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RESUMEN

Villagrin, 1. 1899, Efecto de la escarificacién y del écido giberdlico en Iz germinacién de]
canistel (Pouteria compechiana, Bastnd). Tesis de Ingeniero Agrdnomo, Escuele Agricola
Panamericana. Fl Zamorane, Honduras., 20p.

Se realizd un ensayo en semillas de canistel (Pouferia campechioma, Baehni} para evaluar
el efecto del acido giberélico (A G2}, fa escarificacion; s posicidn de siembra v el tiempo
que permanecian viables después de extraidas del futo, Se usaon tratamisptos que
meluyeron rajade y pelado de Jas semillas y remojo en dcido giberélico 2 0, 10, 100 v 1,000
ppm por 24 h, usando el disefio de Bloques Completos al Azar. La cerminacitn comenzé al
mes de la sismbra con las semillas peladas sin A.G.3 con un 43.6%. A los 3 meses la mayor
germinacion resultd de semilias rajadas y peladas, siendo la mejor Ia de semilla wjada sin
AGs con casi 95%. El acido gberdlico no tuvo efecto en mejorar la velocidad de
germinacidn, A los 5 meses las semillas dejaron de genminar, Los mejores porcentajes de
germinacidn se lograron con semillas rajadas con 97.6%, en tanto que las semillas peladas
tuvieron los poreentajes mis bajos, especialmente com 1,000 ppm de A.G; con 48.6%, por
lo que el pelado no es recomendado en esta especis, mientras que el rajado si lo es, pues
adelantd 2 meses en alcanzar la maxima germinacion En relacidn & 1z posicion de siembra
la mejor fue la echada con un 100% de germinacién a los 5 meses y 73% de plantas con
euello nomeal comtra 97.6%5 v s6lo 52%, respectivamente, para semillas sembradas paradas,
Con semilla sembrada al reves solo se obfuvo una perminacidn del 48.1% v 30%% de plantas
con cuello normal. En cuanto al efecto del Hiempo despnés de extraidas las semillas del
insto, las de 10 v 20 dias de extraidas alcanvaron porcentajes de germinacidn del 94.9% v
90.7%, respectivamente, en tanio que las que trvieron 30 dias de extraidas solo germinaron
14%, También se anatizaron los resultados de altura y didmetro de las plinmlas s los 4 Y% v
& meses de la siembra, y no se encontraron difereneias significativas entre tratamientos; sin
embargo, se pudo apreciar que & A.G.; tuvo un Hgero efecto en incrementar [a alturz a Jos
6 meses, de plintulas de semillas peladas v tratadas con 1,000 ppin de ALG.;, gue tuvieron
12,36 cm confra 10.56 cm del testigo,

Palabras claves: plantulas, semilla, viabilidad,



NOTA DE PRENSA

1COMO MEJORAR LA GERMINACION EN SEMILLAS DE
CANISTEL? :

El canistel gs una frta muy sabrosa de los tripicos americanos |, la cual no se eucvnentra
bien distribnida y ademds s poeo conocida. Usualmente su fimta es consumida fresca, pero
su pulpa poede ger usads en bebidas ¢ postres y ademds es una excelente fuente de
vitamina A, Sin embargo, presenta problemas va que su semilla posee una cublerta dura e
impermeable la cual le ocasiona problemas de desuniformidad de germinacién v ademas
pierde su viahilidad en pocos dias.

En ¢l Departamento de Horbeultura de la Escuela Agricola Pavamericans El Zamorano, se
realizd un ensayo entre los meses de Abril a Oetubra de 1999, con ¢l propdato de evaluar
tratamientos germinativos a semillas de canistel o sapotillo de calentura (Powieria
campechiang, Bashni), usando escarificaciones y diferentes dosis de dcido giberélico, para
tratar de buscar el mayor porcentaje de germinacion en ¢f mepor tempo posible,

Los tratamientos usados consistieron en usar semillas intactas, peladas y rajadas con
remoios en dcido giberélico a dosis de 0, 10, 100 v 1,000 partes por millén por 24 horas,
ademas su evalud la mejor posicion de stembra v nimero de dias de viabilidad de la semilla
nego de extraida del frute.

Se¢ demostrd que el rajar o pelar Ia semilla acelerd la velocidad de germinacion
especialmente a los tres meses de sembrada, en tanto gue la cubierta resultd una barrera
para la germinacion, El eliminar la cublerta sin embargo, redujo ¢f nlimere de semillas que
germinaron por lo que se recomienda rajarla solamente, Ademds se observé que la mejor
posicton de siembra ocurrid cott la semilla echads, pues se obtuvieron mas plantas con tallo
narmal a la altiea del cuello. Se deben tener las semitlas en condiciones de almacenamiento
un mixime de 20 diag ya qus lnego empiezan a morirse rapidamente. El acido giberdiico
o produic mayores efectos, .
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1. INTRODUCCION

Ei canistel o sapotillo de calentwra (Powferia campechiong, Buehni), es otiginaric
probablemente de México ¥ América Central , dénde ha sido conocido desde tfiempos pre-
colombinos, Es un frutal de los tropicos americanos gne se entuentra entre los menos
conocidos, pero quc se le deberfa dar mas importancis ya que es una fruta Gnica en
muchos aspectos v es muy apetecida por la gente por que poses una atractiva aparicncia,
aroma y sabor. Ademds e¢s una fiuta que puede ser consumida tanta fresca como
procesada

La forma tradicional de propagacién del canistel es por semilla, pero ¢l problema de la
misma es que ¢5ta, aparte de [a grzm variabilidad que results en su descendencia, pierde
viabilidad muy rdpidamente por lo cual no puede ser almacenada por muchos tiempo vy
ademds posee una cubierta protectors impermeable, Ja cudl tambien influye en el tiempo vy
uniformidad de germinacion de la semilla, Rajande o separando la cubjerta de la semilla
se puede facilitar la absorcién de agua, ademfs de acelerar y uniformizar el proceso de
germinacidn,

