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RESUMEN 

El melón (Cucumis melo L.) es un cultivo hortícola importante en todo el mundo 

por su fruto, rentabilidad y comercialización, ya sea en climas cálidos o templados. En 

Ecuador, se siembra de diciembre a marzo, cubriendo un área de 924 hectáreas, con un 

rendimiento de 7.549 toneladas, representando un producto de valor comercial en el país 

al ocupar el segundo lugar por superficie sembrada entre las cucurbitáceas. En el sector 

agrícola los agricultores dependen, en su gran mayoría, de las semillas como material de 

propagación, por lo que es importante el desarrollo continuo y progresivo del proceso 

de obtención de este material. En ocasiones las semillas tras su maduración y dispersión 

no son capaces de germinar, bien por condiciones externas no favorables o por su falta 

de viabilidad por lo que nace la necesidad de poder determinar la calidad que poseen las 

semillas destinadas a una producción. Dada la importancia de los aspectos 

mencionados, se han desarrollado diferentes protocolos para evaluar la viabilidad y 

vigor de las semillas, así como para brindar condiciones de almacenamiento que 

aseguren una mayor longevidad. Esta investigación tiene el objetivo de evaluar el 

porcentaje de viabilidad y germinación en seis variedades de melón mediante la prueba 

de tetrazolio. Se realizó un diseño experimental donde se evaluó 2 factores de estudio 

(Ag3 y variedad) y las variables principales a medir fueron porcentaje de viabilidad a 

través de la prueba de Tetrazolio y Germinación con la prueba de Ag3, sin embargo, se 

tomaron más variables con el fin de ver el comportamiento de la plántula en condiciones 

a campo abierto. Aplicando prueba de normalidad Shapiro y cajas de sesgo se realizó 

una regresión para obtener el coeficiente de correlación. Además, se aplicó una 

comparación de medias mediante un ANOVA para establecer diferencias significativas 

y por último se aplicó un modelo lineal multivariante para poder obtener los gráficos de 

barra y así determinar a qué dosis de Ag3 se presentó mejores características morfo-



 
 

 

agronómicas en las plántulas. Mediante la prueba de normalidad se demostró que existe 

significancia en las dos variables de estudio a medir (Viabilidad -Germinación), por lo 

que se entiende que el estudio cumplió con los supuestos de homogeneidad de la 

varianza. Gráficamente a través de las cajas de sesgo se corroboró nuevamente que 

existe significancia en ambas variables, respecto en la regresión se obtuvo el coeficiente 

de correlación es positiva por lo tanto las dos variables se correlacionan en sentido 

directo. Podemos concluir que las seis variedades son convenientes para una posterior 

siembra debido a que presentaron un porcentaje óptimo de viabilidad obteniendo un 

rango del 90 al 100% en las variedades V1, V2, y V5, en las variedades V3, V6 un 

rango del 95-100% y para la variedad V4 presento un rango del 80-100% y en la prueba 

de germinación para las seis variedades presentaron medias desde el 95 al 100%, 

demostrando así que los resultados obtenidos mediante la prueba de tetrazolio son 

homogéneos. En relación a la prueba de germinación con diferentes dosis se demostró 

que la utilización de 10 ml presento mejores características agronómicas a diferencia de 

las demás dosis respectivamente. 

 

Palabras claves: Prueba de Tetrazolio, Semilla, Germinación, Melón, Viabilidad. 
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ABSTRACT 

The melon (Cucumis melo L.) is an important horticultural crop throughout the world 

for its fruit, profitability and commercialization, whether in warm or temperate climates. 

In Ecuador, it is sown from December to March, covering an area of 924 hectares, with 

a yield of 7,549 tons, representing a product of commercial value in the country by 

occupying the second place by area sown among cucurbits. In the agricultural sector, 

farmers depend, for the most part, on seeds as propagation material, which is why the 

continuous and progressive development of the process of obtaining this material is 

important. Sometimes the seeds after their maturation and dispersal are not able to 

germinate, either due to unfavorable external conditions or due to their lack of viability, 

which is why the need arises to be able to determine the quality of the seeds destined for 

production. Given the importance of the aforementioned aspects, different protocols 

have been developed to evaluate the viability and vigor of the seeds, as well as to 

provide storage conditions that ensure greater longevity. This research has the objective 

of evaluating the percentage of viability and germination in six varieties of melon by 

means of the tetrazolium test. An experimental design was carried out where 2 study 

factors (Ag3 and variety) were evaluated and the main variables to be measured were 

percentage of viability through the Tetrazolium test and Germination with the Ag3 test, 

however, more variables were taken with in order to see the behavior of the seedling in 

open ground conditions. Applying the Shapiro normality test and bias boxes, a 

regression was performed to obtain the correlation coefficient. In addition, a comparison 

of means was applied by means of an ANOVA to establish significant  differences and 

finally a multivariate linear model was applied to be able to obtain the bar graphs and 



 
 

 

thus determine at which dose of Ag3 the best morpho-agronomic characteristics were 

presented in the seedlings. Through the normality test, it was shown that there is 

significance in the two study variables to be measured (Viability-Germination), so it is 

understood that the study fulfilled the assumptions of homogeneity of the variance. 

Graphically, through the bias boxes, it was confirmed again that there is significance in 

both variables, with respect to the regression, the correlation coefficient was positive, 

therefore the two variables are correlated in a direct sense. We can conclude that the six 

varieties are suitable for a subsequent sowing because they presented an optimal 

percentage of viability obtaining a range of 90 to 100% in varieties V1, V2, and V5, in 

varieties V3, V6 a range of 95- 100% and for the V4 variety it presented a range of 80-

100% and in the germination test for the six varieties they presented means from 95 to 

100%, thus demonstrating that the results obtained by the tetrazolium test are 

homogeneous. In relation to the germination test with different doses, it was shown that 

the use of 10 ml presented better agronomic characteristics than the other doses 

respectively.  

 

Keywords: Tetrazolium Test, Seed, Germination, Melon, Viability.  
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I. INTRODUCCIÓN 

El melón (Cucumis melo L.) se ha convertido en un cultivo hortícola importante 

en todo el mundo por su fruto, rentabilidad y comercialización, ya sea en climas cálidos 

o templados. El género Cucumis pertenece a la familia de las Cucurbitáceas y está 

representada por 32 especies (Espinosa-Carillo & Vallejo-Cabrera, 2020). 

El consumo de esta fruta es primordialmente fresco, que a su vez se implementa 

también en la elaboración de dulces, el elemento alimenticio es el fruto carnoso que 

posee, este puede ser de color blanco, naranja-amarillo, cubierta con una cáscara 

amarilla o naranja-verde, de textura lisa o rayada, y generalmente de forma ovalada o 

esférica. 

Su valor de producción global supera los 19.700 millones de dólares, no solo es 

un producto de importante valor comercial, sino que también es apreciado por sus 

propiedades sensoriales, principalmente por su aroma y sabor. En 2013, el mayor 

productor de melón del mundo fue China con 14,4 mil millones de toneladas de 

producción, seguido de Turquía e Irán con 1,699 y 1,501 mil millones de toneladas 

respectivamente (Reyes et al.,  2017). 

En Ecuador, el desarrollo del melón ha florecido en las últimas décadas y el área 

de cultivo del melón ocupa el segundo lugar por superficie sembrada entre las 

cucurbitáceas. Generalmente en el litoral de Ecuador, se siembra de diciembre a marzo, 

cubriendo un área de 924 hectáreas, con un rendimiento de 7.549 toneladas, 

convirtiéndose en un producto de valor comercial en el país. En Ecuador, el cultivo 

tiene un gran potencial de desarrollo, especialmente en áreas de alta luminosidad y 

temperatura, como el Valle de Portoviejo en la provincia de Manabí y el estado de Santa 

Elena en la provincia de Santa Elena (Banchón Toro, 2018). 

