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Introducción

El ron rón es una de las es pe cies ma de ra
bles más fi nas de Amé ri ca Cen tral, cua li
dad que fa vo re ció una in ten sa e in dis cri
mi na da ex plo ta ción que ha re du ci do 
pe li gro sa men te sus po bla cio nes y que en 
un fu tu ro cer ca no po dría oca sio nar su 
ex tin ción. Se tra ta de un ár bol de has ta 30 
m de al tu ra y 1 m de diá me tro, las flo res 
son bi se xua les, agru pa das en pa ní cu las 
ter mi na les o axi la res y los fru tos son nue
ce ci llas dru pá ceas, de 12 a 13 mm de 
lon gi tud, con una so la se mi lla (Ji mé nez, 
s.f.). Se gún es te mis mo au tor, las se mi llas 
de ben po ner se a ger mi nar in me dia ta men
te des pués de re co lec ta das, con lo que se 
al can za una ger mi na ción su pe rior a 90 %, 
ob ser va ción que coin ci de con los re sul ta
dos en con tra dos por Cha va rría (s.f.). Lo 
an te rior pue de con si de rar se con clu yen te 
en cuan to a que las se mi llas de es ta es pe
cie no pre sen tan re po so o la ten cia que 
im pi da la ger mi na ción in me dia ta men te 
des pués de la co se cha.

Re su men

Se mi llas de ron rón re cién co se cha das se 
lle va ron a di fe ren tes con te ni dos de hu me
dad (12, 15, 18, 21 y 24 %) y pos te rior
men te se al ma ce na ron a tres tem pe ra tu ras 
(10, 15 y 20 ºC) du ran te 225 días. La 
ca pa ci dad ger mi na ti va de la se mi lla se    
eva luó ca da 45 días. El con te ni do de 
hu me dad afec tó sig ni fi ca ti va men te la 
via bi li dad de la se mi lla de ron rón, la 
se mi lla con 12 % fue la que me jor so por
tó el pe rio do de al ma ce na mien to, mien
tras que en las hu me da des al tas se de te
rio ró rá pi da men te la ca li dad fi sio ló gi ca. 
La tem pe ra tu ra de 15 ºC con ser vó me jor 
la via bi li dad de la se mi lla, mien tras que 
es ta se vio rá pi da men te de te rio ra da a 10 
ºC. La in te rac ción en tre tem pe ra tu ra y 
hu me dad mos tró que la se mi lla con 12 % 
de hu me dad y al ma ce na da a 15 ºC pro du
jo los me jo res re sul ta dos en for ma con sis
ten te    a tra vés de to do el pe rio do, lo grán
do se  65 % de se mi llas ger mi na das 
des pués de seis me ses de al ma ce na mien
to. 

Efec to de la tem pe ra tu ra de 
al ma ce na mien to y del con te ni do 
de hu me dad so bre la via bi li dad 
de la se mi lla de ron rón 
(As tro nium gra veo lens Jacq.)

Jor ge He rre ra 1
Ra mi ro Ali za ga 1

1 Cen tro pa ra In ves ti ga cio nes en Gra nos y Se mi llas, Uni ver si dad de Cos ta Ri ca, San Jo sé, Cos ta Ri ca. 
Am bos au to res son be ne fi cia rios del Pro gra ma de Apo yo a In ves ti ga do res del Con se jo Na cio nal de 
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Ma te ria les y mé to dos

Es te tra ba jo se lle vó a ca bo en las ins
ta la cio nes del Cen tro pa ra In ves ti ga
cio nes en Gra nos y Se mi llas. Se uti li zó 
se mi lla re cién co se cha da en la zo na del 
Pa cí fi co Sur en el mes de mar zo, con 
un con te ni do de hu me dad de 25 %. 
Se gui da men te, se tras la dó al CI GRAS 
en bol sas de po lie ti le no pa ra evi tar pér
di das de agua por eva po ra ción. 

