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RESUMEN 

Vtllagcin, L. 1999. Efecto de la escarificaáón y del ácido giberético en la germinación del 
canistel (Pouteria campechfana, Baehn.i). Tesis de Ingeniero Agrónomo, Escuela Agrícola 
Panamericana. El Zamorano, Honduras. 20p. 

Se realizó un ensayo en semillas de canistel (Pouteria campechiana, Baehni) para evaluar 
el efecto del iddo giberélico (AG.J): la escarificación; la posición de siembra y el tiempo 
que pe:nnaneclan viables después de extraldas del fruto. Se usaron tratamieo:tos que 
incluyeron rajado y pelado de las semillas y remojo en ácido giberélico a O, 10, lOO y 1,000 
ppm por 24 h, usando el diseño de Bloques Completos al Azar. La germinación comenzó al 
mes de la siembra con Jas semillas peladas sin AG.3 con un 43.6%. A los 3 meses la mayor 
germinación resultó de semillas rajadas y peladas, siendo la mejor la de semilla rajada sin 
A.G., con casi 95%. El ácido giberélico no tuvo efecto en me;jorur la velooidad de 
germinación. A los 5 meses las semillas dejaron de gen:nillar. Los mejores porcentajes de 
germinación se lograron con semillas rajadas con 97.6%, en t:mto que las semll!as peladas 
tuvieron los porcentajes más bajos, especialmente con 1,000 ppm de A.Ga con 46.6%, por 
lo que el pelado no es recomendado en esta especie, mientras que el rajado si lo es, pues 
adelantó 2 meses en alcanzar la máxima germinación. En relación a la posición de siembra 
la m<:ior fue la echada con un 100% de germinación a los 5 meses y 73% de plantas con 
cuello normal corrtra 97.6% y sólo 52%, respectivamente, para semillas sembradas paradas. 
Con semilla sembrada al revés sólo se obtuvo una germinación del4S.l% y 30"/o de plantas 
con cuello normal. En cuanto al efecto del tiempo después de rortraídas las semillas del 
fruto, las de lO y 20 dias de extraídas alcanzaron porcentajes de germinación del 94.9% y 
90.7%•, respectivamente, en tanto que las que tuvieron 30 dias de extraidas sólo germinaron 
14%. También se analizaron los resultados de altura y diámetro de las plántulas a los 4 V,. y 
6 meses de la siembra, y no se encontraron diferencias significativas entre trntlmtientos; sin 
embargo, se pudo apreciar que el AG.) tuvo un ligero efecto en incrementar la altura a los 
6 meses, de plántulas de semillas peladas y tratadas con 1,000 ppm de AG.J. que tuvieron 
12.36 cm contra 10.56 cm del testigo. 

Palabras claves; plintulas, semilla, vÍabilidad. 



NOTA DE PRENSA 

¿CÓMO MEJORAR LA GER1\HNACIÓN EN SEMILLAS DE 
CANISTEL? 

El canistel es una fruta nruy sabrosa de los trópicos americanos , la cua.l no se encuentra 
bien distribuida y además es poco conocida. Usualmente su fruta es consumida fresca, pero 
su pulpa puede ser usada en bebidas o postres y además es una excelente fuente de 
vitamina A. Sin embargo, presenta problemas ya que su semilla posee una cubierta dura e 
imp=eable la cual le ocasiona problemas de des:unifonnidad de germinación y además 
pierde ru viabilidad en pocos días. 

En el De¡=tamento de Horticultura de la Escuela Agrícola Panamericana El Zamorano, se 
realizó un ensayo entre los meses de Abril a Octubre de 1999, con el propósito de evaluar 
tratamientos genninativos a semillas de canistel o sapotillo de calentura (Pouteria 
campee/liana, Baebni), usando escarificaciones y difererrt:es dosis de ácido g:iberélico, paro 
tratar de buscar el mayor porcentaje de germinación en el menor tiempo posible. 

Los tratamientos usados coru:istieron en usar semillas intactas, peladas y rajadas con 
remojos en ácido giberélico a dosis de O, lO, 100 y 1,000 partes por millón por 24 horas, 
además su evaluó la mejor p<¡sición de siembra y número de días de viabilidad de la semilla 
luego de extraida del fruto. 