El uso de reguladores como las giberelinas, ha demostrado incrementar el porcentaje de
germinacién, Ia velocidad de emergencia y creeimiento inicial de la plantule, por lo que
en 8513 trabajo se tratard de determinar los beneficios de rafar o eliminar la testa {cubierta)
v que lan efectivo es el deido giberélico & distintas dosis para aumentar [z velocidad de
germinacién de la semilla ¥ de esta forma tratar de mejorar la germinacion y acelerar el
crecimiente inicial, También se establecer? cual es la posicidn de siembra mas adecuada y
el iempo que vive la semilla en condicicnes de medio ambisnte,




2. REVISION DE LITERATURA
2.1 EL, CANISTEL CPouferic campechiona, Bachni)

2.1.1  Descripeién Botiniea

El canistel {Pouferin campechioma, Baehnl), pertenece a la familia de las Sapoticess, al
ignal que el calmito, €l sapote, el chico sapote y 12 lieuma, entre otros, Esun drbol de 5 a
8 mts, de altura, de copa tiregular; con bojas grandes, alargadas, de 10 2 20 cm, Ias cuales
son stmples, alternadas ¥ usnalmente concentradas al final en ramas pequefias. Las flores
son hermafrodites v pequelias ¥ nacen sobre las ramas jGvenes, Bl frute s amarille o
paranja com upa superficie mgosa, mide entre 5 a 10 cm de largo, 25 redonde como un
trompe o en forma de busvo con unmg punta; k. pulpa es fiome, hannosza y de color naranjo,
y posee entre 2 3 5 semitlas que miden de 3 8 5 om , Ademds su fruto es muy outtitivo,
contiene hasta 39% de carbohidratos, 2.5% de proteinas v es una buena fuente de
vitaminas A y C, {Malo v Martin, 1978}

2.1.2 Caracteristicas

Ya se conocen algunas variedades mejoradas, una variedad con futos grandes, el zapote
amarito, es considerado a veces como uma sespecie separada, El canistel no es muy
exigente, se adapta a los climas wopicales ¥ subtropicales sin heladas, resiste la sequia v
necesita una humedad moderada. Debe plantarse en suelos bien drenados, entre 7 p 9 pits
de distancia, debe evitarse 1a exposicidn de las raices, que son frdgiles, Ademis el drbol
necesita una poda de formacion, para evitar que las ramas se alarguen demasiado v se
rompar; ¥ se debe buscar mantener una planta baja para facilitar la cosecha, Durante los
primoeros afios, <l arbol es exigente en nitrdpeno y fdsforo; durante el primer afio se
recomienda 50 gr de abono completo cada 2 meses. Bl fiuto deberfa cosecharse cuando
naduro, pero st 5¢ deja ablandar en ¢l arbol se puede abrir o caer al suelo, por lo cual debe
cosecharse antes que se ablande ((eilfus, 19940

2.1.3 Propagzacion

Se reprodnce principalmente por semilla, la cnal plerde su viabilidad pocos dias después
de exivaeria del fiuto, pudiendo conservarse en muggo o arena Dgeramente iimeda. Se
recomienda sembrarla en bolsas de 8 liros, rellenas con un medio bien drenado v
desinfectade (conteniendo arena, ceniza y compost), las semillas deben desinfectarse con
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fungicida antes de la siembra. Puede rajarse o removerse la ciscara dura para acelerar g
germinacién. La semilla se recomienda sembrarla horizontalmente 2 2 — 3 cm de
profiundidad, con Ia “barriga™ bacia abajo; Ja germinacidén pueds tomar entre 2 semanas y
5 meses.

Las plantas mds productivas pueden injerfarse por enchapado lateral, por hendiduma
terminal o por escudete, El enchapado o3 el més comin, = gsa como patrén, un arbolito
de © a 10 meses de edsd con un tallo del didmetro de un lipiz, Se dejs 1ima parte del tallp
encima del njerto como media savia, que s¢ efimina gradualmemte. El nferto debe
prender en 4 a 6 semanas, ¥y crecer rapidamente después de 3 meses; cuando alcanza 40 a
30 cm de se puede trangplantar {(Malo v Martin, 1978).

2.2 EL PROCESO DE GERMINACION

Generalmente dursnte la maduracidn, el crecimiento del embrién se detiene v contimis,
detenido después de la dispersién de la semilla, va sea por falta de condiciones
ambientales adecuadas pera su reamidacién o por un mecanismo fistoldgico que lo
impide. Lz germinacién es el proceso mediante el que mn embyion adquiere «f
metabolistao necesario para reiniclar el crechmiento vy transenbir las porciones del
programa genétice que lo copvertirdn en una planta adudta. La germinacién se [leva a cabo
en los signientes pasog; absorcidn de agug, actividad enrimética y respiratoria, digestion
de reservas, transporte de alimentos, astmilacion y crecimiento (Jann v Amen, 1977),

Segin Hartmann v Kester {1997}, para que la germinacion se realice, se necesitar a} que la
semilla sea viable, 0 sea, que tenga nn embrién vivo capaz de crecer; b} que tenga la
tenrperatura, aereacién y humedad adecuada para €] proceso y ¢} gue se eliminen los
blogueocs fisioldgicos presentes en muchas sexnillas, gue impiden Ia germinacion,

Aungue se sabe gue la germinacion fermina cuando Iz planmla no depends ya para su
existencia de Jos tojidos muiritivos de reserva, pues es capar de producir sus propios
alimentos. En términos pricticos se dice que 1a semilla ha germinado cuando en siembras
de laboratorio emite [a radicnla o cuando emerge del suslo en siembras realizadas en tierra
{Orchard, 1977). No todas las semillas que emiten la radieuls u otro drgano, a través de
sus testas o cublertas son capaces de producir una plants con posibilidades de Hegar a ser
adulta; por ello, en el Iaboratone no s¢ consideran como semillas germinadas aquellas que
ofiginan plantulas anormales, es decir, aquellas que presenten defectos que les impedirin
su desarrollo posterior (dartinez, 1980},

Seghnn Camache y Moprales (1994}, 1a permimacion de mna mmestra de semillas ocurmre

dentro de un imervalo que puede abarcar desde un determinado ndmero de horas, hasta

varias serpapas, segin las condiciones ambientales v Ia especie, temdendo las signientes

atapas:

a} Imicio, s ¢l Hempo que transcurre entre la slembra y el momento en gus aparece la
primera semilla germinada.,



b} Incremento ripido despues del inicio, el mimero de semillas germinadas por dia tene
un comportamientc de uUDa curva positivaments desviada que se increments con
rapidez hasta alcanzar nn punto maxime y despuds disminuye lentamente,

¢} Estabilizacion, Ias semillas que no germinen en la segunda etapa requieren de
periodes progresivamente més largos para germinar, las curvas tiendem a ser
horizontales.