En la agricultura la producción agrícola depende, en su gran mayoría, de las 

semillas como insumo de multiplicación, por lo que es importante el desarrollo continuo 

y progresivo de esta área con la investigación y apropiación de conocimientos sobre la 

gran diversidad de especies cultivadas mundialmente, es decir que la mayoría de plantas 

cultivadas utilizan las propias semillas para reproducirse, y en muchas ocasiones las 

semillas tras su maduración y dispersión no son capaces de germinar, o bien porque son 

durmientes o bien porque las condiciones ambientales no les son favorables, las semillas 
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demandan una alta calidad. En esta situación las semillas comienzan a deteriorarse lo 

que se manifiesta por la progresiva pérdida de su capacidad de germinar (viabilidad) y 

de dar lugar a plántulas sanas y vigorosas (vigor). El tiempo que tardan las semillas en 

perder su viabilidad (longevidad) es variable según las especies y dependiente de 

factores tanto externos (temperatura ambiental), como internos (contenido en humedad, 

genotipo, etc.) a las propias semillas. Dada la importancia de todos estos aspectos en el 

ámbito de la fisiología y tecnología de semillas, se han desarrollado diferentes 

protocolos para evaluar la viabilidad y vigor de las semillas, así como para lograr 

condiciones de almacenamiento que aseguren una mayar longevidad  (Doria, 2010). 

La disponibilidad y correcta aplicación de protocolos son la base para evaluar el 

nivel de calidad y establecer un plan de control de calidad para la asociación que provee 

las semillas y el organismo nacional de certificación.  

Una de las pruebas bioquímicas utilizadas para evaluar la viabilidad utiliza es la 

sal de tetrazolio (cloruro de 2, 3, 5, - trifenil-tetrazolio), que absorbe el hidrógeno 

liberado por las enzimas deshidrogenasas durante el proceso de reducción de las células 

vivas y forma una sustancia roja, estable y no difusible, el trifenil-formazan. Además de 

las semillas completamente coloreadas y las semillas sin color (muertas), también 

pueden aparecer semillas parcialmente coloreadas. Se establecen diferentes grados de 

tinción en las zonas básicas (radícula, embrión, hipocótilo, cotiledón, etc.) y se 

relacionan con la presencia o ausencia de germinación. El vigor expresa el potencial de 

germinación de semillas (Victoria T, 2006). 

Por lo tanto, a través del presente trabajo se demostrará la importancia de 

determinar la viabilidad de semillas logrando así una efectiva siembra del cultivo. 

Varios autores confirmaron que la posibilidad de influencia radica en el rendimiento y 

la calidad del fruto de las especies cultivadas. Entonces, su investigación es necesaria 

para desarrollar semillas mejoradas y aumentar la producción de los agricultores en el 

país. 
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1.1.Objetivo General 

 

• Evaluar el porcentaje de viabilidad y germinación de seis variedades de semillas 

de melón mediante prueba de Tetrazolio. 

 

1.2.Objetivos específicos 

 

• Establecer el porcentaje de viabilidad de las seis variedades de semillas de 

melón utilizando la prueba de Tetrazolio. 

• Verificar los resultados de la prueba de Tetrazolio mediante una prueba de 

germinación con una solución de Ag3 a diferentes dosis. 

• Determinar la efectividad de que dosis de Ag3 se presentó la mejor germinación 

y desarrollo en las seis variedades de melón. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

2.1.Origen del melón  

 

El melón (Cucumis melo L.) es originario de África tropical y es una 

variedad ideal por sus frutos, semillas, hojas y flores. Es un cultivo de amplia 

difusión en el país a escala comercial. Se trata de una planta herbácea, delgada y 

elástica, con zarcillos rastreros, las hojas varían de una especie a otra, cubiertas de 

finos pelos y al tacto ásperas, la forma, tamaño y color del fruto varía de una 

especie a otra (Silva Liberio, 2020). 

África se considera el centro de origen del melón, por la frecuente 

ocurrencia de especies silvestres de melón con número cromosómico n=12 y todas 

las formas cultivables son diploides. Asimismo, de la existencia de plantas 

silvestres de melón en los desiertos África tropical y Sahel (Figura 1). Sin embargo, 

otros autores señalan que se originó en Asia occidental debido a descubrimientos 

arqueológicos en el valle de Harapan en India, que contienen reliquias de semillas 

que datan de aproximadamente 2000 o 2500 a C., aunque la mayoría de los autores 

tienden a tener orígenes africanos. Recientemente se ha señalado que, debido a la 

presencia de melones silvestres, el centro principal está en la región de Sudán-

Sahel, mientras que Asia desde el Mediterráneo hasta Japón es un centro secundario 

de diversidad. En América, se introdujo en América Central en 1516 y en América 

del Norte después de 1600 (Zamora-Gómez & Loredo-Treviño, 2020). 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Centros de origen de melón. 
Fuente: Autor. 
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2.2.Clasificación Taxonómica del Melón 

 

2.2.1. Familia  

 

Las cucurbitáceas son un conjunto de plantas significativas, principalmente 

plantas tropicales, con 90 a 130 géneros y 750 a 1300 especies (Delgado-Paredes, 

Rojas-Idrogo, Sencie-Tarazona, & Vasquez-Nunez, 2014). Son especies vegetales 

que tienen un gran valor económico en el aumento de la producción de alimentos, 

como pepinos, melones y calabazas (Gonzalez et al.,  2010). 

El melón es una planta herbácea, anual, rastrera o trepadora, si se le 

proporciona una cuadrícula (entutorado) adecuada con zarcillos simples de 20-30 

cm de largo, los zarcillos crecen en las axilas de las hojas, cerca de las yemas que 

se forman (Tabla 1) (Mármo, 2008). 

Tabla 1. Clasificación taxonómica del melón. 

Reino:  Plantae 

División:  Magnoliophyta 

Clase:  
 

Magnoliopsida, Dilleniidae 

Orden:  Cucurbitales 

Familia: 

 

Cucurbitaceae, 

Cucurbitoideae 

Tribu:  
 

Benincaseae, Benincasinae 

Género:  Cucumis 

Especie:  C. melo 

 

Fuente: (SINAVIMO, 2018). 

 

2.3.Morfología de la Planta 

 

2.3.1. Sistema Radicular 

 

Es pivotante la raíz adulta con un sistema radicular secundario desarrollado 

que puede alargarse hasta 1,5 metros de profundidad, y menos profundo en suelos 

arenosos en la cual el agua y el fertilizante se encuentran cerca, y la altura 

generalmente no supera los 50 cm (Figura 2) (Mármo, 2008). 
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Figura 2. Raíz adulta de planta de melón. 

Fuente: Mármo (2008). 

2.3.2. Tallo principal 

 

Es herbáceo, sin tronco, rastrero o trepador, que alcanzan de 1,5 a 3,5 m de 

largo, son blandos y flexible, cubierta de estructura peluda, anudada donde se 

desarrollan hojas, zarcillos y flores, y crecen nuevos tallos de las axilas de las hojas 

(Figura 3) (Mayorga, 2015). 

 

Figura 3. Tallo de planta de melón a los 40 días de la plantación. 

Fuente: Mármo (2008). 

2.3.3. Hoja 

 

Las hojas son pecioladas simples, alternas, de limbo orbicular aovado, 

reniforme o pentagonal, dividido en 3-7 lóbulos con bordes dentados. También son 

vellosas las hojas por el envés (Figura 4) (Mayorga, 2015). 