Pa ra eva luar el efec to del con te ni do de 
hu me dad so bre la ger mi na ción de las 
se mi llas, es tas se agru pa ron en lo tes de 
900 gra mos, que se ex ten die ron so bre 
ban de jas de ma de ra de 40 cm de an cho 
por 90 cm de lar go y se in tro du je ron en 
una ha bi ta ción con ai re acon di cio na do, a 
una tem pe ra tu ra de 21 ºC y 60 % de 
hu me dad re la ti va. En es tas con di cio nes 
se lo gró un se ca mien to gra dual de las 
se mi llas, con el fin de evi tar da ños fi sio
ló gi cos. Las se mi llas se re ti ra ron del 
pro ce so de se ca do con for me al can za ron 
los si guien tes con te ni dos de hu me dad: 
12, 15, 18, 21 y 24 %, el cual se de ter mi
nó por pér di da de pe so de los lo tes (eva
po ra ción de agua) con res pec to al pe so 
ori gi nal uti li zan do la si guien te fór mu la: 

Pm1  =  pe so fi nal de la sub mues tra
Pm0  = pe so ini cial de la sub mues tra
CH1 = con te ni do de hu me dad de sea 
  do, % b.h. (ba se hú me da)
CH0 =  con te ni do de hu me dad ini cial, 
  % b.h.

Pos te rior men te, los lo tes de se mi llas se 
di vi die ron en tres su blo tes, ca da uno de 
los cua les se al ma ce nó a 10, 15 y 20 ºC 
res pec ti va men te. 

La ger mi na ción de la se mi lla se eva luó 
ca da 45 días, pa ra lo cual de ca da          
su blo te se to ma ron cua tro re pe ti cio nes 

La men ta ble men te, se dis po ne de muy 
es ca sa e ine xac ta in for ma ción con res
pec to al al ma ce na mien to, lo cual cons ti
tu ye un pro ble ma cuan do se de sea con
ser var la se mi lla por pe rio dos va ria bles, 
ya sea con fi nes co mer cia les o con el de 
evi tar la de gra da ción de la di ver si dad 
ge né ti ca de los re cur sos fo res ta les tro pi
ca les (Ja ra, 1995). Ade más, si se con si
de ra que la pro duc ción de se mi llas 
fo res ta les es irre gu lar y en mu chos 
ca sos no ta ble men te in fluida por las con
di cio nes am bien ta les y los fac to res bió
ti cos, es conveniente ne ce sa rio de ter mi
nar con di cio nes ade cua das de ma ne jo y 
al ma ce na mien to pa ra ca da es pe cie. En 
ge ne ral, se de fi ne el al ma ce na mien to de 
la se mi lla co mo el tiem po trans cu rri do 
des de la co se cha has ta su uti li za ción en 
la siem bra, por lo que es te pe rio do pue
de va riar des de lo ne ce sa rio pa ra tras la
dar la se mi lla del ár bol al si tio de siem
bra, has ta va rios me ses o aun años, 
de pen dien do de la al ma ce na bi li dad de la 
se mi lla y del uso que se le da rá. 

Se gún Cha va rría (s.f.), la ger mi na ción 
de la se mi lla de ron rón de cli nó su ger mi
na ción des de 88 % (1 mes des pués de la 
co se cha) has ta 49 % (6 me ses des pués 
de co se cha da). Sin em bar go, en es ta 
in for ma ción no se con sig na el con te ni do 
de hu me dad de las se mi llas y tan so lo se 
uti li zó la tem pe ra tu ra am bien te (27 ºC 
en pro me dio) co mo el úni co am bien te 
de al ma ce na mien to. Lo an te rior con fir
ma el cri te rio po pu lar de que es una 
es pe cie cu yas se mi llas son di fí ci les de 
con ser var y de vi da cor ta. No obs tan te, 
la au sen cia de ex pe ri men ta ción do cu
men ta da plan tea una in te rro gan te en 
cuan to a su po ca lon ge vi dad y via bi li
dad.

El ob je ti vo de es te tra ba jo fue eva luar 
en for ma pre li mi nar el efec to de la 
tem pe ra tu ra de al ma ce na mien to y del 
con te ni do de hu me dad de la se mi lla de 
ron rón so bre su via bi li dad y ve lo ci dad 
de ger mi na ción.



