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RESUi\lEN 

Castedo Pereyrn, 1\farcelo 1999. Fisiologia poscosecha, propab'l!ci6n sexual y asC>.1.llll del 
achachaini (RheeJia laterijTora L.). Tesis Ing. Agr. El Zamorano, Honduras., Escuela 
Agricola Panamericana. 

El achachaini es una fruta de corta vida poscosecha y de dificil propagaci6n vegctativa 
como Ia mayoria de las Gutiferas. Se estudi6 Ia fisiologia poscosecha y e1 almact:naje de 
fruta madura, usando el cobertor ''Nu Coat Flo" diluido I en 50 panes de agua o Ia pelicula 
de P. V.C "Network" a 6T, 12"C y a! medio ambiente. Tambi;!n se estudi6 Ia pmpagaci6n 
ase;>."Ual por acodos aereos y estacas terminales con hojas. Igualmente st: analizamn 
aspectos de propagaci6n se:rual, como el efecto dd :icido giberelico (A.G.) a 0, 10, 100, 
1,000 y 10,000 ppm, el efecto del almaccnaje de los frutos a 6°C, 12~C y a temperatura 
ambiente s.obre Ia germinaci6n y el efecro de Ia radiaci6n solll:l' direaa sobre la 
gcrminaci6n. Se enconlrO que !a fruta no es climatbica y que Ia mejor mnnera de 
prolongarle Ia vida es empac:indola con pelicula de P.V.C. a 12cc lo que permiti6 
ahnaccnarla 3 - 4 semanas, rnientras que a 6°C se pmdqjcmn daiios por frio. Durante el 
periodo del estudio el achachain.i no pudo propagarse por acado aereo ni por estacas 
terminales con hojas, aun con iicido indolbutirico. El :icido giber6lico no accler6 Ia 
germinaci6n, pcro las semillas evaluadas germinaron en un periodo de solamente 2 mescs. 
La exposiciiin de Ia fruta a 6°C ma±6 el ernbri6n, no as! a 12"C. Un efecto similar \uvo Ja 
radiaciOn solar directa s.obre la semilla. La eliminaci6n de los restos de ptilpa desputl:s de 
comumida Ia fruta, no afect6lagerminaci6n. 

Palabras claves; Acodos, almacenamiento, estacas, horrnonas. porcentaje de gemllnaci.6n. 
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NOTA DE PRENSA 

El ACHACHAIRU, UNA FRUTA ~lAs DE EXPORTACI6N! 

Con los resultados obtenidos en un ensayo, 6sta fruta natural del departamento de 
Santa Cruz en Bolivia, ya es compctiriva a nivel iutemacional, pues se ha logrudo alargarle 
!a vida un mes, con lo que ya puede llegar a los mits distarrt:es y exigentes mercados. El 
achachairU esta tomando gran auge en Ia fiuticultura crucei'ia para consumo local, nacional 
y Ia exportaci6n, debido a su agradable sabor y alta demanda. Sin embargo, los 
consumidores demandan a su vez altos esti!ndares de calidad, exigiendo una fruta 
completamente madura, limpia, libre de dafto y ahamente estetica. Uno de los principales 
problemas de esta furta es que es muy perecedera, dando muy poco tiempo para su 
comercializaci6n, debido a ello las exportaciones, poco significativas has.ta el momenta, se 
realizan via airea a un oosto muy e!evado. 

La lucha contra las perdidas posoosecha sigue sieudo un dolor de cabeza 
para los expertos en hsiologla powosecha, quienes buscan alteruatlvas de com bate que a su 
vez sean rerrtables para los exportadores. Con e&e objetivo trazado se realiz6 un ensayo 
entre enero y febrero de 1999, donde se compar6 una envoltura de P.V.C. o un cobertor a 
base de un 6ster de sacamsa llamado ''Nu Coat Flo~ en tiel; tempemturas: ambiente, 12 QC y 
6 °C. E1 estudio determ.in6 que con P.V.C y 12 °C se prolong6 Ja vida del producto por 
cuatro semanas, no asi a 6 oc pues se produjo daiio por frio. Los iuvestigadores 
recomiendan enfocar en mejorar los resultados encorrtrndos, usando el P.V.C y el cobertor a 
Ia vcz para ver s:i asi se mantienen mejor aUn las caracteristicas del achachairU despuis de 
cosechado. 
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1. INTRODUCCION 

Debido al agradable &abor del achachainl (Rheedia laterijlora L), su demanda esti 
subiendo en forma acelerada tanto a n.ivel nacional como internacional, pero como en 
c:asi toda Latinoamerica se declica muy poco o nada del presupuesto nacioual a Ia 
investigaciOn, se conoce muy poco del comportamiento poscosecha de dicha fruta y de 
su propagaci6n eficienle. 
Es muy probable que en un futuro cercano se comenzani a ~110rtar carrti.dades 
significativas de esta fruta y para poder satisfacer los ex:igentes mercados 
intemacionales es importarrte conocer Ia forma de ala:rga:rle Ia vida al producto pam que 
este llegue en las mejores condiciones, sea bien aceptado en los rnercados y no se 
produzcan mennas coru;iderables. La importancia de conocer Ia fisiologia poscosecha 
de una fiuta reside en saber si es climat6rica o no, para determinar el momento de 
cosocha y que tratamientos son los mits adewados para prolongarle Ia vida (u:il, sin que 
pierda sus caracteristicas mas destacadas. 
lgualmcmc, cs poco lo que se conoce sobre Ia propagaci6n sexual y asexual de este 
frutal, Ia conservaci6n de = semillas y Ja esti mulaci6n de 1a germinaci6n. 
Estos estudios son un paso imp<lrtante para Ja fruticultura cruceiia en especial, ya que 
es Ia pkmera en Ia exportaci6n y cultivo de dicho frutal y, como es sabido, Ia fulta de 
conocimientos y estudios de este tipo son una l:imitante para hacer de este fruto y 
muchos otros productos mils rentablell en el mercado local y e>..'temo. 

Et objctivo gc=al de este ellWdio fue evalua:r Ia conservaci6n de Ia fruta, u±ilizando 
diferentes tratamientos comerciales 

Los objetivos espedficos de este trabajo fuero:n: 

- Evaluar Ia conservaci6u y calidad de Ia fruta a trav6s de cinco semanas. 
"Evaluar el efecto de cinco niveles de :icido giberelico oobre la veloddad y unifonnidad 
de Ia gcnn:inaci6n. 
- Evaluar el efecto del :icido gibere!ico sobre ta altura de las plantas. 
- Medir el efecto de la temperatura de almacenamiento de los frutos sobre la emergencia 
de Ia .semilla. 

Ademis, como una evaluaci6n exploratoria, en prupagaci6n asexual se probaron acodos 
aireos y e:>tacas. En ambos metodos fueron incluidos tratamientos de :icido 
indolbutirico para probar si este tertia algUu efecto en mejora:r el enraizarniemo. 
En relaci6n a este estudio, en la Fundaci6n Hondurefia de Irrvestigaci6n Agricola se 
realiz6 un ectudio con el objeto de conocer si Ia fruta era climat6rica. Los resultados de 
dicha evaluaci6n se incluyen en este trabajo. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 El ACHACHAIRU 

ScgUn VillagOmez {1990) AchachairU (Rheedia sp.) es la denominaci6n :rruis usada en el 
departamento de Santa Cruz yen el oriente boliviano en general. para designar a varias 
especies (y tal vez variedades) del g6nero Rheedia existentes {bajo cultivo, semlcultivo 
y/o silvestres) en la rugi6n, cuya caracteristica principal es la de poseer fiutos (bayas) 
amarillos, lisos, que contienen una pnlpa IDI.lcilaginosa, blanca y de grato sabor 
agridulce. 

2.1.1 Erologia y distri.buciOn 

El achachairfr crece basta una altitud de 600 msnm,. en suelos oxisoles y nltiwles 
profundos, bien drenados y pobres del bosque alto, aunque prefiere suelos ricos en 
nutrientes. vasquez y Coimbra (1996) concuerdan con VillagOmez (1990) que esta 
especie prefiere -,+vir bajo !a sombra de otros fu-boles ya que es un componente del 
estrato bajo del bosque amaz6nico durante su etapa juvenil, pudieudo formar parte del 
estrato alto cuando maduro. AI parecer pro:;pera en iodos los regimenes clim:iticos 
amaz6nicos. 

2.1.2 Origen y descripci6n botinica. 

El achachainl es encontrado en forma natural en todo el oriente boliviano, donde se han 
diferenciado un nilmero considerable de especies, sobresaliendo el achachalrU comlln, 
por preseutar mejor apariencia y mayor calidad de fruto con relaci6n a las otras 
especies oriundas de America Centrul, America del Sur y :Madagascar (CIAT, 1995}. 

u Arbol andromon6ico de 7 - 12 m de alto, copa piramidal. Tallo de 30 - 40 em de 
di:imetro, vertical, con resina blanco- amarillenta; ramas aspadas,; corteza de color cafe 
oscuro. Hojas opuestas de 20-25 em de largo- y 5-6 em de ancho. coriaceas; peciolo 1 
- 1.5 em de largo; l:imina entera, obkmga, itpice agndo o ac:uminado; nervadura central 
notoria; nervaduras laterales paralelas, poco v:isibles. Flores femeninas en fasclcuJos de 
dos a cinco florcs con pedicelos de 1.5-2 em; flores masculinas con pedicelos de 4 em 
de largo. sepalos 2, peta!os 4; estambres IUimemsos; flares hermafroditas presentes en 
menor cantidad. Fruto ovoideo 3.5 - 4.5 em de difu:netro; cascara coriitcca, lisa, 
anaranjada-rojiza. 



Semillns 1 -2. ovoideas, 3 em de larg(\ 2 em de ancho, envueltns en una pulpa blanca, 
de sabor addulado, muy agradable al gusto" (Vfu;quez y Coimbra, 1996). 

2.1.3 Diversidad Genetiea 

Seglln CIAT (1995), el genero Rheulia preserrta especies con flores hennafi:oditns y 
masculinas, en proporciones variables de acuerdo a !a espede. encontr3ndose que 11 de 
12 tipos de achachaini presentaron plantru: andromon6icas,. hahlendo un ripo que s6lo 
presenta flares masculinas, nose pudo detenninar cua1 er-4 puesto que no furmaba frutos 
y por ende faltaban caracteristicas para detemrinar a que especie y tipo pertenecia. 

"El achachaini forma parte de Ia fumilia Guttiferae L., orden Gurtiferales, de Ia que 
constituye el genero Rheedia. El achachaini comUn es una planta andromon6ica (flares 
hennafi:oditas y masculinas en Ia misma planta), encontr3ndose las flores hermafroditns 
en mayor proporci6n que las masculinas una relaci6n de 200 a 1". «A pesar de que 
publicaciones bolivianas sefialen que el achachairU com(m denominado simplemente 
"Achachainl"' corresponde a Ia especie Rheedia !aterifolia L, por las pocas descripciones 
existentes, = se puede asegurar que Ia misma corresponda a dicha especie" (Kempff 
(1980), Pefia (1976) y Coimbra (1992); citada porCIAT, 1995). 

