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RESUMEN

Teran Ortega, Edwin Bolivar. 2002. Efecto de &cido giberélico y del contenido de
humedad sobre la germinacion de la semilla de jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.).
Proyecto del Programa de Ingeniero Agronomo, El Zamorano, Honduras.

Lajaca es un fruta tropical con ato potencial adimenticio del cua no se conoce mucho.
El presente estudio tuvo como objetivo evaluar € efecto ddl écido giberdlico (AG) sobre
e porcentge de germinacion de la semilla,  crecimiento inicid de las plantulas y
determinar € grado de pérdida de humedad que tolera la semilla. Se usaron tratamientos
de remojo en AG a 0, 10, 50, 250, 1,250 y 6,250 ppm por 24 horas, en un Disefio
Completamente d Azar con cuatro repeticiones de 10 semillas por tratamiento. En la
germinacién se pudo observar que d écido giberélico no tuvo mayor efecto, sin embargo
las dosis medias y bgjas (250 y 50 ppm de AG) fueron superiores alas dtas, presentando
germinaciones de aproximadamente 93 y 80% respectivamente contra 72.5% ddl testigo.
Las dosis dtas tuvieron efectos negativos, quiza porque fueron téxicas para la semilla. En
altura, didmetro a la altura dd cuello y nimero de hojas por plantula, Unicamente se
obtuvieron diferencias numéricas entre los tratamientos, 1o que indicaque d AG. no tuvo
un marcado efecto. Por otro lado, se quiso observar € comportamiento de la germinacion
de la semilla d perder humedad, que inicialmente fue de 51.32%; para ello las semillas se
mantuvieron d medio ambiente y a 10°C, sin ninguna proteccion, hasta que perdieron
10, 20, 30, 40, y 50% de su humedad progresivamente; cuando las semillas perdieron
30% de humedad a 10°C o d medio ambiente todavia germinaron 14 y 6%
respectivamente, pero cuando perdieron entre 30 y 40% de humedad, ya no germinaron
en ninguin caso.

Palabrasclave: Crecimiento inicial, doss.

Abelino Pitty, Ph. D.



NOTA DE PRENSA

COMO MEJORAR LA GERMINACION DE LA JACA?

La jaca es un frutal exdtico no muy conocido en América Latina y el Caribe.
Las caracteristicas de sabor, aroma y tamafio de sus frutos lo convierten en un
frutal con potencial para ser exportado como un cultivo no tradicional. La
manera de propagarlo es por semilla, siendo ésta utilizada Unicamente para la
produccion de patrones.

La produccion de patrones de calidad a menor costo posible, obliga a estudiar la forma
de mejorar germinacion de la semilla, asi como las caracteristicas de las plantulas de las
semillas germinadas.

Las giberelinas son @ grupo de hormonas que han demostrado tener un efecto
significativo sobre la germinacion, @ crecimiento y demas caracteristicas de las plantas
germinadas. La més usada es € &cido giberdlico, dd cua se conocen resultados
alagadores.

Entre los meses de junio y septiembre del 2002, en Zamorano, Honduras, se realiz6 un
ensayo para evauar € efecto dd é&cido giberdélico sobre la germinacion, la atura, €
diametro del tallo y d nimero de hojas por plantula de jaca. Se usaron tratamientos de
dosis bgjas, medias y atas de la hormona, siendo las de dosis medias y bagjas (250 y 50
ppm) las que megores resultados mostraron con 93 y 80% de germinacion,
respectivamente. El &cido giberélico no tuvo un mayor efecto sobre las caracteristicas de
dtura, diametro a la dtura de cuello y nimero de hojas por plantula de las semillas
germinadas, sin embargo, las dosis medias y bgjas de la hormona mostraron los meores
resultados, a contrario de las dosis altas que fueron negativas.

El contenido de humedad de la semilla es un factor importante en cuanto a la
germinacion de ésta se refiere, es asi que en d ensayo se observo que la semilla
mantenida a medio ambiente 0 a 10°C, a perder humedad, reducia su germinacion: a
perder 30% germind 6 y 14% respectivamente, mientras que d perder 40% de su
humedad inicial, ya no germinaba.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1.INTRODUCCION

La jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) es un frutal tropical con alto potencial
alimenticio, pero del cual no se tiene mucho conocimiento. Originario de la
India, es muy apetecido en las Filipinas, siendo uno de los cultivos exéticos
mas cultivados en esta zona gracias al sabor y tamafio de sus frutos, que lo
convierten en un frutal con potencial para ser exportado como un cultivo no
tradicional.

A pesar de tener este potencial, en América Latina se encuentra difundido
Unicamente en las islas del Caribe y en Brasil. En la Florida se encuentran
unos cuantos arboles, los cuales son utilizados con fines ornamentales.

Su propagacioén principalmente se realiza por semilla, lo que tiene obvias
desventajas como la alta variabilidad en el campo y en las caracteristicas del
fruto. Debido a ello, la gran mayoria de los arboles en los trépicos muestran
esta gran variabilidad de peso, formay calidad de la fruta. El uso de plantas
injertadas se hace necesario y para ello es importante producir patrones de la
mejor calidad al menor costo posible.

La produccion eficiente de patrones obliga a realizar estudios para mejorar la
velocidad y la uniformidad de germinacién, asi como la calidad en tamafio,
uniformidad y forma de los patrones.