 

Figura 4. Hoja de planta de melón. 

Fuente: Autor. 
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2.3.4. Flor 

 

Las flores son solitarias, de color amarillo y pueden ser masculinas que se 

presentan primero entre los entrenudos inferiores, femeninas o hermafroditas que se 

manifiestan en las ramificaciones de segunda y tercera generación. (Figura 5)  

(Mayorga, 2015). 

 

Figura 5. Flor de planta de melón. 

Fuente: Autor. 

2.3.5. Fruto 

 

Es una pepónide polimórfica, su forma es variable (esférica, elíptica, 

aovada, etc.); la corteza de color verde, amarillo, anaranjado, blanco, etc., puede ser 

lisa, reticulada o estriada. La pulpa puede ser blanca, amarilla, cremosa, anaranjada, 

asalmonada o verdosa. La placenta contiene las semillas y puede ser seca, 

gelatinosa o acuosa, en según de su consistencia (Figura 6). Lo importante es que 

sea pequeño para que no se caiga la pulpa del fruto y que las semillas queden bien 

colocadas en su interior para que no se muevan durante el transporte (Mayorga, 

2015). 

 

 

 

 

Figura 6. Fruto de la planta de melón. 
Fuente: Autor. 
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2.3.6. Semilla  

 

Consiste del resultado de los óvulos fecundados y maduros, está compuesta 

de los tegumentos que protegen a la semilla, de las substancias nutritivas y del 

embrión. Esta última es primordial, porque de ella depende la germinación, el 

crecimiento y el desarrollo de nuevas plantas. Son de tamaño y peso variable. Por 

tanto, las variedades españolas, como son piel de sapo y amarillo canario, contienen 

de 25 a 30 semillas por gramo. Generalmente son fusiformes, planas, lisas, de 3-6 

mm de largo y de color blanco amarillento. Su capacidad de germinación dura unos 

5-6 años (Figura 7) (Mármo, 2008).  

 

 

 

  

 

 

Figura 7. Semillas de melón. 

Fuente: Autor 

2.4.Condiciones edafoclimáticas requeridos por el cultivo de melón 

 

2.4.1. Clima 

 

La planta de melón es de ambiente cálido y no exageradamente húmedos, 

por lo que su crecimiento se ve afectado negativamente en las zonas húmedas y 

menos soleadas, y la madurez y calidad del fruto cambia (Murillo, 2017). 

2.4.2. Temperatura 

 

Es una especie sensible a heladas, se desarrolla mejor en zonas con climas 

cálidos y alta luminosidad (Tabla 2). 
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Tabla 2. Temperaturas críticas para melón en distintas fases de desarrollo. 

Helada  1ºC 

Detención de la vegetación Aire  
Suelo  

13-15ºC  
8-10ºC  

Germinación Mínima 
Óptima 
Máxima 

15ºC 
22-28ºC 
39ºC 

Floración Óptima 20-23ºC 

Desarrollo Óptima 25-30ºC 

Maduración del fruto Mínima 25-30ºC 
   

Fuente: (SAG, 2005). 

2.4.3. Humedad 
 

Aunque los melones necesitan una humedad constante en el suelo para que 

las raíces capturen todos los nutrientes que proporcionamos, la humedad ambiental 

debe ser relativamente baja. Desde la floración hasta la maduración del fruto, el 

valor óptimo de humedad relativa está entre el 60 y el 70%. Antes de que comience 

la floración, esta humedad puede ser mayor sin causar problemas a los melones 

(Murillo, 2017). 

2.4.4. Luminosidad  
 

La duración de la luminosidad relacionada con la temperatura afecta el 

crecimiento de las plantas y la inducción de las flores, la fecundación de las flores y 

la tasa de absorción de nutrimentos. El desarrollo del tejido del ovario de la flor se 

ve muy afectado por la temperatura y el tiempo de luz, de manera que los días más 

largos durante el día favorecen la formación de flores masculinas, mientras que las 

bajas temperaturas y la luz del día corta inducen el desarrollo de las flores con 

ovarios (Murillo, 2017). 

2.4.5. Suelo 

 

Es una planta con altos requerimientos nutricionales, elige una amplia gama 

de suelos fértiles y bien drenados. Los suelos con mucha filtración o muy arenosos 

no son adecuados porque el riesgo de inundaciones o sequías atraerá plagas y 

enfermedades. Al aplicar cualquier producto, el pH del suelo y del agua debe estar 

entre 6 y 7. Este factor debe corregirse antes de plantar para evitar cualquier 

toxicidad y estrés en la planta (Murillo, 2017). 
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2.5.Zonas de producción del cultivo de melón 

 

Según FAO (2019), se observa cambios notables en las cifras del área 

cosechada del melón ya que se incrementa hasta el año 2010 pero sufre un declive 

hasta el año 2019, sin embargo, en las cifras de producción presenta un incremento 

muy favorable el cual no se ha disminuido hasta la actualidad  (Figura 8), en el 

Ecuador tanto las cifras de área cosechada como la de producción el mayor 

incremento que tuvieron fue en el año de 1996 con 3 ha produciendo 38 ton, el cual 

disminuye en el 2019 a 1.5 ha con producción 1.7 ton, el cual da a entender la poca 

producción del cultivo en el país (Figura 9). 

 

Figura 8. Área cosechada y producción de melón en el mundo (período 1995-2019). 

Fuente: FAO (2019). 

 

 

Figura 9. Área cosechada y producción de melón en Ecuador (período 1995-2019). 

Fuente: FAO (2019) 
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En Ecuador, el cultivo de melón está casi distribuido por las zonas costeras 

en general, se distribuyen principalmente en la provincia de Guayas con un 60% de 

área y un 40% del área sembrada de Manabí. La provincia con mayor rendimiento 

es del Guayas (INEC, 2001). 

2.6.Propiedades del Melón  
 

La proporción de melones y frutas es principalmente agua. Se encuentra que 

generalmente contiene un 80% de este componente, conteniendo a su vez β-

caroteno para la pigmentación naranja, que es un precursor y buena fuente de 

vitamina A, B, C y minerales como el K, Fe, Ca, Na y Mn. (Tabla 3) (Marsiglia et 

al., 2018)  

Tabla 3.Propiedades del Melón. 

MacroNutrientes Unidades 

Valor 

por 

82 gms 

MacroNutrientes Unidades 
Valor por 

82 gms 

Energía  kcal 60 Vitaminas  

Proteína g 1 Vitamina C mg 65.0 

Total, Grasas g 0 Tiamina mg 0.1 

Carbohidratos g 14 Riboflavina  mg 0 

Fibra dietética  g 2 Niacina mg 1.3 

Azúcar g 14 Acido 

Pantoténico 

mg 0.2 

Grasa Saturada  g 0 Vitamina B-6 mg 0.1 

Grasa 

Monosaturada 

g 0 Folate mg 18 

Grada 

Polisaturada  

g 0 Colina mg 13.5 

Colesterol mg 0 Betaína  mg 0.2 

Minerales  Vitamina A IU 5987 

Cobre mg 0.1 Vitamina E mg 0.1 

Calcio mg 15.9 Vitamina K mcg 4.4 

Hierro mg 0.40 Fitonutrientes  

Magnesio mg 21.2 Fitosteroles mg 17.7 

Fosforo mg 26.5 Beta Caroteno mg 3575 

Potasio mg 473 Beta 

Cryptoxanthin 

mg 1.8 

Sodio mg 28.3 Lycopene mg 0 

Zinc mg 0.3 Luteina y 

Zeaxanthina 

mg 46.0 

Manganeso mg 0.1 Retionol 

Actividad 

Equivalente 

mg 299 

Selenio mg 0.7 Alfa Caroteno mg 28.3 

Flour mg 1.8  

Fuente: (Reardon, 2007). 
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2.7.Composición de la semilla de melón 

 

La semilla de melón, al mismo tiempo de tener cualidades medicinales, es 

una fuente de proteínas (27%) y aceite (35%) (Ramírez Pimentel, y otros, 2016). 

