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RESUMEN

Cruz, Christian. 2002. Efectos del almacengje, la deshidratacion y del &cido giberdlico en
la germinacion del mamey sapote (Pouteria sapota (Jacq.) Moore y Stearn). Proyecto
Especial del Programa de Ingeniero Agronomo, Escuela Agricola Panamericana, El
Zamorano, Honduras. 26 p.

El uso de plantas injertadas de mamey sapote es necesario y para ello es importante
producir patrones de calidad. L os patrones para injerto se propagan por semilla porque no
existe otro método practico para producirlos. Este tipo de semillas tienen viabilidad muy
cortay las causas de la pérdida de la viabilidad y sus dificultades de almacenamiento no
han sido investigadas a cabalidad. Los objetivos fueron mantener la viabilidad de la
semilla a tres temperaturas de almacengje, evaluar los efectos del almacenagje a tres
temperaturas comparados con € uso de semillas recién extraidas del fruto, aumentar la
germinaciéon y e crecimiento inicia de plantulas con remojos en &cido giberélico usando
dos tipos de escarificado (rgjado y pelado) y determinar el efecto de la deshidratacion de
la semilla sobre la germinacion. El experimento se redlizo entre febrero y agosto de 2002
en El Zamorano, Honduras. Se usd un disefio de medidas repetidas en el tiempo, para
determinar los efectos del uso de semillas recién extraidas del fruto, en contraste con
semillas amacenadas a tres temperaturas (5 °C, 10 °C 6 medio ambiente) y e efecto de
seis concentraciones de &cido giberélico (O, 10, 50, 250, 1250 6 6250 ppm) sobre las
semillas. Para determinar el efecto de la deshidratacion no se uso andlisis estadistico. El
mayor porcentgje de germinacion (86%) fue con semillas recién extraidas del fruto. Las
semillas almacenadas a medio ambiente perdieron la viabilidad a los 16 dias. El 30% de
las semillas almacenadas a 10 °C en bolsas de polietileno germinaron a las 8 semanas.
Este porcentgje se redujo a 10 y 5% alas 9 y 10 semanas de almacengje, respectivamente.
No hubo diferencia significativa en ninguna de las seis concentraciones del é&cido
giberélico sobre la germinacion, el diametro a la atura del cuelo ni la dtura de la
plantula. La mayor sobrevivencia encontrada en las semillas rgjadas, en comparacion a la
de semillas peladas, se debe posiblemente a que las semillas sin cubierta se pudren con
mayor facilidad. La principal causa de la muerte de las semillas de esta especie ocurre
cuando pierden entre 30-40% de su humedad inicial, que es 70%.

Palabr as clave: Contenido critico de humedad, recal citrante, viabilidad.
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Nota de prensa

EL MAMEY SAPOTE
UN CULTIVO NO TRADICIONAL EN AUGE

El sapote, mamey sapote 0 mamey colorado, una fruta importante en la Florida (USA),
Meéxico, Republica Dominicana, Puerto Rico, Cubay toda Centroamérica, pese a su gran
importancia como aimento desde tiempos pre-coloniales, no ha sido objeto de
investigacion como otros cultivos. Recientemente el interés por esta fruta en paises como
Australia, Israel, Vietnam, Espafia y Venezuela, la han convertido en un cultivo no
tradicional con grandes oportunidades en estos mercados.

Entre los productores, en la actualidad, € uso de plantas injertadas y otros frutales
arboreos se ha popularizado. Ellos saben que para la produccién de patrones de la mejor
calidad, e uUnico método préctico para la injertacion del sapote es la propagacion por
semilla. Este tipo de semillas tiene una viabilidad muy corta, su almacenamiento es
complicado y las causas de este fenGmeno no han sido investigadas a cabalidad.

Un experimento realizado en la Escuela Agricola Panamericana “Zamorano”, entre
febrero y agosto del afio 2002, busco determinar las mejores condiciones de amacenaje
de la semillabgjo tres temperaturas (5 °C, 10 °C y medio ambiente), e meoramiento de la
germinacion y del crecimiento inicia con seis concentraciones de acido giberélico (0, 10,
50, 250, 1250 y 6250 ppm) y €l efecto de la deshidratacion de la semilla de mamey sapote
sobre su germinacion.

Los mayores porcentajes de germinacion se lograron con semillas rajadas y sembradas
echadas, apenas fueron extraidas del fruto (86%). Las semillas almacenadas al medio
ambiente perdieron la viabilidad a los 16 das. Por otro lado, se extendi6 la vida de la
semilla a 8 semanas amacenandolas a 10 °C en bolsas de polietileno, con 30% de
germinacion, que seredujo a10% y 5% alas 9 y 10 semanas de almacengje.

El &cido giberéico no tuvo efectos significativos sobre los porcentgjes de germinacion, €
didgmetro a la atura del cuello y la atura de la plantula, con e remojo en las seis
concentraciones. Los porcentgjes de sobrevivencia mayores de la semilla rgjada, en
comparacion a los de la semilla pelada, se deben posiblemente a que las semillas sin
cubierta se pudren con mayor facilidad. La pérdida de humedad constituye la principal
causa de la muerte de las semillas de esta especie y ocurre cuando esta pierde entre 30 y
40% de su humedad inicial.



El estudio concluye que € cultivo del sapote puede llegar a ser muy rentable para los que

lo cultiven, siempre y cuando desarrollen la investigacion necesaria en cada etapa del
proceso.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

El sapote, mamey sapote 0 mamey colorado Pouteria sapota (Jacg.) H.E. Moore y
Stearn), es una fruta importante en la Florida (USA), México, Republica Dominicana,
Puerto Rico, Cuba y toda Centroamérica. En e Estado de la Florida, los cubano-
americanos y centroamericanos han ayudado a establecer una pequefia pero viable
industria. Excepto para los americanos, esta atractiva 'y excelente fruta es poco conocida
en e mundo, probablemente porque sus semillas de muy corta duracion pudieron haber
desadlentado € transporte intercontinental en épocas coloniales. Recientemente se ha
incrementado el interés por esta fruta en otros paises, tal es € caso de Austrdia, Israd,
Vietnam, Espaiay Venezuela (UF/IFAS, 2002).