Se demostró que el rajar o pelar la semilla aceleró la velocidad de germinación, 
especialmente a los tres meses de sembrada, en tanto que la cubierta resultó una barrera 
para la germinación. El eliminar la cubierta sin embargo, redujo el número de semillas que 
germinaron por lo que se recomienda rajarla solamente. Además se observó que la mejor 
posición de siembra ocurrió con la semilla echada, pues se obtuvieron más plarrt:as con tallo 
normal a la altura del cuello. Se deben tener las semillas en condiciones de almacenamiento 
un máximo de 20 días, ya que luego empiezan a morirse rápidamente. El ácido giberélico 
no produjo mayores efectos. 
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l. Th'TRODUCCIÓN 

El canistel o sapotillo de calentura (Pouteria campechüma, Baehni), es ongmario 
probablemente de México y Arnerica Central , dónde ha sido conocido desde tiempos pre­
colombinos. Es un frutal de los trópicos am<=ricanos que se encuentra entre los menos 
conocidos, pero que se le deberla dar más importancia ya que es una fruta única en 
muchos aspectos y es muy apetecida por la gente por que posee una atractiva apariencia, 
aroma y sabor. Ademil.s es una fruta que puede ser consumida tanto fresca como 
proc=da. 

La forma tradicional de propagación del canistel es por semilla, pero d problema de la 
misma es que ésta, aparte de la grau variabilidad que resulta en su descendencia, pierdo 
viabilidad nruy rápidamente por lo cual no puede ser almacenada por muchos tiempo y 
ad<::más posee una cubierta protectora impermeable. la cuál tambi~n influye en el tiempo y 
uniformidad de germinación de la semilla. Rajando o separando la cubiena de la semilla 
se puede fucilitar la absorción de a,<>ua, ad.,mfu; de acelerw y unifonnizar el proceso d., 
germinaci6n. 

El uso de reguladores como las giberelinas, ha demostrado incrementar el porcentaje de 
gcrrninaci6n, la velocidad de emergencia y crecimiento inicial de la plántula, por lo qu" 
en este trablljo se tratará de determinar los beneficios de rajar o eliminar la te:>ta (cubierta) 
y que tan erectivo es el ;icído giben!lico a distintas dosis para aumentar la velocidad de 
germinación de la semilla y de esta forma traw.r de mejorar la germinación y acel"rar el 
crecimiento inicial. También se establecerá ctlll.l es la posici6n de siembra mis adecuada y 
d riempo que vive la semílla en condiciones de medio ambiente. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 EL CA.t"{[STEL CPouteria campechiana; Baehni) 

2.1.1 Descripción Botánim 

El canistel (Pouteria campechiana, Baehni), pertenece a la familia de las Sapotáceas, al 
igual que el caimito, el sapote, el chico sapote y la lúcuma, entre otros. Es un árbol de 5 a 
8 mts, de altura, de copa irregular, con hojas grandes, alargadas, de lO a 20 cm, las cuales 
oon simples, alternadas y usualmeute coucentradas al final en ramas pequeñas. Las flores 
son hermafroditas y pequciías y nacen sobre las ramas jóvenes. El fruto es amarillo o 
naranja con una superficie rugosa, mide entre 5 a 10 cm de largo, es redondo como un 
trompo o en forma de huevo cun una pl.illia; la pulpa es fume, harinosa y de color namnjo, 
y posee errtre 2 a 5 semillas que miden de 3 a 5 = . Además. su fruto es muy mrtritivo, 
contiene hasta 39% de carbohidratos, 2.5% de proteínas y es una buena fuente de 
v:itatninas A y C. (Malo y Martin, 1978). 

2.1.2 Características 

Ya se conocen algunas variedades mejoradas, una variedad con frutos grandes, el zapote 
amarillo, es considerndo a veces como una especie separada. El cani~iel uo es muy 
exigente, se adapta a los climas tropicales y :rubtropicales sin heladas, resiste la sequía y 
necesita una hwnedad moderada. Debe plantarue en suelos bien drenados, entre 7 a 9 mts 
de distancia, debe evitarse la e;..:po:rlción de las- raíces, que son frágiles. Memás el árbol 
n=sita una poda de formación, para evitar que las ramas se alarguen demasiado y se 
rompan; y se debe buscar mantener una planta baja para facilitar la cosecha. Durante los 
primeros años, el árbol es exigente en nitrógeno y fósforo; durante el primer año se 
recomienda 50 gr de abono completo cada 2 meses. El fruto deberla cosecharse cuando 
maduro, pero si se deja ablandar en el árbol se puede abrir o caer al suelo, por lo cual debe 
cosecharse arrtes que se ablande {Geilfus, 1994). 

2.1.3 Propagación 

Se reproduce principalmente por semilla, la cual pierde su viabilidad pocos dias después 
de extraerla del fruto, pudiendo conservarse en musgo o arena ligeramente húmeda. Se 
recomienda sembnu"la en bolsas de S litros., rellenas con un medio bien drenado y 
desinfectado (conteniendo arena, ceniza y compost), las semillas deben desinfectarse con 
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fimgicida antes de la siembra. Puede rajarse o removerse la cáscam dura para acelerar la 
germinación. La semilla se recomienda sembrarla horizontalrnerrte a 2 - 3 cm de 
profundidad,. con la "barriga" hacia abaJo; la germinación puede tomar entre 2 semanas y 
5 meses. 

