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RESUMEN 
Ipomoea arborescens es un árbol nativo del estado de Sonora, de importancia social, económica y cultural 
en las zonas rurales. es apetecible para la fauna silvestre y animales domésticos. Por cuestiones 
antropogénicas sucesivas se presenta año con año una desfragmentación de los ecosistemas naturales 
provocando una baja tasa en las poblaciones forestales aunado al calentamiento global que interfiere en la 
calidad y calidad de las semillas. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la viabilidad de las semillas de 
palo blanco (Ipomoea arborescens) utilizando el cloruro de 2,3,5-trifeniltetrazolio a dos concentraciones 
(0.5 y 1.0%) y dos tiempos de incubación (24 y 48 h). Se utilizó un diseño aleatorizado empleando un 
ANDEVA y una comparación de medias de Tukey-Kramer con P<0.05. de acuerdo con los resultados 
obtenidos no se presentaron diferencias significativas de acuerdo con las concentraciones y tiempos de 
evaluación, mostrándose una viabilidad a las 24 h para las concentraciones de 0.5 y 1.0% de 99.33 a 
99.67% y al evaluar las semillas a las 48 h de utilizando las concentraciones de 0.5 y 1.0% fue de 99.33 a 
100%. Estos valores señalan que la semilla de Ipomoea arborescens presentan un porcentaje de viabilidad 
aceptado mostrándose por debajo del 1.0% de semillas no viables. Por lo tanto, las semillas de Ipomoea 
arborescens pueden ser utilizadas para reforestaciones siempre y cuando tengan un tratamiento 
pregerminativo adecuado. 
Palabras clave: semillas, palo blanco, viabilidad, tetrazolio 

ABSTRACT 

Ipomoea arborescens is a tree native to the state of Sonora, of social, economic and cultural importance in 
rural areas. It is palatable to wildlife and domestic animals. Due to successive anthropogenic issues, a 
defragmentation of natural ecosystems occurs year after year, causing a low rate in forest populations 
coupled with global warming that interferes with the quality and quality of the seeds. The objective of this 
work was to evaluate the viability of white stick (Ipomoea arborescens) seeds using 2,3,5-
triphenyltetrazolium chloride at two concentrations (0.5 and 1.0%) and two incubation times (24 and 48 h). 
A randomized design was used using an ANOVA and a Tukey-Kramer comparison of means with P<0.05. 
According to the results obtained, there were no significant differences according to the concentrations and 
evaluation times, showing a viability at 24 h for concentrations of 0.5 and 1.0% from 99.33 to 99.67% and 
when evaluating the seeds at 48 h. using concentrations of 0.5 and 1.0% was 99.33 to 100%. These values 
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indicate that the seeds of Ipomoea arborescens present an accepted percentage of viability, showing less 
than 1.0% of non-viable seeds. Therefore, Ipomoea arborescens seeds can be used for reforestation as 
long as they have an adequate pre-germination treatment. 
Keywords: seeds, White stick, viability, tetrazolium. 

 