Segun Morera (1982), e establecer el sapote puede ser un proceso lento que requiere
mucha investigacion, tiempo e inversion, esto debido a que la experiencia con otros
cultivos indica que sin una adecuada estrategia de comercializacion y un desarrollo
sostenible, € agricultor puede resultar perjudicado; de hecho, generamente éste suele
desconocer los estdndares de calidad que rigen la produccién, ignorar los métodos de un
manejo eficaz y debe hacer frente a elevados costos de cosecha, precios bajos del
producto y exiguos rendimientos. Se ha de inculcar que la investigacion, la produccién
comercial y la comercializacion son los factores clave para establecer con éxito los
cultivos no tradicionales.

Hasta hace pocos afios esta especie tardaba para entrar en produccion entre 7 y 8 afios, ya
gue se usaba la propagacion sexual o por semilla; esto generaba gran variacion en las
poblaciones, disminuyendo en gran medida la posibilidad de cosechar frutas uniformes en
tamario, peso y calidad (Morera, 1982).

El uso de plantas injertadas se hace necesario y para ello es importante producir patrones
de la megjor calidad y a menor costo posible; los patrones para injerto se propagan por
semilla debido a que no existe otro método practico para producirlos (Almeyda, 1976).
Segun Prasat et al. (1996), este tipo de semillas, a ser recalcitrantes, tienen una viabilidad
muy corta, sin embargo las causas de la pérdida de viabilidad de éstas y sus dificultades
de almacenamiento no han sido investigadas a cabalidad.

El presente estudio tuvo como objetivos:

a) Determinar las meores condiciones de almacenamiento de la semilla de mamey
sapote Pouteria sapota (Jacq.) Moore y Stearn), mantenidas a tres temperaturas.
medio ambiente, 5° Cy 10° C.

b.) Comparar los efectos de seis concentraciones de Acido Giberélico (A.G.) en la
germinacion de la semilla.

c.) Determinar € efecto de la deshidratacion sobre la viabilidad de las semillas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 SAPOTE, MAMEY SAPOTE O MAMEY COLORADO

2.1.1 Nombre cientifico y familia:

Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore y Stearn. Familia Sapotaceae, orden Ebenales.

2.1.2 Sinbnimos:

Calocarpum sapota (Jacq.) Merr., Calocarpum mammosum (L.) Pierre, Lucuma
mammosa (L.) Gaertner H.E. Moore y Stearn, Cal ocar pum sapota (Jacquin) Merril.

2.1.3 Nombres comunes:

Espariol: Sapote, mamey sapote, mamey colorado, sapota grande.
Francés. Grosse sapote,
Inglés:  Mamee sapota, marmelade plum.

2.1.4 Generalidades

El sapote (Pouteria sapota), originario de las partes bajas de América Central, es un frutal

de polinizacion libre, multiplicado en general por semilla. Sus frutos se pueden comer

crudos o frescos y la pulpa se utiliza en la confeccion de jaleas, helados y jugos; cocinada
puede ser un sustituto del puré de manzana o usarse en pasteleria (Morera, 1982).

Los andlisis quimicos muestran que por 100 g de pulpa de sapote se obtienen 65,6% de
agua, 1,7 g de proteinas, 0,4 g degrasa, 31,1 g de carbohidratos, 2g de fibras, 1,2 g de
cenizas, 40 mg de calcio, 28 mg de fosforo, 1 mg de hierro, 115 mg de vitamina A,
0,01 mg de tiamina, 0,02 mg de riboflavina, 2 mg de niacinay 22 mg de acido ascoérbico
(UH/IFAS, 2002).

En algunos lugares de Meso América las semillas molidas se utilizan paradar a chocolate
un sabor amargo y aroma caracteristico; en Costa Rica, se han usado para planchar ropa.
En Guatemala'y El Salvador €l aceite contenido en la semilla se utiliza como ténico para
la piel, para evitar la calvicie y reducir dolores musculares y afecciones reuméticas. Este



arbol produce latex, que es empleado como caustico para diminar hongos de la piel. Con
la madera del sapote, resistente y sdlida, se pueden construir muebles u otros objetos que
requieran maderas fuertes (UF/IFAS, 2002).

Segun Morera (1982), desde €l punto de vista ecolégico, es de gran importancia impulsar
el cultivo de esta especie porgue permite mantener la diversidad genética y asi se evita
gue algunos genotipos puedan desaparecer; ademas el desarrollo agroindustrial se vera
beneficiado con la produccién de frutas de gran valor nutritivo y subproductos de dto
valor agregado.

El sapote puede crecer por encima de los 1000 msnm, pero sin posibilidad de fructificar
(Martinez et al, 1995). Para Ledn (1992), las poblaciones silvestres se encuentran desde el
sur de México hasta Costa Rica y posiblemente en e norte de América del Sur. Este
ultimo autor anota que durante la marcha de Hernén Cortés hacia Honduras en 1524, los
espanioles lograron sobrevivir gracias a los sapotes que encontraron en la selva.

2.1.5 Descripcion botanica

Es un abol que puede acanzar hasta 20-25 m de atura; por lo comin es de copa
simétrica o irregular, de ramas gruesas y follge denso. Las hojas son ovadas o
lanceoladas, miden de 14 a 30 cm de longitud y de 8 a 12 cm de ancho y se concentran en
el apice de las ramas. Las flores son pequefias y crecen en grandes cantidades por debajo
de las ramas nuevas y a lo largo de las ramas sin hojas. Cada flor tiene cinco estambres
verdaderos y cinco falsos; € pistilo posee solo un estigmay el ovario tiene cinco carpelos
(Morera, 1982).

Morera (1982), ademas apunta que los frutos poseen diferentes formas, desde fusiformes,
elongados, eipsoidales hasta esféricos,; agunos genotipos pueden llegar a pesar hasta 3
kg. La céscara es dura, rugosa y quebradiza, de color rojizo pardo. La pulpa varia en
textura 'y color de rojo anaranjado o grisaceo; es aromética, dulce y suave en la madurez.
Por lo general el fruto contiene una o varias semillas, éstas son de tamafio grande, con los
extremos agudos, de forma elipsoidal, de color café oscuro, lisas y brillantes en el

segmento dorsal y color canela en la parte ventral. Las semillas necesitan entre 40 y 70
dias para germinar. Este proceso de germinacion puede ser acelerado con solo remover o
escarificar |a cascara antes de la siembra.

2.2 PROPAGACION POR SEMILLA
2.2.1 Germinacion

Segun Montes (1998), boténicamente la germinacion se puede definir como el proceso
por e cua e embrion reasume un crecimiento activo, resultando en la ruptura de las
envolturas y la emergencia de la nueva planta; ademas, una semilla se considerara
germinada cuando desarrolle o se convierta en una planta normal la cua se espera
contintie su desarrollo bajo condiciones favorables.