Según la zona geográfica donde se cultivan las semillas de melón, existen 

diferentes informes sobre la composición de las semillas de melón. En Egipto, se 

informa que el contenido de lípidos y proteínas de las semillas de Cucumis melo es 

de aproximadamente 37% y 54%, respectivamente. Sin embargo, en India, 

informan que el contenido de aceite en las semillas cultivadas está entre el 40% y el 

47%, y el contenido de proteínas está entre el 23% y el 36%. En 2000, la región 

nororiental de Brasil informó la composición de un melón híbrido AF522 muy 

cultivado, cuyas semillas contenían 30,8% de lípidos y 14,9% de proteínas. 

También se analizó la composición general de las semillas de otro melón híbrido 

"Chunli". Las semillas contienen un alto porcentaje de lípidos (35,36%) y proteínas 

(29,9%). Se analizó el melón dulce (cucumis melo var. Inodorus) y se calculó la 

composición de aproximadamente 25% de proteína y 25% de aceite. María L. de 

Mello, junto con Pushkar S. Bora y Narendra Narain, obtuvieron semillas de melón 

"piel de sapo" (cucumis melo var. Sacchanirus) y las analizaron para obtener su 

composición total, estas semillas contienen 32,3% de lípidos y 19,3% de proteínas 

(Vásquez Polanco, 2016). 

 

2.8.Atributos de calidad de semillas 

 

Un elemento básico a considerar es la calidad en la producción de semillas, 

necesario para evitar la contaminación, cumplir con los estándares de calidad 

exigidos y obtener una cantidad suficiente de semillas utilizables (Antuna et al., 

2003). 

La genética, la pureza física, la fisiología y la sanidad; son los atributos de la 

calidad que pueden garantizar una agricultura eficiente y de alto rendimiento a partir 

de semillas de alta calidad. (Caviedes Cepeda, 2019). Por lo tanto, la inquietud de los 

agricultores de semillas referente al aspecto de calidad debe ser de manera firme y 

constante, con el objetivo de lograr evaluarla y conservarla (Velásquez et al., 2008). 
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2.8.1. De calidad genética 

 

La calidad genética hace énfasis a las características seleccionadas por el 

Fitomejorador antes de lanzar una nueva variedad (Castañeda et al.,  2009). En 

calidad genética, involucra las características de pureza de variedad, potencial de 

productividad, resistencia a plagas y enfermedades, madurez temprana, calidad de 

grano y resistencia a las condiciones climáticas y del suelo (Velásquez et al., 2008).   

 

2.8.2. De calidad física  

 

La calidad física de la semilla está conformada por factores relacionados 

que son: contenido de humedad, peso volumétrico y pureza. Así mismo se puede 

considerar el color, tamaño de semilla, peso de mil semillas y daño por plagas 

(Carrillo et al.,  2009). 

Pureza física. - Se refiere a la cantidad de semillas puras en el lote cuando los 

contaminantes se identifican como sustancias inertes, malezas y otras semillas de 

cultivos. La composición de las semillas puras, junto con la capacidad de germinar, 

determina el valor de la siembra (FAO & AfricaSeeds, 2019). 

Humedad. - Es la cantidad de contenido de agua en ellas, expresada en porcentaje 

(%) y es el medio más apropiado que se utiliza para la cosecha, acopio y la 

conservación de las cualidades físicas, fisiológica y sanitaria de la semilla (Vásquez 

Polanco, 2016). 

2.8.3. De calidad fisiológica 

 

Por calidad fisiológica se entiende la integridad de la estructura y el proceso 

fisiológico, cuyos principales indicadores son: viabilidad, tasa de germinación y el 

vigor, que dependen del genotipo (Carrillo et al.,  2009). Utilizando semillas con 

alto potencial fisiológico, reducimos la necesidad de replantación y la aparición de 

otros efectos negativos que afectan la productividad (Carvajal et al., 2017). 

Según Farrás (2018), la define como la capacidad de las semillas para 

germinar, emerger y desarrollar plantas uniformes y vigorosas. El momento en que 

una semilla en desarrollo alcanza la madurez fisiológica es el momento en que 
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alcanza su máxima vitalidad; a partir de ese momento, comienza a envejecer o 

perder vitalidad por estar expuesta a condiciones ambientales que no siempre son 

favorables, aunque su metabolismo es reducido, pero sigue respirando y consume 

energía para mantener sus funciones vitales. Por lo tanto, el entorno de 

almacenamiento debe ser seco y fresco. 

2.8.4. De calidad sanitaria 

 

Al referirse de calidad sanitaria, se trata especialmente a la presencia o 

ausencia de patógenos (hongos, bacterias, nematodos y virus) causantes de 

enfermedades (Farrás, 2018). 

 

2.9.Almacenamiento de las semillas de melón 

 

Consiste en la preservación de estas en condiciones ambientales controladas 

para mantener la viabilidad de las mismas en extensos períodos, durante la cosecha 

hasta que el productor necesite las semillas para la siembra. El período de 

almacenamiento constituye de varios procesos y sitios. Esta se rige por principios 

básicos, especialmente las prácticas relacionadas con el control de la humedad 

relativa (RH) y de la temperatura en las infraestructuras de almacenamiento (FAO 

& AfricaSeeds, 2019). 

 

2.10. Principales causas del deterioro de la semilla almacenada 

 

La exposición de las semillas almacenadas en el banco de germoplasma a la 

humedad y la temperatura ambiente son los factores físicos que mayor impacto 

tiene en su conservación. Por su higroscópica, las semillas se mantienen en 

equilibrio con la humedad relativa atmosférica, y este equilibrio se alcanza cuando 

se exponen a dicha humedad relativa durante varios días (Carrillo et al., 2011). 

Al ser mantenidas a temperaturas bajas, las semillas con menor grado de 

humedad logran almacenarse en periodos de tiempo más largos para que la calidad 

no se pierda. La presencia y aglomeración de insectos, ácaros, mohos, hongos 

dependen del contenido de humedad y la temperatura de las semillas, lo que afecta 

la calidad y el tiempo de almacenamiento de las semillas. La incidencia de otros 

factores condicionales depende de la estructura empleada y su condición (FAO & 
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AfricaSeeds, 2019). Si se almacenan a 80% de humedad relativa y 25-30 ° C, la 

mayoría de las semillas de cultivos perderán vigor rápidamente, pero se pueden 

almacenar durante 10 años o más cuando la humedad relativa es inferior al 50% e 

inferior a 5 ° C. La vida útil máxima de las semillas se alcanza entre el 5% y el 6% 

de humedad relativa (Carrillo et al., 2011).  

 

2.11. Hongos que afectan en el almacenaje a las semillas 

 

Los principales tipos de pérdidas causadas por hongos en semillas 

almacenadas son los siguientes: en primer lugar, el poder de germinación se reduce 

drásticamente y las semillas quedan total o parcialmente ennegrecidas, generalmente 

este daño se manifiesta en el embrión, calentamiento y toxinas llamadas micotoxinas. 

Los hongos que atacan las semillas almacenadas se desarrollan rápidamente a 

temperaturas superiores a los 25 °C, y el rango de crecimiento óptimo es entre 28 y 

32 grados °C, si hay suficiente agua en las semillas. Cabe mencionar que a medida 

que su metabolismo y crecimiento y desarrollo, la temperatura local irá subiendo. 