El aná li sis es ta dís ti co mos tró que          
ex cep tuan do la pri me ra eva lua ción, en 
to das las de más oca sio nes las tres tem
pe ra tu ras pro du je ron re sul ta dos es ta
dís ti ca men te di fe ren tes en tre sí (α = 
0,05), y que los ma yo res por cen ta jes de 
ger mi na ción se ob tu vie ron con la tem
pe ra tu ra de 15 ºC, du ran te el pe rio do de 
225 días que du ró la prue ba (Fi gu ra 1). 
Por el con tra rio, la tem pe ra tu ra me nos 
ade cua da pa ra con ser var la se mi lla de 
ron rón fue la de 10 ºC, mien tras que la 
tem pe ra tu ra de 20 ºC ocu pó una po si
ción in ter me dia. Ade más, se ob ser va en 
di cha Fi gu ra que la ger mi na ción des
cen dió rá pi da men te en to das las tem pe
ra tu ras, aun que aquí no se con tem pla la 
in te rac ción con el con te ni do de hu me
dad de las se mi llas.

La Fi gu ra 2 mues tra el com por ta mien to 
de las se mi llas con di fe ren tes con te ni dos 
de hu me dad, in de pen dien te men te de la 
tem pe ra tu ra de al ma ce na mien to. Los 
re sul ta dos se ña lan que con for me au men
tó la hu me dad, en for ma in ver sa dis mi
nu yó la ca pa ci dad ger mi na ti va de la 
se mi lla. El des cen so fue muy mar ca do 
con hu me da des de 21 y 24 %, ya que 
des pués de 45 días de al ma ce na mien to; 
es decir, a la pri me ra eva lua ción, la ger
mi na ción se re du jo a me nos de 40 %, 
al go si mi lar ocu rrió con las hu me da des 
de 15 y 18 % a los 90 días y con la 
hu me dad de 12 %, pe ro a los 180 días. 
Al fi nal del pe rio do, tan so lo la se mi lla 
con 12% de hu me dad tu vo un por cen ta je 
de ger mi na ción su pe rior a 20 %. Es ta
dís ti ca men te, la hu me dad de 12 % fue 
su pe rior (α = 0,05) a las de más hu me da
des en to das las eva lua cio nes rea li za das.

La tem pe ra tu ra de al ma ce na mien to mos
tró un no ta ble efec to so bre la ca li dad 
fi sio ló gi ca de las se mi llas con di fe ren tes 
con te ni dos de hu me dad (Fi gu ra 3). A la 
tem pe ra tu ra de 10 ºC se ob ser va un rá pi
do des cen so en la ca pa ci dad ger mi na ti va 
de la se mi lla, ya que des pués de 45 días 

de 50 se mi llas ca da una. Co mo sus tra to 
se usó pa pel pa ra ger mi na ción (mar ca 
An chor), so bre el cual se co lo ca ron las 
se mi llas. Se gui da men te, es tas se in tro
du je ron en una cá ma ra de ger mi na ción 
a 30 ºC de tem pe ra tu ra con ti nua, con un 
fo to pe rio do de 12 ho ras y una hu me dad 
re la ti va cer ca na al 100 %, por 15 días. 
Du ran te ese pe rio do se eva luó el por
cen ta je de plán tu las nor ma les y de se mi
lla muer ta, así co mo la ta sa de ve lo ci dad 
de ger mi na ción. 

El aná li sis de los re sul ta dos se rea li zó 
me dian te un di se ño irres tric to al azar en 
un arre glo fac to rial con dos fac to res; a 
sa ber, tres tem pe ra tu ras de al ma ce na
mien to y cua tro con te ni dos de hu me dad 
en la se mi lla. La se pa ra ción de me dias 
se hi zo me dian te la prue ba de Tu key.
Re sul ta dos
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Figura 1
Efecto de la temperatura y del tiempo de almacenamiento sobre 

la germinación de la semilla de ronrón



se ubi ca ron en tre el tra ta mien to an te rior 
y los de 21 y 24 % de hu me dad que fue
ron los que pre sen ta ron los va lo res 
me no res en for ma con sis ten te a tra vés 
de to do el pe rio do.