2.3 PROBEEMAS PE GERMINACION

2.3.1 Concepte de latencia

Latencia o dormaneia de semillas es el estado en qua s encuentra una semitla viable que
1o germina, aungque disponga de suficienta humedad pars embeberse, una aereacidén
similar a la de las primeras capas de un suelo bien ventilado ¥ una temperahira que se
encuentre emtre 107 y 30 °C. En cambio, quisscencia se entenderi como Ia inhibicion por
no tener las condiciones ambientales adecvadas para la germinacién {Salisbury v Ross,
1978).

Se puede afirmar que existe latencia en poblaciones de sepiillas cuys germinacidn tepga -

una o mas de las siguientes caracteristicas: {Atwater, 19507,

a} Incompleta, parte de la poblacion permanece firme mucho tiempo, o sea, se embebe
pero no germina ol se pudre, o bien, permanece durs, es decir, ni siquiera se embebe.

b} Lents debido a que lag semillas (Individualmente o en conjunto) tardan en compietar
S garminacion.

¢} Extremadamente sensible al medio, ya que para realizarse requiere determinadas
condiciones de iluminacién, femperaturs o compesicion de lz atmosfers, emtre otros
factores.

2.3.2 Iimportancia de ia Iatencia

Para que se realice la germinacidn en las semillas en latencia es necesario que se eliminen

los mecanismos fisiclogicos que la inhiben, lo que ocurre bajo la influencia de ciertos

factores ambientales gque no sicmpre corresponden a las exigencias de las semijlas
quiescentes pare que germinent De acuerdo 2 Grime (1982), dichos factores presentan Jas
signirentes caracteristicas:

1. Con frecuencia son sefiales de qne el lugar v ¢l momento resultan adecuados para Ta
germinacion v el desamollo de las plénhilas durante un periodo soficiemtemente largo
com para que se reatice el establecimiento ¢ la reproduccion

2. Pormiten = las plantas disponer de un banco permanente de semillas viables en ¢
suelo, dispuestas a germinar tan promto como &l ambients sea propicio, con lo que se
vuelve a poblar Areas cuva yegetacidn ha sido alterada.

3. La germinacion de dichos bancos se lleva a cabo en varios afios o estaciones de
crecimients, ya que pueden haber épocas sin las condiciones que favorezcan el
crecimento.



Las semillas latentes no permiten aprovechar al miximo la capacidad perminativa de los
lotes, dificultan Jas labores de cultivo debido a lo lento o incompleto de su germinacion,
ademads, frecuentemente requieren de tratamientos caros, largos, peligrosos o complejos
para que germinen, La Jormancia permite a las malezas acnmular enormes poblaciones de
sernillas en los suelos agricolas, parte de las cuales, debido a las labores de cultivo, esta en
condiciones de germinar y la otra parte permanece en dormancia, Esto, ademds del
continuo aporre de semillas que hacen ¢l viente, los animales y el propic hombre, hace
imposibie el exterminio de estas plantas (Gelmond, 1973).

2.3.3 Causas y clasificacién de los tdpos de latencia

Clasificacion de los tipos de latencia propuesta por Nikolaeva {1969):

Tipo de donmancia. _Catsas

Dormancia exdzena, en la que 1a inhibicién reside ¢n las cubiertas expuestas directamente
al ambiente.

Fisica Impermeabilidad de la testa al agua,

Quimica Presencia de inhibidores en la cubierta
exierna,

Mecdanica Resistencia de las cubiertas al crecimiento del
embridn,

Dormancia enddgena, en que la inhibicion reside en ¢f embridn, v/o en cubiertas que estin
en contacto con él y eslan protegidas del ambiente,

»orfologica Presenciz de embriones rudimentarios,

Fiziologica Bloqueos metabdlicos y baja permeabilidad
: de las cubiertas a los gases,

Morfofiosolégica Embriones rudimentarios v dormaneia

fisioldgica que afecta tanto la germinacion,
como ¢l crecimiento de las plinmlas,

7.4 ESCARTFICACTON EN SEMILLAS

2.4.1 Escarificacion mecanica

Consiste en raspar, quebrar, eliminar o perforar las testas de las semullas, ya sea
manualmente o con apareios. La escarificacién de lotes pequefios de semillss se hace
frotandolas con papel lyjz, apretandolas con tenazas o tormllos de banco, golpeindolas con
un martille o cortandolas o pinchindolas con apujas. La escarificacién mamal csid
considerads como el método gue da los mejores resuliados en semillas de muchas
especies (Bommer, 1974),

Se tiene tres tipos de escarificacidm con aparatos que sirven para trabajar con lotes
prandes:



a) Abrasidn com material suelto. Las semillas se revuelven con pledras o arena v se hacen
girar dentro de un tambor. '

b} Abrasién contra superficies. Se aplica en tambores forrados con papel Hja 0 que
poseen disco abrasives giratorios.

¢} Percusion, Las semillze se sacuden violentamente dentro de un recipiente, con lo que
s& oolpean entrve ellas y contra las paredes de ¢ste.