1.1 OBJETIVO

Evaluar d efecto dd &cido giberélico sobre la germinacion de lajaca, asi como su efecto
sobre las caracteristicas de las plantulas de las semillas germinadas. Por ser la humedad
de la semilla un factor determinante en la viabilidad de las semillas, también se quiso
observar larelacion de la germinacion con la pérdida de humedad.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 LA JACA

La jaca, Artocarpus heterophyllus Lam., es un frutd tropica perteneciente a la familia
Moraceae y es conocido cominmente como “nangka’ en Mdasia y las Filipinas,
“khanun” en Tailandia, “khnor” en Camboya, “mak” o “milla’ en Laosy “mit” en
Vietnam. Es un gran gemplo de un arbol con ato potencia aimenticio, pero dd cua no
se tiene mucho conocimiento (Morton, 1987).

Coronel (1988) indica que la jaca es uno de los frutales exoéticos mas
cultivados en las Filipinas. También indica que es uno de los mas famosos en
el mundo debido al tamafio, sabor y aroma de sus frutos.

Al principio su cultivo era para consumo local, pero debido a las caracteristicas
de tamafio sabor y aroma de sus frutos, la jaca es un frutal que tiene potencial
para ser exportado como un cultivo no tradicional (Coronel, 1988).

2.2 ORIGEN Y DISTRIBUCION

Segun Coronel (1988), la jaca es originaria del bosque himedo del oeste de Ghat en la
India, pero actuamente se la puede encontrar en todas las tierras bgas tropicales de
ambos hemisferios. De igual manera indica que la jaca fue introducida a las Filipinas en
tiempos prehistoricos para en la actualidad encontrarse totalmente distribuida y cultivada
en todas las regiones de elevacion media de ese pais.

Por otra parte, Morton (1987) indica que nadie conoce € lugar exacto de origen de la
jaca, pero comunmente se cree que esta especie proviene del oeste de Ghat en laIndia.

La jaca se encuentra cultivada a baja elevacion en Burma, Ceylan, € sur de China'y
Malasia. En Africa normalmente se cultiva en Kenia, Uganda y Zanzibar. En € nuevo
mundo es muy raro encontrarla en las idas del Pacifico, pero la mayor parte de los
cultivos de jaca se encuentran en Brasil y Surinam donde fue introducida a mediados del
siglo XIX (Morton, 1987).

Lajaca, a pesar de ser nativa de la India, se encuentra extensamente en muchos de los
paises del trépico; Sirlanka, Burma, Bangladesh, Maasia, Indonesia, Brasil y las
Filipinas son agunos de los gemplos en donde es un cultivo de importancia
(Narasmham, 1990).



2.3 DESCRIPCION BOTANICA

El &bol de jaca pertenece d género Artocarpus de la familia Moraceae. De los tres
nombres botanicos que existen para este arbol- Artocarpus integra Merr., Artocarpus
integrifolia Linn. y Artocarpus heterophyllus Lam., € Ultimo de éstos es d que en la
actualidad se encuentra mayormente aceptado (Narasimham, 1990). La jaca es un érbol
sempre verde (hoja perenne) de gran atura (9-21 m). El tronco y las ramas gruesas
forman un &rbol de denso follge. Las hojas son brillantes, oblicuas, dargadas (25 cm) y
en algunos casos un poco onduladas cuando son jovenes. Todas las partes del arbol
contienen un latex pegajoso y blanco que tiene muchos usos. Las flores masculinas son
mindsculas y se agrupan en racimos oblongos de 5 a 10 cm de longitud, mientras que las
femeninas se agrupan en racimos elipticos o redondeados. El fruto puede medir de 20 a
90 cm delargo por 15 a 50 cm de didmetro y puede acanzar un peso de 4.5 hasta 50 kg.
(Morton, 1987).

La fruta de jaca es un sincarpio alargado, oblongo que esta armado con una
especie de espinas cortas de forma triangular-hexagonal (Narasimham, 1990).

El interior del fruto estd formado por “bulbos grandes” (los periantios
desarrollados) de carne amarilla y de sabor muy parecido al platano, los
cuales se forman entre las cintas estrechas de los periantios subdesarrollados
y de una base central sustancial (Morton, 1987).

El pericarpio y la pulpa alrededor de las semillas grandes son las porciones
comestibles de la fruta de jaca. La pulpa es amarilla, rica, dulce y muy
aromatica. Las semillas son numerosas y de varios tamafos (2.5 a 4 cm de
largo y 1.1 a 2.3 cm de ancho) (Coronel, 1988). Una fruta de jaca contiene en
su interior alrededor de 100 a 500 semillas de 3 a 6 g de peso (Alix et al.,
1999).

2.4 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

Segun Morton (1987), la jaca solamente se adapta a climas tropicales y
subtropicales himedos. Es un arbol muy sensible a las heladas en su vida
temprana y no puede tolerar sequia. Cuando ésta se hace presente el arbol
debe ser irrigado.

Sedgley (1984) indica que la jaca es una de las especies mas tolerantes a la
helada y que puede soportar “en pie” algo de ella. Otras dos especies de
Artocarpus, el Champedak y el Marang son dafiadas severamente cuando la
temperatura se ubica por debajo de los 5°C.

Morton (1987) y Hayes (1957), citado por Narasimham (1990), dicen que el
rango de elevacioén en el que se da el arbol de jaca en las colinas de los



Himalayas en la India se encuentra entre el nivel del mar y los 1.500 metros
sobre este. Morton (1987) indica ademas que, a pesar de encontrarse arboles
de jaca en este rango, los que sobrepasan los 1.200 msnm se encuentran en
malas condiciones de calidad y se usan Unicamente para la cocina.