2.2.2 Factores que afectan la viabilidad de las semillas

Para Montes (1998), los factores que afectan la viabilidad de la semilla antes del
almacenamiento son:

- Madurez de la semilla al momento de la cosecha, limpiezay tratamientos.

- Condiciones del campo durante € crecimiento del cultivo (riego, fertilizacion,
control de malezas, insectos, enfermedades y otros factores).

Ademas, el mismo autor apunta que las condiciones del campo bajo las cuales se lleva
cultivo, tienen muy poco efecto en € porcentge de germinacion excepto cuando
enfermedades o insectos atacan |os frutos jovenes.

Para d CIAT (1983), los factores que afectan la viabilidad de la semilla durante €
almacenamiento son:

- Contenido de humedad: existen algunas semillas, |lamadas recalcitrantes, que
pierden la viabilidad porque se reduce su contenido de humedad. Sin embargo la
mayoria de las especies deben ser guardadas con bgos contenidos de humedad
para que la semilla pueda sobrevivir periodos prolongados de almacenamiento.
Las fluctuaciones en e contenido de humedad de la semilla reducen su
longevidad.

-  Temperatura: la temperatura baja darga la vida de las semillas en e almacény en
general puede contrarrestar los efectos adversos de un contenido elevado de
humedad. Como regla practica se tiene que por cada 1 % de disminucion de la
humedad de la semilla o por cada reduccién de 10°F (5.5°C) en la temperatura de
almacenamiento se duplica la vida de la semilla. Se debe tener en cuenta también
la humedad relativa a la que se encuentra, porque a pesar de que haya bajas
temperaturas y ata humedad relativa la viabilidad se perdera rgpidamente, pues
muchas se rehidrataran.

- Atmosfera de almacenamiento: se trata de realizar una modificacion de la
amosfera para aumentar la longevidad de las semillas, esto se puede lograr
generando un vacio, aumentando € nivel de biéxido de carbono o remplazar €
oxigeno con nitrdgeno u otro gas, todo esto con la idea de disminuir la respiracion.

2.3 ALMACENAMIENTO

Almacenamiento es la conservaciéon de semillas viables desde que son recolectadas de la
planta hasta e momento de su siembra; los objetivos que se persiguen con este
almacenamiento son: conservar la capacidad germinativa, protegerlas de los agentes que
provocan dafios (aves, roedores, insectos y hongos) y finamente disponer de un stock
(Mufoz, 2000). Para este mismo autor, los factores que més influyen en €l periodo de
amacenamiento de las semillas son su contenido de humedad y la temperatura de
almacenamiento; con base en esto se reconocen dos grandes grupos: semillas ortodoxasy



recalcitrantes. Entre estas dos categorias hay subgrupos, y debido al avance de la
investigacion es posible que las especies puedan ir variando su clasificacion.

Segun Hartmann y Kester (1997), € tiempo de amacenamiento de semillas es variable y
dependera de varios factores, aunque los factores principales seran las caracteristicas
propias de la semillay las condiciones ambientales.

Las semillas ortodoxas son aquellas cuyo contenido de humedad es posible bajarlo a
valores entre 5 a 10 % y guardarlas a temperaturas bajo cero sin dafiarlas, por o tanto es
posible su conservacion por periodos largos sin perder su capacidad germinativa. Esta
capacidad para tolerar la desecacion se debe principamente a que por € proceso normal
de maduracién, estas semillas van perdiendo humedad y es asi que cuando son
dispersadas desde la planta, o bien cuando ain permanecen en ella estando maduras, su
contenido de humedad es bgjo (Sandoval, 2000). La mayoria de las semillas ortodoxas,
son tolerantes a la desecacion y deben secarse hasta un 4 a 6 % para almacenarse por
periodos prolongados (Hartmann y Kester, 1997). Es posible admitir un aumento en €l
contenido de humedad, pero sélo s va acompafiado de una reduccién en la temperatura.

Como segunda categoria, Sandova (2000), anota a las semillas recalcitrantes, que son

aguellas semillas que no se pueden secar hasta llegar a bajos contenidos de humedad ya
gue pierden viabilidad; a contrario de las semillas ortodoxas este tipo de semillas llegan
al estado de madurez con altos contenidos de humedad, por lo tanto su amacenamiento es
factible solo por cortos periodos y en o posible deben ser sembradas inmediatamente. El

contenido de humedad de la semilla determinara la duracion del almacenamiento, en

genera, las semillas recalcitrantes son sensibles a la desecacién. Son semillas que poseen
una humedad elevada y pierden su viabilidad cuando ésta es reducida (Hartmann y Kester,
1997).

Para Patifio et al. (1983), debido a que el almacenamiento considera la semilla desde la
recoleccion hastala siembra, la calidad fina de la semilla se puede ver influenciada por la
colecta y e procesamiento de éstas. Ademas, una semilla inmadura es pobre en
germinacion, sensible a dafios producidos durante el procesamiento y a cambios de
temperatura. En las Ultimas etapas de maduracién de las semillas, es dorde se engruesan 'y
endurecen las cubiertas de la semilla que proporcionaran proteccion mecanica al embrion
(Hartmann y Kester, 1997). Las semillas maduras poseen adecuadas cantidades de
sustancias de reserva que alimentaran a embrion durante su germinacion

Las condiciones de amacenamiento que mantienen la viabilidad de las semillas son
aquellas que reducen la respiracion y otros procesos metabdlicos sin dafiar e embrion; la
viabilidad de las semillas se ve afectada principalmente por e contenido de humedad de la
semilla, latemperaturay la atmésfera de almacenamiento (Hartmann y Kester, 1997).

Fluctuaciones de la humedad de las semillas reducen su longevidad (Hartmann y Kester,
1997), ya que aumenta la tasa respiratoria. Esto provoca que las reservas de las semillas
destinadas a alimentar al embrion durante la germinacién sean consumidas por la
respiracion al aumentar € metabolismo, 1o que va reduciendo la calidad de las semillas.

Un aumento de la humedad de las semillas puede provocar bastantes problemas a
amacenamiento. Con un 8 a 9% de humedad se activan los insectos y se pueden



reproducir, aun 12 a 14% de humedad se iniciala actividad de los hongos, sobre un 20%
se producen calentamientos y sobre 40 a 60% las semillas germinan (Hartmann y Kester,
1997).

