
• 

Tratamientos para acelerar la germinación 
y mejorar la conformación de plántula de 

sapote (Pouteria sapota (Jacq.) 
Moore & Stearn) 

Ennio Renato Suchinj Vargas 

EL ZAMORANO 
Departamento de Horticultura 

Diciembre, 1999 



' 

Tratamientos para acelerar la germinación 
y mejorar la conformación de plántula de 

sapote (Pouteria sapota (Jacq.) 
Moore & Stearn) 

Proyecto especial pw.;.:ntado Cúmo requisito parcial para optar 
al título de Ingeniero Agrónomo en el Grado 

Académico de LtCenciatura. 

Presentado por 

Ennio Renato Suchini Vargas ~~ .... 
~,eY"r~: •• 

' ~ '!~ 1\QIIl'~llol'-
"'~-

EL ZAJ\WRANO, HONDURAS 
Diciembre, 1999 



El autor concede a El Zamorano penniso 
para reproducir y distribuir copias de e51e 

trabajo para fines ~dllcativos. Pum otras personas 
físicas o jurídicas se reservan los derechos de autor. 

EJ Zamornno, HoJJduras 
Diciembre, 1999 



DgDICATORL4. 

A mis padres: Héctor Edmundo Suchini l.ópcz y Yilma Amparo Vargas de Suchini, por 
todo el amor)' apoyo que me han brindado en mi época de estudio. 

A mis homnanos: Héctor Licinio, Gianni Renato, Vilma Karina, !na Valeska., Paola y 
Fabiola, que los quiero mllcho. 

A mis sobrinos: José Guillermo, Luis Pablo. 

A la dcmis famjlja que siempre me apoyaron parn salir adelante. 

A mis compañeros de estudio que siempre me ayudaron en cualquier situación. 

A la Escuela Agricola Panamerica (El Zamonmo): 

A mi pais Guatemala, Depanamemo Chiquimula. 



AGRADECii\'IIENTO 

.Principalmente a Dios Todo Poderoso que siempre me ayudó a salir adelante en las 
buenas y en las malas en mi tiempo de estudio y en mi vida. Gracias Señor Jesils por 
guiarme en el buen camino y por estar siempre a mi lado. 

A mi mami Ylima Amparo Vargas de Suchini, por todo su amor, comprensión y apoyo 
que me ha brindado en toda mi vida para salir adelante. La quiero mucho mami 

A mi papi: Hector Edmundo Suchini López, por tu gran esfuer.-;o papá que hiciste para 
que yo saliera. Gracias papá por tu ejemplo y consejos que sin ellos yo no hubiera 
alomwdo una de mis metas. Te quiero mu.cho papG. y mmca voy a olvidanodo lo que ha;; 

hecho por nosotros. 

A mis hermanos que siempre estuvieron ayudándome en todo lo que yo necesitaba. 

A Johany Suchini, por brindarme informaciOn para mi tesis. 

Al resto de mi familia que siempre me apoyaron. 

A mis colegas que los llevaré en mis recuerdos: Jase lvlarcucci, Edgar Velisquez, lvían~n 
Romero, Adolfo del Cid, Juan Luis Gómez, Peter Avila, Juan Barillas, etc. 

A mis Asesores, en especial al Dr. Odilo Duarte, por su comprcnsióll, su esfuerzo, su 
tiempo para i.mp:rrtirne sus conocimientos y lo más imponante ~u amistad. 

AMauricio Huele, sus consejos pam Slllir adelante y su amistad 

A Judith Ordoñez, su amistad. 

Y a todos los integrantes del Departamento de Horticultura. 



RESlJMEN 

Suchini, Ennh 1999. Tratamientos para acelerar la germinación y mejorar la 
conformación de plántula de sapote (Poulerfa sap.ota (Jacq.) Moore & Stearn). Proyecto 
Especial del Programa dt: Ingeniero Agrónomo, Escuela Agricola Panamericana, El 
Zamorano, Honduras. JO p. 

Se probaron diversos tratamientos de escarificación; posición de siembra; remojos por 
24 h en 3.cido giberélico (AG) a O, 250, 500, 1,000, 2,000 pprn y sus combinaciones en 
semillas de sapote, para C\'llluar- el efecto sobre la velocidad y porcentaje de germinación; 
altura; diametro; conlbrmación del cuello y porcentaje de plantas con un tallo de di3.rnctro 
mayor a 6 mm a 20 cm del suelo. Tambitln se evaluó el efecto del tiempo que tenia de 
e¡,."traída la semilla del fruto sobre su germinación. El eliminar ht cubierta, si bién mejoró 
la velocidad de germinación, redujo su porcentaje, así como el diiunetro y altura del tallo 
en relación a las pl:intulas de semillas con cubierta rajada o intacta. El mayor porcentllje 
de germinación se obtuvo con semilla rajada echada con 95.8%, contra 62.5% del testigo. 
La mayor altura de pUmtula se obtuvo con s~'TI!illa intacta echada con 42.2 cm a los 6 
meses de la siembra y el mayor porcentaje de plantas con diiunetro mayor a 6 mm a 20 
cm del suelo se logró con semillas intacta~ echadas, con un 70.8%, en relación al testigo 
que sólo tuvo 41.6%, si hien en diiunetro y altura ¡¡o se encontraron diferencias 
signilícativa:s entre tratamientos. La semilla luego de 7 dias al medio ambiente perdió su 
viabilidad por completo. El AG no produjo diferencias significativas en porcentaje de 
germinación. altura, diiunetro del tallo y porcentaje de plantas con un tallo de diimetro 
mayor a 6 mm a 20 cm del suelo. Sin AG la sem!lla empezó a germinar a los 35 dias y 
finalizó a los 4 meses, con AG esto fluctuó de 24 días a 2.5 meses. Para producir una 
planta sin problemas de cUIY.ttura en la zona del cuello, la posición de siembra debe ser 
echada, pues se obtuvo mucho más porcentaje de plantas aprovechable;; que con semilla 
parada; en este ensayo ~e obtuvo lOO% de plantas normales con. semilla echada intllcta y 
lOO% y 87.5% con :;emilla echada pelada y mjada respectivamente, contm sólo 75% para 
semillas s.embrada5 paradas y menos aUn con semillas sembradas al revés. 

Plllabf"'.l..l' cl:rv~; Acido giberélico (AG), cscarificacíón, viabilidad, germinación,. 
conformación del cuello, posición de siembra. 



Nota de Prensa 

¿COMO OBTEl\'ERPATROJ",'ESDE SAPOTE 
DE LA i\IEJOR FORi\TA POSIBLE? 

El sapot<: o mamey ,;apare (Pmuerin sapo/a (Jacq.) Mom<: & Stearn), es considernd.o 
corno una especie muy poca propagada ase:>.<Jalmcme y la mayoria de árboles muestran 
J;.'fllii 1'llriabilidad pues se propagan por semilla. Por eso el uso de plantas injertadas ,., 
hace necesario par<> esta especie y para ello es importante producir patrones de calidad y 
buena conformación sin curvatura en la zona del cuello. 

Se realizó un e:>.lJerimento en la .&cuela Agricola Panamericana, El Zamorano, entre 
eo.ero y octubre de 1999, donde se e-.'l!luaron diversos t:ratam.icmos de escarificación, 
posición de siembra, remojos por 24 hor<LS en ácido giberélico (AG) en dosis de: O, 250, 
500, 1,000, 2,000 partes por millón (ppm) para ddermínar su efecto sobre la velocidad y 
porcentaje de germinación; altura; difunetro, conformación dd cuello y porcentqje de 
plantas con llll tallo de dbi.me\ro mayor a 6 mm a 20 cm del cuello. También se determinó 
d efecto del tiempo que tenía de extnúd.a la semilla del fruto sobre su germinación. La;; 
semillas se sembraron en balsas de polietileno de 6" x 15'' con un medio de l/3 de arena, 
1/3 de tierra y 113 de esli~rcol descompuesto. 

El mayor porcentaje de germinación se obtuvo con semilla rajada y echada, con 95.S% 
con relación al 62.5% del testigo. Eliminar la cubierta, si bien mejoró la velocidad de 
germinación, redujo su porcentaje así como el difunetro de tallo y altura de la planta, en 
relación a las de semillas con ellbierta rajada o intacta. El mayor porcentaje de plantas con 
diámetro mayor a 6 mm a 20 cm del suelo se logró con semillas intactas echadas, con un 
70.S%, en relación al testigo que sOlo ruvo 41.6% 

El :icido giberélico (AG), no ruvo efectos si&'llific.arivos en la germinación de semillas de 
sapote. Sólo se pudo ver un incremento en la velocidad de germinación, germinando la 
primera semilla a los 24 días, con una dosis de 250 ppm, con n:lación al testigo que 
germinó a Jos 35 días. 

La mejor calidad de planta en reladón a rectitud en la zona del cu.ello se obtuvo 
sembrando la semilla echada. Con más de 7 días de extraída del fiuto la semilla 
almacenada en condiciones de medio ambiente dejó de germirta.l". 