SegUn Killeen et al, (1993) el g6Jero Rheedia tiene cerca de 30 especies distribuidas en 
Centro America, Sur America y :Madagascar; algunos ta"ffinomos incluyen a1 g6Jero 
Rheedia como parte de Garcinia. "Rheedia lateriflora L., Sp. Pl. 1193. 1753. Bru:ado en 
Vanrheedia Plumier, Nov. PL 45. 1703, no Garcinia lateriflora Blt~me (1825)" 
(Davidse et al., 1980)_ 

Debido a las caracteristicas de !a planta con qt~e se trabajO, de qt~e el pedllnculo de Ia 
flor sale de fasdculos en e1 tallo y no de Ia inserciOn de Ia hoja, se cree que pertenece a 
!a especie Rheedia lateriflma L. y no a Rheedia laterifo!ia, como lo seria si el 
pedCmmllo se originara en Ja axila del peciolo de la hoja con el tallo. 1 

1 Autouio Moliru!. 1999, Nombre cientlfico del acl:taclcini COll1lllL Herl=lo Paul Sl:lndley, &cuela 
Agrlcola Pana!nericana (Comrmkaci6n personal) 
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2.2 FISIOLOGIA POSCOSECffA 

"La importancia de los estudios sabre p&didas poscosecba radica en que arrojan 
infonnaci6n wbre el comportarniento de cada uno de los componentes del sistema y de 
Ia forma en que interaccionan, lo que pemtite conocervolumen, valor, tipos y cau>as de 
po!rdidas y, coll5ecuentemente, establcccr programas J' proyectos para su reducci6n" 
(Yahia e Higuera, 1992). Por esto los autores cimdos ameriormemc cnfatizan que "el 
periodo de almacenarniento, respiraci6n, transpiraci6n,. composici6n quimica, 
aparicm:ia c:>..""tema, estructuras anat6micas, deterioro, saber, calidad y otros 
comportamierrtos y caracteri$licas de poscooecha reflejan las condiciones ambientales y 
culturales a las cuales el producto fue e:-.'Pu~i:to ". 

Por lo dicho anteriormcnte Ia buena interacci6n entre precosecha y poscosecha es 
innegable para obtencr y llevar a1 mercado un producto de calidad, qLte posea una buena 
vida de anaquel, E~io da como ventaja alcanzar mercados lejanos con un mayDr podcr 
adquisirivo oomo lo son ei mercado europoo y norteamericano, ambos son potenciales 
mercados de exponaci6n para el achachairU, mas la mejor manera de tener presencia 
oompetitiva es a traves de Ia exportaci6n por via maritima. 

2.2.1 Factores que m:is arectan !a 'ida poscose<:h.a 

Cualquier 6rgano de Ia plama que se scpara de Ia plama madre es todav:ia un organismo 
vivo porque respira, para dlo es indispensable energia la c:ual se ex-rrac del rompimiento 
de los enlaces quimicos de !a glucosa, Ia energia obtenida deJa rospiraci6n es destinada 
a mnntener !a penneabi!idad de las membranas y estruatura fisica de la fiuta, e:rte 
proceso genera Io qu" se conooe como calor vital y transpiraci6n. 

2.2.1.1 La maduraci6n. Debe ser Optima para los productos a almacenarse ya que Ia 
vida de almacenamiento de esros seve redudda, si cs insuficiente o excesiva. Semin 
Herrero y Guardia (!991) Ia maduraci6n en IDllchos fruto" csui asociada a un 
incremento repemino en Ia actividad respiratoria y recibe el nombre de subida 
climaterica o incremento climaterico, gencralizando, la respiraci6n de los fruto~ 

dimatericos no sigue un ritmo regalar, sino que varia a lo largo de Ia vida A1 momento 
en el que la intensidad respiratoria aumenta bruscamente del punto rninimo aJ maximo 
SO! le llama crisis climat6rica o ''ripening'', jusro eo eo.-rec periodo ~>e produceu carnbios 
fisiolOgicos. como el aumento de !a penneabilidad de las membranas, y otros 
bioquimicos, como Ia producciOn autocatalitica de etileno y d incremento en Ia 
actividad enzirmltica. 

2.2.1.2 Calor vital. Estc tipo de calor puede generar una reacci6n ~:n cadena en la cual 
el calor de !a respiraci6n calienta el producto, Ia temperatura del producto aumenta a 
medida que pasa ei tiempo y asimismo awn~nta la ta._"ll de :respirnci6n, por lo tanto se 



incrementa ]a pmducci6n de:: calor \~tal Jo que r:l.pidamente couducir:i. a\ dc::terioro del 
producto l)vicdlicott eta!. 1993). 

2.2.13 TranspiraciQu. Seg6n Kad~r (1992), !a ¢rdida de agua es !a principal causa del 
deterioro de Ia furta ya que afecta.: cuantitativamente en !a perdida de peso vendible; 
cua!itativamente en !a apariencia (arrugado), textura (ablarrdamiento, flacidez y 
jugosidad), y nutricionalmerrte. 
La tasa de tmnspiraci6n es influenciada por lhctores intemos ( caracteristicas 
morfolOgicas y nnat6mieas, radio de Ia superficie al centro de 1a furta y estarlo de 
madurez), y extemos (temperatura, hll!nedad relativa, movimiento de aire y presiOn 
atmosf6rica). La evaporaci6n de agua proveillentc de frutos y partes de plantas es un 
proceso fisico producto de ]a tram;piraci6n. (!l,te puede ser controlado con la aplicaci6n 
de ceres y orrru; cobenon:s, cl uso de envoltums como p\Mticos o modificando el medio 
ambiente, manteniendu alta humedad rclariva o reduciendo !a circulaci6n de aire 
(Kader, 1992). 

2.2.1A Preenfriado. Es la remoci6n del cnlor interno de Ia fruta que proviene del 
campo, es importarrte hacerlo en el menor tiempo posible ya que por el priucipio de 
Van't Hoff (Qw) la humcdad se mueve por gradiente de lt:mperatura, de caliente [fruto) 
a frio (ambiente) dando como resuJtado }JL!rdidade peso vendible (aglla). Hardenburg, et 
a!. (1988) asi como Herrero y Guardia (1991) aseguran que el enfriami.ento ripido hasta 
las temperaturas necesarias (arriba del pl.lllto de congelanriento y arriba del punto de 
dallo por frio), afecta el crcdmiento de microorganismos pat6genos del fnrto ya que 
eudurece !a capa soperiicial de 6lte, haniendolo rolls resistente; de Ia roisnm manera 
rcstringe !a actividad enzimilica, respirntoria., !a pbdida de agua y por Ultimo, reduce Ia 
produeci6n end6gc:na de etileno por parte del .fruto. Hay una gran diversidad de 
m6todos de prerciiigeraci6n, el mCtodo a usarse tieue que ir acord~ con las condkioncs 
de trabajo y el tipo de pruducto. 

2.2.1.5 Calidad de los productos. "Si se desea disponer de un largo periodo de 
almacenamiento (\~da de anaquel), los productos dcben hallarse en excelenles 
condiciones, ser de 6ptima calidad y estar tan libres como sea posible, do roturas en Ia 
pie!, magulladuras., slntomas de descomposici6n y cualquier otra indicaci6u de 
deterioro. Las magulladmas y otros danos medtnicos no solamente desmejoR!II !a 
apariencia de los productos, sino que coustituyen \a via de entra& de organismos que 
aceleR!II Ia descomposici6n, tambi6n facilitan la ¢rdida de hmnedad" (Hardenhurg et 
al., 1988). 



2.2.2 Facto res que retrasan el detcrioro de Ia frota 

2.2~1 Reducci6n de la tasa de respir:acron.. La respiracmn disminuye a baja 
temperatura y se detiene cuando el tejido se congcla, lo cual no es deseado porque 
produce una modificaciOn del estado fisioo de la pulpa, por esto !a temperatura debe 
manejarse dentro del mngo fisioJOgico de cada especie, aunque se puede generalizar 
diciendo que los cultivos de clima templado pueden soportar tempernturas de 
almacenamiento de 0" a lO"C, mientras que los productos tropicales a menudo son 
dafiados por ternp..--raturas debajo de S" a lO"C. "Otrn =era de reducir Ia tasa de 
respiraci6n es reduciendo el oxigeno de Ia atmOsfera circrmdante o reduciendo la 
presiOn abnosf6rica, a eslo se le llama almacenamicnto bajo atmOsf-era contcolada y 
almacenamiento hipobirico TCSpectivamente" (Medlicott et al., 1993 ). 

2.2.2.2 Redutti6n de la perdida de agua. AI disminuir Ia respiraci6n dismirru:ye en 
forma dircctamente proporcionalla transpiracilin, no siendo este el llnioo factor, scg(m 
Kader {1992) y Medlicott et a!. (1993) el deficit de presiOn del vapor de agua es 
causante de la deslridrataci6n de los productos ya que moviliza agua desde los 
prodnctos al aire. "La capacidad del aire de retener agua aumenta a medida que aumerrta 
Ia temperatura: por lo tanto, un aire con 90% de humedad relativa a 10 "C, contiene 
menos agua por peso que el mismo airc coo 90"/, de humedad relativa a 20 •c_ Una 
humedad relaiiva alta, del 85 al 100 por ciento, se recomienda para la mayorta de los 
productos horticolas perecederos, con el fin de rct:ardar el ablandamiento y el 
encogimiento por j)<!rdida de humedad" (Harden burg el a!., 1988). 

Los microorganismos que causan deterioro en la fruta prolifuran en las condiciones 
deseadas de humedad relativa alta, por esto se debe aplicar alg(m germicida para evitar 
su desarrollo, d cualse facilita si el producto sufu: alg(m daiio meciuioo. 

Tanto las ccras, los cobertores no cerosos y los pla.'lt:icos, modi:fican Ja atm6sfera 
alrededor del prodncto, proregitndolo de la ptrdida de agua al reducir la respiraci6n y, 
en algunos =os, del desarrollo de microorganismos daiiinos. 