Las plantas más productivas pueden injertarse por enchapado lateral, por hendidum 
terminal o por escudete. El enchapado es el .más común. Se usa como patrón, un arbolito 
de 9 a 1 O meses de edad con un tallo del diámetro de un lápiz. Se deja una parte del tallo 
encima del injerto como medi.a savi.a, que -se elimina gradualmente. El injerto debe 
prender en 4 a 6 semanas, y crecer rápidamente después de 3 meses; cuando alcanza 40 a 
50 cm de se puede transplantar (Malo y Martin,. 1978). 

:U EL PROCESO DE GERl\'flNACIÓN 

Generalmente durante la maduración, el crecimiento del embrión se detiene y contimla, 
detenido después de la dispersión de la semilla, ya sea por falta de condiciones 
ambientales adecuadas para su reanudación o por un mecanismo fisiológico que lo 
impide. La germinación es el proceso mediante el que un embrión adquiere el 
metabolismo necesario para reiniciar el crecimiento y transcribir las porciones del 
programa genético que lo convertirán en una planta adulta. La germinación se lleva a cabo 
en los siguientes pasos: absorción de agua, actividad enrimática y respimtoria, digestión 
de reservas, transporte de alimentos, asimilación y crecimiento (Jann y Amen, 1977). 

Según Hartmann y Kester (1997), para que la germinación se realice, se necesita: a) que la 
semilla sea viabl<\ o sea, que tenga un embri_ón vivo capaz de crecer, b) que tenga la 
temperatura, aereación y humedad adecuada para el proceso y e) que se eliminen los 
bloqueos fisiológicos presentes en muchas semillas, que impiden la germinación. 

Aunque se sabe que la germinación termina cuando la plánrula no depende ya para su 
existencia de Jos t<jidos nutritivos de reserva, pues es capaz de producir sus propios 
alimemos_ En términos pr&:ticos se dice que la semilla ha germinado cuando en siembras 
de laboratorio emite la radicula o cuando emerge del suelo en siembras realizadas en tierra 
(Orchard, 1977). No todas las semillas que emiten la rad!cula u otro órgano, a través de 
sus testas o cubiertas son capaces de producir una planta con posibilidades de llegar a ser 
adulta; por ello, en el laboratorio no se consideran como semillas germinadas aquellas que 
originan plántu\as anormales, es decir, aquella:> que presenten defectos que les impedirán 
su desarrollo posterior (lvf.artinez, 1980). 

Según Camacho y Morales (1994), la gerniinación de una muestra de semillas ocurre 
dentro de un intervalo que _puede abarcar desde un determinado número de horas, hasta 
varias semanas, según las condiciones ambientales y la especie, teniendo las siguientes 
etapas: 
a) Inicio, es el tiempo que transcurre entre la siembra y el :momento en que aparece la 

primera semilla germinada. 



b) Incremento cipido después del inicio, el número de semill<W g=inadas por día tiene 
un comportamiento de una curva positivamente desviada que se incrementa con 
rapidez hasta alcanzar un punto máximo y después disminuye lentamente. 

e) Estabilización, las semillas que no genninen en la segunda etapa requieren de 
periodos progresivamente más largos para gemllnar, las curvas tienden a ser 
horizontales. 

2..3 PROBLEJ\"IAS DE GER.!."\".IINACIÓN 

2.3..1 Concepto de latencia 

Latencia o dormancia de semillas es el estado en que se encuentra una semilla viable que 
no gennina, aunque disponga de suficiente humedad para embeberse, una aereación 
similar a la de las primeras capas de un suelo bien ventilado y una temperatura que se 
encuentre entre 10" y 30 "C. En cambio, quiescencia se errtenrlerá como la inhibición por 
no tener las condiciones ambientales adecuadas para la g=inación (Salisbury y Ross, 
1978). 

Se puede afirmar que existe latencia en poblaciones de semillas cuya germinación terrga 
una o más de las siguientes caracterlsticas: (Atwatcr, 1980). 
a) Incompleta, parte de la población permanece finne mucho tiempo, o sea, se embebe 

pero no germina ni se pudre, o bien, permanece dura, es decir, ni siquiera se embebe. 
b) Lenta debido a que las semillas (individualmente o en conjUirto) tardan en completar 

su germinación. 
e) Extremadamente sensible al medio, ya que para realizarse requiere determinadas 

conrliciones de iluminación, temperatura o composición de la atmósfera, errtre otros 
factores. 