2.5 SUELO

El suelo adecuado para el cultivo de la jaca debe tener principalmente un buen
drenaje, es asi que suelos aluviales, de textura abierta, margosos y con una
humedad adecuada, son convenientes para esta especie (Amar Singh, 1980);
citado por (Narasimham, 1990).

Segun Morton (1987), los suelos bien drenados, de textura media a abierta y
profundos son ideales para que la jaca prospere. En piedra caliza el arbol
presentara un crecimiento lento y bajo. En la India han encontrado que el arbol
se desarrolla fino y alto en arena gruesa y en suelos pedregosos. El arbol no
tolera lo que se denomina “pie himedo” por lo que, si sus raices tocan el agua,
el arbol no dara frutos y puede morir.

Sedgley (1984), afirma que las mejores producciones de jaca se dan en suelos
aluviales profundos, de textura abierta y con un pH de 6.0 a 7.5.

2.6 PROPAGACION DE LA JACA

El método mas comun y facil de propagar la jaca es a través de su semilla, lo
cual tiene obvias desventajas como son la alta variabilidad en el campo y en
las caracteristicas de calidad de la fruta (Garner et al., 1976).

Segun Narasimham (1990), la propagacion vegetativa de la jaca es una
alternativa muy favorable, debido a que su semilla en la naturaleza es vivipara
e inicia su germinacion dentro del fruto. Esta es la razon por la cual la semilla
pierde su viabilidad rapidamente.

2.6.1 Propagacion por semilla

La jaca, al ser propagada por semilla, presenta una gran variabilidad, por lo
gue se recomienda este método de propagacion Unicamente para la
produccion de patrones. Las semillas deben ser lavadas y secadas bajo la
sombra sobre papel toalla absorbente. Las semillas mas grandes y mas
pesadas son las que se deben usar para la propagacion, porque se ha
demostrado que éstas presentan alto porcentaje de germinacién, rapidez en
germinar y plantulas de mayor vigor (Alix et al., 1999).

Para Morton (1987), las plantas se pueden criar in situ o primero en semilleros,



de donde al tener por lo menos 4 hojas podran ser movidas. Las plantulas de
mayor edad son muy dificiles de trasladar con éxito debido a que las raices
largas que poseen son muy delicadas y pueden dafarse en la operacion.

Las plantulas crecen lentamente durante el primer afio. Las plantas aumentan
su tamano alrededor de 2 a 3 cm al mes y las hojas nuevas tardan cerca de 12
dias para expandirse a su tamafo normal. Para un crecimiento mas rapido las
semillas deben ser plantadas en un medio mezclado con compost o en su
defecto cualquier otra fuente de materia organica. Las fertilizaciones deben
hacerse cada 2-3 meses con un poco de fertilizante que contenga nitrégeno. El
crecimiento de las plantulas puede ser mejorado rociandolas con una solucion
de 25-100 ppm de acido giberélico (Coronel, 1988).

2.7 SEMILLA

Montes (1998) define botanicamente a la semilla como el évulo fecundado,
desarrollado y maduro que contiene una pequefia planta denominada embrion,
la cual se encuentra rodeada de alimento de reserva. Segun Bubel (1988), la
semilla botanicamente es el 6vulo maduro y fertilizado, que contiene al
embrion con sus reservas envueltos en estructuras de revestimiento que los
protegen.

2.7.1 Tipos de semillas

Roberts (1995) dice que existen dos tipos de semillas:

Ortodoxas: Son las que pueden secarse hasta un contenido de humedad de
5% de su peso humedo, pudiéndose de esta manera almacenarse durante
largos periodos a temperaturas bajas o inferiores a 0°C.

Recalcitrantes: Son las que no pueden secarse por debajo de un contenido
de humedad de 20% de su peso hiumedo y tampoco pueden soportar
almacenamiento durante largos periodos de tiempo.

2.7.2 Viabilidad de la semilla

Trujillo (1995) indica que, la viabilidad de una semilla se expresa como el
porcentaje de semillas que germinan de un determinado nimero de ellas. Para
Pollock y Kearns (1962), los retrasos en la germinacién de una semilla se
deben a causas fisicas o0 quimicas. Las fisicas estan relacionadas con las
partes que recubren al embrion y a la semilla en general, mientas que las
guimicas tienen que ver con los compuestos de giberalinas y grupos fenélicos
gue se encuentran en el embridn o en las partes que lo recubren (Hartmann y
Kester, 1997)



2.8 GERMINACION

La germinacion de las semillas es el proceso por el cual se reinicia el
crecimiento del embrién viable debido a condiciones del ambiente favorables
(Moore y Janick, 1988). Segun Rojas Garciduefias y Ramirez (1993), este
proceso se inicia cuando el embribn empieza a sintetizar giberalinas. Esta
sintesis no es notoria a la vista.

Montes (1998) considera a una semilla germinada cuando ésta se convierte en
una planta normal y que bajo condiciones favorables se desarrollara en su
totalidad. En general la germinacion se puede considerar como el proceso por
el cual empiezan a desarrollarse la radicula y la plumula mediante la activacion
de la maquinaria metabdlica de la planta.

Segun Hartmann y Kester (1997) la germinacion de las semillas se da en
Optimas condiciones cuando:

- El embrion es viable, es decir que esté vivo y capaz de empezar a
desarrollarse.

- Lasemilla no esta latente.

- No existen barreras quimicas o fisiolégicas que creen latencia o barreras
guimicas que impidan la germinacion.