Las bajas temperaturas prolongan la vida de las semillas, debido a que se reduce su
metabolismo y se inhibe el desarrollo de insectos, hongos, bacterias u otros agentes que
las dafien. Las temperaturas de almacenamiento se encuentran, en general, entre 0y 10 °C.
Solo s el contenido de humedad es muy reducido, la temperatura puede bajar de cero
grados, sino no es posible ya que e agua libre contenida en la semilla se puede congelar
rompiendo los tegjidos.

Las semillas deben ser empacadas dentro de materiales que las protgan de factores
ambientales extrarios y facilitar e mangjo durante e almacenamiento. De esta manera
estaran también protegidas de la ata humedad ambienta y de insectos y patdgenos.
Normamente las semillas son empacadas en dgodon, yute, bolsas de papel, bolsas de
polietileno, laminas de aluminio o latas de aluminio. El tipo de contenedor depende de la
cantidad a ser amacenada, la duracion del almacenamiento, €l costo de las semillasy las
condiciones de almacenamiento (Doijode, 2001).

De acuerdo con los factores controlados dentro del almacenamiento, se pueden distinguir
distintos tipos (Hartmann y Kester, 1997):

- Almacenamiento abierto (sin control de humedad ni temperatura): es posible de
aplicar en climas secos 0 en semillas de cubierta dura, siempre que las semillas
hayan sido secadas, aunque este tipo de almacenamiento puede no ser el mas
adecuado.

- Almacenamiento cédlido con control de humedad: supera a la técnica anterior ya
gue semillas que han sido secadas pueden amacenarse en bolsas selladas que
aseguren minimizar las fluctuaciones de humedad.

- Almacenamiento en frio: este tipo es mucho mas recomendable que € anterior ya
sea controlando o no la humedad. Aunque €l procedimiento més satisfactorio es
bgar € contenido de humedad de las semillas y almacenarlas en recipientes
sellados y a temperaturas bgjas, de esta forma se puede mantener la longevidad al
maximo.

- Almacenamiento frio-himedo: consiste en colocar las semillas en recipientes que
mantengan la humedad o mezlarlas con algin material que retenga la humedad
(por gemplo: arena humeda). Semillas recalcitrantes podran ser almacenadas de
esta manera, pero sdlo por poco tiempo y con presencia de oxigeno, ya que las
semillas contindian respirando.

L os recipientes uilizados para almacenar semillas pueden ser de diversos tipos (Willan,
1991). Materiadles completamente permeables, bolsas de algodon o de papel pueden ser
utilizados sblo si se trata de cortos periodos, ya que las semillas son susceptibles a atagues
de roedores o insectos y a intercambio de vapor de agua y otros gases. El
almacenamiento de semillas recalcitrantes exige la utilizacion de este tipo de envases,
debido a que es necesario mantener un adecuado intercambio gaseoso para evitar €l

calentamiento e las semillas, en este caso la respiracion de las semillas no puede



reducirse tanto como en las ortodoxas porque no se puede bagjar tanto la temperatura, por
lo que se requiere de la existencia de oxigeno para mantener su viabilidad.

Materidles herméticos se recomiendan para €l almacenamiento de semillas ortodoxas,
entre estos se encuentran latas de estafio o aluminio, cubetas de pléstico, frascos de vidrio
y bolsas de polietileno; aunque estas Ultimas no son completamente impermeables, por o
gue se sugiere combinarlas con otros, por g emplo bolsas con tarros. Cuando es necesario
abrir los recipientes periodicamente, se aconseja incluir alguna sustancia deshidratante,
como € gel de silice, que impida e aumento del contenido de humedad de las semillas
debido a fluctuaciones de la humedad ambiental producida a abrir constantemente los
envases.

Para Sandoval (2000), la eleccion del tipo de almacenamiento y del tipo de recipiente
utilizado depende en gran parte de los recursos que se disponga y del valor de las
semillas.

2.3.1 Deterioro de las semillas

Para Doijode (2001), € deterioro es un fendmeno natural en materiales vivientes. El nivel
de deterioro en semillas, varia en diferentes especies y depende de muchos factores,
incluidas las condiciones de almacenamiento. El deterioro de las semillas durante su
almacengje, causa una reduccion en la calidad, viabilidad y vigor, conduciendo finalmente
a la muerte de la semilla. El deterioro es un proceso irreversible que no puede ser
prevenido o revertido, pero si retrasado bajo condiciones especificas. Evidencia del
deterioro incluye la decoloracion de las semillas, pobre germinacion, pobre crecimiento,
plantulas anormales y pobre rendimiento. Cambios fisiologicos reportados incluyen
reduccién en la respiracion pérdida de actividad enzimatica 'y dafios en las membranas.

Las semillas recalcitrantes mueren por baja humedad y pueden ser almacenadas bajo
periodos cortos y condiciones humedas. Algunos dafios causados durante €
almacenamiento son reversibles bajo cordiciones de hidratacion, probablemente por
medio del mecanismo de reparacion celular (Roberts, 1981).

Bera-Lugo y Leopold (1992), reportaron que cambios en los azlcares solubles
(componentes importantes de proteinas) contribuyen a deterioro ocurrido durante el
almacenamiento. La reduccion en el vigor esta asociada con la disminucion de
monosacaridos, mientras que la sucrosa y la rafinosa se mantienen estables. Los
carbohidratos solubles juegan un papel importante en latolerancia ala deshidrataciony d
almacén de las semillas (Steadman et al., 1996).

2.3.2 Comportamiento de semillas recalcitrantes en almacenamiento

Las semillas recalcitrantes no pueden ser desecadas sin causarles dafio y estas no se
gjustan a la ecuacion de viabilidad que describe la relacion entre la longevidad y €
amacenamiento en ambientes de are seco (Roberts, 1973). Cuando las semillas
recalcitrantes frescas comienzan a secarse, la viabilidad es reducida levemente pues



pierden humedad, luego comienza a reducirse considerable mente hasta cierto contenido
de humedad, Ilamado el “contenido critico de humedad” (King y Roberts, 1980). Si €
secado continUa, la viabilidad es eventualmente reducida a cero.

El estado de agua en semillas recalcitrantes ha sido estudiado ampliamente en Avicenia
marina (Berjak et al., 1990), Landolphia kirkii (Pammenter et al., 1991, 1993) Quercus
robur (FinchSavage, 1992; Grange and FinchSavage, 1992) y otras muchas especies
(Pammenter et al., 1993).

Los niveles criticos de humedad varian mucho entre especies, inclusive entre cultivares y
lotes de semillas; estos varian también dependiendo del método de secado (Finch-Savage,
1992). El “contenido critico de humedad” para cacao (Theobrama cacao) es de 23% y
paraAvicenia marina de 61.5% (Farrant et al., 1986).