2.2.3 Formas de redncir el dctcrioro poscosecha 

2.2.3.1 Refrigeraci6n.. ~Consiste en la climinaci6n de parte de la energia interna del 
producto. AI bajar Ia temperatura se produce una disminuciOn del proceso evolutivo del 
producto fruticola,. interiiriendo directamente en los procesos de maduraci6n, se reduce 
]a respiraci6n y la velocidad a las reaccioncs responsables de la madnraciUn, fuera del 
desarrollo de actividad microbiana. Con esta tecnica se intenta buscar una temperatura 
Optima de conservaci6n, en la cual el frul.o se conserve dw--dllte nn largo tiempo sin que 
aparezcan alteraciones, las pb"didas de peso sean minimas, y tenga unas cualidades 
organol6pticas Optimas. A esta temperatura Optima se tiene que rcducir en Io posible Ia 



actividad metab61ica" (Herrero y Guardia, 1991} Esta temperatura debe estar arriba del 
punto de daiiD por frio y por encima del punto de congelamiento. Los sLnto= de dafio 
por frio son: decoloraci6n intema, incapacidad de m8dnrar o necrosis, oscurecim:ien1o 
en !a superfrcie de la cascara o puipa, SI.ISCeptibilidad a patOgenos y otras afecdones de 
Ja piel, muchas vttes estos sintomas nose presentan basta varias horas o dias despuCs 
de sacarlos de la temperatura de alma.;enarniento y eXponerlos a temperaturas m:is 
dJidas. En e1 caso del conge\arniento segUn Hardenhurg, eta!. (1988), a! formarse 
cristales de hielo en los tcjidos vegetales se rompe Ia pared celular dando como 
resultado los sfntomas de dailo por congclamiento que son: p6rdida de rigidez; se 
vudven blandos a! descongelarse y danIa apariencia de cstar llenos de agua, 

2.2.3.2 Bumedad relafiva alta. Los productos hortofruticolas por lo gener&l tienen un 
alto corrtenido de agua, por eso en las cfunaras de a\maccnam.iento se desea una 
humedad relariva de r:wis de 90%, con el objeto de disminuir el gradiente de humedad 
entre Ia furta y el aire y por ende Ja evapotranspirnci6n. Los beneficios de mantener una 
diferencia de presiOn de vapor pequeiia y una baja cvapotranspiraci6u son; mrmtener !a 
turgencia, evitar Ia p6rdida de agua vendible y con elio un decairnicnto en Ia calidad del 
pwducto pm arnrgamiento. Dibido a las condiciones de alta humedad y oscuridad que 
se da en las cimaras de alma.;enamiento es rccomendable Ia aplicaci6o de germicidas o 
fungicidas, ya sea a! prodncto o a los cUllrtos frlos, puesto que estas condiciones son 
Optimas para el crecimierrto de bongos. Se recomienda hacer Ia aplicaciOn del fungicida 
en combinaci6n con las cera.~ pam tener un mejor mauejo de Ia fruta ya que estos 
prodnctos tienden a reducir las penlidas de peso al impedir las pb-didas de agua, 
quedando esta en cl interior de Ia furta, no asl las peliculas pl:isticas que evitan Ia 
dispersiOn de Ia hiiTlledad en toda Ia camara y Ia !imitan alrededor dd fruto sarun\:ndola 
dehumedad. 

2.2.3.3 Atm(isfcru modiflcada y eontrolada.. Esta tecnica mantiene Ia calidad de los 
productos disminuyendo la respiraciOn al aumenta:r o reducir los porcentajes, en e1 aire 
de las cimaras de fiigoco115eMlciOn, de oxigcno, di6xido de carbono y nitr6geno. Las 
proporciones varian de acucrdo a Ia especie. "El termino de almacenamiento en 
atmOsfera corrtrolada muchas veces es usado como sin6uimo de almacenamiento en 
atmOsfera modificada que es la atmOsfera que rodea el producto almacenado derrtro de 
una pellcuia plastica, por cj=plo, donde su composiciUn es detenninada por varios 
factores: Ia tasa de respiraci6n del producto, cua!quier adiciOn de rne£cla de gases en el 
paqucte, Ia permeabilidad de Ia pelic(I]a plastica, Ia temperatura de almacc'n y la forma 
de estiba dentro del contenedoi' (Jvledlicott eta!., 1993). AJ respirar el frmo consume 
oxigcno y ernite di6xido de carbono, portanto, a! encontrarse en una atmOsfera rica en 
di6xido de carbone y pobre en oxigeno el fruto dism;nuye su procero de maduraci6n. 

Seg(:m Herrero y Guardia (1991 ), Ia principal ventaja de !a atmOsfera corrtrolada es que 
prolonga el periodo 6ptimo de Ia eonservaci6n entre un 40% y un 60"/o, respecto a Ia 
conservaci6n con atmOsfera normal. Los cobertmes, pellculas plasticas y ceras tarobien 
modifican la atmOsfera debido a que son una barrera semipermeable a los gases, 



' 
depcndiendo del tipo de cera, cobertor o phi<;tico que sc use y de Ia uniformidad en su 
aplicaciOn. 

2.2.3.4 Uso de ceras, cobertores y peliculas pla.~tic:ts.. Estos productos no mejoran Ia 
calidad dcl producto simpkmente Ia mantienen a! modlfimr Ia atmOsfera circUIJdante 
del fruto, bajando d porcentaje de oxigcno }' elevando e! de diOxido de carbono con to 
cual desacelera Ia tasa de respiraciUIL 

Las ceras tambiCn reducen Ia deshidrataci6n y le dan un aspecto bri!loso al producto, al 
crear una pelicula encima de Ia piel. Dependiendo del metodo de aplicaci6n asi sera Ia 
uniformidad y el grosor de Ia pelfcula qlle es muy importante ya que Harden burg, et ul. 
(1988), enfatizan que un recubrimiento muy delgado da una protecciOn insuficiente 
contra Ia p6rdida de hurnedad, miemras que una capa muy gruesa favorece a Ia 
fermentaci6n y descomposici6n por :fulta de oxigeno. 

Los principales tipos de cera son: 
~ Las ceras solventes cnmpuestas de 70 a 80% de hidrocarbUI1Js alifaticos y 25% de 
hidrocru:buros aromiticos mas un solvente por Jo general acetona que contiene algunos 
agentes plasti:ficantes. 
- Las ceras acuosas pueden ser solubles o emulsificantes, las primeras son solub!cs en 
:ticali, resimts de madera o goma de proteina natural. Las emulsiones de cera pueden ser 
naturales como la camauba o Ia parafina y sinteticas como Ia emulsi6n de polietileno en 
jaOOn detergente. 
- Las ceras de plancha o bam. que son mezclas de ceras derrctidas y solidificadas 
nuevamente con otras ceras. 
- Las ceras pasra-aceite son una mezcla de parafinas con diferentes puntos de fusi6n, 
que en distintas propmciones danIa viscosidad deseada. 
Las ceras derivadas del petr6leo tienen. u:n cicrto rechazo por el consumidor, debido a 
csto se desarrollamn los cobertores que son las c.eras de origen ,·egetal o natural como 
los derivados de tstcres de sacarosa los cuales son totalmente seguros para Ia sa.lud 
hnmana. 

Seg(m Surface Systems International LW (1993), los blteres de sacarosa actlian en los 
estomas y Jenticelas de Ia fruta atrayeudo mol6culas de agua de Ia atm6sfem las cuales 
crean una capa invisible, las propiedades del agua hacen que el oxigeno atrn.viese esta 
capa mucho mas lentamente y esta peiiUeabilidad se reduce aproximadamente en 85-
9.5%, no asi al di6>..ido de =bono que pcicticamente pasa sin restricci6n con una 
reducci6n en Ia permeabilidad de solo 10- 15%. Esto ocasiona que Ia atm6sfem irrterna 
del furto se modlfique llegando a tener un 2% de oxigeno y 6.1 de di6xido de carbono. 
El r.ipido paso del di6xido de carbono es muy importame para ev:itar niveles t6xicos y 
con clio Ia creaci6n de sabores ajenos a Ia fruta. Del mismo modo la redrux:iOn del nivel 
de oxigeno interfierc Ia pruducci6n de etileno, e.'rte gases el rcsponsable deJa acelerada 
maduraci6n y de los cambios de color. 



2.2.4 Poscosechn de !!Chaehairii. 

Segtin CIAT (1995), [a fruta del achachairu a! medio ambientc tenida por uua semana, 
no pn:sent6 cam bios significativos en cuanfo a aspeclo exterior, pero cuando tuvo daiios 
mednicos cambi6 de aspect<) e:..:temo, estc es el ca:so de todas las frutas. 

Segtin Vil!ag6= (1990), los frutos cosechados sin golpear, puestos a temperatura 
ambiente, duran de 5-7 dlas para consumo directo y entre 10-15 para Ia fabricaci6n de 
helados y refrescos, esto es debido porque a los 6-7 dias el exocarpo pierde turgencia y 
se rescca tomando una apariencia arrllgada, aunque Ia pulpa queda intacta. Se ha 
observado que el fruto cosechado con pedlmculo y exterionuente seco ( sin humedad) 
consen'a Sll apariencia por m:is tiempo. 

Una forma de conscrvaci6n que se ha ensayado ha sido refiigerar !a furta a 5·7 "'C, con 
lo que 11eg6 a durar =ca de 30 dias. Si se congelara el fruto podria durar mAs de 30 
dias, sin embargo, su precio bajaria notablemente, tambien se debe tener pn:sente que 
para constuuir el achachairU. este no debe esrar totalmente descongelado, ya que pierde 
su sabor original (CIAT, 1995). 

23 PROPAGACION SEXUAL 

2.3.1 Gennioaci6n 

La gen:ninaci6n cs la reactivaci6u de Ia semilla para dar paso a Ia emergencia de Ia 
radlcula y al tallo. La gen:ninaci6n tiene tres requisites Ms:ic<Js: 

Prirnero: Ia semilla debe ser vlable, o sea, el embri6n debe el.1ar viv<J y eapaz de 
gennmar 
Segundo: la semilla debe ser pucsta en condiciones ambientah:s favombles, sicndo los 
principales factores: agua disponible, temperaturaadecuada y provisiOn de oxigeno. 
Tercero: cuando se han cumplido los dos requisitos prc\~OS, deben superarse las 
condiciones intemas que impiden Ia genninaci&n. Para.supeflll" esas condiciones a veces 
se hacen necesarios tratamientos pre-gerruinativos (Hartmanny Kesler, 1988). 

23.2 Ap<~mixis 

SegUu Hartmann y Kester, (1988), Ia apomixis se da en algunas especics donde el 
embri&u no se produce de Ia t'ecundaci6n y meiosis, sino que una ct\htla del saoo 
embrionario ode Ia nucela se divide mitUticamente dando Iugar a un cigotode !a misma 
corn.iituci6n genetica del progenitor femenino (la apomixis no recurrentc es 1.ma 
excepci6n), este proceso reproductivo asexual cs muy importurte en !a agricultura yt1. 



que se puedeu producir poblaciones de p!intulas gcneticamente iguales, aunquc para el 
campo de Ia fruticultura noes tan Uti! ya que este tipo de plantas al igual qm: las plantas 
de semilla se.'-:ual pasan por Ja etapa juvenil que eo los arboles frutales es muy 
prolougada. Sin embargo, en algunas espec:ies fruiales Ia~ plantas apomicticas que 
mu~has veces son mas fuenes y unifonnes en C<lnfraste con las plAntulas scxuales 
hfbridas, sc las puede usar para producir patroues para injerto 

2.3.3 Poliembrionia 

Es cuando en una semilla encontramos dos o m!r.s embriones, esto puede resultar de 
varias causas como Ia embrionia mu:dar, varios nUcleos dentro del saco embrionario en 
adici6n del 6vulo y la divisi6n del proembri6n que conduce a Ia fmmaci6n de 
embriones mUltiples. 