- Existan condiciones climaticas apropiadas, es decir, que la semilla tenga
suficiente agua, temperatura adecuada, oxigeno y luz para algunas
semillas.

- Las capas que recubren al embrién estén lo suficientemente débiles como
para permitirle germinar.

2.8.1 Etapas de la germinacion
Hartmann y Kester (1997), describen tres etapas en el proceso de germinacion:
Activacién: Esta etapa consta de tres procesos:

- Absorcion de agua, que causa que la semilla se hinche, abriendo la
cubierta seminal. Esta absorcion se da principalmente por imbibicion.

- Sintesis de enzimas, que aumenta y se hace notoria a medida que la
semilla se hidrata y aumenta de peso. Las enzimas del embridon se
reactivan y se unen a las que se generaron durante el proceso de
germinacion de la semilla. La maquinaria metabdlica se activa y comienza
el flujo de informacidon genética del ADN. Los pasos en este proceso son
dos: la transcripcion y la traduccién. EIl ARNm (mensajero) es el que
transcribe la informacion primaria del ADN del nucleo hasta los ribosomas
donde es interpretada y traducida a aminoacidos. A continuacion el ARNt



(transferencia) es el encargado de producir los aminoacidos especificos
gue son los que intervienen en el metabolismo y crecimiento (Rosas, 1999).
Toda a energia para ese proceso proviene del ATP presente en las
mitocondrias.

- Agrandamiento de las células y emergencia de la radicula, que es el primer
signo visible de la germinacion y es el producto del agrandamiento de las
células mas que una division de las mismas.

Digestion y traslocacion: Todas las substancias (grasas, proteinas y
carbohidratos) acumuladas en las estructuras de almacenamiento de la semilla
son transformadas en substancias mas simples para ser enviadas a los puntos
de crecimiento del eje embrionario. Las proteinas son fuente de aminoacidos y
nitrégeno fundamentales en el crecimiento de la plantula. Los almidones por su
parte, son fuentes de energia al ser transformados en azucares.

Crecimiento de la plantula: Al inicio esta etapa se da por division celular en
los puntos de crecimiento del eje embrionario, lo que conduce a una expansion
de las estructuras de la plantula. Se incrementa el peso fresco y peso seco de
las estructuras mas no los de los tejidos de almacenamiento. Aumenta la
absorcion de agua por la aparicion de las nuevas raices.

2.9 FACTORES QUE AFECTAN LA GERMINACION
Temperatura

Segun Hartmann y Kester (1997), la temperatura es el factor mas importante en

cuanto a la germinacion de la semilla. La germinacion se reduce cuando la

temperatura es baja, pero aumenta gradualmente con la elevacion de la

temperatura. Existen tres puntos de temperatura para la germinacion de la

semilla dependiendo de su especie.

- Maxima: Es la temperatura mas elevada a la cual puede ocurrir la
germinacion.

- Optima: Es la temperatura a la cual se da el mayor porcentaje de
germinacion. En semillas que no estan en letargo es de 25 a 30°C.

- Minima: Es la temperatura mas baja a la cual se da una germinacion
efectiva.

Contenido de humedad

Hartmann y Kester (1997) indican que el agua es un factor muy importante en
la germinacion de una semilla y que ésta no se efectuara con un contenido
menor a 40 0 60% en la semilla.

Segun Guevara (1988), el agua debe ser aportada en forma liquida y que en
exceso es nociva para la germinacion. El agua penetra en la semilla, las
células adquieren turgencia y finalmente se hinchan. Las temperaturas



elevadas aumentan la absorcion de agua por parte de la semilla, sobre todo
cuando ésta respira.

El contenido de humedad de la semilla est4 dado por la humedad del ambiente
al que ésta se encuentre. En el caso de semillas de diferentes especies, la
temperatura influird en el contenido de humedad de ellas, pero en semillas de
la misma especie cuando son mantenidas a diferentes rangos de temperatura
en una misma humedad, su contenido de humedad serd similar (Montes,
1998).

Montes (1998) establece los siguientes rangos de humedad, tomado en cuenta
las diferentes especies de semillas:

- 40-60% de humedad ----------- La semilla germinara

- 20-40% de humedad ----------- Alta respiracion y calor

- 12-20% de humedad ----------- Respiracién rapida

- 6-12% de humedad ----------- Almacenamiento seguro

- 3-10% de humedad ----------- Util para almacenamiento sellado
Aireacion

El buen flujo de oxigeno (intercambio de gases) entre el medio de germinacion
y la semilla, ayudan a que se dé una germinacién rapida y uniforme. El
oxigeno es esencial en la respiracion y su absorciéon esta ligada a la actividad
metabdlica de la semilla. La escasez de oxigeno para la semilla
frecuentemente se da por el exceso de agua en el suelo.

2.10 USO DE REGULADORES EN LA GERMINACION

Las fitohormonas y los subproductos de procesos no afines a la agricultura,
son los que se conocen normalmente como reguladores y que usados en dosis
pequenas (ppm), han demostrado tener un efecto influyente sobre los puntos
de crecimiento, la germinacion y muchas otras actividades en las plantas; sin
embargo los resultados que se obtienen con su uso son muy variados y poco
constantes (Hartmann y Kester, 1997).