Fi nal men te, los re sul ta dos ob te ni dos 
cuan do se al ma ce nó a 20 ºC fue ron 
in ter me dios en tre las otras dos tem pe ra
tu ras (Fi gu ra 3). De nue vo, los va lo res 
ma yo res se pre sen ta ron con la hu me dad 
de 12 %, aun que el des cen so fue más 
pro nun cia do que a 15 ºC, ya que a los 
135 días la ger mi na ción fue de so lo 45 
%. En es ta mis ma fe cha, las hu me da des 
de 18, 21 y 24 % no mos tra ron nin gu na 
se mi lla ger mi na da. Al fi nal del pe río do 
de al ma ce na mien to la ger mi na ción 
ma yor (27 %), se ob tu vo con el tra ta
mien to de 12 % de hu me dad, se gui do 
del de 15 % que pro du jo úni ca men te  4 
% de se mi llas ger mi na das.

Du ran te to do el ex pe ri men to se eva luó la 
ta sa de ger mi na ción; sin em bar go, se de ci
dió pre sen tar úni ca men te los re sul ta dos 
ob te ni dos a los 45 y 135 días de  al ma ce
na mien to. Es ta es co gen cia se fun da men tó 
en que a los 45 días, las se mi llas de al gu
nos tra ta mien tos con ti nua ban ger mi nan do 
rá pi da y vi go ro sa men te, mien tras que a 
los 135 días se ob ser vó en la ma yo ría de 
los tra ta mien tos, una no ta ble mer ma en el 
por cen ta je de se mi llas ca pa ces de ger mi
nar y de pro du cir  plán tu las nor ma les.

Al eva luar la evo lu ción del por cen ta je 
de plán tu las nor ma les du ran te las prue
bas, se de ter mi nó que a 10 ºC la  ger mi
na ción fue muy len ta y es ca sa (Fi gu ra 
4), ya que  se ini ció en tre los días 6 y 12. 
Ade más, a los 12 días nin gún tra ta mien
to su pe ra ba 10 % de ger mi na ción. Des
pués de 15 días, los tra ta mien tos que 
al can za ron los ma yo res va lo res fue ron 
aque llos en que la se mi lla se al ma ce nó 
por 45 días, aun que los por cen ta jes de 
ger mi na ción no su pe ra ron 43 %. 

A 15 ºC los re sul ta dos va ria ron, ya que 

to dos los tra ta mien tos pre sen ta ron va lo
res in fe rio res a 50 % y a los 135 días 
to dos fue ron in fe rio res a 20 %. Fi nal men
te, al ter mi nar el pe rio do de al ma ce na
mien to (225 días) en nin gu no de los tra ta
mien tos se ob tu vo se mi llas ger mi na das. 

Por el con tra rio, la me jor com bi na ción 
de tra ta mien tos fue 15 ºC y un con te ni
do de hu me dad de la se mi lla de 12 % 
(Fi gu ra 3). En es tas con di cio nes la 
se mi lla pro du jo los ma yo res va lo res de 
ger mi na ción a tra vés de to do el pe rio do 
de al ma ce na mien to. Ca be des ta car que 
se al can za ron va lo res tan al tos co mo 70 
% aun des pués de 135 días de al ma ce
na mien to y a los 225 días se ob tu vie ron 
va lo res cer ca nos a 50 %. Los va lo res  
re gis tra dos con 15 y  18 % de hu me dad 
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lla con 12 %  de hu me dad al can zó un 
va lor muy si mi lar a aque lla al ma ce na da 
por so lo 45 días y con la mis ma hu me
dad, pe ro úni ca men te has ta el fi nal del 
pe rio do. En los tra ta mien tos de 18 % de 
hu me dad al ma ce na dos por 45 y 135 días 
la ger mi na ción se ini ció úni ca men te has
ta el no ve no día, para al can zar va lo res 
má xi mos de 52 y 18 % res pec ti va men te. 