La duracion del ratamiento, cualquiera que sea su modalidad es el punto mds importante
a cuidar. La escarificacién mecénica no requiere de control de temperatura, implica pocos
riesgos para los operatios v las semillas guedan secas; sus desventajas son que los
aparatns po siempre estdn disponibles, ni se tiene material para construirios; es necesario
que las semillas carezcan de pulpe blanda y resina para poder tratarias, Las semillas
escarificadas som mas susceptibles al atague de patogenos gque aquéHas no tratadas
{Hartmann y Kester, 1997},

2.4.2 Escadificacién con agua cafiente

Este tratamiento esteriliza la superficie de las semillas. 1a temperatura y duracién del
tratamiento son Jos factores gue determinanm su efecto -sobre la impermesbilidad vy
viahilidad de las semillas (Bonner, 1974}, Se puede realizar en tres formas:

a} Vertimiento directo a las siembras, Las semillas sembradas en almécigos se cubren
con costates de yute, v sobre ellos se vierte una gran cantidad de agua hirviendo.

- b} Inmersion larga. El aguz se calienta ¢n um recipiente hasta que hierve, se retiva del
fuego v se sumergen [as semillag a tratar, las que permanecen en el agua ¢ Hempo que
ests tarde en enfliarse.

¢} fomersion cora, Las semillas se sumergen en agna hirviendo o calients dentro de una
canastilla, o que permite un buen confrel de la temperatura y de la duracidn del
fratamiento.

1a temperaturs es fundamental e Ja aplicacidn de este tramamiento. Se recomiends
utilizar el agia entre V0°C y sa punto de cbullicion, pues a mavor temperatura, auments el
riesga de dafiar a las semillas, Temperaturas entre 60 y 0°C resultan tan efectivas como a
10G°C para eliminar la dormancie fisica, Wo se tecomienda generalmente emplear agua en
ehollicidn porque frecuentemente es lefal y puede inducir anormalidades,

2.4.3 Escartficacién con productos chustices

La inmersion de lac semillas en estas sustancias y en peneral su uso, implica grandes
rieseos para Jos operarios, quienes deben ser cuidadosamente entrenados v en el momento
del contacro protegerse. Generalmente se usa dcido sulfirice concemtrado del tpo
Industrial: también se ha llegado a ntilirar lejia v otros deidos.

Al poner las semillas en el producto ciustico Ia temperstura se eleva, por lo que hay que
cuidar que se mantenga entre Ios 15° v 26°C, v no defar que rebase los 30°C, va que el
calentamiento puede matar & las semillas.



Segin Bonmer {1974), existen dos formas de usar los productos causticos:

a} Métodos de la pila. Las semillas se apilan en forma de cono sobre una superficle
resistente a los productos ciusticos, el dcido se vierte en razdn de un litro por cada 40
kg, Luego, la pila se voliea v remueve uniformemente, ¥y cuando termina el
tratamiento, Jas semillas se ponen ¢n vna criba y se les Java con agua comiente,
cuando menos 10 nunutos

b) Méiodo de inmersion, Las semillas se sumergen en ums canastilla resistente, curoplido
el demnpo de tratamiento, se [evanta unos segundos para drenar el acide, y las semillas
se lavan con agua corriente. Después del tratamients con acido, conviene secar las
semillag para almacenarlas, las ventajay de este tratamiento son que se requisre poco
equipo, ¢s fAcil de conseguir v €l costo del acido es bajo.

2.5 TRATAMIENTO CON ACIDO GIBERELICO

Las giberelinag comprenden a Ja clase de sustancias implicadas de manerz mas directa en
¢l contrel v el estmulo de la germinacién de las semillas, Aunque exdsten muchas
variaciones moleculares de la giberelina, la de mis amplic uso experimental ¥ comercial
es ¢l acido giberélico (A.G.3). Estos compuestos se presentian en concentraciones
relativamente altas en las semillas en desarrolls, pers de ordinario se reducen a uma
concentracidn menor en las semillas maduras en lctargo, en particular en plantas
dicotiledéneas. Los tratamientos con acido giberélico, pueden supcrar el letarpo
fisiolbmico en varias especies de semillas v estmular la germinacién de semillas con
embriones en letarpo (Hartmann v Kester, 1997).

E) tretamiento con giberelinas en muchas semillas mejora e] porcenta)e de germinacion,
acelera el proceso y en muchos casos aumenta la velocidad de crecimiento de Ia plantula.
La dosificacién se realiza en partes por millan, y la concentracion depende de la especie,
el estado de las testas, el método de aplicacitn, la duracién del watamiento, la temperatura
¥ la mezels de hormonas. El momento culminante es cuando la hormona penetra en el
embridn; generalmente, &5 necesario eliminar la testa v, en ocasiones, dafiarla, pues de
otra forma se requeriria de una dosis muy alta y el tratamiento podra no tener ningin
efecto,

Segin Don (1979), los principales métodos de aplicacién san:

a) Aplicacién directa al medic, En el laboratorio se prepara una solucidn acuosa, en la
que la hormona se puede disolver directamente en aepa. Cuando lz solucion de
gibereling tiene mas de 800 ppm, hay que usar una solucién amortiguadora. Con la
solucidn preparada se riega la siembra v los demés riegos s hacen con agua,

b} Remojo continue. Las semillas se ponen 2 remojar en una solucién acuosa de la
hormona; dade que quedan embebidas, deben sembrarse inmediatamente, en
ocasiones, se les puede secar sin que se picrda el efecto; el periode de remoio
recomendade es de 48 a 96 horas a 23°C,

) Seclucion en disolventes organices, La hormona se distielve sn acetona, éter o metanal!
se sumergen las semillas enire cineo minvtos & dos horas, se extracn de la soleeidn y
se permite que el disclvente se evapore: éste es el método considerado el mas efectivo



para la penetracion de las hormonas y requigre de dosis menores que las del remojo