Segun Camacho (1994), las giberelinas, citokininas, la benzilademina y
6-aminopurina, el etileno y la fucocinina, son las substancias mas usadas para
estimular la germinacién de las semillas. La concentracién en que se usen
dependera de la especie, el estado de las cubiertas, el método de aplicacion,
la duracion del tratamiento, la temperatura y la mezcla de productos. El
momento en gque éstas actlan es cuando penetran en el embrién por lo que se
debe facilitar su entrada rasgando la cubierta, eliminando el pericarpio o
dafiando la testa, pues de lo contrario se deberan usar dosis muy altas
corriendo el riesgo de que el tratamiento no tenga ningun efecto.



2.11 LAS GIBERELINAS Y SU USO PARA MEJORAR LA GERMINACION

Taylorson y Hendricks (1977) y Hartmann y Kester (1997) concuerdan en que
las giberelinas son el grupo de hormonas vegetales que afectan de manera
directa al control y estimulo de la germinacion de las semillas al tener una
actividad significativa en la fisiologia de estas. Comercialmente la giberelina
mas usada es el acido giberélico (GAs), a pesar de que existen muchos tipos
de este regulador. Esta se aplica de manera exdgena y con su uso se pueden
superar muchos tipos de latencia como la fisiol6gica y la termolatencia.

Las semillas en cuyo endospermo se encuentra un receptor desconocido y las
hojas jévenes, son las estructuras de donde principalmente se sintetizan las
giberelinas. Conforme se desarrolla el embrion el nivel de acido giberélico
aumenta, pero este disminuye al madurar la semilla (Rojas Garciduefas y
Ramirez, 1993).

Hartmann y Kester (1997) indican que el acido giberélico aumenta el
porcentaje de germinaciéon de las semillas, la velocidad de la germinacion y el
crecimiento inicial de las plantulas. Su funcién la desempefian en dos etapas:
La primera etapa ocurre en la induccion de enzimas al ser transcritas de los
cromosomas. La segunda etapa ocurre en la activacion de enzimas que
intervienen en la movilizacion del sistema de alimentos.

Para Camacho (1994) cuando las semillas tienen factores negativos para
germinar, las giberelinas son efectivas al ayudarlas a germinar. Las giberelinas
existen en altas cantidades en las semillas en desarrollo y su germinacion no
seria posible en su ausencia.

Don (1979) citado por Villagran (1999) indica que los principales métodos de
aplicaciéon del acido giberélico son:

a) Aplicacion directa al medio.- El acido giberélico se disuelve en agua.
Cuando la concentracion del acido es de mas de 800 ppm, se usa una
solucion amortiguadora. Esta solucién se aplica en la siembra como
riego y el resto de riegos se hacen normalmente con agua.

b) Remojo continuo.- Las semillas se dejan en remojo por un periodo de 48
a 96 horas a 23°C en una solucién acuosa de la hormona. Las semillas
deben sembrarse inmediatamente o incluso se ha encontrado que no se
pierde el efecto de la hormona si se las seca.

c) Solucion en disolventes organicos.- Es el mas efectivo para la
penetracion de la hormona en la semilla por lo que requiere de dosis
menores que las del remojo continuo. Se disuelve la hormona en
acetona, éter o metanol. Las semillas se sumergen por un periodo de
cinco minutos a dos horas, se extraen de la solucién y antes de
sembrarlas se permite que el disolvente se evapore.



2.12 EL CASO DE LA JACA

La jaca se propaga comunmente por semillas, lo cual tiene obvias desventajas
como la gran variabilidad de las plantas en el campo y la gran variabilidad de
las caracteristicas y calidad del fruto (Garner et al., 1976).

Coronel (1988) indica que no existe ninguna relacion entre el tamafio del fruto
y el nimero de semillas que este contenga, pero que por lo general se
encuentran entre 100 y 500 semillas por fruto, las cuales pierden su viabilidad
muy rapidamente por lo que es recomendable sembrarlas inmediatamente
después de ser extraidas.

El remojar las semillas de jaca por 24 horas en agua mejora y apresura su
germinacion, lo que ha sido confirmado experimentalmente por Sonwalkar
(s.f.), citado por Garner et al. (1976), el cual expuso a tres periodos de remojo
(24, 48 y 96 horas) a semillas de tres diferentes categorias de pesos. A pesar
de que todos los tratamientos resultaron beneficiosos tanto en porcentaje de
geminacion como en velocidad de la misma, las semillas mas livianas (3-4 g)
dieron la mayor germinacion al ser remojadas por un periodo de 96 horas.

Segun Sedgley (1984) se han encontrado resultados positivos en porcentaje y
velocidad de germinacion de las semillas de jaca al remojarlas por 24 horas en
agua, 25 ppm de NAA o en soluciones entre 100 y 500 ppm de AG.

El tratar las semillas con substancias de crecimiento ha dado resultados
alentadores en experimentos realizados en la India. Las semillas remojadas
por 24 horas en NAA a concentraciones de 25 y 50 ppm. dieron 77 y 60% de
germinacion respectivamente, siendo superiores al 50% de geminacién que se
obtuvo en el testigo, no asi los tratamientos con concentraciones mas altas que
fueron menos satisfactorios. En un segundo experimento las semillas
remojadas por 48 horas en AG. en todas las concentraciones entre 100 y 500
ppm germinaron en un 100% comparadas con un 80% de germinacion que
tuvieron las semillas sin ningan tratamiento. Los resultados de otros
experimentos con dosis de IAA, IBA y NAA entre 100 y 500 ppm no fueron
constantes ni satisfactorios (Garner et al., 1976).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El trabajo se realiz6 en el area del sombreadero del Departamento de
Horticultura de la Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras, a
14° latitud Norte, 87° longitud Oeste, a una altura de 800 msnm, una
temperatura anual de 24.2°C y una precipitacion media anual de 1100 y 1250
mm.