1 

2 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.:5 
2.6 
2.6.1 
2.6.2 
2.6.2.1 
2.6.2.2 
2.6.3 
2.6.3.1 

2.7 
2.7.1 
2.7.2 
2.7.2.1 
2.7.2.2 
2.7.2.3 
2.7.3 
2.7.3.1 
2.7.3,2 
2.7.:1.3 
28 
2.S.l 
2.9 
2,9,1 
2.9.2 
2.9.3 

CONTENIDO 

Portadilla...................................................... 1 

Autoria... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . .. . . . . . . .. . .. . .. . . .. ... 11 

Páginas de :finnas... . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .• . . . • • . . •.• 111 
Dedicatoria ................ , ....... , ............ , . , ... , , .. , , .. , IV 
Agradectmlcmo ................................... --.......... v 
Re=en... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VI 

Nota de prensa... .. . . . . . . . .. . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . VII 

Contenido...................................................... viii 
Indice de Cuadros... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... x 

JNTRODUCCION .......................................... . 

REVISION DE LITERATURA .......................... . 
La sistemiltica del sapote .................................... . 
Origen .......................................................... . 
"~" . . • b ··-· v=cnpCiOn Ouo.mca ......................................... . 
Usos ............................................................ . 
Composición bromato16gica ................................ . 
La propagación del sapote y sus problemas ............... . 
Semilla ......................................................... . 
Tipos de Semilla .............................................. . 
Ortodoxas ...................................................... . 
Recalcitrantes .................................................. . 
Viabilidad de las semilla ..................................... . 
Factores del almacenamiento de semillas qlle afectan la 
viabilidad ....................................................... . 
Germinación ................................................... . 
Prnceso de la germinación ................................... . 
Etapas de la germinación ............................ . 
Activación ..................................................... . 
D . sti." ~-· .. 1ge on y w=OCaClon ..................................... . 
Crecimiento de la plántula ................................... . 
Factores ambierrt;¡jes q11e afectan la germin.ación ........ . 
Agua ............................................................ . 
Oxigeno ........................................................ . 
Temperatura ................................................... . 
Dormancia de la semilla ...................................... . 
Causas de la dormancia ..... : ................................. . 
Escarificación ................................................... . 
Escarificación mecánica ....................................... . 
Escarificación con agua. caliente ............................. . 
Escarificación con ácido ...................................... . 

l 

2 
2 
2 
2 
3 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 

6 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
8 
8 
8 
9 
9 
9 



2.10 
2.11 

3 
3.1 
3.2 
3.3 
3.4 
3.5 

4 
4.1 
4.2 
4.3 
4.4 

4.5 
4.6 
4.7 
4.8 
4.9 
4.10 

5 

6 

7 

i:< 

El uso de giberdina.s para facilitar la germinación ........ . 
Antecedentes deJa propagación se.,_-uaJ y asexual.. ....... . 

M.ATE.RlALES Y 1\lETODOS ............................. . 
Ubicación y condiciones climáticas ..........•................ 
T rammientos ... -· ................................................ . 
Diseño experimental .....•....................................... 
Variables medidas ••..••••••.•••••••............................. 
Anilisis estadístico ............................................. . 

RESULTADOS Y DTSCUSION ............................ . 
Porcentaje y velocidad de germinación ...................... . 
Altura promedio de plántulas ................................. . 
Di:irnetro promedio del tallo a 20 cm del suelo ............ . 
Porcentaje de plantas con mi~ de 6 mm de diámetro a 
20 cm del suelo .•................................................. 
Longevidad de la semilla ...........................•........... 
Confonnación de plantas ...................................... . 
Porcentaje y velocidad de germinación ...................... . 
Altura promedio de plántulas ................................. . 
Diámetro promedio del tallo a 20 cm del suelo ............. . 
Porcentaje de plantas con mis de 6 mm de diii.metro a 
20 cm del suelo .................................................. . 

CON CLUSIOP.'ES ............................................ . 

RECOJ\IENDACIONES ..................................... . 

BffiLlOGRAFIA ............................................. . 

lO 
JO 

12 
12 
12 
14 
14 
14 

15 
15 
17 
18 

19 
20 
21 
22 

" 25 

26 

27 

28 

29 



Cuadro 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

S 

9 

10 

L'\'DICE DE CUADROS 

Porcentaje acumulados de germinación de semillas 
de sapote con diversos tratamientos a la semilla. 
El Zamorano, Honduras, 1999 .............................. . 

Al!ura final de plintulas de sapote con diversos 
tnliamiemos a la semilla. El Zamorano, 
Honduras, 1999 ............................................... . 

Di:imetro final de plántulas de sapote, luego de 
diversos tratamientos a In semilla. El Zamorano, 
Honduras, 1999 ............................................... . 

Porcentaje de plantas de sapote cou un diámetro de 
tallo mayor a 6 mm, a 20 cm del suelo, luego de 
diversos tratamientos a la semilla. El Zamorano, 
Honduras, 1999 .............................................. .. 

Viabilidad de semillas de sapote, luego de diversos 
tiempos de haber sido sacada del fruto ................... .. 

Conformación de la zona del cuello en plantas de 
sapote, ll.lego de diversos tratamientos a la cubierta y 
posiciones de siembra. El Zamorano, Honduras, 1999 .... 

Porcentaje de germinaci6n de semilla de sapolt: con 
diversos tr.lta.mientos con icido giberélico. 
El Zamor:ano, Honduras, 1999 ............................... . 

Altura. promedio de las plantas luego de diferentes 
tratamiemos con ácido giberélico a la semilla. 
El Zamorano, Honduras. 1999 .............................. .. 

Diámetro en mm de pl.intulaJ; de sapote a 20 cm del 
suelo con diferentes trruamicntos con ácido gjb~rO:lico. 
El Zamomno, Honduras, 1999 .............................. .. 

Porcentaje de plantas de sapote con mas de 6 mm de 
diámetro a 20 cm del suelo, luego de diferentes 
tratamientos a la semilla con ácido giberé!ico. 
El Zamorano, Honduras, 1999 .............................. .. 

16 

17 

1' 

19 

20 

21 

24 

25 

26 



1. Ii'llTRODUCCION 

El sapote o mamey sapote (Pouteda sapo/a (Jacq.) Moore & St=), es una de las mfu; 
importantes y codiciadas timas del tropico americano. Crece mejor ~n las rienas c.aridas y 
puede ser encontr.ido en áreas con buena dirtribución de lluvia, pero se adapta mejor en 
áreas con una época seca definida No csti adaptado a regiones desérticas o áridas. Desde 
el punro de vista nuuicional, esta fruta es fuente de carbohldra\os, proteínas y mineJg,Jcs 
que complementan la dieta. Es considerada muy buena fuente de ingresos para las 
familias de áreas rur.tles. 

Malo (1979) seiiala que el sapote e:s una especie considerada como una de las mis 
difíciles de reproducir ascxualmcnte. Debido a ello, la gran mayoría de :irboles en Jos 
trópicos muestran la gran variabilidad en peso, forma y calidad de fruta., por provenir de 
plantaS originadas de semilla. El u:so de plantas injertadas se hace necesario y para ello es 
importante producir patrones de la mejor calidad y al menor costo posible. Los patrones 
parn injertación se propagan siempre por semilla debido a que no exi~e otro método 
pnictico para producirlos (Almeyda, 1976). 

El. objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto sobre la velocidad y uniform.idad de 
germinación de diversos tratamientos de escarificación y ácido gibe.ilico y a la yez 
determinar cual era la mejor posición de siembra de la semilla en cuanto a conformaciOn 
de la planta,. establecida por el grado de deformación o curvatura de la zoua del cuello. 
Tambi6n se quiso evaluar cuanto tiempo se mantiene la viabílidad de la semilla de sapote 
después de ser sacada del fruto y mantenida en una habitación, sin tntamientos 
especiales. 



2. RE\'1SIOl\' DE LITERATURA 

2.1 LA SISTEi'iiA TICA DEL SAPOTE 

SegUn Pennington (1990) la siguiente es su ubicación sistenl<i.tica: 
Reíno; Plantae 
División: Magnoliophyta 
Clase: Magnoliopsida 
Sub-Clase: Dilleniidae 
Orden: 
Familia: 
Genero: 
Especie: 

2.2 ORlG.&'I' 

Ebenales 
Sapotaceac 
Pouteria 
Pouteria sapota (Jacq) lvfoore &: Srearn. 

Según León (1987) y Morera (1992), el sapote es ongmario de las tierras bajas de 
Centmamérica; donde crece de pretercncia en forma silvestre desde el nivel del mar hasta 
m:is o menos 1,000 msmn. Luego se e:-1:endi6 al Caribe, América del Sur, Hawa.ii y las 
Filipinas. En cuanto a su dispersión y difusión se considera que los españoles 
contribuyeron a ella. Poblaciones silvestres se ~ncuenrran desde el sur de Mt:cico hasta 
Costa Rica y po~'J'blcmeme en el norte de América del Sur, el cu.Itivo se ha ~-rendido por 
las Antillas y a regiones tropicales del Viejo Mundo. 