INTRODUCCIÓN 

El palo blanco (Ipomoea arborescens Hmb. & Bonpl. ex Willd. G.Don) es un árbol 
endémico de la región conocido como palo santo, cazahuate, palo blanco, entre otros. Es 
un árbol caducifolio que alcanza los 15 metros de altura. Se distribuye a lo largo de la 
costa del Pacifico, iniciando desde el estado de Sonora hasta Oaxaca (Terrazas et al., 
2011). El género Ipomoea ha sido estudiada por sus amplios propósitos químicos, 
biológicos y nutricionales (Meira, 2012). 
Se ha observado pérdidas en Sonora respecto a la estructura de los hábitats naturales 
por cambios de suelo, siendo la explotación minera el principal factor (Padilla, 2018). 
Ocasionando pérdidas de especies forestales de interés pecuario, en este caso de 
Ipomoea arborescens, esta especie no presenta trabajos relacionados a la calidad de su 
semilla.  
La semilla es el principal órgano de reproducción y propagación en la mayoría de las 
plantas superiores la información sobre su viabilidad (Al-Turki & Baskin, 2017) y su 
calidad fisiológica juegan un papel importante para su propagación (Salazar y Botello, 
2018) para perpetuar la especie. Para determinar si las semillas son viables, se utiliza 
una prueba realizando un análisis bioquímico basado en oxidación-reducción en las 
células vivas del embrión (Courtis, 2013), u otros tejidos dentro de la semilla al tener 
contacto con la solución. 
Las semillas poseen enzimas, denominadas hidrogenasas, las cuales están relacionadas 
con la respiración celular, por lo que reaccionan a las sales lo que da como resultado una 
coloración roja (formazán) lo que nos permite observar e identificar las células muertas 
de las vivas de las semillas (ISTA, 2019).  
La especie Ipomoea arborescens no presenta historial de investigación sobre la calidad 
de su semilla, por lo que el objetivo presente de este trabajo fue evaluar el porcentaje de 
viabilidad ajustando el tiempo de tinción y concentración de solución del tetrazolio.  

 
MATERIAL Y MÉTODOS 

La presente investigación se llevó a cabo en el laboratorio de cultivo de tejidos del 
Departamento de Investigaciones Científicas y Tecnológicas de la Universidad de Sonora 
(DICTUS). 
 
Especie en estudio  
Se trabajó con las semillas del palo blanco (Ipomoea arborescens) por ser un árbol 
endémico, clave del estado de Sonora y por tener propiedades medicinales y forrajeras. 
Para la identificación de la planta se realizará en el Herbario de la Universidad de Sonora. 
 
Sitio de colecta 
Para llevar a cabo la prueba de viabilidad, las semillas fueron colectadas en el municipio 
de Hermosillo, Sonora localizado a 26 km al norte en las siguientes coordenadas 
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29°10’44.81” latitud norte y 110°50’57.02” longitud oeste, a 277 metros sobre el nivel del 
mar (msnm).  Con un tipo de vegetación de matorral arbosufrutescente con una 
temperatura promedio de 24 °C y una precipitación anual de 330 mm (INEGI, 2007; 
SAGARPA, 2010). 

 
Colecta de semillas 
Se colectaron capsulas maduras que aun estuvieran adheridas a los árboles de Ipomoea 
arborescens. Se retiraron las semillas de las capsulas y se verificaron que no estuvieran 
deterioradas o con germinación prematura (Figura 1). Por lo tanto, se tomaron las 
semillas fisiológicamente maduras, sin daños fisiológicos ni mecánicos, sin impurezas o 
con alguna presencia de humedad (Mc Caughey-Espinoza et al., 2020). 

 
 

 
Figura 1. A: Capsula madura y B: Semillas maduras de Ipomoea arborescens 

 
 

Almacenamiento 
Una vez colectadas las semillas, se trasladaron dentro de bolsas con cierre tipo ziploc y 
se almacenaron a 4°C para evitar daños por la posible presencia de insectos de campo 
(Oliva et al., 2014; Mc Caughey-Espinoza et al., 2018). 

 
Escarificación mecánica 
Las semillas fueron escarificadas mecánicamente como tratamiento pregerminativo con 
un mini dril marca Master serie 364071922 con 16,000 RPM con un número de lija 180 
para debilitar la superficie de la testa y con apoyo de unas pinzas de disección durante 5 
segundos aproximadamente. 
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Test de tetrazolio 
Para esta prueba se utilizaron concentraciones del 0.5 y 1.0% de cloruro de 2,3,5-
trifeniltetrazolio (Sigma-Aldrich). Las temperaturas, el tiempo y condiciones de incubación 
de las semillas en soluciones de tetrazolio se adaptaron según las reglas internacionales 
de análisis de semillas (ISTA, 2019).  
Las semillas se sumergieron durante dos horas en agua desionizada y estéril de vasos 
precipitados de 50 mL para activar el metabolismo enzimático (Salazar y Canción, 2012), 
posteriormente se traspasaron a tubos centrífuga donde se sumergieron en tetrazolio 
bajo condiciones de oscuridad de 24 y 48 horas, cubiertos con papel aluminio en su 
totalidad a una temperatura de 25°C y posteriormente se etiquetaron para su posterior 
identificación (Salazar & Botello, 2018).  
Una vez pasado los tiempos de evaluación, las semillas se retiraron de la solución y se 
colocaron en cajas Petri para su respectivo enjuague con agua destilada para remover el 
exceso del colorante. Para observar las semillas viables y no viables se utilizó un 
estereoscopio marca Stemi 305. 
 