3.2 OBTENCION DE LA SEMILLA

Primer ensayo

Para evaluar el efecto del acido giberélico sobre la germinacion de la semilla,
la altura de plantas, el numero de hojas por planta y el diametro del cuello, las
semillas se obtuvieron de frutos maduros de un arbol de jaca localizado en el

campus de la E.A.P.

Segundo ensayo

Para observar el contenido minimo de humedad que la semilla de jaca
necesita para seguir viva, se colectaron semillas de frutos maduros de un arbol
de jaca, diferente al del ensayo anterior, también ubicado en el campus de la
E.AP.

3.3 TRATAMIENTOS
Primer ensayo
Una vez separadas las semillas del fruto, éstas se dividieron segun el

tratamiento, se colocaron en recipientes que contenian agua y acido giberélico
y se dejaron en remojo por 24 horas. Los tratamientos fueron los siguientes:



Remojo por 24 horas en:

- 0 ppm de acido giberélico (testigo)
- 10 ppm de acido giberélico

- 50 ppm de acido giberélico

- 250 ppm de acido giberélico

- 1,250 ppm de acido giberélico

- 6,250 ppm de acido giberélico

Las semillas fueron sembradas el mismo dia en una cama de almacigo. Esta
cama estaba bajo una malla de polypropileno que proporcionaba 70% de
sombra. La siembra se realizé en un area de aproximadamente 1 m?, en hileras
separadas 6 cm una de otra y a una profundidad de 4 cm.

Segundo ensayo

Inicialmente se sometieron 10 semillas a la pérdida de humedad en un horno
Fisher Sc. 30G a una temperatura de 80°C por un tiempo de 48 horas. Por
diferencia de peso se obtuvo el porcentaje de humedad inicial de la semilla.

Para observar el porcentaje minimo de humedad que necesita la semilla de
jaca para germinar se utilizaron los siguientes tratamientos:

Semillas al medio ambiente con:
- 10% de pérdida de humedad
-  20% de pérdida de humedad
- 30% de pérdida de humedad
- 40% de pérdida de humedad
- 50% de pérdida de humedad

Semillas a 10°C con:

- 10% de pérdida de humedad
- 20% de pérdida de humedad
-  30% de pérdida de humedad
- 40% de pérdida de humedad
- 50% de pérdida de humedad

Las semillas del medio ambiente, asi como las del frio, fueron dejadas sin
ninguna proteccion contra la pérdida de humedad. Las semillas del ambiente
libre, para que perdieran humedad en forma gradual, fueron puestas en una
habitacion del campus de la E.A.P. Las semillas del frio fueron puestas en la
camara de 10°C del almacén de post-cosecha de igual manera, para que
perdiesen su humedad en forma gradual.

Para observar el porcentaje de germinacion de cada tratamiento se les realiz6
la prueba de germinacién aplicando el método del “sandwich”. Las semillas se
colocaron encima de dos laminas de papel toalla y se cubrieron por otras dos.
Luego se humedecié el papel con un rociador hasta dejarlo ligeramente



humedecido. Por Ultimo, esto se coloco entre dos laminas de polietileno para
ser enrollado y colocado dentro de una caja sin cubierta.

3.4 DISENO ESTADISTICO

Primer ensayo

Para evaluar el efecto de los tratamientos con acido giberélico sobre el
procentaje de germinacion, la altura de plantas, el diametro del cuello y el
namero de hojas por planta, se utiliz6 un disefio experimental DCA con 4

repeticiones de 10 semillas cada una para cada tratamiento.

Segundo ensayo

Para este ensayo no se utilizd ninguan disefio experimental debido a que fue
realizado Unicamente para observar el comportamiento de la germinacion de la
semilla cuando ésta perdia humedad.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 GERMINACION

En d Cuadro 1 se puede observar que en los tratamientos con dosis bgjas y medias de
&cido giberédlico, la germinacion en cada uno de €ellos tuvo diferencias numéricas mas no
estadigticas. El tratamiento que tuvo un mayor efecto sobre la germinacion fue d de 250
ppm de A.G., seguido por d tratamiento de 50 ppm de la hormona, con 92.5 y 80% de
germinacion respectivamente. Sedgley (1984) y Garner et al.(1976) indican que d tratar
la semilla de jaca con dosis entre 100 y 500 ppm de la hormona, se obtiene 100% de
germinacion. Esto se puede deber a que muchas veces los reguladores mejoran su efecto
cuando son aplicados a bajas concentraciones. Lo anterior concuerda con o encontrado
por Estrada (1995) en nance (Byrsonima crassifolia L.), en donde los tratamientos con
dosis bgjas de A.G. fueron los que mejoraron notablemente la velocidad y @ porcentgje
de geminacion de la semilla

Por otra parte, en d mismo Cuadro 1, se puede observar que s existié una diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos de dosis bgjas y medias con los de dosis
dtas de &cido giberdico. Es asi que los peores tratamientos fueron los de remojo por 24
horas en 1250 y 6250 ppm con apenas 22.5y 27.5 % de germinacion respectivamente;
sin embargo esto no concuerda con lo encontrado por Duarte et. al. (1974) en chirimoyo
(Annona cherimola Mill), donde las concentraciones de 1000 y 10000 ppm de A.G.
tuvieron efectos positivos sobre la germinacion.