2.3.4 Letargo 

Seg(m Rojas y Ramirez {1993), las causas del letargo de Ia~ semillas pueden ser 
muchas., testa dma o impermeable, embri6n rudimentario o inmadmo y presencia de 
inhibidores, las fuses del proceso ill: letargo son: 

-lnducci6n.- AI fonnarse las semillas poseen un alto nive! de hommnas el cual decae 
por Ia influencia de alg(m factor o::.:terno que rompc el equilibrio errtre inhibidores y 
promotores ABAJGA. 
-11arrtenimlento.- Annque Ia tasa de =pirad6n de la semilla sea minima siguen 
ocurriendo cambios metabDlicos como slntesis de proteinas, etc, en mucbos casos 
pueden haber dos o mas fuctores para el mantenimiento del Jetargo 
-Disparo.- El disparadol"del proceso es un factor e.\iemo, luz o temperatura, conedados 
con factores intemos de inhlbici6n o sistemas e:ozim3tiC<ls. 
-Germinaci6n.- Es el final delletargo. Esta ctapa se subdivide en v:uias etapas: 
a) Imbibici6n.- El agua entra ala semilla, las celulas se hidratan y entranen activ:idad 
b) El embri6n produce 3.cido giberelico (A. G) qlle actlia sob"re la aleurona haciendo 

que esta produzca Ia enzima amilasa. 
c) Por acci6n de Ia alfamiJasa )' maltasa el almid6n se convierte en glm:osa como 

fuente de encrgla para e1 embri6n. 
d) El ernbriOn pmduce citocininas, estas hormonas junto con el GA inducen sintesis de 

enzimas y proteinas solubles. 
e) DivisiOn activa.- Por efecto de las citocinin.as y con la energia de la glucosa mas !a 

acci6n con junta de ]a<; enzimas y proteinas, las celulas del embri6n entrnn en mitosis 
activa. 

t) Sintesis de auxinas.- esto se da pm parte del endosperrno y lucgo del embri6n. estas 
hormonas ind1.1cen agrandamiemo de los meristemos promov:iendo el crecimicnto. 

" Como se ha visto, en la germinaci6n roman. parte todos los grupos hormonales asl 
como los inhibidores; por tanto, en e1 caso de Jetargo por embriOn inmaduro cualquier 



tipo de hormona: auxina, cinetina o giberelina, podria cstar en deficiencia. Sin embargn, 
las experiencias muestran que lo mis general es Ia deficiencia en giberelinas y , por 
eilo, son las bormonas nuls utiljza&Js pam promover Ia germinad6n y c! desarrollo 
inicial del embriDn pew no son 1as hormonas Hmitantcs en todos los ca~os" (Rojas y 
Ramlrez, 1993). 

2..3.5 Inducci6n de la germinaci6n en semillas M aigentes de frio. 

La temperatura y Ia luz wn algunos de los factores mils importantes en Ia gemrinaci6n 
de 1as semillas de cualquier planta puesto que afectan Ia tasa de genninaci6n wmo el 
porcentaje, hay plamas con requerimientos de temperatures elcvadas, 6stas por lo 
general provieuen de regiones tropicales o subtropicales calidas, portanro, la exposici6n 
de dichas semillas a tempemtums menores a lO"C puede daiiar al eje embrionario o 
matar el embri6n y conducir a una pl.iotula anormal en caso que germine la semilla, dd 
mismo modo los requerimicntos de luz u oscuridad son pmpios de carla especie ya que 
el efecto de este factor puede ser tanto por cantidad como por intensidad de Ia luz 
(Hartmann y Kester, 1988). 

"A diferencia ill: las semilla~ que ex:igcn fiio o luz pam germinar, muchas otras que no 
tiencn esta exigencia pueden ser estimuladas por otras bormonas en Iugar de Ia 
giberelina~ {Rojas y Ramirez, 1993). Estos miS!Ilos autores dan como ejemplo el caw 
del cafeto {Coffea arahicn) dondc Ja acci6n del AG exOgeno en la germinaciOn de sus 
semillas es inb.ib:itoria, en cambia el proceso se estimula con auxinas. 

Aunque en la planta se encuemran muchas dases de giberelinas naturales, el <icido 
giber6Uco (AG) es el mas empleado para aplicaciones ex6genas, este licido es 
producido en cultivos del bongo (Gibberella foj/J.:woi). Los tratamierrtos con AG 
pueden superar el Jetargo fisio!Dgico en varias esp~-ies de setnilla y estimular Ia 
germinaci6n ill: semillas con embriones en letargo. Las dosis mas comunes van de 200 
ppm a 1000 ppm, en concentraciones superiores a csta se recomienda el uso de una 
so\uci6n amortiguadora. Para semi\las grandes se recomienda un remojo de 12 h en 
so\uci6n de A.G. (Hartmann y Kester, 1988). 

2.3.6 Germinaci6n delaehachainl 

Las semillas de csta especie son poliembri6nicas teniendo cmbriones nucelares y 
sexuales, e! achachain'! comUn prescnta de una a tres semi!las, cuando se da cl Ultimo 
caso po:r Io general dos estin atrofiadas quedando sOlo una viable, en la que puOOe haber 
mfrs de 1 embri.On, gcnera1mente nucelar (es). 

La germinaci6n del achachairU es desuniforme y comienza a los 30-40 dias desptffis de 
Ia siembra, prolong:indose basta los 6 a 8 meses. La semilla scmbrada luego de extralda 
de frutos frescos tiene un poder germinative mayoral 80%, l\egando incluso cerca del 



100%. Se ha observado que las semillas de achachairU pierdeu su poder germinative si 
se guardan por mw::ho tiempo y si por algUn motivo ticnen que ser almacenadas, dc::be 
ser en lugarcs frescos, oscuros. y no por mucho fiempo. Se obscrv6 que semillas 
almacenadas durante un aiio en buen.as condiciones perdieron basta 50% de su poder 
germinative (ClAT, 1995). SegUn VillagOmez (1990), el Unico trntamiento que se Ie da. 
a Ia semilla es secarla ya sea en sombra o con luz solar directa; excepcion.almente se 
seca unas horas al sol y luego a Ia sombra. En alg= caws se indica que cuando se 
siemb,..-mlas semi!Ias con los restos de pulpa {sin lavar ni secar), esllls no son atacadas 
por las honnigas y germinan m!is r:ipido. Aparemcmente Ia exposici6n al sol disminuye 
el porcentaje de germinaci6n de las semillas, oomo sucede en algunos casas { e.g. ei de 
un prodl!ctor que sembr6 50 semillas secadas al sol y sOlo germirurron 1 0 ). 

2.4 PROPAGACION ASEXUAL 

La reproducci6n aseJ..."1Jai es !a utilizaciOn de partes vegetativas de Ia planta madre para 
dar origen a otra planla, esto es posible ya que cada dlula tiene la informaciOn gen6tica 
pam crear una nueva planta. Este i:ipo de reproducci6n puede ocurrir mediante Ia 
forrnaci6n de raices y tallos adventicios o por Ia uniOn de partes vegctativas. Las 
razones para usar <!SI:e tipo de propagaci6n son: mantenimiento de clones, reproducir 
plantas sin semi!las, control de Ia forma de crecimiento, combinaci6n de clones, rawnes 
econ6micas y cYitar los per!odos juveniles prolongados de las plantas producidas por 
semillas, pues en dicho perfodo estas plantas no florean y no producen frutos ni 
scmillas. 

2.4 • .1 Acodos 

Seglin Hartmann y Kester, (19&&), acodanricnto es Ia inducci6n a forroar ralces 
ndventicias en un tallo mm sin desprenderse de la planta madre, a este mCtodo de 
propagaci6n le afectan varios factores como son: 

- Nutrici6n. EI tallo es apmvisionado de nutrientes y agua por el xilema intacto. 
- Tratamientos a! tal!o. Con el corte del anillado bay una intcrrupci6n en Ia 
translocaci6n bacia abajo de carbohidratos y aurinas, acumul<indose en el punto de 
tratamiento y por ello ocurre ei enraiY--Umiento. 
- Exclusi6n de 1a 1=- Esto da Iugar a1 blanqueam.iento y al ahilamiemo (eOolaciOn) que 
es el alargamiento del tallo por fulta de luz. ill Cxito en el acodarniento de plantas 
dificiles de enralzar se debe a estos dos fuctores. 
- Acondicionamiento fisiol6gico, La Cpoca del.Wo iufluye en Ia et:apu fisio16gica de la 
planta, la cua1 e:,ia asociada con el rnovimiento de carbohidratos a las rakes a! final de 
un ciclo estacional. 



J.os mttodos para mejorar el emaiza.rniento en estacas son vi!idos para este sistema, tal 
es el = de las au.xinas y las heridas_ De !a buena aereaci6u, las tcmperatums 
moderadas y Ia hurnedad continua depende la formaci On de raices en los aoodos. 

2.4.1.1 Acodo aereo. El nrodo aC.reo se usa para pwpagar diversos :irboles y arbustos 
tropicales y subtropicale&, inc!uyendo el litchi Los acodos aereos !ft: hacen en la 
primavera en madera del afio aoteriur o, en algunos casos, a fines del verano en ramas 
parcialmenie endurccidas (lfartmann y Kester, 198$). Indican estos mismos autores que 
el uso de un estimulador del cnraizamiento como el Acido indolhntirico (AIB) es 
positivo en muchos casos, aumentando el enrninmiento y superviveocia de acodos de 
diversas especies. 

El acodo se s~para deJa planta madre cuaudo se observa que han crecido raiccs, para 
que esto suceda toma de uno a tres rneses; los acodos hechos en Ja primavera se 
recomienda separarlos de la planta madre en otillio cu.ando la plaota entra en descanso, 
o cuando las rakes han desarrollado lo sllficierrte. Esto en los c!imas con inviernos fiios. 
en los mas cilidos !at:Stacionalidad no oct:rrre en fonna marcada.. 

2.4..1 Estacas 

El anillo de esclcrCnquima continuo, entre el floema y la corteza, postblemente 
constituye una barrera anat6mica para el enraizamiemo. En liil estudio de estacas de 
olivo este anillo estaba asociado con tipos de estacas dificiles de enraizar, rrrientras que 
aquellos de cnmizamiento ficil se caracterizaban por Ia discnntinuidad del ani!Jo de 
esclen!nquima. Este anillo cnntinuo de escler6Jquima era roto pur las dlulas radi:ales 
del parinquima Cl.llU!do la.~ estacas con bojas eran puestas a emaizar bajo niebla, cnn 
csto se hizo posible el enraizami~:nto de talk; anat6micamente inadecuados pam ella. 
Los tratamientos cnn auxinas y bajo niebl:a tienen ese efecto de inducir Ia e:>.-pansi6n y 
proliferaciOn de las celulas del cambium. Un nfunero cnnsiderable de e~rimentos 
demuestran que Ia presencia de hojas en las estacas ejerce una fuerte infiuencia 
estimulante sobre Ia iniciaci6n de raic~ esto se afinna con ]a cnrrclaci6n positiva (r = 

0.96) entre el porccntaje de retenci6n de las bojas y el de enraizamiemo de estacas 
{Hartmann y Ko:ster, 198&). 