El nombre de sapote o mamey sapote se originó de una confusión con el árbol del mamey 
(A1ammeawnericana L,), la capa e.'\.-rema de ambos frutos se parece y su color intemo es 
m:i.s o menos similar, p(;r(l en la mayoría de lugares se le conoce con el nombre de zapote 
o sapote ( .1\furera, 1992). 

El nombre zapote se derh-a del azteca "tzapotl", es un nombre colectivo que se aplica a 
varias especies de fiutas esféricas, dulces y corr grandes .semll!as. La mayoría de ellas 
p~"''tenecen_ a la familia de las Sapot:icea$, como "chicosapote" (Manilkara =pota), 
''mame)' sapote" (Pouleria sapota) "sapote amarillo" (Pouteria campechiana), '~njerto" 
(Pouteria 1Jiridis) y "caimito" (Chrysophy!lum coim'to). El nombre sapote se usa en 
especies de otras familias, como "sapote negro" (Diospyros digyna) y "sapote blanco" 
(Casimiroa edulis). ( i\.forcra, 1992) 

2,3 DESCRIPCIOJ\" BOTANlCA 

El sapom pertenece a la familia Sapotaceae. Es un árbol de gran tamaño (hasta 30 metros 
de altura), ru tronco y ramas son gruesas con follaje denso. Las hojas son obovoides u 
oblanceoladas, miden de 14 a JO cm de longitud y de S a 12 cm de ancho, formando un 
grupo al final de cada rama, son de c-olor verde oscuro brillante en el lado superior (haz) y 



más claro en el inferior (envés). Las flores se presentan en grandes cantidades por debajo 
de las nunas nuevas y a !u largo de las ram[ls sin hojas. Las flores son pequeñas, el ciliz 
posee de 8 a lO sépclos sobrepuestos y la corola es un tubo fonnado por 5 pétalos blancos. 
Cada flor consta de 5 estambres verdaderos y 5 fclsos; el pistilo pr<;::;enra fonna cónica en 
un sólo estigma. El ovario está formado por 5 carpelos con un óvulo en cada celda. 
(Morera, J 992) 

El fiuto del sapote es ovoide o elipsoidad, con el ci.Hz pemanente en la base y restos del 
p"lSlilo en el ápice. Mide de S a 20 cm de long"ltUd y de 6 a 15 cm de ancho, algunos fiutos 
alcanzan un peso de hasta 3 kilos, la cas= es dura, delgada, pero fuerte; es rugosa e 
irregular por las escamas de las lerrticelas y de color café claro. La pulpa va de color rojo 
a anaranjado a glis y es gruesa, aromática, dulce y suave a la madurez. El fruto contiene 
una semilla, pero en algunos casos aparecen hasta 3, de furma elipsoidal o ahusada de 5 
hasta JI cm de largo por 4 cm de ancho, con los m..-u-emos agudos y tiene una testa de 
color café brillante en la pane dorsal y color canela en el segmento ventral. (}.farera, 
1992). La testa puede tener de 1 a 3 mm de grosos (Lcún, 1987). 

El mesocarpio o pulpa \'aria considerablemente en te),."tura, contenido de azllcar y 
sustancias aromáticas; tiene muchas esclereidas que le dan una te),."tltra arenosa 
característica y gran cantidad de látex. Para disminuir éste, con frecuencia las frutas se 
recogen sazonas, se les hae~n estrías longitudinales poco profundas para e:-..traer el látex y 
se dejan madurar en lugares oscuros. l::Lay por lo comirn una sola semilla grande llamada 
"pi:-..Tie" en :lvfb:ico, y "sapoyo\a" en Centroamérica. La semilla está formada por dos 
cotiledoncr y una phimula muy pr:qucfia; los cotiledonn contienen una sustancia 
aromática y han sido utilizados tradicionalmente para prepar dulces o con fines 
medicinales (León, 1987). 

2.4 usos 

Los frutos de sapote, se consumen como suplemento de la dieta alimemicia, como fruta 
fresca y también ptK'<len ser usadas para hacer jaleas o conservas, helados y jugos. La 
pulpa cocinada puede constituir un sustituto aceptable de la salsa de manzana o también 
puede usarse en pastelería (}.·farera, 1992). 

En México y Centroarnérica se utilizan las semillas molidas para darle al chocolah: un 
sabor y un aroma apropiado. En Puerto Rico se ha comprobado que un polvo hecho con la 
semilla, puede ser un insecticida efi= G-forera,l992). 

SegUn ¡...rorera (1992) y Gutiérrez (1985), el aceite que contienen las semillas (aceite d"' 
sapuyul) es preparado en El Salvador y Guatemala como un tónico para la piel y como 
revitalizador para evitar la calda del cabello; asim.i;;mo es utilizado para dolores 
musculares y afecciones reumáticas. La corteza y las hojas en forma de cocción se usan 
contra la asterioe.sclerosis "/se dice que sirven tambi6n para bajar la presión arterial. 

La corteza del árbol de sapote produce un látex IC\lhoso, que se obtiene haciendo heridas 
en el tronco. Se le conoce con el nombre de chicle, ingrediente principal de la goma de 



mascar (li.Iurera, 1992), aunque más se ha usado el del chicosapote (Manilkara sapota).El 
látex se emplea como cáustico para eliminar verrugas y crecimiento de hongos en la piel. 
La madera es rojiza, sólida y es utilizada pam la construcción de muebles, carretas o pam 
trabajos que requieren maderas fuertes. 

Z.5 COMJ>OSICION BROl\lATOLOGICA 

Según eswdios realizados (Morera, 1992), la fruta de sapote presenta un alto valor 
nutritivo, ignorado por la gran mayoria del público consumidor. Así en cada 100 gramos 
de pulpa comestible de sapote o mamey sapote, se encuentran: 

67.50 
26.98 

1.41 
0.74 
1.32 

46.70 
22.90 

1.57 
18.40 

gde agua 
g de carbohidratos 
g de proteinas 
g de fibra 
g de ceniza 
mg de calcio 
mg de fósforo 
mg de niacina 
mg de ácido ascórbico 

2.6 LA PROPAGACION DEL SAPOTE Y SUS PROBLENIAS 

La mayoría de los árboles de sapote (Pouteria sapota (Jacq} Moore & Stearn) en el 
mundo se han propagado por semilla; sin embargo las plantas son altamente variables y 
probablemente con frutos de calidad inferior y muy diversa. Además, para lograr una 
producción de alta calidad y uniforme es recomendable establecer plantaciones 
propagadas vegetativamente de selecciones superiores (Almeyda, 1976). 

Los bajos porcentajes de prendimiento de injertos de sapote se atribuyen a la irregularidad 
de ac;tividad en el cambiúm y a la emisión de látex al momento de injerta¡- (Salcedo, 
!985). 

2.6.1 Semilla 

Botánicamente, según Montes (1998), es el óvulo fecundado, desarrollado y maduro. 
Contiene una planta pequeña denominada embrión y generalmente rodeada de alimento 
de reserva_ Otra definición de semilla puede ser cualquier parte o porción de una planta, 
incluyendo lo que llamaroos semilla verdadera, frutos como semilla,. tubérculos, bulbos, 
raíces, etc, que sirven para su propagación. 



2.6.2 Tipos de semill:ls 

SegUn Roberts {!995), citado por Ar6valo (1998) se distinguen dos tipos principales de 
semillas: 

2.6.2.1 Orto-du:uu. Semillas que pueden secarse hasta un contenido de humedad de 
alrededor de 5"/o de su peso en húmedo y que se puedan almacenar perfectamente a 
temperaturas bajas o inferiores a O ~e durante largos perímlos. 

2.6.2.2 Recalcitrante~. Semillas que uo pu~dom sobrevivir si se las seca mis allá de un 
contenido de humedad relativamente alto, en un rango de 20 y 50% de su peso en 
hU medo y que no tol~r-m el almacenamiento durame largos periodos. 

2.6.3 Viabilidad de las semillas 

Se dcftne viabiUdad como el porcentaj~ de genninación, que indica el nUmero de plantas 
producido por un número dado de semillas. Según Hartmann y Kestcr (1989), la semilla 
en proceso de muerte se caracteriza púr una declinación gradual de su viabilidad. 

Como todo ser viviente, la semilla, muere. Antes de sembrar la semilla es couvenieme 
conocer la c:alidad mediante una prueba de iru;pección directa. Esta prueba se realiza 
haciendo un cone a la semilla y observando que tenga su endospermo con las siguientes 
caracteristicas: que este completo, sano, ~in coloraciones indicadord..'> de muerte de los 
tejidos y con un aspecto normal. Despues 8e verifica la fecha de recoleceión, la fecha de 
siembra y se cruza con la información sobre el tiempo que se conserva viable dicha 
scnU!la{Trujillo, 1995). 