Es posible que las dosis dtas de &cido giberélico hayan actuado en forma negativa,
como ocurre muchas veces, en donde a pesar de conocer la cantidad inicid de la
hormona a aplicar en d tratamiento, € efecto de ésta se aflade d de las hormonas
enddgenas de la semilla, las cuales se encuentran en concentraciones variables en los
diversos individuos, de modo que la respuesta no sera uniforme (Rojas Garciduefias y
Rarmirez, 1993).

Para Moore y Janick (1988), d comportamiento de muchos reguladores de crecimiento,
como las giberelinas, varia de acuerdo con € caso y especie, esasi que, en muchos casos
pueden inhibir o promover la germinacion. En @ caso del naranjo dulce, d é&cido
giberdlico aplicado a 1000 ppm aumentd € porcentgje de germinacién de la semilla; 1o
contrario ocurre en € cafeto, en donde @ acido giberélico resulta inhibitorio.



Cuadrol. Efecto dd écido giberdlico sobre la germinacion de la jaca (Artocarpus
heterophyllus Lam), EI Zamorano, Honduras, 2002.

Tratamiento Germinacién
Acido giberélico (ppm) (%)
0 72.5a
10 72.5a
50 80.0a
250 92.5a

1250 225 b

6250 275 b

4.2 ALTURA PROMEDIO DE LA PLANTULA

La altura de las plantulas, en cada uno de los diferentes tratamientos se midio
desde el suelo hasta el meristema apical. Se puede observar en el Cuadro 2
gue no existieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,
pero si numéricas. En el tratamiento de 250 ppm de AG se encontraron las
plantulas mas altas, seguido de los tratamientos de 10 y O ppm
respectivamente, en donde se observaron alturas similares. Por otra parte los
tratamientos con dosis altas de la hormona, fueron los que presentaron las
plantas mas pequefias de todo el ensayo, lo que no concuerda con lo
encontrado por Villagran (1999) en canistel (Pouteria campechiana) y Avila
(1999) en macadamia (Macadamia integrifolia), donde los tratamientos con
dosis altas de A.G. mostraron mejores alturas, al contrario de los de dosis bajas
gue dieron plantas pequefas.

Es posible que, con el paso del tiempo, aparezcan diferencias significativas
entre los tratamientos de dosis altas y bajas de la hormona. Esto debido a que
el AG de las dosis bajas, se agota, mientras que el de las dosis altas perdura
por mas tiempo, teniendo un posible efecto positivo en la altura de las
plantulas.

Por ultimo, es l6gico pensar que s € &cido giberdlico no tuvo un mayor efecto sobre la
germinacion, tampoco tendré un efecto significativo sobre e tamafio de la planta.



Cuadro2. Efecto dd &cido giberélico sobre la dtura de las plantulas de jaca
(Artocarpus heterophyllus Lam.). El Zamorano, Honduras, 2002.

Tratamiento Alturadelaplantula
Acido giberélico (ppm) (cm)
0 15.1a
10 15.4a
50 9.4a
250 17.1a
1250 11.8a
6250 13.7a

4.3 DIAMETRO DEL TALLO DE LAS PLANTULAS

Este parametro se evalué con la finalidad de determinar el momento en que la
plantula esta apta para el injerto, puesto que si el diametro es muy delgado, no
se puede injertar facilmente. La altura a la que se recomienda realizar las
mediciones, es a 20 cm sobre la superficie del suelo, pero en este caso se
tomaron a nivel de suelo, debido a que el efecto del acido no fue positivo en
cuanto a la altura de las plantulas se refiere.

En el Cuadro 3 se puede observar que las diferencias encontradas entre los
tratamientos fueron Unicamente de caracter numeérico, mas no estadistico; es
asi que los tratamientos de AG a 10 y 250 ppm fueron los mejores,
presentando diametros de 4.3 y 3.9 mm respectivamente. Lo anterior puede
deberse a que estas dosis fueron las que germinaron primero, teniendo asi un
mayor tiempo para desarrollarse. Los peores tratamientos fueron los de dosis
altas de AG. Al usar 1250 y 6250 ppm se midieron obtuvieron de 3.4y 2.8 mm
respectivamente. Esto contradice a Coronel (1988) y a Garner et al. (1976),
guienes afirman que con dosis entre 25 y 100 ppm de acido giberélico se
obtienen plantas mas vigorosas de jaca.

Cuadro3. Efecto de acido giberélico sobre € didmetro a la dtura del cuello de
plantulas de jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.). El Zamorano,
Honduras, 2002.

Tratamiento Diametro dd cuello

Acido giberéico (ppm) (mm)
0 3.8a

10 4.3a

50 3.8a

250 3.9a

1250 3.4a

6250 2.9a




4.4 NUMERO PROMEDIO DE HOJAS POR PLANTULA

En d Cuadro 4 se puede observar que € efecto de los tratamientos con AG sobre €
nimero de hojas por plantula, Unicamente tuvo una diferencia numérica, més no
estadistica. Es asi que d tratamiento con 10 ppm de la hormona presentd, en promedio,
un mayor nimero de hojas por plantula. Por otra parte, en € tratamiento con 6250 ppm
se observo € menor nimero de hojas por plantula. Esto no concuerda con o encontrado
por Rivero (1990) en caimito (Pouteria caimito), donde & hecho de aumentar la
concentracion de A.G. favoreci6 € crecimiento y € nimero de hojas por planta. En este
caso, € mayor niumero de hojas pudo deberse d hecho que habiendo germinado antes
estas plantas, estaban més adelantadas, y por lo tanto habian formado més hojas.