2.4.2.1 Reguladores de crecimienta. Para inducir raices adventicias las auxinas mas 
IISadas son e1 licido naftalenacetico (ANA) y el imido indolbutirico (IBA), sin embargo, 
no toda.~ las especics reaccionan produciendo raices. Para obtener mejores resultado con 
estas sustancias es aconsejable mezdar varios tipos de las mismas como son IBA, .ANA 
y 2,4 -D. Muchas de estas sustancias no son so!ubles en agua peru si en ilwhol. El 
mm~miento de las auxinas en los taJios es de fonna basipetal a, aim en csta= sin hojas. 
Los metodos de aplicaci6n de las auxiuas dependen de su presentaci6n comercial, csWs 
pucden ser: 



En polvo; se mete !a base de la estaca en el polvo y Ia cantidad de producto que se 
adhiera seri suficiente, es un sistema muy senci!lo, pero se tienen qlll'; aplicar mayores 
concentmciones de auxinas y por lo general no se obtienen resultados nniforrnes rmr la 
variaci6n en Ia cantidad de produdo que se adhierc a Ja estaca. 
Soluciim diluida en alcohol y posteriormente en agua; se remojan las bases de las 
estacas por 24 h. La cantidad de auxinas que absorba la estaca dc:penderi de las 
condiciones cin:undantes, por ello se obscrva cierta variaci6n eo el enraizamierrto de las 

""""'-'· 
Soluci6n concenrrada en alcohol al 50%; se Stllllerge la parte basal de las estacas por 5 
segundos con este metodo se obtienen los resultados mas unifonnes ya que no 
intervieneo las condiciones circunduntes en laabsorci6n de horrnona.s. 

"El uso de concentraciooes excesivas puede inhibir el desarrollo de las yemas, 
ocasionar amarillamiento y caida de las hojas, ennegrecimiento del tallo y f"malmente Ia 
muerte de las estacas" (Harlirumn y Kester, 1988). 

2.4.2.2 Aplicaci6n def=gicidas. Muchas veces las estaeas forman raloes pew estas no 
sobrevivcn por el ataque de bongos. Esra demostracto que eJ uso de un fungicida 
sistemico como el "Bcnomyl", estimula la superv:ivencia de las estacas. 

2.4.2.3 Lesionado. Se ba observado que Ia producci6n de callo y forrnaci6n de raices 
es mayor en las heridas, esto es debido a que los tejidos herid<Js entran err divisiOn 
celulary producen primordios radicales por estimulaci6n de las auxinas y carbohidratos 
acumulados en el iuea.leslouada y el incremento en Ia respirnci6n. Tamb:i6n se produce 
ctileno qtJe tiene efecto positive en !a formaoi6n de mices adventicias. 

"En e1 tgido de tallo de ciertas especics existe un ani!Io esclerenquimaroso de c6lulas 
fibrosas duras en Ia corteza y extemo ai punto de origen de las rakes adventicia~. Existe 
c:ierta e>~dencia de qlll'; las rakes de nueva forrnac.i6n tienen dificultad para penetmr en 
esa banda de e<Slulas. Una herida superf~eial corta a ln!v6 de elias y tal vez asi se 
permita que baya mayor fucilidad para cl atravesado hacia f1.1ern de las rniccs en 
desarrollo" (Hartmann y Kester, I98S). 

2.4.2.4 Estacas de madera semidura. Las estacas son el mcrlio mas irnportante rma la 
propagaci6n de arbustos ornamen.tales y fruta!es, tanto de espccies deciduas como 
siempreverdes. Las estacas de madera semidura sou obtenidas de especies lciiosas, 
siempreverdes, de hoja ancha. Estas estaca.~ por lo general se toman en e! vern.no de 
ramas nuevas, justo desptres que terrnina un periodo de crecimiento y la madera esti 
parcialmeute madura. 

Si las hojas son muy grandes debe reducirse su tarnaiiD para disminuir la p6rdida de 
agua. El corte basal de ordinario se hace justamente debajo de un nudo; es nccesario 
que las e:mtcas con hojas se hagan eruaiz:ar en condiciones que manteDpn a] minimo las 



p6-didas de agua de las lmjas, esto puede ser en invemaderos con a.<;peTSioncs de niebla 
intermitente (mist) o bajo una cimara de p!astico hermetica Se han obtenido buenos 
resultados aplicando auxina a estacas de mu~has especies (Hartmann y Kester, 1988). 

2.4.3 Propagaci6n a.<>exnal enr~cb.achain'i. 

"Fisiol6gicamente Ia especie a! ser seccionada o cortada libem gran cantidad de resina 
impidiendo tal vez el prendimiento del injerto" (CIAT, 1995). Los metodos de injerto 
utilizados en los ensa1os que se realizaron por el CIA T, (1995), fueron los de cui'ia 
terminal, cufia lateral y cufia de coroua (en la parte lateral del tallo-, casi en la cortexa). 
sin encorrtrar diferencias entre los metodos. En el mismo estudio se menciona que el 
injerto de achachaiill es posible, usando como patrOn cl achachaini-ocor6 {Garcinia 
sp,), con un prendimiento mayor al 50% urilizando el metodo de cuila de corona, 
aunqm: se observa que e1 desarrollo del mismo es un poco Iento. El uso del achachairU 
comim como patrOn del mismo achachainl comUn, no present6 buenos resultados, va 
que Ia vareta pt-'mla!lecia viva durante tres mescs aproximadarnente y Juego empezaba a 
secarse. El usn de varetas de yemas Jatemles no es recomendable porque presentan 
credmiento lateral, no as[ los injertos realizados CO!! varetas apkales (CIAT, 1995), lo 
que indica Ia e;;istencia de ramas plagiotr6picas y ejes ortotr6picos. 



3.1\iATERIALES Y METODOS 

Los e;:tlldios se realizaron en las instalaciones de Ia Escoola Agricola Panamericana 
que se encuentra situada a 14° 00 latitud uorte y 8T' 02longitud oeste, anna altura de 
800 msnm, en el valle del rio Yeguare, departatneuto de Francisco !\.furacin, Honduras, 
a 30 l"11l de Tegucigalpa. 

3.1.- FISIOLOGIA POSCOSECHA 

Al !legal" Ia fruta a Ja FHIA (Fundaci6u Houdureiia de lrrvestigaci6u Agricola), se 
conformarou dos lotes, rmo fue puesto a 13 oc y el otro a temperatura ambiente. 
Durante 10 dfas se les midi6 el peso de Ia clscara, pulpa, semilla y fruta entera. El 
contenido de sOiidos solubles de Ia pulpa fue tornado a diario con I.Ul refract6metro 
manual, de igual manera con ayuda de un penetr6metro se determin6 Ja finneza de la 
fruta entera, como Ultimas variables medidas se tomaron la producci.On de etileno y 
diUxi.do de carbona, u=do tubos mue&treadores de gases. 

3.2.- CONSERVACION DE LA FRUTA 

En esta evaluaci6n se usO un Diseiio Completaru:ente al Azar con medidas repetidas en 
el tiempo. Se e.•aluarou oocvc tratamientos y cuatro repeticiones de cinco frutos cada 
nna. Los tratam.ientos fueron los siguientes: 

Se w;O fruta redtn cosDChada totalmente tuadura, traida de Bolivia. La fruta que se 
utiliz6 no tenia mas de 48-72 horas de cosechada al inlciarse 2 ensayos el 15 y el 16 de 



enero de 1999. Se uW t:=; repeticiones de cinco fnrtos por tratamiento. Pur la pirdida 
de nrucha fruta maltratada por el tramporte, se seleccion6 s6lo Ia fruta que no:unia las 
caracteristicas de aspecto intacto y madurez adecuada y sc agrnp6 en lotes de cinco 
frutos tornados al azar, estos fueron colocados en las ban.dejas, las qu.e constituyeron 
una repetici6u de carla tratamiento, respectivarnente. 
Se prepan":> una me.zcla de ''N:u Coat Flo" en 50 partes de agua en que se meti61os frutos 
que Jcs corrcspondi6 esc tnu:amicmo. Seguidamente se procedi6 a envolver con pl:istico 
P.V.C las bandejas desiguadas para el tratamiento con pelicula plil.stica. Luego se tom6 
el peso inicial de cada una de las bandejas y se Ia identifie6 con un mi.mero inscrito en Ja 
rnisma bandeja con un rnarcador indeleble. Los !UlWS y vi.erncs de cada scmana sc 
tom6 el peso de cada bandeja y se evalu6 visualmente el aspecto exterior, las pruebas 
organol6pticas se realizarou cuando se observ6 cambio en el exocarpo, puesto que ese 
fue el punto donde se dec:idi6 que Ia fruta ya no era comercial por su aspecto e.xtemo 
(manchas negras, arrugamiento o flacidez) y se queria estllblecer si el momenta en que 
Ia fruta dejaba de ser visualmente comercial,. perdia tambiin sus caracteristicas 
organolipticas. 

3.3.- PROPAGACION SEAlJAL 

3.3.1 Estimul::u:i6n de Ia germinaci6n. 

Con las semillas de los fnrtos que llegaron magullados y de los frutos utilizados en el 
cstudio de conservaci6n y conforme se climinaron los tratamientos se hizo un estudio 
sabre germinaci6n, que incluy6: traramieutos con .icido gibere:Jico {A.G) a distintas. 
concentracione& Tambien se evalu6 Ia germinaci6n de semillas: secadas a plena sol y 
de fruta almacenada al ambiente, a 6°C y a l2°C para vcr si alguno de estos fuctores 
tenla un efecto particular. 