Pollock y Keams (1962); eitados por Hunado (1998), indiean que d retraso de la 
germinación no es accidental. Es el resultado de mecanismos fisiológicos que conserYan a 
la semilla en un estado para que no germine. P1.1eden ser obst:i.cu!os fisieos o quimieos. 
Los obstáculos fisieos son catLo;ados por las estructuras que rodean al embrión, asociados 
con la estruttura de las cubiertas de las semillas y otros tejidos. Los obst:i.culos quimieos 
pueden ser de dos tipos: sustancias químicas inhibidoras que se encuentran en los tejidos 
que rodean a la semilla y una inhibieión dentro del embrión, que puede ser quimica u 
hormonaL 

2.6..3.1 Factores del almacenamiento de semillll'i que afectan tu vi.ahilidad. Para 
Hartrnann y Kester (1989), las eondiciones de almacenamiento que mantienen la 
viabilidad de las semillas, son aquellas que reducen la respiración y otros procesos 
metabólicos sin daüar al embrióu. Las más importantes son: runtenido bajo de humedad 
de la semilla, t=peratura baja de almacenamiento y modlficaeión de la ru:rnósfera de 
almacenamiento. De éstas las de mayor signiíicaeióu son las relaciones de humedad y 
temperatura. 



Contenido de Ht~medad: )\Juchas especies de semillas de vida corta son sensibles a la 
desecación y pierden viabilidad si se reduce su contenido de humedad. 

1'emperatu:rn: La reducción de la temperatura prolonga la vida de las semillas 
almacenadas y, en gen~ral, puede contrarrestar los efectos adver~os de un contenido de 
humedad elevado. Harrington (1972) ha puesto dos reglas prácticas: 
1. Para semillas que no son afectadas adversamente por condiciones de baja humedad, 

entre valo~ del 5 al 14%, cada reducción de 1% en su humedad duplica la vida de las 
semillas. 

2. A temperaturas de almacenamiento entre O y 45°C, cada disminución de 5QC puede 
también duplicar la vida de almacen de las semillas. Las semillas almacenadas a baja 
temperatunl, pero con una humedad relativa elevada, pueden perder viabilidad con 
rapidez cuando se cambian a temperaturas mis elevadas. 

2.7 G.E.Ri\ITNACIOi\" 

La germinación es el proceso de reactivación de la maquinaria metabólica de la semilla y 
la emergencia de la radícula (raíz) y de la plúmula (tallo), conducentes a la producción de 
una plántula. Fisiol6gicamenro; la germinación comi.,nza con las W!pas iniciales dt: 
reactivación bioquímica y termina con la emergencia de la radícula (Hartmann y Kester, 
1989). Para Montes (1998), una semilla se con~iderará germinada cuando desarrolla o se 
convierte en una planta normal, la cual se e:>pera continüe su desarrollo bajo condiciones 
favorables, 

2. 7.1 Proceso de la germinación 

SegUn Hartmann y Kcstcr (1989), para que la germinación se realice, se necesita que: 
La semilla sea viable, o sea, que tensa un embrión vivo capaz de crecer. 
Se tengan la temperatura, aereación y humedad adecuada para el proceso. 
Se eliminen los bloqueos fisiológicos o fisicos presentes en las semillas, que impiden 
la germinación. 

2. 7.2 Etapas de la germinación 

2. 7.2..1 Actiyación. Para Hartmann y Kester (1939), en esta primera etapa consiste en tres 
procesos simultán~os. 

* Absorción de agua, principalmente püf imbibición, que hace que la semilla se hinche y 
acabe abriendose la cubierta seminal. 
* Slntcsis de enzimas, esta acth-idad empieza muy ripidamentc después del inicio de la 
germinación. A medida que se hidram la semilla se produce un aumento rápido de la 
respiración debido a que, muchas enzimas que se encontraban inactivas previo a la 
absorción de agua por la $emilla, son rápidamente activadas por simple hidrdtación. En 



~:Sta etapa los reguladores de en:cimiento tienen un papel importante en el control de la 
sintesis de.enzimas. Por ~j~mplo: las giberelinaR estimulan la síntesis de la amilasa en las 
semillas que acumulan almidón y estimulan la:; lipasas en las semillas oleaginosas como 
el algodón. 
*Agrandamiento d~ las células y emergencia de la radicula; que es el primer signo visible 
de la germinación, que resulta del agrandamiento de las células más que de la división 
celular. 

2.7.2.2 Digestión y Trru;locación. En el endospenno o los cotiledones se almacenan 
grasas, protcinas y carbohidratos. Estos compuestos son digeridos y transformados en 
sustancias máo simples, que son translocndas a los puntos de crecimiento del eje 
embrionario. 

2.7.2.3 Crecimiento de l:l phl.ntula. Resulta de la división celular continuada en puntos 
de crecimiento separados del eje embrionario, segUida de la e11."pans1ón de las estructuras 
de la plánrula. La iniciación de la división celular en los puntos de crecimiento es 
independiente de la iniciación del agrandamiento celular. Una vez que comienza el 
crecimiento en el eje embrionario, se increm~ntan el peso fresco y el peso seco, pero 
disminuye el peso total de los tejidos de almacenamiento. 

2. 7.3 Factore5 ambienules que :Ue=.u la g~rminación. 

De acuerdo a Hartrnann )' Kes[er (1989), se deben de tomar en cuenta 3 factores que 
pueden afectar la genninación. 

2.7.3.1 Agua. El contenido de agua es un factor muy importante en el control de la 
germinación de la semilla. Se dice que con menos del40 o 60% de agua en la semilla (con 
base en peso fre:sco), no se cfcellia la germinación. 

SegUn Guevara (19SS), citado por Eotrada (1995), el agua debe ser aportada en forma 
liquida. Un exceso de agua es nocivo para la germinación. El agua penetra en las 
envoltums por capilaridad y luego las células vivas readql.lieren turgencia y provocan un 
llenado de agua, l"I:SU!tando en un hinchamiento de la semilla. 

2.7.3.2 Oxigeno. Es esencial para el proceso de respirac10n de las semillas en 
germinación. La provisión de oxígeno al embrión puede estar limitada por la condición 
del medio o por restricciones impuestas por las cubiertas de las semillas. El oxígeno es 
escaso donde hay un exce~o de agua en el medio. 

2.7.3.3 Temperntum. Es el factor ambiental m:is importante que regula la genninación y 
controla el crecimiento de las plántu\as. La tasa de germinación por lo general se reduce a 



temperaturas baj;u; pero aumenta pala\elamente con la elevación de la tt:mperarura. Para la 
gcnnin.ación de las semillas se definen tres puntos de temperatura (mínima, optima y 
mi'<ima), que varían con la especie. a) tempt:ratura mínima, e~ la mas baja para una 
germinació_n efectiva b) temperatura m3xima, e~ la más elevada en que puede ocWTir la 
germinación. e) temperatura óptima, es en la que se obtiene el mayor porcentaje de 
plántulas. La temperatura óptima para las semill;u; que no están en letargo es de 25 a 
;l0°C. 

2.8 DORMA.I.\'CIA DE L.,\ SEi\ill.LA 

Es el estado en que se encuentra una semilla viable sin germinar, aunque disponga de 
suficiente humedad, una atoreru.:ión similar a la de las primeras capas de un suelo bien 
ventilado y una temperatura que se encuentre entre lO y 30°C, Se entiende por 
qui~cencia como la inhibición por no tener las condiciones ambientales adecuadas para la 
germinaciÓn. Dormancia es sinónimo de dormidóu, letargo, latencia, reposo y ,1da 
latente (Camacho, 1994). 

2.8.1 Causas de la dormancia 

SegUn Copeland et al. (1976) citados por Camacho (l994),1os mecanismos causantes de 
las dormancia son: 

Impermeabilidad al agua. 
Baja permeabilidad a los gases. 
Resistencia mecánica al crecimiento del embrión. 
Permeabilidad selt:ctiva a los reguladores del crecimiento. 
Bloqueos metabólico:;, 
Presencia de inhibidores. 
Embriones rudimt:ntarios. 
Adquisición de mecanismos inlnOidores. 

2.9 ESCARLFICACION 

SegUn Hartmann y Kcster (1989), es cualquier proceso de romper, rayar, alterar 
mecinieamente o ablandar las cubiertas de las semillas para haet:rlas penneahles al agua y 
a los gases. 



• 
Tratamientos más comunes de escarificación. 

:!.9.1.Escarificación mcdnka 

Los métodos para escarificación mecánica pueden incluir raspar con lija las cubiertas de 
las semillas dllras, limarlas, o quebrarlas con un martillo. Las semillas escnrlficadas por 
estos metodos son mils sus~eptibles a daño por organismos patógenos y no se almacenan 
bien en comparación con aquellas que no han sido sometidas a un proceso de 
~<scarificación (Harunann y Kester, 1989). 

F AO (!99l),los tratamientos para romper la donnancia física de la cubierta u testa, tienen 
por obj~<tivo ablandar, perforar, ra:~gar o abrir la cllbkrta para hacerla permeable, sin daiíar 
el embrión ni el endo:;permo que se encuentran en su interior. 

2.9.2 Escarifieación con agua caliente 

Se colocan las semillas en un recipiente en una proporción de 4 a 5 veces su volumen de 
agua caliente con una temperatura entre 77 y 100 °C. Luego se retira la fu~<nte de calor y 
las semillas se dejan remojar durante 12 a 24 h en el agua que se va enfriando 
gradualmenlt:. Algo muy importante que se debe tomar en cu~ma es que las semillas se 
deben sembrar inmediatamente desplles dcl tratamiento con agua caliente porque no 
hacerlo puede pe¡judicar su tasa de germinación (Hartmann y Kester, 1989). 