En la tem pe ra tu ra de 20 ºC (Fi gu ra 4), de 
nue vo el tra ta mien to que ger mi nó con 
ma yor ra pi dez fue el de 12 % de hu me dad 
a los 45 días de al ma ce na mien to, se gui do 
del tra ta mien to de 12 % de hu me dad 
al ma ce na do por 135 días. Por otra par te, 
las se mi llas con 18 % (45 días) y con 12 
% de hu me dad (135 días) tu vie ron una 
ve lo ci dad de ger mi na ción muy si mi lar. 

Dis cu sión

Uno de los prin ci pa les pro ble mas con las 
se mi llas de es pe cies fo res ta les, sea co mo 
fuen te de ger mo plas ma o pa ra fi nes de 
co mer cia li za ción, es que no siem pre es tá 
dis po ni ble en la can ti dad ade cua da y en 
el mo men to opor tu no, por ello el al ma
ce na mien to siem pre cons ti tu ye una de 
las es tra te gias prin ci pa les en cual quier 
pro gra ma de re fo res ta ción; sin em bar go, 
en las se mi llas de mu chas es pe cies fo res
ta les tro pi ca les se tie ne po ca o nin gu na 
in for ma ción dis po ni ble de bi do a la fal ta 
de ex pe ri men ta ción. Es pe cí fi ca men te en 
al ma ce na mien to de se mi lla de ron rón, 
Cha va rría (s.f.) lo gró 49 % de ger mi na
ción al ca bo de seis me ses, lo cual es 
re la ti va men te ba jo, si se com pa ra con 
otras es pe cies co mo Cor dia allio do ra 
(60 % de ger mi na ción al ca bo de    7 
años) y En te ro lo bium cy clo car pum (52 
% des pués de 11 años) (Ro jas, 1995). 
Sin em bar go, de be agregar se que las 
con di cio nes en que se rea li zó di cho 
ex pe ri men to no ne ce sa ria men te re sul ta
ban las más ade cua das pa ra la con ser va
ción de la via bi li dad del ron rón, es pe
cial men te por la al ta tem pe ra tu ra de 

los va lo res ma yo res se pre sen ta ron con 
12 % de hu me dad, in de pen dien te men te 
del tiem po de al ma ce na mien to (Fi gu ra 
4). La ger mi na ción se ini ció al ter cer día 
en se mi lla al ma ce na da por 45 días con 
12 % de hu me dad y al can zó 71 % al día 
9. Los de más tra ta mien tos ini cia ron más 
len ta men te la ger mi na ción a par tir del 
sex to día. Des pués de 135 días, la se mi
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no se sa bía si la se mi lla de ron rón era 
en te ra men te or to do xa, si pre sen ta ba 
al gún com por ta mien to tí pi co de las 
re cal ci tran tes o si co rres pon día una po si
ción in ter me dia. Se gún Ro jas (1995), 
una cu bier ta muy del ga da y un al to con
te ni do de lí pi dos se aso cia con se mi llas 
su bor to do xas, ca rac te rís ti cas que pre
sen tan las se mi llas de ron rón. Asi mis mo, 
la flo ra ción anual de es ta es pe cie li mi ta 
la dis po ni bi li dad de se mi lla.  Por es tas 
ra zo nes, se tra ba jó con un ám bi to am plio 
de tem pe ra tu ras de al ma ce na mien to y de 
con te ni dos de hu me dad en la se mi lla.