2.3.3 Factores que influencian la desecacion en semillas recalcitrantes

Latolerancia a la desecacion en semillas recalcitrantes aumenta durante el desarrollo de la
semilla en la planta madre; sin embargo, distinto a las semillas ortodoxas, € secado a
niveles bajos de humedad durante la maduracion de la semilla no ocurre (Finch Savage,
1992), es asi que las semillas recalcitrantes frescas tienen altos niveles de humedad

durante la maduracién (Ellis, 1991).

Hay muchos reportes que indican que el secado rdpido deja intactas a las semillas
recalcitrantes para sobrevivir a la deshidratacion a contenidos de humedades mas bajas
(Farrant et al. 1985).

2.3.4 Longevidad de semillas recalcitrantes almacenadas en humedo

Para King y Roberts (1980), o hay un método satisfactorio para mantener la viabilidad
de semillas recalcitrantes por tiempos prolongados. Esto se debe a que estas semillas no
pueden ser secadas;, ningun tipo de semilla recacitrante puede ser amacenada a
temperaturas bajo cero, porge € congelamiento y la formacién de hielo las puede matar.
Ademés, algunas semillas tropicales recalcitrantes también sufren dafios por frio a
temperaturas entre 10-15°C . La longevidad de semillas recalcitrantes es generamente
corta, particularmente para especies adaptadas al trOpico, usualmente de unas pocas
semanas a unos pocos meses. Sin embargo, la longevidad de semillas de especies
adaptadas a zonas templadas puede ser mantenida por periodos mas largos, por ejemplo €l
roble (Quercus spp.).



2.4 REGULADORESDE CRECIMIENTO

L os reguladores de crecimiento son compuestos sintéticos producidos por la industria de

los agroquimicos, que inducen en las plantas respuestas de crecimiento, en muchas
ocasiones muy similares a las respuestas inducidas por sustancias de origen natura

Ilamadas hormonas y que son producidas por la misma planta (Hartmann y Kester, 1997).

2.4.1 Acido Giberdico

SegUn Riley (1987), € Acido Giberélico (grupo de sustancias llamadas giberelinas), fue
descubierto como un subproducto metabdlico de el hongo Gibberella fujikuroi, que causa
e aargamiento de los tallos en arroz. Formas sintéticas de Acido Giberdlico se
encuentran disponibles comercidmente. El Acido Giberdico (A.G.) es una hormona muy
potente, cuya ocurrencia natura en plantas controla su desarrollo; es asi que la
concentracién es muy especifica.

Concentracion (ppm) Proposito
50 Floracion temprana
200 Floracion temprana
800 Floracion
2000 Germinacion de semillas
1% pasta Promotor de crecimiento

Segun Taylorson y Hendricks (1977), con €l uso de giberelinas se pueden superar muchos
tipos de latencia como la fisiolégica, fotolatencia 'y termolatencia, ademas existen muchos
estudios sobre la estimulacion de la germinacién mediante del uso de giberelinas. La
giberelinas desempefian un papel significativo en la fisiologia de la semilla; en muchas
semillas e Acido Giberdico puede mejorar la velocidad de germinacion, € porcentaje de
germinaciony el crecimiento inicia de plantulas (Hartmann y Kester, 1997).

Para Hartmann y Kester (1997), las giberelinas cumplen su funcion en dos etapas; la
primera es cumplida en la etapa inicial de induccion de enzimas a ser transcritas de los
cromosomas, la segunda etapa consiste en la activacion de enzimas que intervienen en la
movilizacion del sistema de alimentos .

Con respecto a efecto del Acido Giberélico en semillas de sapote (Pouteria sapota (Jacq.)
Moore y Stearn), Suchini (1999) no encontré ningun efecto significativo, sin embargo
not6 un cierto incremento en la velocidad de germinacion.
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En nance (Byrsonima sp.), Camino (1998) encontré que con concentraciones de 4000 ppm
de AG3 la germinacion de la semilla acanz6 un 58.3%. Segun Estrada (1995), las
semillas de nance responden mejor a concentraciones atas de AG3 (hasta 4000 ppm).

En otras especies como por ejemplo e santol (Sandoricum koetjape), € Acido Giberdico
no causd ninguin efecto sobre la germinacion de las semillas (Baca, 1999).

Sin embargo, en muchas especies esta documentado un efecto benéfico de las giberelinas
en mejorar la germinacion (Hartmann y Kester, 1997).



3. MATERIALESY METODOS

3.1 UBICACION

L os ensayos de campo se establecieron en el area de Propagacion de Plantas de la Escuela
Agricola Panamericana “El Zamorano”, ubicada en e Vale de rio Yeguare,
Departamento de Francisco Morazan, Honduras, a una altura de 800 msnm, 14 grados de
latitud norte y 87.02 grados de longitud oeste, una precipitacion media anual entre los
1100 y 1250 mm y una temperatura media anual de 24.2 °C. “El Zamorano”, de acuerdo
con la clasificacion de Zonas de Vida de Holdridge, es un Bosque Seco Tropical.

3.2TRATAMIENTOS

Para determinar las mejores condiciones de almacenamiento de la semilla de sapote
(Pouteria sapota (Jacg.) Moore y Stearn), comparar los efectos del Acido Giberélico
(A.G.) en la germinacién y crecimiento de plantulas y determinar el efecto de la
deshidratacion sobre la viabilidad de las semillas, se hicieron los siguientes ensayos.

3.2.1 Almacenamiento de semillas a tres temperaturas

Se almacenaron 500 semillas, extraidas de frutos maduros, a tres temperaturas (ambiente,
5°Cy 10°C), en bolsas de plastico que impedian la pérdida de humedad de las semillas 'y
gue se sabe es la mayor causa de su deterioro. Se plantaron e mismo dia 20 semillas, las
cuales fueron usadas como testigo. El resto de semillas fue amacenado en dos cuartos
frios (5°Cy 10°C, respectivamente) y otras 40 fueron mantenidas a temperatura ambiente.
Cada siete dias se realiz6 la siembra de 20 semillas de cada tratamiento, por un periodo de
11 semanas, que empezd el 26 de febrero y termind el 7 de mayo.

Todas las semillas fueron sembradas en cama de vivero con una mezcla de arena y tierra
(50:50 por ciento por volumen), ubicada bgjo 50% de sombra, dada pr una malla de
polipropileno.