2.9..3 Escarificación con ácido 

Las semillas st:eas se colocan en recipientes y ~e cubren con ilcido sulñrrioo concentrado 
(de peso específico 1.84) en proporción de una parte de semilla por dos de ilcido. La 
cantidad de semilla que se trate a la vez no debe sobrepasar los 10 kg para evitar un 
calentamiento. Algo muy importante es que los recipientes deben estar hechos de \'Ídrio, 
cecim..ica o madera, no se debe usar metal o phistioo. Durante el traramiento, la mezcla 
debe menearse con todo cuidado a fin de obtener resultados uniformes e impedir la 
acumulación de materiales oscuros, resinosos, de laS cubiertas de las semillas que a veces 
hay presentes. Como la agitación tiende a elevar la tempemtura, se debe cuidar de no 
efectuar una mezcla dema!iiado vigorosa para evitar dallar las semilla.~. En cuanto al 
tiempo de tratamiento varia desde 10 minutos para ciertas especies, hasta 5 horas o mils 
para otras especies (Hartmann y Kester, 1989) 

Al terminar el tratamiento se escu.rre el iddo y las semillas se lavan par<~ quitarles el 
restante. Las semillas t:ratadas con ácido se pueden sembrar de inmediato o secar y 
guardarse para la siembra posterior (Harunann y Kester, l9S9) 



2.10 El use de gibcrellnas para fn.dlitar la genninadón. 

Las giberelinas comprenden a WJ grupo de hormo"nas Veflctales que Üenen una actividad 
significativa en la ftsiologia de las semillas. En las plantas se puede encontrar una serie de 
clases de g_iberelinas naturales. El icido giberélico (GA3), puede superar la dormancia 
fisiológica en varias e~pecies de semillas y estimular la germinación de semillas con 
embriones en dormancia (Hartmann y Kestcr, 1989). En mtlchas semilla.~ el ;icido 
gibenilico mejora la velocidad de germiuación, el porcemaje de germinación y el 
crecimiento inicial de las plánrulas. 

Las giberclinas desemp~ñan uua función en dos etapas: La primera ocurre en la inducción 
de enzimas al ser transcritas de los cromosomas. La s.:gunda etapa ocurre en la activación 
de enzimas que inten•ienen en la movilización del sistema de alimentos (Hartmann et aL, 
1990). 

Según Duartc el al. (1976) citados por Hurtado (1998), en lúcuma (Lucum.a obovata) de la 
familia de las Sapomceas, con una semilla muy simil;u- al sapote, se logró un incremento 
en el porcenmje final de germinación con el rajado o pelado de la cubierta., con o sin 
remojo de licido giberélico, con relación al testigo. El ácido gibcré!ico resultó efectivo a 
las dosis de 100 ppm y no a las de 1,000 y JO ppm. En crecimiento de las plántulas, se 
pudo ver qllt: todos los tratamientos superaron al testigo en forma significativa, existiendo 
a su vez diferencia signifícativa entre ellos, a fuvor del remojo en lOO y 1,000 ppm de 
ácido giberélico a los 5 meses de iniciada la germinación. La escarificación manual de la 
cubierta, seguida de un rajado de la misma produjo mayor número de plantas en el menor 
lapso y las plantas originadas de las mismas pudieron ser- injertadas antes. 

En chicosap01e (Adw1i!kara sapota) Hunado (1998) enconmi que la aplicación de ácido 
giber61ico ro;:sultó mis efectiva en semillas intactas, sin ninguna escarificación, si bien no 
encontró diferencias significativa~ ~ntre dosis, que tuvieron una alta diferencia con el 
testigo, cuy!lS plántJJlas fueron las de menor altura de todos los tratamientos. La aplicación 
de ácido giberélico aumentó la altura final de las plántl.llas, respondiendo mejor a la 
concentración de 2,500 ppm, que a la de 1,250 ppm. 

2.11 Antecedentes de la propagación seo;.ual )' l!$exu:ú del snpotc (Pouteria sapola 
(Jacq.) Illoore & Stearn) 

Según l\Iorera (1992), en la propagación por semilla del sapote, como en la mayoría de 
frutales, existe el problema de la gran variabilidad genética de las plántulas. Se~ ala que el 
porcenmjc de germinación "" de aproximadamente S5% y que demora de 40 a 70 dias 
para germinar. Como tiene un periodo corto con pod~r germinativo, la germinación OCUlTe 
con mucha más facilidad sí se les quim la ciscara' o si se les rtaliz:a una escarificaci6n 
antes de la siembra. Arboles propagados por semilla ¡ardan de 7 a S aiios en producir. 

Según Campbell (197S), es necesario sembrar las semillas de sapote no más tarde que 4 a 
5 días despues de e:rtraerlas del fruto, debida a que pierden su viabilidad en un cono 
periodo de tiempo, especialmente cuando están secas. 
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Según Morera (1992), la posición correcta al sembrar la semilla de sapote es con la parte 
más puntiaguda hacia abajo; así al empe= la germinación. lo primero que se observa es la 
separación de la corteza que la envue]ye; los cotiledones se separan para dejar salir el tallo 
de la nueva planta y cuando ésta forme sus primeras dos hojas, es el momento del 
transplanle. Esta posición asegura que la planta tenga un talio r~cto sin problemas de 
cun•arura en la zona del cudlo. 

Quilanrán (1979), indica que para lograr la producción comercial de plantas injertadas de 
sapote, deben seleccionarse parn:mes de aproximadamente 12 meses dt: edad, tomar las 
varetas de fu-boles totalmeme defoliados en la época seca y luego se injerta a una altura 
d~ 10 a 30 cm del cuello. 



3.1-L.\.TERIALES Y 1\.-IETODOS 

3.1 UBICACION Y CONDICIONES CLIMATICAS 

El trabajo se realizó en el &ea de propagación de frutales, dd Depanamento de 
Horticultura en la Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, situada en el Valle del 
rio Y eguare. a 30 km del oeste de Tegucigalpa, en el dcpanamento Francisco .i\lorarin, 
Honduras., a una altura de 800 msnm, 14" 00 latitud none y 87° 02 longitud oeste, con 
una precipitación entre los ll 00 y 1250 mm por año y una temperatura media anual entre 
los 19 y 29 °C. 

3.:! TR.~TAl\l.IEl\'TOS 

Para evaluar el efecto sobre la velocidad de germinacton de cada uno de diferentt:s 
tratamientos a la cllbi~rta y a la vez determinar cual era la mejor posición de siembra para 
una buena conformación de la planta, dada por el grado de defunnación o clli"\larum de la 
zona del cuello, se hizo lo~ siguientes ensayos. 

Primer Ensayo 

Cubierta de la Semilla 

PELADA 
(sin cubierta) 

RAJADA 
(ellbicrta rota) 

INTACTA 
(normal) • 

Posición & la semi!la 

Echada 
Al revés 
PM""' 

Echada 
Alnwés 
p~"' 

Para la aplicación d"' dichos tratamientos, se empleó semillas que se sacaron todas el 
mismo día de los frutos y se sembnrron el .mismo día todos los tratamientos, 
inmediaíamente después de sa>.:<lda la semilla del fruro y tratada. 

Adicionalmente se evaluó el efecto del tiempo dcsd~ su extracción del fruto sobre la 
viabilidad de la semilla. Las semillas fueron ~xlraídas del fruto, luego fueron almacenadas 
~n una habitación a temperatura ambiente por diversos periodos ¡¡uo fueron: 3, 5, 7, 14 y 
2! dla.s. En cada tratamiento se sembraron las scmi1Ia.s, todas rajadas y echadas. 
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En un segundo cn:>~~yo se ~wdio cl elbcw cid pd..UO o rajadv ,Je la. ~euulld, cv=bm<iJu 
con diferentes dosis de ilcido giberélico, en la aceleración de la germinación y el 
crecimiento inicial. En este ensayo la semilla se sembró echada, debido que en el primer 
ensayo fue la posición que mejor resultado se obtuvo. 

En ambos ensayos las semillas se sembraron en bol~a de polietileno de 6" x 15" con un 
medio de germinación consisrente en una mezcla de 1/3 de arena, 1/3 de tierra y 1/3 de 
estiércol descompuesto por volumen. 

La aplicación de li.cido gibert;!ico S<:: hizo usando bolsas de polietileno gruesas que 
contenían las semillas y la solución de ácido giberélico. Las diferentes dosis de ácido 
gibcrélico (AG) fueron: O, 2:50, :500, 1000 y 2000 ppm; dejando todos los tratamientos en 
reposo por 24 horas. El tratamiemo de O ppm de icido giberélico fue de agua por 24 
horas. Los tnrtamientos usados en este segundo ensayo fueron; 

Segundo Eru;ayo 

Cubierta de la semilla 

PELADA 
(~in cubiena) 

RAJADA 
(cubierta rota) 

INTACTA 
(normal) 

Remojo en ;icido giberé!ico (24 hl 

O ppm (agua) 
250 ppm 
500 ppm 
1000 ppm 
2000 ppm 

O ppm (agua) 
250 ppm 
500 ppm 
1000 ppm 
2000 ppm 

o ppm (agua) 
250 ppm 
500 ppm 
1000 ppm 
2000 ppm 



3.3 DISEfí'O EXPERli\tENTAL 

Primer Ens:~ya 

Se utilizó Bloques Completos al Azar (BCA), con 3 rcpcttcwnes de 9 tratamientos, 
utilizando en cada rcpctición S semillas. Se usaron otras bolsas para ver el efecto de 
tiempo de .:xrraída la semilla dcl fruto sobre la viabilidad de la misma. 