A Ia semilla de fruta reciin cosechada se le aplicaron los siguientes :tnrt:amierrtos: 

Lavada, orea.da y remojada 24 hen 0 ppm de AG.(Testigo) 
Lavada, orea.da y remojada 24 hen 10 ppm de AG. 
Lavada, orea.da y remojada 24 hen 100 ppm de AG. 
Lavada, oreada y remojada 24 hen 1,000 ppm de AG. 
Lavada, oreada y remojada 24 hen 10,000 pprn de A. G. 
Lavada, oreada a Ia sombm y sin remojo 
l.avada hiimeda sin orear (mantenida en bolsa .de polietileno) 
Sin lavar, despu<!s de consumida Ia pulpa 

Ellavado de las semillas se realizO de Ia siguien:te manem: se sumergiemn en agua y se 
frotaron unas contra otras, este proceso se repitiO varias veces ha;.ta quitarle toda Ja 
pulpa., luego se orearon por 24 h, despu6 se procedi6 a formar ocho grupos de 24 
semillas de los cuales, cinco se metieron en su respect:ivo recipieme con !a 



concentraciOn de la soluciOn de A.G qut: lt: correspondia Se dejaron rcmojar por 24 h, 
lucgo carla tratamiento que constO de tres rcpeticiones, de cx:ho semi !las, se sembr6 en 
cajas de madera de 60 em de largo, 4D em de ancho y 20 em de profundidad, con un 
medio de germinaciOn compnesto de una parte de arena gruesa, una parte de suelo 
agricola y una parte de musgo esfangineo, en carla caja se st:mbr6 una r~etici6n de 
cada tratamiemo, por lo que Csta constiruyO un bloque del Diseil.o en Bloques 
Completes al Azar con medidas repelidas en el riempo. Las tres cajas fuemn puestal; en 
un sombreadero de mall a de polipropileno a 60% de sombra £1 en sa yo se regO una vez; 
por semana y se dcsycrb6 carla vez; que fue nccesario. El e.'qlerimento se inici6 el27 de 
ent:ro de 1999 y Ia emergencia de pl:lntulas comcnz6 el 10 de abril de 1999 y duW hasta 
el25 de julio de 1999 t:n que se determin6 que no habia mis germinaci6n. Para ver si el 
itcido giben!lico tenia a! gUn efecto en el alargamiento de los entrenudos de la.1 plantas se 
mid.\6 con una regia milimetrada el tamalio de Ia planta, desde Ia bast: hasta el primer 
par de hojas, postdiormente se mid.\6 el tnma~o total de Ia p!:lntula y se con:t6 el 
nUmero total de entrenudos. 

En el mismo sombreadero usando un medio de arena se hizo otro ensayo para ver el 
efecto de Ia temperatura d.: alma.cenaje de Ia ~milla sobre Ia germinaci6n, se us6 uu 
Oiseil.o Completamente al A= de Cl.llltro tratamientos; semillas ~in lavar de frutos a1 
ambiente, semillas lavrulas de frutos a1 ambiente, semillas de frutos a 6°C y semillas de 
frutos a l2°C, eon cuatro r~eliciones de ]4 semillas cada uno, este ensayo se evalu6 el 
15 de junio de 1999. Paralelamente se S><mbr6 ISO semilla..<; que fueron s~das a pleno 
sol, pnra determinar que efecto tenia esta pr:ictica con relaci6n ala y~nni.na.ci6n. 

3.4 PROPAGACLON ASE.."'\.'1JAL 

3.4.1Acodo aire-o 

En e.."te esrudio se evaluaron dos trntamientos: con y sin icido indolburirico (AI.B) a 
3,000 ppm en Ia zona dd anillo. Se us6 cinco rcpcriciones (irboles) de cinco unidades 
mu!!Strales (acodos) por cada tnrtamiento lo cual dio un !mal de 10 acodos por irbol y 
50 aoodos para el total del estudio; en los acodos del trat.amiento con hormona, esta se 
aplic6 en una formulaci6n en polvo en la parte superior del anillo, tomando como 
rcfercncia el suelo. Una vez terminado, se idtmiificaron con una cima amarilla los que 
no tenia honnona, en ambos cases se hb:o un anillo de dos centimt:tros de ancho en la 
zona a acodar. Este ensayo fue realizado el S de abril de 1999 y se evalu6 Ires y seis 
meses despu6s. 

3.4.2 Estacas terminales cnn hojas 

Para el caso de cstacas tenninales con hojas se prob6 tres repeticiones de ocho estacas 
con cinco trntam.icntos de :icido indolbutirico (A...I.B): 0; 3,000; 8,000; 20,000 ppm y 
uno de 8,000 ppm d~ (A.I.B) con heridas en la base deJa estaca . .E:stas heridas fueron 



de cuatro cortes longitudinales de l em de largo en Ia corteza de la parte basal de Ia 
estaca basta llegar allefio pam ver si con e!Io estimulaba el emaizruniento. 

Las estacas fueron cortadas de Ia punta de las ramas el25 de junio de 1999 con una 
tijera de podar y se metieron en bolsas de polietileno para evitar Ia deshidrat:aci6n, 
tenian de 12 - 15 em y un promedio de des rrudos, las plantas disponibles para el 
eAlJerimento estaban a plene sol, por tanto, no tenian un desarrollo 6ptimo. Se buseD 
que todas tuvi.eran hojas recien maduradas o a punto de madurar en su extreme. 
Una vez que se tuvo todas las esta.cas se seleccionaron las 24 del tratamiento con 
heridas basal y se procedi6 a realizar los cortes, posteriormente todas las estacas 
indifererrtemente del trntamierrto fueron, surnergidas en una ooluci6n de "Benlate" 
(Beuomilo) a 3"/ao. Esta mhma soluci6n posterionnente se roci6 sobre el medic de 
enraizamiento contenido en las cajas del mismo tamaiio de las usadas para el estudio de 
genninaci6n, tambietl se aplic6 alrededor de estas, con e1 fin de evittr cu.alquier 
contaminaci6u per bongos. El medic de enraizamiento fue una rnezcla de I parte de 
musgo (peat moss) y l parte de arena de rio. 

Las bases de las estacas fueron enterradas unos tres centimetres, asegurando que 
quedaran fijas en el medic, Iuego se rnetieron las cajas a Ia dtmam de enraizamiento 
para tener Ia humedad al I (){flo y evitar Ia deshidrataci6n. Esta c<llnara, muy sencilla., 
constaba de solamente trcs alambres por encima de las cajas fonnando una est:ructura 
similar a Ia de un invemadero sobre Ia cual descansaba nn pl:\5tico pinta.do de blanco en 
su parte externa, esto con el objeto de reducir Ia radiaci6n solar. por esta misma raz6n e1 
experimento se realiz6 bajo un sombreadero con 60"/o de sombra, luego se procedi6 a 
sellar Ia dtmara poniendo arena alrededor del phlsrico de tal manera que no escapase Ia 
bumedad y se tuviese un 100"/o de humedad relativa en su interior. 

3.5.-ANALISIS ESTADISTICO 

Los resultados de este estudio se analizaron a trav6s. del programa estadistico SAS®. 
Se realizaron ana:Iisis de varianza para detenninar Ia significaucia del modelo utilizado 
y los tratamientos. Adetnas, en el anilisis de medidas repetidas a traves del tiempo sc 
observOia interacci6n entretiempo y tratamiento para ajustar el ana:Iisis. La separaci6n 
de medias se realiz6 a travis de Ia prueba Du.ucan a un nivel de significancia de 0.05 



-k RESULTADOS\' DISCUSIOi\' 

4 .. 1 FISIOLOGL\ POSCOSECJlA 

De acuerdo a Ia tasa de respiraci6n cnconrrada por FHIA de 0.5 rnl CCh kg-, h -, y de 
producci6n de etileno de 1.5 j.!l kg-, h 1 la fruu. tiene una fisiologia similar a muchas 
otras, con una tasa re:>piratoria muy baja que parece indicar que no es climaterica. 

EI estudio realizado porIa FHIA encontr6, ademi>, que los poreentajes de pulpa (31%), 
cioscaro. (50"/o) y semilla {19%) no variaron con el tiempo de almacenamiento. Esros 
porcenlajes son alga diferemes a los reponados por el ClAT (1995). EI contenido de 
s6lidos solubles de Ia pulpa fue de 16.5 °Brix y no vari6 con el almacenamiento; este 
valor coincide con el indicado por el CIAT (1995). 

'Tornado de CIAT (1995). 
~ Elaborado por Ja EscuelaAgrieola Panamerieana, (!999). 

La firmeza de la fiuta decreci6 paulatinamente con el almacenaje, siendo mayor = 
firme<:a Ia primera semana a l3"C que a! ambiente, en e1 cual pe!"diO l % de su peso a! 
dia dando como resllltado un cipido anugamiento, no asi Ia refrigerada a 13"C en Ia qw~ 
Ia p6rdida fue cinco veees menor, o sea, 0.2% de Sl.l peso diario. Este <:(lmportamiento 
fue similar al de Ia prueba de conservaci6n realkada en este estudio, donde al arnbiente 
perdi6 alrededor de cuatro veces m;is ~'"Ua que a 12"C, esta pequei'ia diferencia entre 
los estudio~ se pudo deber a las condiciones ambientales y a Ia menor 1:emperatura de 
almaeenamieuto en el estudio realizado en El Zamorano. 

Acompail.ando el llffilb'!l.miento de Ia ci.scara tambien se observ6 un ennegrecirnierrto, 
mientras que Ia pulpa pre:;errtO rayas y puntas marrone;;. Este deterioro no se debi6 a 
bacterias u hongos y su desarrollo fue n:uis Iento a 13"C. En e:.""ta cmpa de la 
investigad6n estos sintomas fueron colllliderados como desOrdenes :Eisio!Ogicos, =que 
podria tratarse de Ia liberaci6n de compuestos fen61icos que oxidan Ia pulpa y dai'ien Ia 
ciscara. 



4.2l:'RUEBA DE CONSERYACION DE r'RUTOS 

4.2.1 Primer ensayo 

En p6:dida de peso no se eneontramn diferencias estadisticamente significativas entre 
los mu:amiemos durante ];u; dos prim eras semanas (Cuadra I). 
A partir de Ia tercera ~~mana se observ6 qu~ los rratamientos a 6°C + P.V.C y l2°C+ 
P.V.C son estadisticamente iguales entre si y mamu,~eron Ia mayor escala de 
consen'aci6n basta la quinta semaua. Estos dos tratamientos fucron diferemes a los 
trataruien!os ambiente sin emprujue y ambiente con "Nu Coat Flo", que a la vez 
presentaron los pesos mas bajos debido a las condiciones de al Escuela Agricola 
Pana.mericana, de baja humedad y alta temperatura, provocando esto un ace!erado 
dctcrioro de !a fruta y de sus caracterlsticas organolepticas. El tratamiento al arnbicntc 
eon "Nu Coat Flo" pr~senl6 un sabor avinagrado, qu:izas por el mal intercambio f.'1!SeOSO 
creado !XJf e1 cobenor, ocasionando una fermentaci6n por falta de oxigeno, aunque esta 
condici6n se da nonna!mcmc cuando Ia capa cs cxccsivamente grucsa (Hardenburg er. 
a!, 1988), pero e.<;O varia con la espede. La tel\"tllra fue blanda, con mayor anugarniento 
y ennegrecimiento que en los demits tratamientos a las otras dos temperaturas, este 
ennegrecimiento segUn d estudio de Ia FI-f!A (Fundaci6n Hondurdla de Investigad6n 
Agricola) se debe a un desorden fisio16gico y no a pat6gcnos. A pcs.ar que 
estadisticamente los tratamiemos a 6°C + P.V.C y l2°C+ P.V.C fueron iguales a los 
tratami.entos ambiente +PVC, l2"C sin empaque, 6°C sin empaque, 12"C y 6"C con 
~Nu Coat Flo" a panir de Ia t=era semana, los primeros fueron los Unicos que 
conservaron la fiuta ha..<tta el final del esru.dio. 