Los hongos comienzan a aparecer a una humedad relativa del 65% y aumentan hasta 

un estado óptimo. Según sus requerimientos de humedad, se pueden dividir en: 

Hidrófitos (90% de Humedad Relativa), Mesófitos (80-90%) y Xerófitos «80%) 

(Erazo Arévalo, 2004). 

 

2.12. Generalidades sobre las semillas 

 

En la naturaleza, se dice que las semillas tienen un valor nutricional 

importante por el uso de los seres humanos y animales de manera directa o 

indirectamente puesto que los alimentos están constituidos primordialmente por 

semillas (Doria, 2010). Las semillas, como todos los seres vivos, están expuestas al 

proceso de envejecimiento natural, que las debilita y eventualmente las lleva a la 

muerte, por lo que al almacenarlas se debe minimizar el proceso de deterioro 

natural (Palma et al., 2000). 
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2.13. Métodos de conservación de semillas 

 

La adecuada conservación de los granos básicos depende principalmente de 

las condiciones ecológicas de las plantas, las características físicas, químicas y 

biológicas de los granos, el período de almacenamiento, así como del tipo y las 

características de la troja, bodega o almacén (Blanco et al., 2016). 

 

2.13.1. Envases herméticos o silos de almacenamiento de semilla  

 

Consiste en almacenar el producto en un recipiente que evite que el aire y la 

humedad entren en el producto. En estas condiciones, la respiración de semillas e 

insectos cuando están presentes consume el oxígeno existente, provocando la 

muerte de estos últimos, y la actividad de las semillas se reduce, por lo que pueden 

almacenarse durante mucho tiempo sin estropearse. semillas para almacenar El 

nivel de humedad debe ser inferior al 9% (Secretaria de Agricultura, 2017).  

 

2.13.2. Bancos de semillas  

 

El banco de semillas es una herramienta para proteger los recursos de 

germoplasma, garantizar la diversidad genética, promover la sostenibilidad 

ambiental y certificar la seguridad, soberanía y autonomía alimentaria de las 

comunidades (Romero et al.,  2020). Según Herranz Sanz (2017) los bancos de 

semillas son un instrumento eficaz para la conservación a largo plazo de diferentes 

semillas. Conformada por una tecnología simple en un pequeño espacio reservado, 

con buenas condiciones de temperatura, bajo costo económico y se puede mantener 

seco con productos químicos consiguiendo así permanecer viables durante siglos 

miles de semillas. 

 

La importancia del banco ha sido reconocida desde antiguo por los 

agricultores, hortelanos y jardineros que han tenido que ingeniar diversos métodos 

para controlar las "malas hierbas" y su reserva casi inagotable de semillas en el 

suelo (Marañon, 1995). Debido a este motivo las semillas se deben se debe 

conservar en ambientes idóneos para que almacenen la viabilidad las semillas 

especialmente las silvestres por su tolerancia a factores abióticos (Zhiminaicela et 

al.,  2020) 
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2.14. Vigor de la semilla  

 

El vigor es el conjunto de las características de la semilla que determinan su 

nivel de actividad y capacidad durante la germinación y posterior emergencia de las 

plántulas. De esta manera, el vigor se puede medir mediante pruebas como la 

viabilidad de la semilla, germinación y la tasa de germinación, entre otras 

(González et al., 2020). 

 

Según Leticia Hernández et al.,  (2018), proponen la definición de vigor 

como la velocidad de germinación, que se define por el número de días para 

alcanzar el 50% de la capacidad de germinación o dividiendo el valor máximo 

acumulado de germinación por el número de días para alcanzar el máximo. Los 

aspectos del comportamiento relacionados con el vigor de las semillas incluyen: a) 

tasa y uniformidad de germinación de semillas y crecimiento de plántulas; b) 

comportamiento en el campo, incluyendo la tasa y uniformidad de la emergencia de 

las plántulas y c) comportamiento después del almacenamiento y transporte, 

especialmente la disminución de la capacidad de germinación. (Salinas et al., 

2001). 

 

2.15. Longevidad de semillas  

 

La longevidad depende de su potencial de almacenamiento genético 

(semillas ortodoxas o rebeldes), factores de desarrollo, factores ambientales, 

fisiología (acción metabólica de la semilla), por los daños en el almacén antes o 

durante la estabilidad y la interacción entre estos factores (García et al.,  2020). 

 

Según Pérez - García y Pita - Villamil (2001), define a la longevidad de las 

semillas cuando cada grano sobrevive en diferentes condiciones ambientales. El 

tiempo para diferentes semillas es entre 5 y 25 años; pero hay algunas razones que 

pueden hacer que estas semillas se deterioren como son: las reservas reducidas, 

cambios en el material genético.  
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2.16. Viabilidad de semillas 

 

La viabilidad se refiere a la capacidad de germinar y producir plántulas 

normales en condiciones ambientales favorables (temperatura, agua, oxígeno y luz) 

( Gil - Rivero & López - Medina, 2015). 

 

2.17. Conservación de semillas  

 

En la actualidad la conservación de semillas es el método más empleado en 

los bancos de germoplasma, es eficiente, económico y seguro para la mayoría de 

especies con semillas ortodoxas (aquellas que mantienen el vigor en niveles bajos 

de humedad durante mucho tiempo) (Martinez et al.,  2010).  Es importante la 

conservación de las semillas por la introducción de cultivos modificados 

genéticamente que pueden afectar la seguridad alimentaria de Ecuador 

(Zhiminaicela et al.,  2021). 

  

2.18. Latencia de semillas 

 

La latencia es el estado físico que impide la germinación de una semilla 

madura, incluso si existen condiciones ambientales que la favorecen (Morales et al., 

2017).  

 

2.19. Contenido de humedad 

 

Secar las semillas es primordial para conseguir un contenido de humedad 

inocuo, debido a que es uno de los elementos más esenciales que contribuye 

durante el almacenamiento la viabilidad de semillas, es decir que, si aumenta el 

contenido de humedad, se acortará la vida útil. Por lo tanto, un contenido de 

humedad más alto puede hacer que el moho crezca y cause pérdidas; un contenido 

de humedad muy bajo puede causar sequedad extrema y dañar o endurecer las 

semillas.(FAO & AfricaSeeds, 2019). 
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2.20. Tipos de semillas 

 

Según los parámetros de las semillas en su tolerancia a la desecación 

después de esparcirse (diseminación), las semillas se pueden dividir en ortodoxas, 

rebeldes e intermedias. Las semillas ortodoxas pueden tolerar la deshidratación con 

un contenido de humedad de hasta el 5%; al mismo tiempo, las semillas con una 

resistencia a la deshidratación entre el 10% y el 12,5% se consideran medianas y las 

semillas con una resistencia a la deshidratación entre el 15% y el 50%. se 

denominan recalcitrantes (Magnitskiy & Plaza, 2007). 

 

2.21. Tipos de germinación de semillas 

 

Básicamente, existen dos tipos de germinación, la germinación epigea y la 

hipogea. Durante la germinación epigea, el hipocótilo se prolonga y separa a los 

cotiledones del suelo; mientras que la germinación hipogea, los hipocótilos no 

realizan su crecimiento y los cotiledones permanecen bajo el suelo o ligeramente 

más arriba de este. Posteriormente, el epicotilo se prolonga y aparecen las primeras 

hojas verdaderas. En este caso las primeras hojas tienen sólo una función 

almacenadora de nutrientes, en cambio la germinación epigea estas hojas también 

tienen con frecuencia color verde y realizan funciones fotosintéticas durante el 

desarrollo temprano de la plántula (Figura 10) (Rosabal et al., 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. A) Germinación hipogea en haba. B) Germinación epigea. 