continuo.
Entre las Iimitantes del uso de giberelinas esta su alto costo ¥ Io dificil de conseguirlas,
adernds frecuentemente 5 necesario romper o rajar las testas para facilitar su penetracion
Y, €N Deasiones, no se elimina el enanismo fsioldgico.
Algunos ensayps hechos con giberelinas demuestran que estas ayudan en forma
considerable en ia germinacion de semillas de frutales, por gjemplo, en citricos (Bums y
Cogging 1969 citado por FAD, 1991) reporarcn que aumentaron el porcentaje y
velocidad de germinacién con remojo en giberelinas, contrarrestando ¢l efecto negative
sobre la germinacidn de la baja temperatura Invernal, que ocwre en alpunas zomas de
California. Hay otros casos donde la giberelina ha mejorado ¢l percentaje de germinacion
como en Primula (Thompson, 1970; eitade par Weaver, 1989) y en astudios hechos con
scmillas de especies de elima templado como Kalmia latifolia, usando concentraciones de
50, 200 ¥ 1,000 ppm, de icido giberélico (Duncan y Bilderback 1982; citade por Weaver,
1989),
En otro ensayo hecho con chinimoya, se remojaron sus semilias por 24 horas en agua fria,
agua en ebullicién y soluciones de 10, 100, 1,000 v 10.000 ppm de icido giberélica. El
AGy 2 10.000 ppm, incrementd significativamente ¢l porcentaje de germinacién, mientras
que esta misma dosis v la de 1000 ppm mejoraron la velocidad de crecimiento de las
plantulas, el agna caliente tuvo efectos adversos, Duarte ef o, (1974),

2.6 GERMINACION DEL CANISTEL

No se han escontrado referencias de ensayos hechos con canistel pero si con especies
muy Similares, como el ensayo que realizaron Duarte e¢f @2 {1976) en ldcumo (Lucina
ebovaly), probando diversos tratamientos, con el fin de incrementar el porcentajs y
velocidad de germinacion, para lograr patrones injertables en el menor tiempo posible. Bn
esc ensayo probaron rajar la cubierta o la eliminacién manual de ésta, con y sin remojo en
10, 100 y 1.000 ppm, de dcido giberélico por 24 horas; remojo por 5 y 10 minutos en
icido sulftirico y un testigo imacto, observando que el porcentaje final de germinacion,
fuc incrememando por el rajado y pelado, con o sin remojo en giberelinas, en relacidn al
testigo. El dcido giberdlico fhe efeetivo sélo a la dosis de 100 ppm y no a las de 1.000 y
10 ppm, incrementando el porcemtaje de germinacidn v el crecimients de las plantulas,
resultandg en un mayor porcentaje de plantas injertables al final del ciclo. La
escarificacion con dcido sulfirico tuvo efectos totalmente megativos, La combinaciém méis
adecuada, fite la de eliminacién de la cobierta con un remojo en 100 ppm de acido
giberélico,



3. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en el area del sombreadero del Departamento de Horticulhira de la
Fscuels Agricola Panamericans, El Zamorano, que estd ubicada en et Valle del rio
Yeguare, Departamento Francisco Morazin, Honduras, a 14° Larfrud Norte, 87° Longitud
Oeste, 2 upa altura de 803 m sobre e nivel del mar, con nna temperatura media annal de
24,2 ®C, v ung precipitacidn media anual de 1100 mm,

Las semillas se recclectaron de friutos de vn solo arbel eriolie de canistel, localizado en =l
Campus de la EAP. Se procedi¢ a separar las semillas de los frutos, ¢l mismo dia,
encontrindose generalmente entre 2 a 3 semillas por fruto. Luego de separadas de la
pulpa, se provedié s rajar y sacar la cublerts, se rajaron 60 semillas v se 3200 la cubierta a
60 semillas v se mantuvieron hntactas ofras 60 semilfas. Luego, estas semillas se
dividieron segiin el tratamiento y se colocaron en recipientes que contenian agua y 4cido
giberélica a dosis de 0, 10, 100 y 1.000 ppmy, se las dejd rermojar por 24 horas.

Los tratanientos realizados para mejorar Ia germinacidn de semillas de canistel fueron los
sigujentes:

Tratamiento ' -Semilia Acido Giberélico
1 Rajada O ppm.
z 7 10 ppme.
3 ® 100 ppow
4 > 1000 ppm.
5 Testigo {intacta) { pran.
& ” 10 ppm.
7 ” 100 ppm,
8 ” 1000 ppm.
9 Sin cublerta {t ppm.
10 ” 10 ppm
11 z 1040 ppm.
12 " 1000 ppm
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Luego de realizados Jos tratamientos, todas las semillas faeron sembradas <l mismo dia en
una cama de almacigo, que consistia de una mezela de arena con tierra agricola franca
{50-50% por voldmen) v estaba bajo una malla de polypropilenc que daba 50% de
sombra. S sembraron en bileras distanciadas 10 om v a una profundidad de 3 cm. Las
sermittas fueron colocadas en un disefio de Blogques Completos al Azar, con 3 repeticiones
de 3 semillas pars cada uno de los 12 gatamientos,

Asimismo, s reglizaron 2 ensayos mds; estas senglias fueron sembradas en la misma
cama de almécigo usada para ¢l ensayo con dcido giberélice, también fueron sembradas a
una distanciz de 10 cm entre hileras v a2 upa profundidad de 3 cm. En estos ensayos se
probd {a posicidn de siersbra en que las semillas germinaban mas ripido v se tenfa uma
mejor conformacitn de plantula v en el otro ensayo se tratd de establecer ¢l Bempo en que
Iz semilla después de sacada del fruto estd todaviz viable, En ninguno de los 2 casos se
usaron giberelinas para acelerar la germinacion, of se modificd la cubierta.

Para & ensaye de posicion de semilla, se sembraron 3 repeticiones de 5 semillas por
tratamiento, los tratamientos consistieron en sembrar las semillas echadas, paradas y al
TeVes,

Para probar cusnto tiempo despuds de sacada Ia semilla del fruto ésta todavia era viable,
se usaron 3 repeticiones de 5 semillas por tratamientd. Se probaron 3 intervalos de dias
después de sacada la semitla del frute, que fireron de 10, 20 v 30 dias.

Tralamiento Posicidn de [a Semilla
I3 : Al revés,
14 Parada,

15 Echada

Pas de sacada del fruto

14 10
17 20,
18 30,

La germinacidn comenzo al mes de la siembra, ¥ se fueron tomando los datos respectivos
cada scmana basts los 5 meses, cuando dejé de germinar, Los resultados de esta prueba de
gemminacion fueron tabulados mensualments, desde ¢l primer mes hasta el quinto mes.