Hartmann y Kester (1997) afirman que las giberelinas han demostrado tener un
efecto influyente sobre los puntos de crecimiento y otras actividades de las
plantas, pero los resultados que se obtienen con su uso son muy variados y
poco constantes. En este caso, las dosis altas parecen haber tenido un efecto
negativo.

Cuadro 4. Efecto del &cido giberélico sobre el nimero de hojas por plantula
de jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.). El Zamorano, Honduras,

2002.
Tratamiento _
Acido giberéico (ppm) Numero de hojas por
plantula
0 4.8a
10 5.4a
50 4.2a
250 5.2a
1250 2.9a
6250 2.8a
45HUMEDAD

La humedad de las semillas recién cosechadas de jaca, que se determind secando las

semillas por 48 horas en d horno del laboratorio de suelos, fue de 51.32% y a partir de
esto setiene que:



Las diferencias que se observan en d Cuadro 5 entre |os tratamientos fueron Unicamente
numéricas debido a que no se redizo un andlisis estadistico de los resultados obtenidos.
Al redizar la prueba de germinacion de la semilla fresca, recién sacada del fruto, se
observo una germinacion del 94%, pero a medida que la semilla perdia mas humedad, su
germinacion disminuia hasta llegar a cero. Al quinto dia de permanecer en € medio
ambiente la semilla perdié 40% de humedad y tuvo una germinacion del 0%. Cuando se
hizo la prueba de germinacion de las semillas que habian pedido un 10% de su humedad
inicia, éstas alcanzaron un 73% de germinacion, mientras que las que habian perdido un
30% apenas acanzaron un 6%. Segin € U.S.D.A. (1986), esto se debe a que, la
temperatura del medio ambiente y € contenido de humedad de la semilla producen
cambios en su metabolismo celular como rupturasy transformacion de los componentes
quimicos. Las semillas que perdieron un 40 y 50% de humedad disminuyeron
considerablemente de tamafio por 1o que su cubierta les quedaba en exceso grande.

Cuadro5. Efecto de la deshidratacion d medio ambiente de la semilla de jaca
(Artocarpus heterophyllus Lam.) sobre su germinacion. El Zamorano, Honduras, 2002.

Diasal medio ambiente Humedad perdida Germinacién

(%) (%)

0 0 94

1 10 73

2 20 40

3 30 6

5 40 0

6 50 0

En el caso de las semillas mantenidas a 10 °C y 85% de HR, se puede
observar en el Cuadro 6 que el comportamiento fue el mismo que el de las
semillas mantenidas al medio ambiente, pero con la diferencia que ocurrié en
un par de dias mas, debido a que el frio tendi6 a reducir la velocidad de
pérdida de humedad. Es asi que, de la misma manera, al llegar a un 40% de
pérdida de humedad, la semilla dej6 de germinar. En este caso también se
pudo observar que la semilla que perdié un 10% de humedad present6é un 86%
de germinacion, y la que perdid un 30% de humedad presenté apenas un 14%
de germinacién. Esto coincide con Roberts (1995), quién indica que las
semillas recalcitrantes no pueden secarse por debajo de un contenido de
humedad de 20% de su peso humedo.




Cuadro6. Efecto de la deshidratacion a 10°C de la semilla de jaca (Artocarpus
heterophyllus Lam.) sobre su germinacion. El Zamorano, Honduras,

2002.
Diasa 10°C Humedad perdida Germinacién

(%) (%)

0 0 94

1 10 86

3 20 50

5 30 14

7 40 0

9 50 0

Tanto como para la semilla mantenida al medio ambiente, como para la
mantenida a 10°C, cuando la pérdida de humedad super6 el 40% la viabilidad
desapareci6. Hartmann y Kester (1997) indican que el agua es un factor muy
importante en la germinacion de una semilla'y que esta no se efectuara con un
contenido menor a 40 6 60% de la humedad de la semilla recién cosechada.

Duarte (1995) citado por Ferrufino (1999) encontr6 que a medida que las
semillas de jaboticaba perdian humedad, su porcentaje de germinacion
bajaba; es asi que, cuando la semilla de alcanz6 una pérdida de humedad del
80%, la germinacion fue del 78%, pero cuando perdié un 92.5% de humedad,
la semilla ya no germin6. A pesar de que la semilla de jaca presenta un
contenido de humedad similar al de la jaboticaba, ésta no puede perder tanta
humedad, es asi que al llegar 40% de pérdida de humedad, la semilla muere.




5. CONCLUSIONES

El acido giberélico no tuvo efectos significativos en la semilla de jaca en:
porcentaje de germinacion y altura, diAmetro y nimero de hojas de la
plantula.

Los mejores tratamientos fueron las dosis medias y bajas de AG,
presentando entre si Unicamente una diferencia numérica. Por otra
parte, si hubo una diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos de dosis bajas y medias de AG3 con los tratamientos de
dosis altas de la hormona, que fueron negativas.

El contenido de humedad es un factor determinante para la germinacién de
la semilla de jaca. Al mantener la semilla al medio ambiente o a 10°C se
observd que ésta todavia germinaba con 30% de pérdida de humedad.
Pero cuando perdié 40% de humedad ya no germind en ninguno de los
dos casos.



6. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto del acido giberélico aplicado a la plantula para mejorar la
altura, el diametro a la altura del cuello y el nimero de hojas de las
mismas.

Analizar estadisticamente el efecto de la pérdida de la humedad de la
semilla sobre la germinacién de la jaca.
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