Análisis estadístico 
Para llevar a cabo el análisis de la prueba de tetrazolio en la semilla del palo blanco 
(Ipomoea arborescens) se empleó un diseño aleatorizado, con dos tiempos de evaluación 
(24 y 48 h) y dos concentraciones de cloruro de tetrazolio (0.5 y 1.0%). Se empleó un 
ANDEVA y para la comparación de medias de Tukey-Kramer con P<0.05 que se 
llevándose a cabo utilizando el programa JMP versión 17.0 (JMP Statistical Discovery 
LLC. 2022). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo de investigación el análisis 
estadístico no mostro diferencias significativas (P≥0.05) y una R2 de 0.132, en la 
evaluación de la viabilidad de las semillas de Ipomoea arborescens de acuerdo con las 
concentraciones de cloruro de tetrazolio (cloruro de 2,3,5-trifenil tetrazolio; CTT). y el 
tiempo de incubación, presentando una coloración roja en los cotiledones y embrión, 
indicando así que las semillas estaban vivas (Tabla 1). 
Por lo tanto, dichos resultados muestran que la semilla se Ipomoea arborescens presenta 
un aceptable porcentaje de viabilidad de 99.33 al 100% (Tabla 1), indicando que las 
semillas presentaron una madurez y polinización adecuada por murciélagos, además por 
dermápteros, microlepidopteros, colibríes y abejas, como también el almacenamiento 
postcosecha fue el apropiado para obtener estos resultados. Indicando a su vez que las 
semillas muestran ser vigorosas lo cual es importante para el proceso de germinación de 
las semillas. 
Es importante señalar que para las semillas de Ipomoea arborescens para un test de 
tetrazolio se puede utilizar la concentración de 0.5% a las 24 h de acuerdo a lo obtenido 
en este trabajo que fue arriba del 95% de viabilidad indicando que existe respiración 
celular lo cual es importante para realizar posteriormente germinaciones para la 
producción de plántulas para usos de reforestación en áreas idóneas para esta especie 
(Figura 2).  
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Estos resultados difieren con lo reportado por Rao et al., (2007) y Clemente et al., (2011), 
que mencionan que la concentración de 1.0% de tetrazolio es la recomendable para 
evaluar la viabilidad de las semillas, siendo que en esta especie evaluada la 
concentración de 0.5% si es viable manejarla.  
Las semillas Ipomoea arborescens que presentaron una coloración tenue rosada se 
consideraron no viables para este estudio mostrando un porcentaje por debajo del 1.0%. 
Pinto et al., (2009) y Gallo et al., (2012) consideran que los colores rosados débiles dentro 
de las semillas indican que tuvieron una mínima actividad respiratoria por lo tanto la 
actividad de encimas de deshidrogenasas es menor (Tabla 1 y Figura 3). Por lo tanto, la 
falta de tinción (embrión vivo) no se puede atribuir al tratamiento pregerminativos de tallar 
más la testa y llegar al área visual de los cotiledones para tener una mejor absorción de 
la solución de tetrazolio.  