Segundo Ensayo 

Se usó también Bloques Completos al Azar (BCA), con 3 repeticiones de 6 semillas para 
los 15 tratamientos. Se utilizó el mismo env1l!ie y medio de siembra del anterior. 

3.4 VARIABLES i\'l.EOIDAS 

Se midieron para cada tratamiento las siguientes variables: 

Dias de siembra a inicio de la germinación. 
Evolución mell5llal de la germinación. 
Altura de la planta a los 4, 5 y 6 mases de la siembra. 
Diámetro de plama a los 4, 5 y 6 meses de la siembra 
Porcentaje de germinación final. 
Longevidad de la semilla. 
Conformación de plantas usando 4 categorías: Buena, Regular, Mala y Pésima de 
acuerdo al grado de cun•atura del cuello. 
Porcentaje de plantas con mis de 6 mm de diámetro a 20 cm del rueJo a los 4, 5 y 6 
meses de la siembra 

3..5 Al'>'ALISIS ESTADISTICO 

Se usó el paquete 1-1-STAT de la Universidad de :11-fichigan para hacer Jos análisis de 
varianza (Al\'DEVA) y la prueba de Duo can. 



4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

ENSAYONo.l 

4.1 PORCENTAJE Y VELOCIDAD DE GElli'lliNACION 

El conteo final de las semillas germinadas se llevó a cabo 4 meses después de la siembra. 
Se pudieron encontrar diferencias significativas entre los tratamientos, con un nivel de 
significancia del 0.05, en que el mayor porcentaje de semillas gen:niuadas a los 4 m= 
fue el de las rajadas en posición echada, seguidas por semilla iutacta en la misma 
posición. 

Segúu Morer-<1. (1992), el poroenraje de germinación del sapote es de aproximadameute 
85% con una semilla intacta en posición de punta hacia abajo y demora en 40-70 días en 
germinar. En el ensayo realizado el mejor tratamiento fue el de la semilla rajada en 
posición echada, obteniendo el95% de germinación final y demoró entre 35 y 124 días en 
germinar. Este tratamiento superó estadisticamente a cas.i todos los demis excepto al de 
semilla intacta echada pero fue mucho más rápido en germinar pues a los 3 meses ya 
había superado el 90"/o contra 75% de la intacta echada. Lo mismo que el segundo mes en 
que superó el70"/o de germinación contra 62% de la intacta echada. 

Se puede notar que como grupo las semillas rajadas al final de 4 meses habían germinado 
en mayor porcentaje que las intactas y mucho más que las peladas. El pelado por lo tanto 
no es aconsejable en e1."ta especie. 

En cuanto a la Yelocidad de germinación se puede notar- en el Cuadro 1, que el único 
tratamiento que germinó al mes fue la semilla pelada en posición echada. Pero los 
porcentf\ies finales de ésta fueron rrrucho más bajos que los demás, debido posiblemente a 
la pudrición de ésta, por estar directamente e;-.:puesta a los patógenos sin protección de la 
cubierta, aquellas que no se malograron lógicamente genninawn mucho antes por no 
tener una barrera física. 

Según Pollock y Keams (1962), citados por Arévalo (l99S) los tejidos que rodean al 
embrión generalmente son para darle protecciOn contra daños mecánicos o contra ataques 
de microorganismos. La cubierta intacta o rajada es indispensable en este caso para 
mantener las mejores condiciones para que las semillas puedan germinar, caso que no 
ocurre con muchas otras semillas, donde la eliminación de la cubierta no causa mayores 
problemas. 



Cillldro l. Porcentajes acumulados de germinación de semillas de sapote 
(Pmderia sapota (Jacq.) Moore & Stearn) con divenos tratamientos 
a la ~emilla. El Zamorano, Honduras., 1999. 

··············-···-····-· -------------------· ------···--·········································· -------------
)VIESES DESDE lA SIEJHB&\ 

TRATAMIENTO 1 2 3 4 

PELADA 
Echada 
Al revés 
p~""' 

RAJADA 
Echada 
Al revés 
Parada 

INTACTA 

8.33 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

25.00bc 
16.67c 
29.100c 

70.83a 
33.33bc 
33.33bc 

25.00cd 
16.67d 
33.33bcd 

91.66a 
54.100c 
54.17bc 

PROMEDIO" 

29.17de 
16.67e 26.39 
33.33cde 

95.83a 
70.1Gb 77.78 
66.67bc 

Echada 0.00 62.50ab 75.00ab 79.17ah 
Al revés 0.00 46.67bc 7l.67abc 70.83b 70.33 

.. !'.~0 ............... 9:~----------·~-l-~~?!?:: .......... ~-~:!.~-~---·····?~:~~~~~-- ----············ 
**Media aritmética de los 3 subtmtamien:tos para cada tipo de escarificación. No se 

analizó estadísticamente. 



4.2 ALTUR,.-\. PROMEDIO DE PLANTULAS (cm) 

La altura promedio {cm) de las phi.ntulas de los diferentes tratamientos, se midió desde el 
nivel del suelo y los resultados aparecen en el Cuadro 2, donde se puede ver que en altura 
a los 4 mese.s hubo diferencias significativas, siendo el de semilla intacta en posición 
echada, el mejor de todos los tratamientos con relación al testigo. 

En alrura promedio a los 6 meses no se pudo encontrar diferencias estadísticas 
signiftcativas entre los tratamientos, pero si se puede notar que la semilla rajada y la 
inta= tuvieron, como grupo, una mejor altura que la pelada, indicando igualmente cierto 
daño o efecto negativo que esta pnictica produce en estas semillas, reduciendo el 
crecimiento de las plintulas. 

Cuadro 2. Altura final de plántulas de sapote {Pouteriasapoto. (J11cq.) M.oore & 
Stearu) con diversos tratamientos a la semilla. EJ Zamorano, 
Honduras, 1999. 

l\IESES DESDE LA SlliMBRA 
TRATAlVIIENTO 4 6 

PROMEDIO** 
PELADA 

Echada 28.llabc 38.33~ 

Al revés l8.67c 25.33 31.70 
Parada 24.39bc 31.44 

RAJADA 
Eohwfu 30.54ab 35.39 
Al revés 27.4labo 33.28 35.17 
Parada 30.64ab 36.83 

INTACTA 
Echada 36.13a 42.28 ' 
Al revés 33.50ab 38.76 39.76 

--~~~-~~-Ql. ...................... ~~;?~~---······---------~-~~~:! ........... ------······················· 
* No significativo. 
** .tvfedia aritmética de los 3 subtratamientos p-ara cada tipo de escarificación. No se 

analizó estadisticamente. 



4.3 DIAl'iiETRO PROl\1:EDJO DEL TALLO A 20 cm DEL SUELO 

La medición se hizo a todas aquellas plantas que tu\ieron más de lO cm del suelo y esta 
variable no resultó con diftrenclas significativas a un nivel del 0.05. En el Cuadro 3 se 
puede ver los resultados y illlevamcnte el tratamiento de pelado dió los menores 
resultados aunque no estadísticamerrte, pero si numéricamente. El tratamiento de 
semilla intacta echada resultó el de mejor diámetro numéricamente. 

Se puede apreciar en el Cuadro Z y 3 que, a diferencia de porcentaje de germinación, en 
que la semilla rajada echada resultó la mejor, para altura y diámetro del tallo la intacta 
echada superó a todas. Esto podria deberse a que en las rajadas y sobre todo las peladas 
ocurre un cierto ataque de patógenos que si bien no las mata, las debilita. Incluso en este 
caso en que las intactas tardaron más en emerger su promedio de crecimiento fue mayor. 

Cuadro 3. Diámetro final de plántu!as de sapote (Pvuteriu. sapota (Jacq.) i\foore 
& Stearn), luego de divenos tratamientos a la semilla. El Zamor4no., 
Honduras, 1999 . 