Como se puede ver en el Cuadro 2, ninguno de los tratamientos refiigerados present6 
arrugamiemo en Ia primcm semana., pcro igual que con la fruta a1 ambiente los 
trataruierrtos l2."C con "Nu Coat Flo" y 12"C sin empaque ruviemn un marcado 
ablandamiento y ennegredmlento, obligando a eliminar la fruta a Ia segunda semana, 
tiempo en el eual ya se habian preseotado sintomru; de daiio por frio en los tratamientos 
6"C sin empaque, 6°C con 1\U Coat Flo" y 6°C + P.V.C. En cl tratamierrto 12"C+ 
P. Y.C este dail.o n:ch!n se presem6 ala terc~ra S<:mana, pmduciendo ermegrecimiento, 
Jo que oblig6 a ellminar Ia fruta a Ia cuarta semana. El sabor fue algo ins[pido tanto en 
cl tratamicnto sin cmpaquc, como el de ""Nu Coat Flo*, siendo el tratamiento con P.V.C. 
el que guard6 mejor Ia,; caracteristicas 



adro 1. Perdida de peso semanal y escalade conservaci6n (E. C) en el primer ensayo de almacenamlento 
achachalrli usando nueve tratamienlos comerci<lles, El Zamorano" Honduras 1999 T. 

6"C+PVC 
12"C+PVC 

I ' ' ' ' MSIENTE+PVC ' 
,, 4 

12.C+SE ' 
, ,, 4.5 "" 6"C+SE , 

'"' MSJENTE+~F 

12.C+NCF 

i 
;c:i" 

' 4 
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Cuadro 2, Resultados orgaool<'iptrcos del primer eMayo de almaoenamiBnto da achachaln.i, El Zamorano - Honduras 1 999. 

55 40 ; 0 70 70 100 0 
40 , 0 35 40 20 0 35 65 50 0 0 N 

empaque 0 '' 5 eo 25 00 15 eo 25 30 20 25 
"Nu Coat Flo" 0 0 40 eo 30 15 40 55 35 55 40 0 
pellcula P.V.C 0 45 0 55 0 45 0 55 0 45 0 55 lo 70 o3oNI085 0 15 N 

A 6 'C 

A"' arrugados N"' Nagros 

B" Slsndos C" Cometclalas 

{ 

N" Normal 
S" Sabor A"' Avinagrado 

1= lnslpido 
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4.2.2 Segundo ensayo 

Al igual que en el primer ensayo los t:ratamientos 6~C + P.V.C y l2°C-l- P.V.C son 
iguales entre si (cuadm J). Esros tratamienros preserrtaron un valor deS en Ia escalade 
cons.:rvaci6n, seg:uldos de los wuamiemos l2°C con "Nu Coat flo" y 6°C con "Nu 
Coat Flo", con \'liiOrell de 4.5 y 4 respectivamente. Se tuvo los mismos resultados 
organo!Cpticos que en el primer cn~yo, o sea, fiutn blanda en Ia segunda scmana para 
los tratamien!os ambierrte sin empaque y ambiente con "Nu Coat Flo"', estos 
tra:tamientos obtuvieron un valor de dos en Ia escala de conservaci6n, durando un.a 
semana mas el uatamiento ambicnte + P.V.C, cuyo principal defecto fue el 
arrugamienro por deshidrataci6n. 

A diferencia del primer ensayo, en esta segunda evaluaci6n no se present6 
ablandamienro en los tratamienros 12°C sin empuque, 12"C con ''Nu Coat Flo"' y l2°C 
+ P.V.C, peru aparecieron manchas negras, siendo e::.io Ia causa deJa eliminaci6n a !a 
quinta semana deluatamiento l2°C + P.V.C. En el Cuadra 4 ~e puede apredar que nuis 
del 70% de !a fiuta almacena.da. con los trauunicntos 6°C sin cmpaque y 6°C con "Nu 
Coat Flo present6 ablandamiemo o flacidez. Los tratamientos J2°C sin empaque. l2°C 
cou "Nu Coat Flo", 6°C sin empaque y 6°C con ~,-.,'u Coat flo" tuvieron un sabor 
iruipido, probablemente debido a que estas fiutru; fueron cosechada$ a! dia siguiente de 
una )luvia lo que pudo provocar unu baja en los azilcares, llllnque el contenido de azllcar 
reportado por FHIA que pas6los 16 "Brix, va ok acorde con d estudio del C1AT (1995). 
Quizas no se afectaron los "Brix con el almacenamiento pero si podria haberse afectado 
el porcem.aje de ilcido de !a fiuta lo cuai crearia un desbalance en Ia relaci6n 
"Brix/acidez cambiando sus.abor. 

E1 dail.o por frio en este ensayo se presentO de igual manera que en ei primer ensayo 
para los tratamientos 6°C sin empaque, 6"C con "N"u Coat Flo" y 6°C + P.V.C., no asi 
para los tn<tarnientos 12~C sin empaque, 12~C con ''Nu Coat Flo" y 12"C + P.V.C, ya 
que en estos tratamientos ei dailo por friO se presento cuando Ia furta. se puso en un 
ambicnte m.is cilido, lo que haec pensar que se debi6 a una bfl.ia en Ia temperatura del 
cuano fiio ya que el e:-..-p~rimento no se biro en una cirnara experimental sino en un 
cuano comercial el cual esta sujeto a mocha variaci6n de tempera:tura y donde en Ia 
noche Csta puede bajar a 10 ~c. Esto se respalda en IO$ datos obtenidos por FHIA donde 
a 13 "C no bubo dailo por fiio 



ac!ro 3. PMdida de peso semanal y escalade collS€rvaci6n (E. C) en el segundo ensayo de almacenamiento 
achachairU usando nueve tratamlentos comercialss, El Zamorano- Honduras 1999 *. 

12"C+PVC 
MBJENTE+PVC ' 6T+PVC " ' " s•c+NCF "' ' "" 12.C+NCF "' ' " s•c+sE " ' "" MBI~NT~+NCF "" ' 12"C+SE "" I 

Tratamientos: SBosin empaque, NCF"' Nu Coat Flo 
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Cuadro 4.Resultados organol6plicos del segundo ensayo de atmacenamiento de achnchairli, El Zamorano- Honduras 1999. 

1 

Tratamlentos % 

AI amblonte A N 8 c 
Sin empaque 60 0 50 " Con "Nu Coat Flo" 50 20 13 0 
Con pellcula P.V.C 20 7 0 n 
A 12 'C 
Sin empaque 27 0 0 73 
Con "Nu Coat Flo" 13 0 0 67 
Con pelfcula P.V.C 0 13 0 67 
A 6 •c 
Sin empaque 7 20 7 BO 
Con "Nu Coat Flo" 0 " 0 67 
Con petlcula P.V.C 0 0 0 100 

A" arrugado, N" Negro 

8" 81Mdos C: Comerdal 

{

N" Normal 
S"'Sabor A"'Avlnagrado 

I"' lnslpido 

2 
---% 

8 A iN B 
100 0 100 
50 20 100 
27 27 0 

27 0 0 
40 0 0 
0 13 0 

13 27 73 
13 7 100 
0 0 0 

Seman as 

' 4 5 

- - --- -%-- --- -- % --- ---%--
c 8 A N B c 8 A N B c 8 A N B c s 
0 N 
0 A 

67 67 13 0 27 N 

73 27 0 0 73 I 
eo 53 13 0 47 I 
87 0 13 0 87 0 27 0 73 N 073027N 

0 I 
0 I 

100 0 40 0 60 



4.3 PROPAGACION SEXUAL 

4.3.1 Efecto del :icido giberaict~ en !a gennina~i6n 

No se encontrO difell'n~ia estadisticamente significativa, entn: los rratamientos: 10,000 
ppm de A.G, 1,000 ppm de A.G, 100 ppm de AG, 10 ppm de A.G, 0 ppm de A. G. 
Sc probaron ocho tratamientos, de Ins cuales cuatro enm concentraciones de :icido 
gibenilico (A.G) que iban desde 10 a 10,000 ppm cxcediendo esta Ultima, las dosis m:l.s 
comunes, en que no se tiene que usar una ~oluci6n l!Illilrtiguadora, que van de 200 a 
1,000 ppm (Hartmann y Kester, 1988). Seglln Rojas y Ramirez (1993), el AGes Ia 
honnona que esd en dcficiencia en Ia mayoria de semillas con letargo, no asi en otras 
semillas como las del eafeto que SOil esrimulad.a!; con auxinas. Muchas sem.illas aun sin 
estar en dorrnancia responden a1 AG. pues este las estimula a una mayor acrividad 
metab6lic:a, mientraJ; que otras casino responden. El A.G. pudo afectar Ia vdor:idad de 
)a semilla para germinar y el periodo de genninaci6n en este estudio, que fue de 2Y.: y 
3\1, meses respectivamente. lo que dH1ertO de los datos del C!AT (1995) que menciona 
que a1 achachainl Ie toma 30-40 dias comenzar a gemllnar y que esto se prolonga hasm 
los 6 a 8 meses. Hay que tamar en cuenta que estos datos son en lao condiciones de 
Santa Cruz- Bolivia, don de Ia epoca de fruetificaci6n y por Jo tanto de propagaci6n es 
primavera - verano, o sea, Ia epoca mas cali<:nk del aiio. Puede ser que el haber 
cxpuesto las s.cmillas a las condiciones de El Zamorano haya retrasado el inir:io de Ia 
germinaci6n, como tambi6n que e\ A.G. concentr6 Ia genninaci6n en 2 meses contrario 
a los 6 a 8 meses que duru en Santa Cruz. 

Los cuarro traramientos rcstantes se diferenciaban por la presencia o no de pulpa y por 
Ia forma en Ia qu~ b,ia se removi6 de lao semillas, en ninguno de los cases se •io 



Cuadro s. Efecto del acido giber61ico en Ia germlnaci6n y alamamiento 
de los entrenudos del achachairU, El Zamorano· Honduras 1999.* 

Tnrtamiento Genninaci6n !%) Altura total (em #de nudos 
o ppm deA.G 90.86 a 17.aa a '·" 1.000ppmdeA.G 90.33 a 18.94 a 3.19 
100ppmdeA.G 90.33 a 17.85a '2' 
Lavada hllrneda sln orear 90.33 a 16.50a 0.00 
10 ppm deA.G 85.66 a 18.38a 3.47 
l..Bvada oreada en sombru 85.66 a 17.22a '" Sin lavar, OCP 85.66 a 15.32 a 2.78 
10.000 mdeA.G 81.00 a 18.00a 2.99 

• Tratamlentos seguldos con letras diferentes son slgniflcatlvamente diferentesP < o.os. 