3.2.2 Efecto del Acido giberélico en la germinacion y crecimiento de plantulas
En un segundo ensayo se utilizaron 360 semillas que se trataron con AG3, para

determinar su efecto sobre la germinacion de semillas con cubierta rajada y pelada. Para
tratar las semillas con Acido Giberélico éstas, luego de rgjarse o pelarse, se remojaron
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durante 24 horas en concentraciones de Acido Giberélico de: 0, 10, 50, 250, 1250 y 6250
ppm y se dgjaron en reposo durante 24 horas, luego se sembraron echadas y se evauo la
velocidad de germinacién y crecimiento, tomandose datos a los 30, 60 y 90 dias después
de siembra. Todas las semillas fueron sembradas en cama de vivero con una mezcla de
arenay tierra (50:50 por ciento por volumen), ubicada bajo 50% de sombra, dada por una
malla de polipropileno.

3.2.3 Efecto de deshidratacion de la semilla sobre su germinacion

Un tercer ensayo se realizo para determinar € efecto de la deshidratacion de la semilla
sobre su germinacion. Se usaron 150 €millas amacenadas en mallas, a temperatura
ambiente y a 10°C, debido a que resultd ser la mejor temperatura de conservacion en el
primer ensayo. Se determind el porcentaje de humedad de las semillas, mediante el secado
en un horno, ademas se determind € tiempo y € porcentaje de germinacion en e que las
semillas perdieron hasta 50% de humedad, empezando de semilla fresca y avanzando de
10% en 10% de pérdida de humedad.

3.3 DISENO EXPERIMENTAL

Para la determinacion de las mejores condiciones de d macenamiento, a tres temperaturas
y lacomparacion de los efectos de seis concentraciones de Acido Giberélico (A.G.) enla
germinacion y crecimiento de plantulas, se utilizé un disefio de Medidas Repetidas en €l
Tiempo. Para el primer ensayo, se usaron 4 blogues con 3 tratamientos (medio ambiente,
5°Cy 10 °C), 4 repeticiones de 5 semillas cada una y 11 fechas de siembra; en e caso
de las semillas mantenidas a medio ambiente, dado que por ensayos anteriores se sabe
gue no viven mas de 14 dias, sblo s sembraron los dias 7 y 14.

En e segundo ensayo se usaron 12 tratamientos (semillas rgjadas, peladas y seis
concentraciones de Acido Giberélico), agrupados en 6 bloques y 6 repeticiones de 30
semillas por tratamiento.

El tercer ensayo, por ser un experimento hasta cierto punto con diferencias tan notorias,
Nno se usod ningun tipo de andlisis estadistico.

34 VARIABLESEVALUADAS

Las variables evaluadas en |os ensayos fueron las siguientes:

Porcentaje de germinacion final.

Diaainicio de germinacion.

Diafina de germinacion.

Porcentajes de germinacion parciales.

Porcentaje de germinacion final.

Altura de plantulas y diametro del cuello en los tratamientos con Acido Giberdico
Porcentaje de humedad de la semilla.

» Dias adeterminada pérdida de humedad.

» Tiempo y porcentgje de germinacion con determinada pérdida de humedad.
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3.5ANALISISESTADISTICO

Para € andlisis estadistico se usO e pagquete estadistico “Statistica Analisis System”
(SAS), obteniendo un Andlisis de Varianza (ANDEVA) y una prueba de medias SNK
(P=0.1), con € fin de determinar si hubo diferencias significativas entre los tratamientos.
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Cuadro 1. Efecto del tiempo de almacenaje en la ger minacion de semillas de mamey sapote (Pouteria sapota (Jacq.) Moorey
Stearn). EI Zamorano, Hondur as, 2002.

Semanas de almacenaje

Tratamiento de almacenaje 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Germinacion (%)

10°C 65a | 55a 75a @ 60a @ 5b5a 30a  30a | 30a  10a 5a -
5 °C 45a | 20b 45nh | 40a | 25b Ob Ob Ob Ob Ob -
Medio ambiente 86 65a 70a Oc Oc Oc Ob Ob Ob Ob Ob -

Medias con letra comUn en la misma columna, no son significativamente diferentes.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Almacenamiento de semillas a tres temperaturas

De acuerdo con lo que muestra e Cuadro 1, en este ensayo se obtuvo un 86% de
germinacion final con semillas rajadas y sembradas echadas, apenas fueron extraidas del
fruto (testigo). Esto coincide con lo que indica Morera (1982), que € porcentge de
germinacion del sapote debe ser de 85% gproximadamente y dentro de un periodo entre
40 y 70 dias para su germinacion. Para Suchini (1999), se consigue mayor rapidez y
mej ores porcentajes de germinacion rajando la semillay sembrandola en posicion echada.

Los tratamientos de almacenamiento a 10 °C y 5 °C resultaron en porcentajes de
germinacion del 60% y 40% respectivamente luego de 4 semanas de almacenge y aln
después de 8 semanas las semillas a 10 °C germinaron 30%; a las 10 semanas esa
germinaciéon se habia reducido a 5% y a las 11 semanas fie nula. Por otro lado, las
semillas mantenidas al medio ambiente ya no germinaron luego de 3 semanas (Cuadro 1).
Esto de todas formas es una avance sobre las 2 semanas que normalmente duran estas
semillas @ medio ambiente. King y Roberts (1980), anotan que no existe un método
satisfactorio para mantener la viabilidad de semillas recalcitrantes por tiempos
prolongados; ademas algunas semillas tropicales recal citrantes también sufren dafios por
frio a temperaturas entre 10-15°C y las temperaturas bgjo cero las pueden matar. La
longevidad de semillas recal citrantes es general mente corta, particularmente para especies
adaptadas a tropico, usualmente de unas pocas semanas a unos POcoS MESES; Sin
embargo, para especies adaptadas a zonas templadas la longevidad suele alargarse por
periodos mas prolongados. En litchi (Litchi chinensis Sonn), que es una fruta subtropical,
Ferrufino (1999) encontré que al medio ambiente la semilla perdié completamente |la
viabilidad en una semana, por deshidratacion, sin embargo Duarte et al. (2001), lograron
obtener un 50% de germinacion luego de 15 meses a 10 °C, en bolsa de polietileno de 1
milésimo de pulgada de espesor. El sapote (Pouteria sapota (Jacq.) Moore y Stearn), es
una especie més adaptada a tropico que €l Litchi por tanto, la longevidad de sus semillas
podriatender a ser muy corta.