Fuente: (Rosabal et al., 2014).  
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2.22. Poder germinativo 

 

Se trata sobre el porcentaje (%) de semillas que germinan y se convierten en 

plántulas normales al momento de colocarlas en las mejores condiciones ambientales 

de crecimiento (Borrajo, 2006). 

 

2.23. Capacidad de germinación 

 

La capacidad de germinación es el porcentaje (%) de semillas que germinan 

en un período de tiempo, que define la cantidad de semillas necesarias para 

producir plántulas (Hernández et al., 2018). 

 

2.24. Velocidad de germinación  

 

Según Parraguirre Lezama y Camacho Morfin (1992), señala que la 

velocidad de la germinación es el tiempo que transcurre desde la siembra hasta un 

punto arbitrario sobre el punto máximo de la germinación. 

   

2.25. Germinación de las semillas. 

 

La germinación es el proceso fisiológico en la que la semilla produce una 

plántula con sus partes esenciales normales (radícula y plúmula) (Valdivia Lorente, 

2017). Aumentar la germinación o disminuir el tiempo de germinación de las 

semillas es un factor decisivo para obtener más plantas (Quinto et al., 2009). 

 

2.26. Prueba de tetrazolio  

 

La prueba de tetrazolio en la mayoría de las especies cultivables ha sido 

fundamental y exitosa para determinar la capacidad de germinación, es decir la 

viabilidad de una semilla (Salazar et al., 2020). Esta prueba se basa en la actividad 

de las enzimas, especialmente la deshidrogenasa del ácido málico, que disminuye la 

sal del tetrazolio en los tejidos vivos de la semilla formando trifenilformazan 

(compuesto rojo), que indica la actividad respiratoria en la mitocondria y la 

viabilidad del embrión de la semilla, a diferencia en lo que sucede en los tejidos 
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muertos no se produce una tinción característica (Salazar & Botello Delgado, 

2018). 

 

 

2.27. Prueba de Germinación 

 

Consiste en ubicar las semillas en las mejores condiciones ambientales para 

la germinación de acuerdo con los estándares internacionales. Esta se basa en 

observar todas las partes de las plántulas y determinar si están imperfectas, dañadas 

y si pueden desarrollarse normalmente. A través de esta prueba, es posible 

determinar el porcentaje de plántulas normales o anormales, semillas frescas, duras 

y muertas presentes en la muestra y su lote representativo (Bonilla Bird, 2014). 

 

2.28. Germinación con Ácido Giberélico (AG3) 

Se han identificado alrededor de 112 giberelinas diferentes, y la única con 

valor comercial es GA3 o AG3, que se denomina ácido giberélico. La función de 

regulación del crecimiento otorgada a los GA se basa en el hecho de que son 

compuestos orgánicos naturales de las plantas, y su aplicación exógena producirá 

diversas reacciones durante el desarrollo, la inducción del crecimiento del tallo a 

través del alargamiento celular puede ser el efecto más obvio. Se ha planteado que 

las giberelinas juegan un papel clave en el control de la germinación de semillas y, 

por lo tanto, se emplean ampliamente para promover o inducir la germinación de 

semillas de varias especies de plantas. También son importantes para inducir la 

interrupción del período de incubación después de la absorción de la semilla, lo que 

permite que los embriones germinen y crezcan, su impacto en la germinación de 

semillas a nivel molecular está bien documentado en algunas especies (Amador et 

al., 2013). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.Materiales 

 

3.1.1. Localización del ensayo.  

 

El siguiente trabajo se realizó en La Granja Santa Inés perteneciente 

Universidad Técnica de Machala de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA), 

ubicada a 5,5 km de la vía Machala - Pasaje, parroquia El Cambio, cantón Machala, 

provincia de El Oro.  

 

 

3.1.2. Ubicación geográfica  
 

El sitio de estudio se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas:  

• Coordenadas Geográficas: UTM (Universal Transverse Mercator)  

• Datum: WGS 84 (World Geodetic System 1984)  

• Zona: 17 S  

• Longitud: 79° 54´ 05” W     UTM: 9636128  

• Latitud: 03° 17´ 16” S          UTM: 620701  

• Altitud: 5 msnm  

 

3.1.3. Clima y ecología  

 

De acuerdo a su clima y ecología de las zonas de vida de Holdridge con 

respecto al mapa ecológico del Ecuador, las condiciones agroclimáticas 

correspondientes al sitio de prueba son 2-3 horas de Heliofanía al día, con una 

temperatura de 24 - 25 °C y con una precipitación anual de 400 - 500 mm, 

clasificado como bosque muy seco – Tropical (bms – T) (Quezada Mendoza, 2019) 

 

 

 



 
 

23 

3.1.4. Materiales y equipos utilizados 

 

• Semillas de melón de 6 variedades 

• Cajas Petri  

• Tetrazolio  

• Papel filtro  

• Atomizador  

• Agua destilada  

• Ácido giberélico 

• Bisturí  

• Pinzas 

• Jeringa 

• Termómetro  

• Gramera  

• Cámara fotográfica  

• Computadora  

• Libreta de apuntes  

 

3.1.5. Genotipos utilizados 

 

A través del banco de germoplasma de la Universidad Técnica de Machala 

(UTMACH) de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA), provienen las 

semillas obtenidas de diferentes variedades de melón recolectadas de toda la 

provincia de El Oro, las cuales son cultivadas por estudiantes de la FCA. En el 

presente ensayo utilicé seis variedades de melón (Figura 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Accesiones de melón (Cucumis melo L.), utilizadas en el ensayo. 

Fuente: Autor. 
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3.2.Metodología Experimental  

 

3.2.1. Diseño experimental 

 

El siguiente diseño experimental se evaluó 2 factores de estudio (Ag3 y 

variedad) y las variables principales a medir fueron porcentaje de viabilidad a 

través de la prueba de Tetrazolio y Germinación con la prueba de Ag3. Se aplico 

prueba de normalidad en este caso Shapiro Wilk y cajas de sesgo, a su vez se 

realizó una regresión para obtener el coeficiente de correlación. Para saber cuál es 

significativa se aplicó una comparación de medias mediante un ANOVA, para 

finalizar, se aplicó un modelo lineal multivariante para poder obtener los gráficos 

de barra para determinar a qué dosis de Ag3 se presentó mejores características 

morfo-agronómicas respecto al uso de esta hormona. 

 

3.2.2. Ensayo de Viabilidad mediante prueba de Tetrazolio  

 

El experimento se llevó a cabo en el laboratorio con la finalidad de observar 

la viabilidad de las semillas en el embrión mediante su tinción (teñido). Se 

utilizaron dieciocho accesiones de semillas de manera aleatoria por variedad, se 

colocó las semillas dentro de una caja Petri con su respectivo papel filtro y con 7 ml 

de agua destilada se humedeció durante 24 horas con la finalidad de que la semilla 

la absorba y se torne más blanda y facilitar el corte que se le realizara más adelante, 

se pesó 2 gr de tetrazolio en una gramera, se colocó la sal de tetrazolio en un vaso 

de precipitación con 200 ml de agua destilada mezclando hasta que se disuelva 

completamente luego se coloca la mezcla en un envase ámbar para utilizarla una 

vez que haya ya transcurrido las 24 horas. Luego de esto se procede a cortar cad a 

semilla a lo largo con una pinza y un bisturí, después de haber realizado los cortes 

se coloca las semillas dentro de las cajas petri con su respectivo papel filtro y con la 

ayuda de una jeringa se colocó 2 ml de la solución de tetrazolio dentó de las cajas 

petri verificando que las semillas queden bien empapadas de la solución finalmente 

se espera durante un lapso de 4 horas para observar e interpretar los resultados de la 

prueba. 
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3.2.3. Ensayo de germinación mediante la aplicación de la hormona Ag3  