Con ba se en los re sul ta dos ob te ni dos, se 
pue de con cluir que se tra ta de una se mi
lla par cial men te re cal ci tran te, ya que los 
por cen ta jes de ger mi na ción más ba jos se 
pre sen ta ron con la me nor tem pe ra tu ra de 
al ma ce na mien to (Fi gu ra 1), al go si mi lar 
a lo que en con tra ron Ali za ga y He rre ra 
(1995) en ca fé, que se con si de ra una 
es pe cie in ter me dia en tre re cal ci tran tes y 
or to do xas (Flo res, 1994).  Mü ller (1995) 
se ña la que mu chas de las se mi llas re cal
ci tran tes tro pi ca les pier den su via bi li dad 
en tre 10 y 15 ºC y que no se co no ce la 
cau sa de di cho fe nó me no, prin ci pal men
te por ocu rrir ex clu si va men te en es pe cies 
tro pi ca les que se han in ves ti ga do po co. A 
pe sar de lo an te rior, la me jor tem pe ra tu ra 
de al ma ce na mien to del ron rón fue jus ta
men te 15 ºC.

Por el con tra rio, en lo que se re fie re al 
con te ni do de hu me dad, los va lo res más 
al tos de ger mi na ción se ob tu vie ron con 
la hu me dad de 12 %, mien tras que los 
me no res se ob tu vie ron con los con te ni
dos de hu me dad ma yo res. En es te         
sen ti do, la se mi lla se com por ta co mo 
or to do xa clá si ca, ya que la prin ci pal 
ca rac te rís ti ca de es te ti po de se mi llas es 
que pue den se car se has ta con te ni dos de 
hu me dad muy ba jos (Bew ley & Black, 
1994; FAO, 1991). De acuer do con    
Ro jas (1995), las se mi llas fo res ta les se    
cla si fi can en or to do xas, su bor to do xas, 
re cal ci tran tes tem pla das y re cal ci tran tes 

al ma ce na mien to. Tam po co se ha ce re fe
ren cia al con te ni do de hu me dad de las 
se mi llas, que es el fac tor de ma yor 
im por tan cia pa ra con ser var una ca li dad 
fi sio ló gi ca acep ta ble.
De nue vo, de bi do a la es ca sa in for ma
ción dis po ni ble, al ini ciar es te tra ba jo 
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tro pi ca les; sin em bar go, se gún las ca rac
te rís ti cas de ma ne jo apun ta das pa ra 
ca da gru po, nin gu na coin ci de con el 
ron rón, ya que aun que so por ta ba jos 
con te ni dos de hu me dad, pier de rá pi da
men te su via bi li dad a tem pe ra tu ras 
ba jas. Co mo se men cio nó an tes, la 
se mi lla de ron rón pre sen ta al gu nas  
ca rac te rí si ti cas de las su bor to do xas 
co mo al to con te ni do de lí pi dos, tes ta 
del ga da y al ma ce na mien to por pe rio dos 
cor tos, aun que con vie ne acla rar que 
mu chas se mi llas or to do xas son po co 
lon ge vas y que al gu nas es pe cies se 
po drían cla si fi car erró nea men te co mo 
re cal ci tran tes de bi do a fal ta de ex pe ri
men ta ción en con di cio nes ade cua das de 
al ma ce na mien to.

En ge ne ral, se pue de con cluir que in de
pen dien te men te del con te ni do de hu me
dad,  la tem pe ra tu ra de 10 ºC da ñó 
se ria men te la ca li dad fi sio ló gi ca de la 
se mi lla y que la ma yor ca pa ci dad ger
mi na ti va se pre sen tó con la tem pe ra tu ra 
de 15 ºC y con 12 % de hu me dad. Al 
de mos trar se que el ám bi to de tem pe ra
tu ras pa ra con ser var la ca li dad de la 
se mi lla es muy li mi ta do, se plan tea la 
in te rro gan te de has ta qué pun to po dría 
re du cir se el con te ni do de hu me dad  sin 
que dis mi nu ya la ger mi na ción. Ade más, 
es opor tu no co men tar que por tra tar se 
de una es pe cie con las ca rac te rís ti cas 
des cri tas, es di fí cil pre de cir el com por
ta mien to de la se mi lla al dis mi nuir pau
la ti na men te su hu me dad. Al res pec to, 
Ro berts (1973)  con si de ra que se mi llas 
que pre sen tan al gún com por ta mien to 
re cal ci tran te, v.g. ron rón, pue den de te
rio rar se fá cil men te con con te ni dos de 
hu me dad in fe rio res al 12 %.
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