También fueron tomados los datos de shra de planta v de didmetro de tallo, los cudles
fueron tomados en la base y a los 20 om de altura, estos datos se tomaron al 140 v 180
dias de Dniclada la germinacidn ¥ se caleuld ef porcentaje de plaotas injertables en base a
aquellas cuyos tallos alcanzaron vn didmetro de $ mm & 20 om de altura.
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Luego de terminado ¢l conteo de las prucbas de genminasién, sc procedid a realizar la
tabulacidn, analisis e interpretacién de los resultados. Se aplicd un andlisis de varianza
parz las semillas germinadas desde el primer al quinte mes del ensayo ¥ ambidn para la
altura y didmetro de las plantatas, utilizando el programa estadistico “Michigan Statistics™
{MSTAT).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Porcentaje y nniformidad de germinacidn

En el Cuadro 1, se observa que al mes de sembrada la semilla hubo cietto grado de
germinacitn, encontrindose que los tratamientos que germinargn més ripido fueron los
pelados (0, 10, 100 y 1,000 ppm de A.G.)), siendo ¢l mejor el de O ppm de Acido
giberélico con un 43.6% dc germinacign, en tanto gue en ninguno de los demds
tratamientos hubo germinacion. Esto demuestra que el de pelar las semillas trvo mn eftcto
positivo en acelerar 14 germinacidn, pero por corto tiempe v que el remojarlas en
diferentes dosis de A G.; realmenie no ayudd a que se produjera una germinacidn mas
ripida, va que se observd que si se aumentaba [a dosis de A.G.3. la semilla tenia un menor
percentaje de germinacion,

Esto no concuerda con la mavoria de experimentos realizados con diferentes semfillas de
frutales como 2] realizado por Duarte ¢f ol (1974} en semillas de chifimoya, que mnestran
clararmente los beneficios del A.Gs en incrementar la velocidad de germinacidn, En este
caso parece que el A.G.; mas bien disminuyd el porcemaje de perminacién, atn a las
dasis bajas,

A los tres meses se aprecia que la mayor germinacidn resultd de semilla rajada v pelada
(sobre todo la rajada); esto coincide con lo reportade por Malo y Martin (1978) con
respecto a que el rajar o pelar la semilla acelera su germinacién, El mejor tatamients fue
¢l de semilla rajada con 0 ppm de A.G.s, con una germinacién de casi el 95%, v el uso de
A Ga a distintas dosis no tuvo mm efecto en mejorar Is velocidad de germinacién. Los
resuftados mas bajos s¢ obruvieron con las semillas intacias, con un porcentajs inferior al
50% de germinacidn pars todas, ¥2 que la testa a Jos tres meses todavia resultaba una
barrera fisica que producia una impermeabilidad &l agua o un impedimento fsico 4 la
salida de la plantula,

Las semillas dejaron de germdnar a los cinco meses de serabradas, v la mejor germinacion
se dio en el tesiipo, intacta y sin A.(R; con un 100%% de perminacidn, este mismo
tratamiento & los wes meses temiz uma de las germinaciones mis bajas, Es importanie
acotar que segin Malo y Martin {1978), las semilias de canistel germinan hasta las cinco
meses, por Io gue seguramente esias semillas rompieron su cubicrta entre el tercer y
quinto mes produciéndose su germinacidn cast total en ese periode. Lo tinico negativa cs
quc cstas plantulag saleron atrasadas vy mis desuniformes en relacidn a las de semillas
rajadas o peladas, por lo que no importa sacrificar un peqnefio porcentaje de germinacidén
adicional a cambio de una mayor precocidad de ésia,
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Se notd que Jas semillas rajadas tuvieron los mejores porcemtajes de germinacion,
seguidas por las semillas imtactas, en tanto que las semillas peladas tuvieron los
porcentajes mas bajos, especialmente la de 1,000 ppm de A.G.s con tan sélo el 46.6% de
perminacion, lo que indica que dosis altas de A.G.a pueden resultar hasta clerto punto
téxicas, especialmente cuando la semilla no dispone de una cubierta que la proteja de
absorber en exceso, Esta baja germinacidén también pudo deberse a algin ataque de
patbgenos que elimind rmuchas sermiilas rotalmente expuesias al medio de germinacion, lo
que no fle el caso de las semillas rajadas, donde aparentemente la exposicién fue menor,
Se debe tomar en cuema que la semilla pelada fue 1a dnica que germind antes del mes de
sembrada, siendo mejor la germinacidn a 0 6 10 ppm de AG.y, si bien el porcentaje final
fue el menor de todos, sobre tedo con 1000 ppm de A.G.a que fie significativamente el
pror de todos los tratamicntos, Por lo tanto ¢l pelade no parece ser aconsejable en asts
especie.

Se observi que las semillas rajadas tuviernn poco ncremento de germinacién del tercer al
quimo mes, en cambio Jas semillas intactas presentaron um gran incremento en £5¢ MiSMO
tapse, por lo que se deduce que sin la aplicactdn de pinglin watamiento a la semilla, éstas
presentan su méxima germinacidn en ese periodo. Pero las semillas peladas no
presentaron oingin cambio en su porcentaje de germinacidon del tercer al quinto mes por
lo que el becho de tener cubierta prolonga el periodo de germinacién. Desde el punto de
vista de un viverista eslo es algo no deseable por el retraso v desuniformidad que esto

significa.