En este caso se determind que durante la primera semana de almacenamiento a5 °C, 10
°C y a medio ambiente, las semillas mantuvieron porcentajes estadisticamente similares
de germinacién; se puede decir que para obtener esa germinacion, no es necesario
almacenar la semilla a temperaturas menores a 27.5 °C durante la primera semana después
de sacarla del fruto, pues la siembra de las semillas apenas son extraidas del fruto es lo
mas recome ndable para esta especie. Por otro lado, ya durante la segunda semana se vio
gue 5 °C result6é dafiino para la semilla, pues su germinacion fue 20%, mientras que a
medio ambiente las semillas tuvieron porcentajes de germinacion de 70%,
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gue no difirid estadisticamente del almacenaje a 10 °C, que germind 55%. Para las
semanas restantes resultd mejor aimacenar a 10 °C que a 5 °C, pues a partir de la semana
6 las semillas a5 °C ya no germinaron, mientras que las de 10 °C todavia germinaron en
un 30%, hasta que a la semana 11 dejaron de germinar. Estos resultados no coinciden con
lo que encontré Campbell (1978), acerca de la pérdida de la viabilidad total de lasemillaa
los 5 dias de sacada del fruto, pues se logré6 mantener viva la semilla hasta 10 semanas
con 10 °Cy 5 semanas con 5 °C, si bien Campbell no usd ningan tipo de enfriamiento.

El deterioro de las semillas durante su almacengje, causa una reduccion en la calidad,
viabilidad y vigor, conduciendo finalmente a la muerte de las mismas, evidencia del
deterioro incluye la decoloracion de las semillas, pobre germinacidn, pobre crecimiento, y
plantulas anormales (Doijode, 2001). En este caso parece que con més de 5 semanas
almacenadas a5 °C, la semilla muere por dafio por frio mas que por vejez, ya que lasque
estuvieron a 10 °C todavia germinaron en un 30%. Incluso es muy probable que 10 °C
haya sido muy frio por tratarse de una especie tropical y ta vez 12 6 15 °C sea una
temperatura més adecuada que permitiria prolongar mas ala de las 10 semanas €
amacengie. Es por lo tanto necesario encontrar cud es la temperatura minima que no
cause dafio por frio y ver cuanto tiempo dura la semilla a esa temperatura. En € caso del
litchi, que es subtropical, Duarte et al. (2001) encontraron que 10 °C fue mejor que 12 °C,
pero probablemente en este caso es a revés y temperaturas mayores que 10 °C sean
mejores.

4.2 Efectodel Acido Giberélico (A.G.) en la germinacion y crecimiento de plantulas

En el Cuadro 2 se aprecia que luego de que se hizo € conteo final de germinacién alos 90
dias de la siembra (DDS), las semillas peladas tuvieron un porcentgje de germinacion
final menor al de las semillas rgjadas. Sin embargo, no hubo diferencias en el efecto de las
dosis de &cido giberdlico utilizadas, entre la germinacio n de las semillas rgjadas o peladas.
Por otro lado, con 250 ppm se encontraron las primeras plantas germinadas, 30 dias
después de la siembra, lo que indicd un ligero efecto estimulante en acelerar la
germinacion, tal como lo encontrd Suchini (1999).

La mayor cantidad de semillas germinadas se dio entre los 30-60 dias después de la
siembra, habiendo germinado pocas semillas antes y después de ese rango de tiempo. Esto
coincide con Morera (1992), quien indica que en la propagacion por semilla del sapote, la
germinacion demoraentre 40y 70 dias.

El que las semillas rgadas y tratadas con é&cido giberélico tuvieron en general un
porcentgje fina de germinacion mayor que las semillas peladas, con o0 sin &cido
giberélico, posiblemente sea debido a que las semillas sin cubierta se pudren con mayor
facilidad (Cuadro 2). Ademés, las seis concentraciones de écido giberélico no tuvieron
efectos significativos en e didmetro ala aturadel cuello ni en laatura de las plantulas de
mamey sapote (Cuadros 3y 4), por lo cual es posible afirmar que la aplicacién de acido
giberélico a las semillas de mamey sapote, no tiene efecto positivo en e crecimiento.
Incluso a dosis més dltas, las aturas y diametros tendieron a disminuir aritméticamente.
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Estos resultados coinciden con los de Suchini (1999), quien encontré que €l &cido
giberélico no produjo diferencias significativas en el porcentge final de germinacion,
aturay diametro de la planta de esta misma especie, solo encontré un cierto incremento
en la velocidad de germinacion.

Es importante acotar que para este segundo ensayo Se obtuvieron porcentajes muy bajos
de germinacion, posiblemente debido a la gran variabilidad que presentaron los frutos al
momento de la extraccion de semillas, ya que no estaban del todo maduros. En América
Tropical ain no se han hecho grandes selecciones de arboles de mamey sapote y esto
resulta en una gran desventgja a momento de establecer estudios como este, por la
variabilidad genética que presentan las plantas y las semillas que no han sido
seleccionadas y € punto de madurez no lo conocen bien ni los mismos productores que
son generamente campesinos con 1 6 3 arboles a lado de la casa y que venden los frutos
para lograr un ingreso extra. En este caso el lote de frutos aparentemente fue cosechado
antes de tiempo y la semilla germind mal por no estar del todo madura.
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Cuado 2. Efecto del acido giberélico (AG3) sobre los porcentajes de germinacion en
semillasrajadasy peladas de mamey sapote (Pouteria sapota (Jacq.) M oorey Stearn)
en diferentes periodos después de sembradas. EI Zamorano, Hondur as, 2002.

Concentraciéon
Semilla AG3 Dias después de sembra Total
ppm 30 60 90
Rajada 0 111a 8.89%a 1.11a 11.11a
10 0.00a 12.22a 2.22a 14.44a
50 0.00a 12.22a 2.56a 17.78a
250 2.22a 14.45a 2.22a 18.89a
1250 3.33a 10.00a 0.00a 13.33a
6250 0.00a 16.67a 0.00a 16.67a
Pelada 0 0.00a 5.56a 0.00a 5.56a
10 11la 4.45a 0.00a 5.56a
50 0.00a 1.11a 0.00a 1.11a
250 2.22a 5.56a 0.00a 7.78a
1250 111a 7.78a 0.00a 8.89a
6250 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Medias con letra comun en la misma columna, no son significativamente diferentes.
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Cuadro 3. Efecto del acido giberélico (AG3) sobre el diametro a la altura del cuello
de plantulas de mamey sapote (Pouteria sapota (Jacq.) Moorey Stearn), provenientes
de semillasrajadasy peladas, a los 120 dias de la siembra . EI Zamorano, Hondur as,
2002.