 

El experimento se realizó con la finalidad de verificar los resultados que se 

obtuvo de la prueba de tetrazolio de las seis variedades de melón, se utilizaron tres dosis 

de solución (5ml, 7ml y 10ml) con 12 repeticiones por dosis en cada variedad, teniendo 

como resultado 216 semillas en total, los cuales fueron colocados en los discos de papel 

filtro que se ubicaron dentro de la caja Petri con su respectiva dosis, que posteriormente 

fueron situadas dentro de una caja para mantenerla en un ambiente oscuro en 

condiciones desfavorables. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Ejecutada la prueba de tetrazolio se determinó el porcentaje de viabilidad de las 

seis variedades, mediante la cual se verifico mediante una prueba de germinación en 

cajas petri con el la aplicación de la hormona Ag3, de la cual se procedio a medir las 

características agronómicas (longitud de radícula, longitud de hipocótilo, largo y ancho 

de hojas, longitud de la raíz principal y cantidad de raíces adventicias) como un 

complemento del presente trabajo. 

Previo a las actividades de laboratorio y campo los datos obtenidos fueron ordenados y 

tabulados para ser procesados estadísticamente en el software SPSS mediante el análisis 

exploratorio de la información y una comparación de medias aplicando un ANOVA y 

una prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) para evidenciar cuales son las variaciones que 

presentan las variables de estudio producto de los factores evaluados.  

 

Tabla 4. Prueba de normalidad para la variable viabilidad de semillas con tetrazolio y 

germinación en las variedades. 

Pruebas de normalidad 

Variedad de melón 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Viabilidad de semillas 
con Tetrazolio 

Variedad 1 0.279 36 0.000 0.781 36 0.000 

Variedad 2 0.414 36 0.000 0.644 36 0.000 

Variedad 3 0.438 36 0.000 0.580 36 0.000 

Variedad 4 0.264 36 0.000 0.730 36 0.000 

Variedad 5 0.385 36 0.000 0.675 36 0.000 

Variedad 6 0.367 36 0.000 0.633 36 0.000 

Germinación Variedad 1 0.237 36 0.000 0.811 36 0.000 

Variedad 2 0.338 36 0.000 0.638 36 0.000 

Variedad 3 0.367 36 0.000 0.633 36 0.000 

Variedad 4 0.305 36 0.000 0.747 36 0.000 

Variedad 5 0.300 36 0.000 0.718 36 0.000 

Variedad 6 0.352 36 0.000 0.636 36 0.000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

La prueba de normalidad permite conocer cómo se distribuyen los datos dentro 

de un estudio además si cumple los supuestos para poder aplicar pruebas de 

comparación múltiples (Echeverri et al., 2015), existen dos pruebas de las más aplicadas 

así Shapiro – Wilk y Kolmogorov – Smirnov los cuales fueron aplicados en el estudio y 
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determinaron que en todas las variedades hubo una significancia menor al propuestos 

0.05 del p-valor, estos supuestos se evidencia en la variables viabilidad con tetrazolio y 

en la germinación (Tabla 4). 

 

 
 

Figura 12. Diagrama de cajas viabilidad de semillas con tetrazolio y variedades de 

melón. 

Así en el diagrama de cajas utilizado para diferenciar como la media de 4 de las 

variedades (V2, V3, V5, V6) se entrecruzan entre ellos y 2 variedades (V1, V4) también 

lo hacen entre ellos (Figura 12). Por lo tanto, se obtuvo un rango del 80-100% 

demostrando que las seis variedades que se empleó en el estudio presentaron una 

viabilidad optima, confirmando que la prueba de tetrazolio es un método colorimétrico 

confiable para determinar la viabilidad de las semillas según los autores (Salazar & 

Botello Delgado). 
 

De acuerdo a la investigación de Quezada. (2019), se verifica que mediante la prueba de 

tetrazolio el porcentaje de viabilidad se lo determina de una manera fácil y rápida. 

 

En la investigación de Sandoval-Rangel y otros investigadores se determina que, si las 

semillas presentan color rojo en el embrión, se obtiene más certeza tener en la 

germinación de las semillas (Sandoval et al., 2018). 
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Figura 13. Comparación de medias para las variedades de la variable germinación. 

 

El comportamiento que se evidencia en la germinación de las semillas sin el 

tetrazolio indica que los valores al igual que en tetrazolio presentan una significancia 

importante debido a que los valores se encuentra por debajo del p-valor propuesto en el 

estudio, obteniendo medias de germinación del 95 al 100% (Figura 13), generalmente 

aumenta la concentración de ácido giberélico, aumenta la velocidad de germinación 

como lo mencionan los investigadores (Saldívar et al., 2010). 

 
 

Figura 14. Media lineal de la viabilidad se semillas con tetrazolio. 

 

La comparación media de la variable viabilidad de semillas con tetrazolio indica 

que la variedad 1 y 4 se encuentra fuera de los grupos por lo que estas muestras 

diferencias significativas importante debido a que en la mayoría de los casos la media es 

superior al 95 % (Figura 14). 
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Figura 15. Coeficiente de determinación de la variable viabilidad de semillas con 

tetrazolio-germinación y las variedades. 

 

El coeficiente de determinación determinado mediante una regresión lineal 

simple indica un R2 (0,687), por lo consiguiente el coeficiente de correlación es positiva 

pero no perfecta, sin embargo, se entiende que tanto las pruebas de germinación como 

de viabilidad se correlacionaron en sentido directo, es decir existe una relación lineal 

buena (con pendiente positiva). (Figura 15). 

Tabla 5. Correlación por Pearson. 

Correlaciones 

 Viabilidad de 
semillas con 

Tetrazolio 

Germinación 

Viabilidad de semillas con 
Tetrazolio 

Correlación de Pearson 1 ,829** 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 216 216 

Germinación 

Correlación de Pearson ,829** 1 

Sig. (bilateral) ,000  
N 216 216 

**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 

 

Mediante la correlación de Pearson se determino que existe una correlación 

signitficativa para ambas variables obteniendo un valor de 0.829, interpretandola como 

una correlación fuerte para las variables del estudio (Tabla 5). 
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Tabla 6. ANOVA de comparación de medias para las variedades y las variables. 

Tabla de ANOVA 

  
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Radícula a los 3 
días * Variedad de 
melón 

Entre 
grupos 

(Combinado) 41.961 5 8.392 26.026 0.000 

Dentro de grupos 67.715 210 0.322     

Total 109.676 215       
Longitud de 
hipocótilo * 
Variedad de 
melón 

Entre 
grupos 

(Combinado) 56.691 5 11.338 5.864 0.000 

Dentro de grupos 406.064 210 1.934     
Total 462.756 215       

Largo de hoja * 
Variedad de 
melón 

Entre 
grupos 

(Combinado) 9.226 5 1.845 11.443 0.000 

Dentro de grupos 33.864 210 0.161     
Total 43.090 215       

Ancho de hoja * 
Variedad de 
melón 

Entre 
grupos 

(Combinado) 6.375 5 1.275 13.975 0.000 

Dentro de grupos 19.160 210 0.091     

Total 25.535 215       
Raíz principal * 
Variedad de 
melón 

Entre 
grupos 

(Combinado) 25.468 5 5.094 1.027 0.003 

Dentro de grupos 1041.391 210 4.959     
Total 1066.858 215       

Raíces adventicias 
* Variedad de 
melón 

Entre 
grupos 

(Combinado) 29.037 5 5.807 0.810 0.044 

Dentro de grupos 1506.000 210 7.171     

Total 1535.037 215       
Viabilidad con 
Tetrazolio * 
Variedad de 
melón 

Entre 
grupos 

(Combinado) 614.815 5 122.963 7.000 0.000 

Dentro de grupos 3688.889 210 17.566     
Total 4303.704 215       

Germinación * 
Variedad de 
melón 

Entre 
grupos 

(Combinado) 440.278 5 88.056 5.594 0.000 

Dentro de grupos 3305.556 210 15.741     

Total 3745.833 215       

 

Los valores evaluados dentro del estudio mediante la comparación de medias 

indica que la radícula, longitud-ancho de la hoja, longitud de hipocótilo, raíz principal, 

número de raíces adventicias, viabilidad de semillas y germinación no presentan 

diferencias significativas, haciendo factible la aplicación de tetrazolio para evaluar la 

efectividad de las pruebas para conocer si son viables y emplearlas en la aplicación a los 

cultivos. (Tabla 6).  
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Con respecto a la evaluación variables a medir del estudio se las determino mediante 

gráficos de barras. 