OCP= Despues de Consumida Ia Pulpa 



diferencia sigoifica:tiva entre ellas, lo cual contradice a Villag6mez (1990), quien 
enfatiza que las &etnillas sin lavar ni secar, germinan mis cipido que las seca.das a Ia 
sombra o intercaladamente unas horas al sol y otras a Ia sombra lndependientemente 
del experimento anterior, se sembraron 150 s.emillas para ver el efecto de Ia radiaci6n 
solar directa en la genninaci6n, de todas las s.emillas genninaron oclm, lo que apoya Ia 
experiencia de un agricultor, reportada por VillagOmez (1990), en la que sembr6 50 
sernillas secadas al sol de las que sOlo germinaron 10. Esto es normal en la mayoria de 
semillas camosas, en las que el sol directo causa daiios irreversibles. 

4.3.2 Efecto de la temperatura de almacenamiento dcl fruto en Ia gerroinadOn 

Con nn nivel de significaci6u (P<; 0.05) se cucontr6 que el tratamiemo al medio 
ambiente sin lavar despues de consumida Ia pulpa fue el mejor de los 4 trlit:lllnientos 
(Cuadro 6). Esto concuerda con Villag6mez (1990), que menciona que semillas 
sembradas con restos de pulpa no son atacadas por hormigas y genninan mis r;ipido. 
Aunque fue el m!Oior de todos los tratamientos ruvo un bajo poroerrtaje de germinaci6n 
(45 %); este resultado es contrario al mismo tratamiento en el e.xperimento para ver el 
efecto del A. G. en Ia velocidad de Ia genninaci6n, quetuvo 85% de germinaci6n en 
promedio, aunque no se encontr6 diferencia estadisticamente significativa P ::; 0.05 
entre: lavar y orear Ia semilla, lavar sin orear dejkndola b:Umeda en bolsa plastica y no 
lavar drepm\s de coll5llrnir Ia pulpa. 

La semilla de los frutos guardados al rnedio ambiente, lavada y oreada, fue 
estadisticamente igual a Ia de frutos almacenados a l2°C, ambas con un porcentaje de 
germinaci6n que no super6 el40"/o, Io que puede deberse al largo tiempo que la semilla 
qued6 dentro de los frutos hasta que estos se empezaron a descomponer. Estos dos 
tratamientos fueron superiores, al de semilla de frutos mantenidos a 6~C y luego 
sembmda, que tuvo sOlo 14% de germinaci6n, esto se pudo deber a la muerte dcl 
embri6n por efecto de Ia baja temperatura, ya que el achachainl. prodene de regiones 
tropicale8 o subtropicales cilidas, por tanto, la e:>..-posici6n de sus semillas a 
temperaturas menores a lO"C pudo matar eJ embri6n o daiiar e1 cjc embrionario o 
producir una plfurtula anonnal en easo qm: gernrinase !a semilla (Hartmann y Kester, 
1988), lo cual no sucedi6 en e1 achachaici. Esto corresponde alllamado dafio por frio 
que ocurre en frutos y otros 6rganos de plantas del tr6pico. 

4.3.3 f,'fecto dcl icido gibenlliro en cl ala.-garoiento de los entrennd<» 

El amilil;is de varianza de Ia altura a! primer par de hojru; no fue signiflcativo, por \o que 
no se realiz6la separaci6n de medias. En e1 ani\isis de la altura total no hay diferencia 
significativa entre los traiamientos: 10,000 ppm de AG, 1,000 ppm de AG, 100 ppm de 
A.G, 10 ppm de A G, 0 ppm de A. G, como se ve en el Cuadro 6. 



Cuadro 6, Efecto de Ia temperatura de almacenamiento de los frutos en 
Ia gerrnlnac!6n de Ia semilla de achachairU, El ZamorallO - Honduras 1999, 

T ratamiento 
Al amb~nte 

"Sin lavar, DCP 
-Lavada 

A 12 "C 
AO"C 

Germinaci6n (%) 

45.46 a 
3S,23 b 
34.63 b 
14.54 c 

Separaci6n de medias. Duncan< 0.05 Datos con una letra en comlin 
en la mlsma columna nose diferencian estadlsticamente. 

ocp,= Despues de Consumida !a Pulpa 



4.4PROPAGAOON ASEXUAL 

4.4.1 Acodos aereos 

Este ensayo no tuvo resultados sarisfactorios, ya que en ninguno de los tratamientos se 
present6 enraizamlento, s61o c:allo Ia cua1 nose puede tamar como UIJ. indicativa que va 
a enraizar. La dificultad de propagar esta especie puede deberse a Ia cantidad de resina 
qne exuda al hace:rse una herida, que podrla estar bloqueando el brotamiento de las 
raices, como lo hizo con el prendlmiento de injertos realizados par el CIAT en 1995. 
Hay rnuchas plantas de dificil propagaci6n que les toma hasta 8 meses enraizar, par esta 
raz6n los acodos hechos en este estudio van a ser rev:isados posteriormente. Pero basta 
los 6 meses de su realizaci6n w hablan enraizado. 

4.4.2 Esta.cas terminales con hojas 

Ninguno de los trutamientos tuvo resultados, puesto que no sc present& enraizamiento a 
los 3 meses. aunque 1a.s estacas se encontraban verdes, turgentes, sin presencia de 
hongos y con poco calla, incluso las estacas con heridas. 

Se montaron placas de micmscopio para detenninar Ia posible raz6n de Ia ausenda de 
enraiz:a.miento, y se determin6, aunque no claramente. que el a<::hachairU no tiene anillo 
de escler6Jquima continuo, pero si uno discontinue. Las placas hechas de estacas con 
herid.a mostraron que Ia herida fue muy superficial ya que el par6nquima cicatriz6 
recubriendo todo e1 c:ambiwu siendo esta Ia posible razOn de Ia ausencia del 
brotamiento de raices adventicill-.'l. Hay especies como Ia jaboticaba (Myrciaria 
caufljlora), cuyas estacas demoran 4 meses en enraizar, por ella el ensayo pen:Illtireeeci 
montado para que las esta<::as sean rev:isadas posteriormente. Las esta.cas al momenta de 
su Ultima revisiOn tenian 3 meses de hechas y parecia que podlan enraizar 
posteriormente, par lo que serim revisadas a fin de aii.o. 



5. CONCLUSIONES Y RECO~ffil\'DACIONES 

5.1 FISIOLOGIA POSCOSECHA 

El achachaici a! no ser climat6rico tiene que ser cosechado lo mis maduro posible. Los 
porcentajes de pulpa. cascara y semil!a no \'arian durante el almacenamiento, no asi Ia 
firine:z.a del fruto que decreci6 en la primem semana_ 

Como producto del deterioro de Ia fruta se observ6 un ennegrecimiento de Ia ciscara. Ia 
pulpa preserrt6 rayos y manchas de color cafe. En esta ctapa de la investigaci6n no se 
puede aseverar que e50S sintomas no se deban a hongos y/o bacteria&, atribuyendolo 
mas bien a un desorden fisiol6gico. Para determiua:r a que se deben esos sintomas seria 
aconsejable llevar muestras de fruta daiiada a un laboratorio, de igual manera probar si 
esos slmomas disminuyen con Ia aplicaci6n de un germicida o fimgicida. TambiOO se 
deberia medir Ia cantidad de oxigeno consumido, con el objet a de calcular el indice de 
respiraci6n, para determinar cual es el compue-sto {carbohidratos, lipidos, taninos, etc.) 
gue se consume durante a\macenaje. 

5.2 CONSERVACION DE LA FRUTA 

La mejor manera de conservar Ia fruta en este ensayo fue a 12"C + P.V.C. lo que 
permiti6 rnanteneda par un periodo de por lo menos 3 semana.s. Este trata:miento evit6 
efectivamente su ablandamiento y anugamiento, y guard6 mejor las camcteristicas 
propias de esta. 

En estudios posteriores se deberia probar cubrir Ja fruta con cobertor y pelicula P.V.C. 
ala vez, para bajar a! miximo pw10le !a perdida de humedad. Tambi6n seria interesante 
evaluar el usa de algUn fungicida o gennicida, pam ver si reduce en alga el 
ennegredmiento, que se cree es un desorden fisiol6gico. Scria recomendable tambien 
evaluar distintos modos de preenfiiado y determinar la temperarura para realizar esta 
pcictica y medir cuanto tiempo aurnenta Ja vida de almac6n con el preenfriado. 



5..3 PROPAGACTON SEXUAL 

5.3.1 Efecto del icido gibetilico en Ia velocidad de germinaciVn 

El &eido giber61ico no aceler6 Ia germinaci6n, pero la concentr6 en un periodo de 
solamente 2 meses. 

Se deberia realizar un nuevo experimcmo para confirmarlo y seria adecuado usar una 
so\uci6n amortiguadora si se usa dosis mayores a 1,000 ppm, de igual manera se deberia 
probar otms reguladores como al.\Xinas o cinetinas. 

5..3.2 Efedo de la kmperatura de almacen.amiento del fruto en Ia genninaciOn 

&..-poner las semillas de achachairU a 6°C o menos mat6 cl embri6n. En esta etapa de Ia 
im•estigaci6n no se puede decir qt.te guardar Ia semil\a bajo refrigeraci6n es mejor que 
mantenerla al ambiente, para esto se deberia realb:ar un expt:rimento de 
almace=iento de semi!las que contemple mantener Ia humedad de 6stas. 

Para establecer una plantaci6n es recomendable usar semilla reci6n sacada del fruto 
despu6s de consumida Ia pulpa. ya que presenta un mayor porcentaje de germinaci6n 
que las semillas de frutos almarenados. 

5..3..3 Efecto dcl.:icido giberClico en el alarga:miento de los entrcnudos 

El las concentraciones usadas en este esrudio el itcido giber6Jicu no present6 efecto 
alguno sobrc d alargamiento de los entrenudos. 

Se deberia realiz:ar otro ensayo con un mayor nurnero de repeticiones y con 
concentmciones intennedias a las ya usadas 

5.4l'ROPAGACION ASEXUAL 

5.4.4.1 Acodos affeos 

EI achachairU no erna.i;c(> por acodo a6reo ham a los reis meses y por cllo d uso de A.I.B 
no pudo ser apreciado. 

Seria recomendable probar otras hormonas y de1enninar si un raspaje del cal!o ayuda a1 
enraizamiento. 



5.4.4.2 Estacas tennin:Jles C()U bojns 

Las est.acas oo produjeron raiees advcnricias a los tres meses, aunque se \es aplic6 
A. lB. se Jes hizo heridu.~ o se combinaron los dos metodos. 

Seria muy productivo realizar otro estudio mas prolongadu y con mejor material 
vegetarivo, para pro bar otras. bormonas y combinarlas con heridas profundas en Ia bas<: 
de Ia estaca. 

Seguido a cste eiDJdio y con el fin de acortar Ia etapa juveni! seria aconsejable el 
desarrullu de un protocolo de propagaci6nin vitro para 6sta especie. 
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