..................... .. ... ..... .. .. ------1\l:ESES"DESDE. u· Si:Ei\ffiRA ............................ . 
TRATAl\IIEi'HO 4 6 ............. ,-·-------------------····················--------·········--···--··········pROi\ililiiO*·;·--·· 

PELADA 
Ecimm 
Al revés 
Parada 

RAJADA 
Echada 
Al rev6s 
Pw"" 

INTACTA 

5.20* 6.02 
2.85 3.91 
5.23 6.06 

5.19 6.10 
5.00 5.92 
5.35 6.13 

Echada 5.20 6. 72 

5.33 

6.05 

Al revés 4.87 6.11 6.26 

"-~~-~~ru ................................ ?.-.??. ...................... ?.~?2 ...................... " ......... . 
~ No significativo. 
** l\'fcdia aritmética de los 3 subtratamie!rtos para cada tipo de escarificación_ No se 

analizó estailisticamcme_ 



4.4 PORCF..J'.TAJE DE l:'L.U"\"TAS CON !\lAS DE 6 mm DE OTAi\IETRO A20 cm 
DEL SUELO 

St: pudo encontrar diferencias significativas entre 105 tmtamicntos a un nivel de 
significancia de 0.05, lo que se puede ver en el Cuadro 4. El mejor tratamicuto para 
lograr plautas qu<" tuvieran un tallo con un diámetro mayor a 6 mm, a 20 cm del suelo, a 
Jos 4 y 6 meses despuCs d~ la sit:mbra, fue el de semilla intacta en posición echada. 

SegUn Quilantán (1979), para lograr la producción comercial de plantas injertables de 
sapote deben seleccionarse patrones de aproximadamente 12 meses de edad. En este 
experimcnio si bien no se había llegado a tencr una planta injertable según este criterio, sí 
~e puede decir que la semilla intacta., sobre todo echada, dió los mejores grosores de tallo. 
No se sabe a qu"' Sil debe este resultado, posiblemente estas plantas no tu\~CTon ningún 
ataque de patógenos por lo que creciCTon m:is vigorosamente que las demas. 

Cuadro 4. Porrenuje de planta:s de sapote (Pouteri.a sapota (Jacq.) 
,\1nore & Stearn) con un diámetro de tallo mayor :1 6 mm, 
a 20 cm d cl sucln, Juego de diver~os tratamientos a la semilla. 
El Zamorano, Honduras., 1999 • 

. .. . . . . . .. .. . .. ... . . .. . . . . . . . . . . .. . .. . . . .. i\ I'ES ES . D ES DE"LA ·s illi\ili RA .............•...••....•..... 
TRATAJ:I.IIEJ\"1"0 5 6 ········· ··•·····••···········••····••···•·····••····· ... ················-············· ···••···•····•····•····· ... 

PROl\IEDIO~* 

PELADA 
Echada 
Al revés 
Parada 

RAJADA 
Echada 
Al revés 
Parada 

l.i''I'TACTA 

S.33c* 
8.33c 
S.J3c 

37.50ab 
20.S3bc 
33.33abc 

12.50c 
!2.50c 
!2.50c 

SO.OOab 
25.00bc 
37.50abc 

Echada 5S.33n 70.SJa 

!2.50 

37.50 

Al revés 33.33abc 45.33abc 52.77 
Parada(l) 29.J6abc 41.67abc 

.... ·····-·····················. ····•····•····•···•••····· .. ··••·········•···•••··· ... ···•••··•·········•····· .... 

~ Resultados en una columna con una letra ~'11 comUn no difieren significativamente. 
*• lvledia aritmet.ica de los J subtruuuillentos para cada tipo de escarificación. No se 

analizó estadisticamente. 



4..5 LONGEVIDAD DEL\ SE~I1LLA 

En el experimento se pudo determina¡- qu~ las semillas de sapote Juego de 7 días al medio 
ambi~nte ya uo germinMon como se muestra en Cuadro 5. Esto coincide basicamentc 
con Campbcll (1973), quien sellala que es n=sario sembrar las semillas de sapote no 
más tarde qu~ 4 a 5 d!as después de e.>tracrlas del fruto, ya que pierden su viabilidad en 
un corto periodo de tiempo cuando se encuentran en seco. Por lo tanto hay que sembrarlas 
lo oUJtes posible, ya que en comparación con otras semi!las que si se pueden almacenar un 
largo tiempo, éstas bajo condiciones normales no duran más allá de la semana, lo ideal es 
sembrarla antes de las 24 hora.~ de sacada del fruto coincidiendo lo indicado Jlllr Campbcll 
e incluso haciendo mis COrtD el tiempo indicado por este autor. 

Cuadro 5. Viabilidad de semillas de sapote (Poutcria :<apota (Jacq.) Uloore & Stearn) 
luego de dinnos tiempos de haber sido sacada del fruto. El Zamorano, 
Honduras, 1999. 

Tiem o sacado del fruto ms 
o 
3 
5 
7 
14 

% Genninaci6n 
79.19 
49.30 
50.20 
.J-9.70 

0.00 



4.6 COl'I"FORi\L.l,_ClQ,•,' DE l'LA.i\T:"-S 

En el ensayo se usaron 4 categoria:; para clasificar la mejor conformación de las plántulas 
de sapote dt: acu.ado al grado de curvarura a la altura del cuello, r~1"Uitando la mejor 
posición para obtener- una planta sin problemas de curvatura en la zona del cuello Ia 
posición echada, la cual dió un 100% dt: las plantas con buena conformación cuando se 
sembró intacta, como st: puede ver en el Cuadro 6, Esto contradice lo indicado por Morera 
(1992), de que la posición correcta para sembrar la semilla de sapote es con la pan e más 
puntiaguda hacia abajo, ya que esta posición asegura que la planta tenga llil tallo recto sin 
problemas de curvatura en la zona del cuelLo, en este caso tal cosa no ocurrió asi en 
ninguno de los tipos de =ificación ya que todas las semillas echadas di~ron una 
conformación mejor que las sembradas de puma o al revés. 

Cuadro 6. Conformación de la zona del cuello plantas de sapote (Puu.teria supota 
(Jacq.) i\Ioore & Ste:un) Juego de diversos tr:atamiento5 a la cubierta y 
y pn~kioncs de sienlbr:l.. El Zamorano, Hondurns, 19:99. 

PORCENTAJE POR CATEGORIA 
TRATA.\i¡·¡;~~~;i6 ... PESThi:A'""''---i\iALA·---··ru;c:üLAR" .. BUENA .................. .. 
DE LA SE[I[ll.LA .................................................................................................................. 

PELADA 
Echada 0.00 0,00 12.50 87.50 
Al reves 12.50 37.50 50.00 0.00 
Puoda 0.00 25.00 25.00 50.00 

RAJADA 
Echada 0,00 !2.50 12.50 75.00 
Al revés 25.00 37.50 37.50 0.00 
P=da 12.50 12.50 25.00 50.00 

INTACTA 
Echada 0.00 0.00 0.00 100.00 
Al revés 12.50 25.00 50.00 12.50 
Parada (T) 12.50 12.50 25.00 50.00 .................................................................................................................. 

Buena: Cue!Io totalmente recto (Corn«eial) 
Regular. Cuello algo curvado (Comercial) 
Mala: Cuello !lli.IY cmvado (No comercial) 
Pésima: Cuello retorcido {No comercial) 



ll 
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4.7 PORCEi'I'TAJE Y \rELOCIDAD DE GERMlNACION 

Para este cn~yo el conteo final de las semillas gwninadas se llevó a cabo en un periodo 
de 2.5 mes~<>. Los resultados de porcentajes y velocidad de germinación se pueden 
apreciar en el Cuadro 7. En es~ e ensayo se usó ácido gibcrClico (AG) para ver si producla 
efectos importantes en semilla de sapo re. 

Todas las semillas se sembraron echadas por haber sido la mejor posición en el ensayo 
anterior. Los porcentajes de germinación en este ensayo fueron inferiur~s, debido 
posiblemente que la semilla e:-..1:r4Ída del fruto egtu"o algo inmadura, pues no tenia el color 
oscuro caracteristico. 

El mayor porcentaje de germinación a loo 2.5 meses se obtuvo con semillas peladas 
echadas con O ppm de i<cido giberélico (AG). A los 40 días hubo diferencias significativas 
y estetratamiemo superó a todos. 

El ácido giberélico en la semilla de sapote no produjo diferencias significativas con un 
nivel de sig!Üficancia del 0.05 en el porcentaje final de germinac:ión. El único efecto que 
tuvo el. AG en la semilia de sapote fue sobre la velocidad de germinación pues a los 24 
dias ya había germinado la primera semilla con )a dosis de 250 ppm, comparado con el 
testigo en que la prim~ra semilla germinó a los 35 días. 

Se puede notar en 6tc caso que la semilla intacta se comportó numéricamente peor que 
las demás. Esto puede deberse a que la semilla no estuvo del todo madura y por lo tanto l¡; 
pr~encia de la cubierta tuvo un efecto mas inln""bidor que en el primer ensayo, en que esta 
semilla genninó mejor que la pelada lo que no ocurrió en el segundo. En esta 
circunstancia el á<;ido giberélico, sobre todo 1,000 ppm, ayudó ligeramente para una 
mayor germinación de estas semillas encerradas en su cubierta. La semilla rajada al igual 
al primer ensayo fue la que mis germinO si biCn no hubo diferencias estadisticas entre 
ningUn tratamiento. 



Cu!l.dro 7. Porcent:lj~ M gcrmin:ación de semillas de sapote (Pouteria sapota 
(Jacq.) .i\'loore & Stearn) con diverso~ tratamientos con ácido giberélico. 
El Zamorano, Honduras, 1999 . 