 
Tabla 1. Porcentaje de viabilidad en semillas de palo blanco (Ipomoea arborescens) 

Tiempo (h) Tratamiento (%) Viabilidad (%) 

24 0.5 99.33±1.15a   

24 1.0 99.67±0.57a    

48 0.5 99.33±1.15a 

48 1.0 100.0±0.00a     

Medias con letras iguales dentro de la misma columna indican que no hay diferencias significativas 
(P<0.05). Los datos presentados son la media de 3 repeticiones.  

 

 
Figura 2. Semillas viables: (A: 0.5%/24h; B: 0.5%/48h; C: 1.0%/24h y D: 1.0%/48h) 

 

Victoria et al., (2006) y Takao et al., (2017) señalan que al presentarse tejido muerto 
(muerte celular) es por la falta de reacción de los órganos de la semilla con la solución 
por lo tanto se observa un color crema en la parte interna de la semilla, dicha coloración 

https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-agroforestal/index
https://www.bioversityinternational.org/e-library/publications/detail/manual-para-el-manejo-de-semillas-en-bancos-de-germoplasma/
https://doi.org/10.1590/S0101-31222011000100004
https://doi.org/%2010.1590/S0101-31222009000200023.
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1669-23142012000200006&lng=es&tlng=es.
https://revistas.unal.edu.co/index.php/acta_agronomica/article/view/193/463
http://doi.org/10.21475/ajcs.17.11.10.pne606.


ABANICO AGROFORESTAL ISSN 2594-1992 abanicoagroforestal@gmail.com 
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-agroforestal/index 
Creative Commons (CC BY-NC 4.0)  

 

6 
 

natural no se presentó en las semillas en estudio al presentarse coloraciones de rosado 
tenue y rojo en el interior de las semillas. 
Por todo lo anterior estos resultados son aceptables al no presentar arriba de un 1 % de 
semillas no viables en este estudio por lo tanto podemos señalar que esta especie en 
estudio puede lograr obtener arriba del 95% de germinación con el tratamiento 
pregerminativo adecuado. Los porcentajes de viabilidad reportados en esta investigación 
son importantes sobre todo para especies forestales endémicas del noroeste de México 
como es el estado de Sonora donde las temperaturas son altas y bajas la presencia de 
precipitaciones. 
 
De acuerdo con la revisión exhausta, se encontró que existen diferentes investigaciones 
en las cuales se evaluó la viabilidad de las semillas de algunas especies forestales 
empleando la prueba de tetrazolio y entre estas están: Krameria erecta (Mc Caughey-
Espinoza, 2022); Capsicum annuum var. Glabriusculum (Mc Caughey-Espinoza et al., 
2020); Krameria lappacea (Dostert et al. 2018); M. frondosus y C. fissilis (Barone et al., 
2016); Zeyheria tuberculosa (Soto & Valiengo, 2010); Rubia fruticosa (Marrero et al., 
2007); entre otras.  No existen reportes de viabilidad de la semilla de palo blanco 
(Ipomoea arborescens) para haber realizado una adecuada discusión entre especies del 
mismo género. 

 

 
Figura 3. Semillas no viables (A:1.0%24/h; B: 0.5%/24 h y C:0.5%/48h) 

 

CONCLUSIONES 

El palo blanco (Ipomoea arborescens) presenta un aceptable porcentaje de viabilidad 
mostrando valores de 99.33 a 100% con las concentraciones de cloruro de tetrazolio 
(cloruro de 2,3,5-trifenil tetrazolio; CTT) y tiempo de exposición a la solución. Para 
posteriores pruebas de tetrazolio en esta especie se puede utilizar el 0.5% de la 
concentración de tetrazolio a las 24 h de incubación. Las semillas no viables mostraron 
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ser menores de 1% con las concentraciones de cloruro de 2,3,5-trifenil tetrazolio y tiempo 
de exposición a la solución. Al presentar altos valores de viabilidad las semillas de palo 
blanco (Ipomoea arborescens) pueden ser utilizadas para realizar plantaciones directas 
en áreas que presenten bajas poblaciones de esta especie. 
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