Cuadro 1. Porcentaje de germinacion de semillas de canistel (Powteria campechiana

Bauhni), con diversos tratamicntos. El Zamorang, Honduras, 1999, -
Ieses desde la siembra. )

Tratamientos. : | 3 5
Rajada + AG. 0 ppm, d 5942a 07.6 ab
Rajada + AG. 10 ppm, Dd 86,1z 87.6 ab
Rajada + A.G. 100 ppm. 0d 90.7a 97.6 ab
Rajada + A.G. 1,000 ppm. od 0.0 7.6 ab
Intacta -+ AG, 0 ppm. (Testigo) 0d 9.3b 1000 a
Intacta + A.G. 10 ppm. d B.0b 94,9 ab
Intacta + AG, 100 ppm. od 46,7 ab 9.7 ab
Intacta + A.G. 1,000 ppm, od 45,6 b 97.6 b
Pelada + A (3, O ppm. 4362 80.0a $0.0 abe
Pelada + A G. 10 ppm, 26.2 ab 90.7a 50.7 ab
Pelada + A G 100 ppm, 14.0be 73.3a 73.8 be
Pelada + ALG, 1,000 ppm. 24 ¢cd 46,6 ab 486 ¢

Prueba de Rango Miltiple de Duncan, ¢:0.05.
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2, Pasicitn de 1a semilia

En lo relacionado a la mejor posicion de siembra (Cuadro 2}, los mefores resuitados se
obtuvieron con Ias semillas sembradas echadas {acostadas) o paradas feon el embndn en
posicion normal), con un porcentagje de germinacion final a los 5 meses de 100 y §7.6%
respectivamente, que no tuvieron diferencia significativa, pero & hubo diferencias
significativas en relacion a las semillas sembradas al revés {con el embridn invertide), tas
cuales sdlo huvieron una germinacion del 48.1%, Esto seguramente se debe a gue el
embridn tiene una posicién mas adecuada para inioiar su germinacién: al sembrar la
semilla al revés, esta posicidn no es la correcta por ko que hace un mayor esfuerzo para
germinar, 1o cual 0o sucede si se siembra echada © parada.

Cuadro 2, Porcentaje de germinacion de canistel (Powrerio comnpechicers Bachnd), con
diferentes posiciones de siembra, El Zamorane, Honduras, 1995,

Posicitn de la semilla Porcentaje de germinacidn
a los cineo meses de sembrada.
Echada {Acostada) 100.0a
Parada (Embrion en posicién normal) 5762
Al revés (Tavertida) 481h

Prueba de Rango Miltiple ds Dumnean. «0.03,

3. Efecto del nimero de dias de extraida la semila del frato sobre la germinacion

El efecto del mimero de dias después de extraids la semilla del frato, ¢l Cuadro 3 mmestra
que las semillas con 10 y 20 dias de cxiraidas del fruto alcanzaron un porcentafe de
germinacidn & log 5 meses del 549 y 907 respectivamente, que differen
significativamente de las semillas extraidas a los 30 dias, que sdlo tuvieron unma
perminacitn del 1456, por lo cual las semillas luego de los 20 dias de extraidas del finto
sufrieron uma gran disminucién de su viabilidad. Estas semillas po germinaron en ningin
caso antes del tercer mes, posiblemente por la presencia de la cublerta va que se
sertbrargn iptactas, Io que refras®d su germinacién, zl 1guai que en el ensayo de
escarificacién v remojo en ALG.s,

Al comparar las seoallas de 10 y 20 dias con la de 0 dias de eximaidas del futo no se
observd ninguepa diferencia signtficativa, por lo gue ne habra problema en almacenar Ia
semilla hasta 20 dias, lo cual es una ventaja ya que algunas semiflas de otros frutales
pierden ripidamente s viabilidad, Sin embargo se debe tomar en cuents que la semilla
del canistel posee una dura cublerta comparada con otras semillas o que hace mAs difiell
Ja accion de diversos agemes que puedan afectar 3 upa buena germinacion. El problema eg
que stendo nna semilla muy camosa at deshidratarse plerde su viabilidad.
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Cuadro 3, Porcemtaje de germinacion de canistel (Pouferia campechione Bachni), a
distintos tiempos de extraida la semilla del fruto, El Zamorano, Honduras, 1999,

Dias de extraida la semilla. Porceataje de perminacitn
del fruto z los cinco meses de sembrada,
0 (Testigo) 1000 a
10 949 a
20 90,7 a
30 140b

Prueba de Range Moltiple de Duncan, (.05,

4. Altura y didmetro de plantas

En ¢l Cuadro 4 se puede observar que no hubo diferenciz significativa entre tratanientos,
puss en la ahura se observd que las semillas peladas fueron las que mayor altura ganaron
comparadas con las rajadas e intactas, resultando en plantulas mas altas a los 6 meses las
de semillag trutadas con 1.000 ppm de A.G.;, las cuales en promedio llegardn a medir
12.36 cm, Esto pueds deberse a que estas plintulas fueron las primeras en germinar v por
lo tanto tuviernn ventaja sobre los demds tratamientos. Ademds se puede apreciar que
mientras se aymeniaba la dosis deA.G.s, resultaban plamas méy altas, lo cual indica que
en este caso el A.Ga i tuve algo de influencia en el crecimiento de las mismas. Esto
concuerda con lo reportado por Rivero (1990) quien en caimito {Chrysophyifm cainito)
ohservé que los mejores resultados en afmra a los 5 meses se dieron en semillas
escarificadas y que el hecho de aumentar Iz dosis de A.G.a daba como resultado plinmlas
mras altas,

Las pléntulas més pequedias resultaron de las semillas intactas, siendo &l tratamiento con
3 ppm el de menor altura con 10.56 ¢m, lo cual también puede deberse al hecho de que
fueron las Gltimas semillas en germinar, Asimismo, se aprecia los efectos del A.Giz en
ganancia de alwra en plinulas de semillas intactas, ya que a medida que se aumentd 1z
dosis se obtuvo plantulas mas altas, llegando a ser el tratamiento con 1,000 ppm de A.G3
el mas alto con 11,43 cm de akura.