.... ············································ ······················· ······························ .....•....... TIEi\frO DESDE LA SIEMBRA 
TRATAl\IillNTO 40 Dias 2 Meses 2.5 Meses 
CON A.C. 24 h (ppm) .. ·········•••••···· ·····•••········•·••·•····· ·•··••·•······•••••········••·••·······••·······•·••·······•······• 
PELADA 
o 
250 
500 
!000 
2000 

RAJADA 
o 
250 
500 
1000 
2000 

INTACTA 
o 

250 
500 
1000 
2000 

83.34a 
44.44b 
~·t.44b 
38.87bo 
$0,()(lsb 

22.22bo 
27.7Sbc 
Jl.llbc 
22.22bc 
3S.S9bc 

16.67bc 
5.56c 
!6.67bc 
Il.llbc 
Jl.llbc 

83.34* 
44.45 
44.44 
50.00 
50.()() 

38.89 
61.11 
16,67 
61.11 
3S.S9 

33.33 
:n.33 
33.38 
33.33 
44.45 

83.34 
50.00 
50.00 
50,00 
50.l'O 

72.22 
66.67 
55.56 
77.78 
55.56 

38,90 
38.90 
44.45 
50,00 
4~.45 ... ··················· ........................................................................................... . 

• No significativo. 



4.S ALTURA PROMEDIO DEPLANTUL-\S (cm) 

El uso de ácido giberC:lico no produjo diferencias significativas entre los tratamientos, a 
los 5 meses tal como se puede ver en el Cuadro S, no hubo una respuesta clara como en 
otrru; especies donde si se producen efectos bastantes notorios en alargamiento de 
entrenudos y tamail.o de planta. Se puede decir que esta especie no responde bien a esta 
sustancia 

Cuadro 8. Altura promedio de las plantas de sapote (Pauterin sapota (.Jacq.) 
i'tloore & St=J luego de diferentes trntll:micntos con ácido 
giberélico a la ~emilla. El Z:J.mor.~.no, Hondur:1s.. 1999 . 

.................................................................................................................. 
MESES DESDE LA SIEi\fBRA 

TRA TA.i\IIE!\'TO 4 5 

!:.9. ~ -~: g:. :0.-. ? .. \1: P.~. •· .................................... " . " ........................ " ................ .. 

PELADA 
o 
250 
500 
1000 
2000 

.RAJADA 
o 
250 
500 
1000 
2000 

L'I'TACTA 
o 

2.5.24* 

24.22 
26.61 
15.79 
23.39 

22.02 
22.42 
26.64 
25.75 
33.67 

17.63 

28.17 

26.41 
:?S. 11 
16.24 
25.05 

26.17 
24.33 
30.83 
28.27 
34.92 

19.25 
250 22.78 24.89 
500 25.28 27.22 
1000 23.50 28.39 
2000 26.05 28.63 ..................................................... ............................................................ 

~ No significativo. 



4.9 DL\i\lliTRO PROJVlEDIO DBL TALLO A 20 cm DEL SUELO 

La medición de este se hizo a 20 cm, natandose que d uso del ácida giberélico en 
diferen\10> conctmtracianes no produjo diferencias significativas con el testigo tal como se 
puede ver en el Cuadro 9, si bien hubo una tendencia numérica a que a medida que se 
incrementó la dosis de A.G hubo un ligero aumento del diámetro de la planta inidicando 
que el i\.G siempre estimulad crecimiento de plántula aunque en este caso no fue muy 
marcada el efecto ctJmo en !Ucuma (Lucuma obo•oalu) (Duane e¡ al., 1976). En semilla 
intacta aparentemente el ácido giberélictJ tuvo un pcqucflo efecto estimulante, porque 
éstas a pesar que germinaron m:i.~ tarde, por efecto de la cubielti llegaron a un diámetro 
similar a de la semilla tm que las cubiertas se rajaron o rompieron. 

Cu.adra 9. Dhlmetra ~n mm de plintulas de sapote (Pm<I<Yia sapora (J:tcq.) i\loore & 
Stearn) a 20 cm del suelo can diferentes tratamientos con ;leido gibcrélico 
a L"l semilb. El Zllmor:~no, H ondur:as, 1999 • 

. ········· .. ········••····· .....•.•............•.......•.••....... ·········· ··················· ······· .. ·········. 
i\IESES DESDE LA SJ:Ei>fBRA 

TR.-\.TAc"\JIEi\'TO 
" 5 

.~!?. ~. ;~:g:_ ~.1. !~ _(!! R ~? L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..................................................... . 
PELADA 

O ppm 
250 ppm 
500 ppm 
1000 ppm 
2000 ppm 

RAJADA 
O ppm 
250 ppm 
500 ppm 
1000 ppm 
2000 ppm 

INTACTA 

5.18* 
4.67 
4.60 
4.19 
4.63 

3,68 
~.47 
4.37 
4.95 
5.SO 

5.60 
5.00 
4.87 
4.85 
5.30 

5.43 
5.04 
5.20 
5.50 
6.4S 

O ppm 3.09 3.3S 
250 ppm 4.80 5.15 
500 ppm 4.91 5.22 
1000 ppm 4.70 5.:n 
2000 ppm 4.71 5.34 

... ······· ················· ··•·······•·•·····. ·········· ··••···· ................................................. . 
• 

*No sigrñfJcatlvo. 



4.10 PORCENTAJE DEPLAl\'TAS CON l\IAS DE 6 mm DlAl\IETRO A 20 cm 
DEL SUELO 

El ácido giberelico no infh1yó significativamente en el porcentaje de plantas con más de 6 
mm de Otámctro a 20 cm del suelo a los 5 meses de la siembra, sólo produjo difen:ncia;; 
significativas a los 4 m~~~ tal como se ve en el Cuadro 10, eu que el mejor tratamiento 
fue el de semilla rajada con 2,000 ppm, seguido por el de semilla rajada con O ppm de 
ácido glberClico. 

Cuadro 1 O. Pu,.cent:lj e de plantas de sapote {Pouteria ;;apota ( J:icq.) 
ll'loore & Stearn) con m>is de 6 mm de diámetro a 20 cm del suelo 
Juego de diferentes trammienlos con :l<:ido giberiilico a[:¡_ ~cmilla 
J::l Zamorano, Bonduras, 1999. 

···················· ············· ··············;\ffiSES"DESD E"ü."SiE1iBRA. --- ................... . 
TRA T AJI.UENTO 4 5 

_c;_Q~'.?.: ~--~- ~JJ:IP.~L ....... ····-····. ··········. ·········· ..... ·········· ............................. . 
PELADA 
o 
250 
500 
1000 
2000 

RAJADA 
o 
250 
500 
1000 
2000 

11\"'TACTA 
o 
250 
500 
1000 
2000 

!6.67ab 
O.OOc 
O.OOc 
O.OOc 
5.56bc 

27.7Sa 
O.OOo 
O.OOo 

!6.67ab 
33.33a 

O.OOc 
5.56bc 
O.OOc 
O.OOo 
5.56bc 

22.22~ 

11.11 
5.56 
5.56 

l l. 11 

27.7S 
5.56 
5.56 

16.67 
44.44 

5.56 
1 Lll 

0.00 
1 ].11 
16.67 ................................................................................................................. 

*No significativo. 



5. CONCLUSIONES 

El m~or porcentaje de germinación se obtuvo con semillas rajadas sembradas echadas. 

Las semillas que germinaron nili ripidamente fueron las peladas sembradas echadas, pero 
los porcentlljes de germinación fuemn inferiores en todos los tratamientos debido 
posiblemente a la pudrición de algunas semillas por exceso de agua presente en el medio 
o falta de protecc.ión. 

Las plántulas de semillas intactas sembradas echadas fueron significativamente superiores 
en altura a los 4 meses y sólo numéricamente a los 6 meses. 

No se encontró diferencia significativa en el diámetro entre tratamientos a los 4 y 6 meses 
de la siembra, numéricamente el tratamiento de semilla intacta echada presentó los 
mayores grosores del tallo y por ello tuvo el mayor número de plantas injertables. 

Con nili de 7 dias de e:-.iraida la semilla del fruto y almacenada sin ningún traramiento, 
casi ya no germinó, por lo que una ve:z; ""-traída se debe sembrar casi de inmediato. 

La mejor forma de siembra de semilla de sapote, pgra lograr un tallo sin curvatura en la 
zona del cuello es echada. 

El ácido giberélico (AG), no tuvo efectos significativos en la semilla de sapote en: 
porcentaje de germinación, altura de la planta y diámetro. Sólo se pudo notar un cierto 
incremento en velocidad de germinación. 



6. RECOi\·lENDACIOi'I'ES 

Controlar el agua de riego, ya que por la lluvia no se pudo controlar la cantidad de agua y 
las frecuencias de riego, d exceso de agua en el medio causó pudrición de algunas 
semillas. 

No l!ll.uaer semillas del fruto hasta que este llegue a su madura; fisiológica, de lo 
contrario pueden presentar problemas en la germinación. La cubierta tiene que estar de 
color café. 

Probar semillas peladas con fungicida o sembrada en medio desinfectado. 
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