 

 
 

Figura 16. Medias marginales estimadas de la radícula a los 3 días. 
 

El análisis de las variedades vario siendo las menores la variedad 2 y 6 y la 

superior en diámetro la variedad 1 y 4, aunque estas dos últimas tuvieron los porcentajes 

de viabilidad de germinación menor a los otros grupos lo cual, mencionando que en 

todas las variedades las medias de viabilidad de semillas fueron adecuadas por lo que 

esta variable no influenciaría en gran medida sobre las características agronómicas del 

cultivar sembrado (Figura 16). 

 
 

Figura 17. Medias marginales estimadas de longitud del hipocótilo. 
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La variable longitud de hipocótilo tuvieron variaciones siendo la variedad 3 la 

de mayor longitud, variedad 1, variedad 4, variedad 6, variedad 5 y variedad 2 estas 

variaciones en gran medida se pueden deber a que la fisiología de cada variedad, estos 

se evidencian en la (Figura 17). Además, se evidencio un comportamiento benéfico en 

la aplicación de Ag3 pues a 10 ml las características vegetales de la planta mejoraron 

significativamente. 

 
 

Figura 18.Medias marginales estimadas de largo de la hoja. 
 

Para las variedades largo (Figura 18) y ancho de la hoja (Figura 19) tuvieron 

variaciones en cuanto a sus longitudes variaron debido a la estructura morfológica. Sin 

embargo, la aplicación de 10 ml de Ag3 en largo y ancho permitió tener las mayores 

longitudes, en cambio el ancho de la hoja la aplicación de 5 ml de Ag3, aunque no como 

aplicar 10 ml influyo en el ancho de la hoja de manera benéfica.  
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Figura 19. Medias marginales estimadas al ancho de la hoja. 
 

 
 

Figura 20. Medias marginales estimadas de raíz principal. 
 

Las medias marginales estimadas para la variable longitud de la raíz principal 

indican que la variedad 1 fue la de mayor extensión seguidos de la variedad 4, 3 y 2 en 

menor medida la variedad 6 y 5 de los cultivos donde la longitud fue menor entre las 

dosis aplicadas de Ag3 de las dosis la de mayor implementación en de 10 ml 

influenciado de manera directa la longitud (Figura 20). 
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Figura 21. Medias marginales estimadas para número de raíces adventicias. 
 

Las medias obtenidas para la variable raíces muestran media de 10 a 15 raíces 

adventicias, donde los mejores resultados se vieron reflejados al aplicar 10 ml de Ag3 

como en las variedades anteriormente aplicadas indican que es benéfica su aplicación 

para el desarrollo vegetativo y radicular en el cultivo de melón (Figura 21) demostrando 

que la aplicación con ácido giberélico a 5 000 mg (5 ml), fue significativo, pero en 

menor grado según los investigadores (Sandoval et al.,  2018). 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

35 

V. CONCLUSIONES 
 

Al evaluar la viabilidad en seis variedades de melón mediante las pruebas de 

tetrazolio y germinación se determinó que en todos los casos todas las variedades 

presento una buena viabilidad mediante las pruebas de tetrazolio y estas fueron 

comprobadas con la prueba de germinación con Ag3 a diferente dosis, lo que indica que 

estas semillas están aptas para las siembras correspondientes. 

 

El porcentaje de viabilidad de semillas de melón utilizando la prueba de 

tetrazolio tuvieron un rango del 90 al 100% en las variedades V1, V2, y V5, en las 

variedades V3, V6 tuvieron un rango desde el 95 al 100% y solamente para la variedad 

V4 se obtuvo un rango del 80-100% demostrando que las seis variedades que se empleó 

en el estudio presentaron una viabilidad optima. 

 

Las pruebas de tetrazolio permitieron conocer la viabilidad de las semillas y esta 

se comprobó mediante las pruebas de germinación con las aplicaciones de ag3 en 

diferentes dosis, obteniendo en la variable germinación en casi todas las variedades 

medias desde el 95 al 100% demostrando así que los resultados obtenidos mediante la 

prueba de tetrazolio son homogéneos y si bien la viabilidad de la semilla era buena la 

aplicación de la hormona no influyo en mayor medida. 

 

Se concluye según los gráficos de barras que el uso de la hormona Ag3 influyo 

respecto en las características agronómicas en las seis variedades de melón 

significativamente obteniendo valores positivos en la dosis de 10 ml y la de menor 

desarrollo con 5ml respectivamente. 
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VI. ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1: Variedades de semillas de melón antes de la prueba de tetrazolio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2: Resultados obtenidos de tinción después de 4 horas mediante la prueba de 

Tetrazolio de las seis variedades de semillas de melón. 
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Anexo 3: Corte longitudinal de la semilla para la prueba de Tetrazolio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4: Aplicación del Tetrazolio mediante una jeringa para la tinción de la semilla. 
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Anexo 5: Colocación de las semillas de las seis variedades de melón en las cajas Petri 

para la aplicación de la solución de Ag3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6: Aplicación de la solución de Ag3 en las semillas de las seis variedades de 

melón en las cajas Petri 
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Anexo 7: Resultado de la prueba de germinación con Ag3 a 5,7 y 10ml en la Variedad 

1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8: Resultado de la prueba de germinación con Ag3 a 5,7 y 10ml en la Variedad 

2.  
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Anexo 9: Resultado de la prueba de germinación con Ag3 a 5,7 y 10ml en la Variedad 

3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10: Resultado de la prueba de germinación con Ag3 a 5,7 y 10ml en la Variedad 

4.  
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Anexo 11: Resultado de la prueba de germinación con Ag3 a 5,7 y 10ml en la Variedad 

5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12: Resultado de la prueba de germinación con Ag3 a 5,7 y 10ml en la Variedad 

6.  
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Anexo 13: Toma de datos de la primera variable radícula de la semilla de melón luego 

de la germinación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 14: Traslado de las semillas de melón luego de la germinación a campo para las 

próximas tomas de datos de las variables restantes. 
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Anexo 15: Riego de las respectivas semillas de melón en campo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 16: Toma de datos de las plántulas de melón extraídas del campo (Variedad 1). 
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Anexo 17: Resultados de ciertas muestras de las seis variedades de las plántulas de 

melón extraídas del campo a) V1; b) V2; c) V3; d) V4; e) V5; f) V6. 

 

 

Anexo 18: Toma de datos de las distintas variables de las variedades de melón extraídas 

del campo a) plántula de melón; b) hipocótilo; c) largo de la hoja; d) ancho de la hoja; e) 

número de raíces adventicias; f) raíz principal. 

 

 

 

 

 