Diametro
Concentracion AG3 mm
ppm Rajadas Peladas
0 6.79a 6.34a
10 6.72a 6.80a
50 6.68a 6.50a
250 6.31a 6.10a
1250 6.82a -
6250 6.68a 6.00a

Cuadro 4. Efecto del acido giberélico (AG3) sobre la altura final de plantulas de
mamey sapote (Pouteria sapota (Jacq.) Moore y Stearn), provenientes de semillas
rajadasy peladas, alos 120 diasdela siembra . El Zamorano, Hondur as, 2002.

Concentracion AG3 Altura
cm
ppm Rajadas Peladas
0 46.20a 44.33a
10 43.29a 40.33a
50 44.39a 30.00a
250 41.24a 44.25a
1250 42 .62a -
6250 38.27a 28.00a

Medias con letra coman en la misma columna, no son significativamente diferentes.
No hubo plantas para medir.
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4.3 Efecto de deshidratacion de la semilla sobre su germinacién

Luego de haber sido secadas a horno durante 48 horas, se determind que € contenido de
humedad de las semillas de mamey sapote era 70%. Con esta informacion se hizo el

ensayo de deshidratacion a medio ambiente y a 10 °C. El ensayo tuvo una duracion de 50
dias y se encontr6 que estas semillas al perder hasta un 30% de humedad tenian
promedios de germinacion arriba del 47%, sin embargo cuando perdian mas de 40% de su
humedad, la germinacion se hacia practicamente nula

Las semillas degjadas a medio ambiente, en comparacion con aquellas almacenadas a una
temperatura de 10 °C, perdieron humedad y por lo tanto su viabilidad més rgpido. Se
puede apreciar que a iguales porcentgjes de pérdida de humedad, entre las dos
temperaturas de almacenamiento, en general los porcentajes de germinacion fueron
similares y cuando la pérdida pasd de 30% a 40% de la humedad inicial, ya no hubo
germinacion (Cuadro 5). Cuando las semillas recalcitrantes frescas comienzan a secarse,
la viabilidad se reduce levemente pues pierde humedad, luego comienza a reducirse
considerablemente hasta cierto contenido de humedad, llamado el “contenido critico de
humedad”; si el secado continla, laviabilidad es eventualmente reducida a cero (King and
Roberts, 1979). En este caso parece que este contenido critico se alcanzd cuando la
semilla perdi6 entre 30% y 40% de su humedad.

Las semillas almacenadas al medio ambiente sembradas con 10, 20 y 30% de pérdida de
humedad todavia germinaron luego de 16 dias de haberlas mantenido almacenadas, pero
no luego de 23 dias. Esto se debe, segiin e USDA (1986), a que la pérdida del contenido
de humedad junto a la temperatura ambiental causan deterioro en € metabolismo celular,
como rupturas y transformacion de los componentes quimicos. Estos resultados no
coinciden con los de Suchini (1999), pues € determind que las semillas de sapote luego
de 7 dias d medio ambiente ya no germinaron; esto pudo deberse a que la temperatura
ambiente y la humedad relativa con la cua é trabajo fueron diferentes a las de este
ensayo (27.5 °C y 65% HR), y la pérdida de humedad de la semilla se habria dado en
menor tiempo. En este caso luego de 16 dias todavia hubo 47% de germinacién, cuando la
semilla habia perdido 30% de su humedad. Con 40% de pérdida de humedad (23 dias), ya
no hubo germinacion.

L os porcentgjes de germinacién de las semillas almacenadas a 10 °C fueron similares a los
de las semillas amacenadas a medio ambiente, cuando habian perdido porcentgjes

similares de humedad; con esto se puede inferir que € contenido critico de pérdida de la
semilla de mamey sapote esta entre el 30-40% de su humedad y esta se constituye en la
principal causa de su muerte.

Se puede apreciar que a 10 °C las semillas tardaron mas tiempo en deshidratarse que a

medio ambiente, pero basicamente cuando perdieron arededor del 40% de humedad,
igualmente ya no germinaron debido a que ya habian alcanzado su punto critico de
pérdida.



21

Cuadro 5. Efecto de la pérdida de humedad en la germinacion de semillasde mamey

sapote (Pouteria sapota (Jacg.) Moore y Stearn) mantenidas sin proteccion al medio
ambientey a 10 °C. El Zamorano, Honduras, 2002.

Al medio ambiente
Humedad A 10°C
perdida

% Dias Germinacion Dias Germinacioén
% %

10 5 60 19 53

20 7 60 33 60

30 16 47 38 53

40 23 0 44 0

50 24 0 50 0




5. CONCLUSIONES

Los mayores porcentgjes de germinacion final se lograron con semillas rgjadas y
sembradas echadas, apenas fueron extraidas del fruto.

Se logré extender la vida de la semilla a 10 semanas, amacenandolas a 10 °C en bolsas de
polietileno, con porcentajes de germinacion de hasta 5%.

A la sexta semana de amacenge a5 °C, ya no hubo germinacion, lo que indica la muerte
de las semillas a macenadas a esta temperatura, posiblemente debido a dafio por frio.

Existe una mayor sobrevivencia en la siembra de semilla rgjada que de semilla pelada,
posiblemente debido a que las semillas sin cubierta se pudren con mayor facilidad.

El &cido giberélico no tuvo efectos significativos en mejorar la germinacion, el diametro a
laalturadel cuello, ni laaltura de plantulas de mamey sapote.

El contenido inicial de humedad de la semilla de mamey sapote es 70% mientras que €l
contenido critico de humedad parece estar entre 30-40% de pérdida de esta humedad y
esto constituye la principal causa de su muerte. Esto seria cuando llega a 50-40% de
humedad total .

Semillas almacenadas a medio ambiente y sin proteccion contra la pérdida de humedad,
pierden totalmente su viabilidad entre 16 y 23 diasy a 10 °C esto ocurre entre los 38 y 44
dias.



6. RECOMENDACIONES

Asegurarse de que las semillas a usar provengan de frutos compl etamente maduros.

Tratar de utilizar material seleccionado, puesto que la utilizacién de material de plantas
criollas resulta en grandes variabilidades de los resultados obtenidos para las variables
estudiadas.

Tratar las semillas con fungicidas previo a amacenamiento, y determinar si esto les
ayuda a prolongar la vida.

Usar temperaturas mayores a 10 °C para ver s prolongan la vida de ailmacenaje, ya que
ésta puede ser muy baja para mamey sapote y estarle causando dafio por frio.
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