Al principio del ensayo se pensd tener plantslas mis grandes, para de esta forma poder
medirles el diametro 2 los 20 cm de altura, que es una alturs a Ja que se espera determinar
51 una plintula es injertable. Sin embargo, en este ensayo no se pudo llepar a tener
pléntulas mas altas, debido af poco tiempo transeurtide desde 1a siembra y por lo tanto se
midio el didmetzo en la base del tallo, como una forma indirecta de establecer si habja
diferencias entre tratamientos,

En el didgmetro a la base de 1z pliniula, se observa que no hubo mucha diferencia entrs
tratamientos, sin embarge las plantulas de semilla rajadz a los 6 meses tuvieron los
mavores didmetrns, siendo el mejor watamiento ¢l de 10 ppm. de AG.3, con 3.69 mm de
dismetrg. En esros casos no se aprecia que el A Gz haya tenido mayor efecto en
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aumentar el dizmemro, En cambic las plantulas de tallo mas delgado se ohtuvieren de las
semillas intactas, siendo 1as mas delgadas las del tratamiento con 10 ppm de A.Gas que
alcanzaron un didmetro de 3.2 mum. Este también se pndo deber al hecho de que estas
plantulas hayan sido [as Gltimas en germinar ¥ por consiguiente estuvieron en desventaja
con los demas tratamientos. Las plantulas de semillas peladas presentaron digmetros
intermedios, por lo cual ne hubo wna relacion directz con respeclo al hecho que estos
mismos tratamientps presentaron las mejores alturas a los 6 meses,

Cuadro 4. Efecto de diversos tratamientos sobre la altura y didmetro a la base de
plantulas de canistel (Powteria Campechiona Baehmi). El Zamorano, Honduras, 1999,

Mleses desde Inicio de li permingcion

Traramienro 4.5 6 4.3 &
Altura (cra)* Didmerro a la base {mm)*
Rajada + A.G. 0 ppm. 9,74 11.41 3.25 3.59
Rajada + A.G. 10 ppm 5.36 10.90 3.15 3.69
Rajada + A GG. 100 ppm. 9.65 11.08 3.12 3.58
Rajada + A.G, 1,000 ppm, 8.17 10,85 2,99 3.60
Intacta + A.G. 0 ppm. (Testigo) 9.54 10,56 2.68 333
Intacta + A.G. 10 ppm, 0.66 10.63 2.38 3,20
Intacta + A G. 160 ppm, 933 10.93 297 3.43
Intacta + A.G, 1,000 ppm. 835 11.43 312 3.40
Pelada + A.G, 0 ppm. 0.88 11.53 3.20 3.55
Pelada + A G 10 ppm. 9.98 11.52 328 3,54
Pelada + A.G. 140 ppm. - 10,92 11,93 347 3.60
Pelada + A.G. 1,000 ppm. 10.50 12.36 3,08 3.50

*No hubao diferencias siynificaiivas.
Promedios en base a plantas germinadas y no al alimero de semillas sembradas,

5, Conformacidon del cuelle

La conformaecién del cuclio os alzo importante de tormar en coenta, va que un cuello bien
conformade asegurara que [a planta al crecer no tended problemas de falta de crecimiento,
de poca produccidn o que 5¢ vaya a quebrar en esa zona dentro de algunos afios. Al cuello
s¢ lo puede clasificar en cuatro diferentes conformaciones: dptimo (recto), toreido, muy
torcido y de ganso, En este ensayo se tuvieron sole dos tipos de conformaciones, optima y
cuello torcido, No se encontrd diferencias estadisticas, pero puméricamente si existieron
diferencias, como se puede apreciar en ¢l Cuadre 5, donde se ve que las semillas
sembradas echadas (acostadas} tuvieron los mejores cuellos, con un 73% de cuellops
oplimos y s8lo un 27% de cuellos torcidos, en tanto que las peores conformmciones se
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dieron con las semillas sembradas al reves (invertidas) donde se enconrd un 70% de
cuellos torcidos vy un 30% de cuellos dpbmos, Las senullas sembradas paradas
presentaron valores intermedios entre las echadas y las &l revés en cuanto a los tipos de
cuello, va que hubieron 52% de dptimos y 48% de torcidos.

Estos resultados muestran que la mejor posicidn de siembra fue indudablemente la
cchada ya que tanto cp cooformacién del cuclle como en porcentaje de germinacidn
dieron los mejores resultados, lo que concuerda con Malo y Martin {1978) que indican
que la siembra echada ya 2-3 cm de profundidad, es [z ideal paralas semillag de canistel,

Cuadro 5. Conformacion de raiz de cantstel {Powteria campechiana Bachni), en diferentes
posiciones de siembra, El Zamorano, Honduras, 1599

Posicidn de 1a semilla Conformacion de raiz*
Optima Lrello torado
Echada 73085 - 27%
Parada 2% 48%
Al revds 30% T0%

* No hube diferencias significativas.
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5. CONCLUSIONES

El rajar o pelar la cubierma acelerd en forma notable la velocidad de germinacién,
especialmente & oy tres meses de la siembra, La cubjerta fue una barrera para la
germinacion, pues ésta se completd despuss del tercer mes cuando se dejd intacta,

No hubieron grandes diferencias en germinacidn final entre el rajado y ¢l intacte, pero
si con ¢l pelado, que la redijo notablemente, por Io que Io mejor es rajar esta semilla
para acelerar su germinacién ¥ mejorar la uniformidad de tamafo de plintulas, pues
casi toda la semilla rajada al tercer mes habia germinado, contra menos de [a mitad de
la intacta,

Se pueden sembrar [as semillas echadas o puradas v no al reves, parg que haya una
mejor germinacién y una mejor conformacién a la altura del cuello. Por su mayar
facilidad y resultados se recomienda la posicion echada,

™o se deben tener las semillas en condiciones de ambienre por mas de 20 dias después
de extrmidas del fnto, ya que luego éstas comienzan a perder rapidamente su
viabilidad,

El dcido giberélico tuve muy poco cfecta en aumentar la altura o didmetro de
plantulas y mas bien ¢n semillas peladas produjo una baja en la germinacion,
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0. RECOMENDACIONES

= Probar diferentes medios de crecimienio y de esta forma determinar s1 esto tuve o no
influencia en gque hubiese plinmlas de poca altura v didmetro al fingd de 6 meses,

» Probar dejando las semillas remojadas en d¢ido giberélico por mas de 24 horas, debido
a que se pudo apreciar que el A.G.y no produjo los efectos esperados ¥ este pudo
deberse a que las semillas tuvieron pocs tiempo de contaeto £on el mismo antes de ser
sembradas o simplemente no respondieron al A.G.; en lo que 3 germinacion se refiere,

+ Realizar ensayos parecidos con otras especies de Sapoticeas para comprobar s todas
las semillas de esta familia presentan resultados similares a los obrenidog en este
ENsayo,
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