2.3.2 Import:mcia de m latencia 

Para que se realice la germinación en las semillas en latencia es necesario que se eliminen 
los mecanismos fisiológicos que la inhiben, lo que ocurre bajo la influencia de cienos 
factores ambientales que no siempre corresponden a las exigencias de las serrúllas 
quieseentes para que germinen. De acuerdo a Grime (1982), dichos factores presentan las 
siguientes caracteristicas: 
1. Con frecuencia son señales de que el lugar y el momento resultan adecuados para la 

germinación y el desarrollo de las pJántulru¡ durnnte un periodo su:fícieutemente largo 
como para que se realice el establecimiento o la reproducción. 

2. Permiten a las plantas disponer de un ba.nco permanente de semillas viables en el 
suelo, dispuestas a germinar tan pronto como el ambiente sea propicio, con lo que se 
vuelve a poblar áreas cuya vegetación ha sido alterada. 

3. La g=llnación de dichos bancos se lleva a caOO en varios años o estaciones de 
crecimiento, ya que pueden haber épocas sin las condiciones que Etvorezcan el 
crecimiento. 
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Las semillas latentes no p~mllten aprovechar al miximo la capacidad gerroinativa de los 
lotes, dificultan J¡c¡ labores de cultivo debido a lo lento o incompleto de su germinación, 
además. frecuentemente requieren de tratamientos caros, largos, peligrosos o complejos 
para que germinen. La dormancia permÍle a las malezas acumular enormes poblaciones de 
s<!millas en los ~1.1elos agrícolas, parte de las cuales, debido a las labores de cultivo, está en 
condiciones de germinar y la otra parte permanece ea dormancia. Esto, además del 
continuo aporre de semilla!< que hacen el viento, los animales y el propio hombre,. hace 
imposible el exterminio d.- ~us plarrtas (Gelmond, 197SJ. 

2.3.3 Causas y clasificación de los tipos de L'ltcncia 

Clasificación de los tipos de latencia propuesta porNikolaeva (1969): 
IiP. de dormanci !>a-~-

Dormancia e."ci:gena, en la que la inln"bición reside <'D las cubiertas e¡.,:puemas directamente 
al ambieme. 

Física 
Quimica 

Mecánica 

Impermeabilidad de la testa al agua. 
Presencia de inhibido res en la Cllbierta 
e:>.iema. 
Resistencia de las cubiertas al crecimiento dd 
embrión. 

Dormancia endógena, en que la inlnOición reside en el embrión,. y/o en cubiertas que ~iin 
en contacto con él y estim protegidas del ambiente, 

Morfológica Presencia de embriones rudimentarios. 
Fisiológica Bloqueos metabólicos y baja permeabilidad 

de las cubiertas a los gases. 
Morfofiasológica 

2.4 ESCARIFICACTÓl'i EN SEi\ITLLAS 

2.4.1 Escarifieación mecánica 

Embriones rudimentarios y dannancia 
fisiológica que afecta tanto la germinación, 
cama el crecimiento de las plá.nrulas. 

Consiste en raspar, quebrar, eliminar o perforar las tesrns de las semillas, ya sea 
manualmente o con apanuos. La escarificación de lotes pequellos de semillas se hace 
frotándolas con papel lija, apretándolas con tenl!7..as o tomillos de banco, golpeándolas con 
un martillo o cortándolas o pinchándolas con ag1.1jas. La escarificación manual está 
considerada como el método que da los mejores restlltados en semillas de muchas 
espedes (Bonner, 1974). 
Se tiene tres tipos de escarificación can aparatos que sirven para trabajar con lotes 
grandes: 



a) Abrasión con material suelto. Las semillas se revuelven con piedras o arena y se hacen 
girar dentro de un tambor. 

b) Abrasión contra superficies. Se aplica en tambores forrados con papel lija o que 
poseen disco abrasivos gimtorios. 

e} Percusión. Las semillas se sacuden violentamente dentro de un recipiente, con lo que 
se golpean entre ellas y contra las paredes de éste. 

La duración del tratamiento, cualquiera que sea su modalidad es el punto más importante 
a cuidar. La escarificación meduñca no requiere de corrtrol de temperatura, implica pocos 
riesgos para Jos operarios y las semillas quedan secas; sus desventajas son que los 
aparatos no siempre están disponibles, ni se tiene material para construirlos; es necesario 
que las semillas carezcan de pulpa blanda y resina para poder tratarlas. Las semillas 
escariñcadas so!l más susceptibles al ataque de patógenos que aquéllas no tratadas 
(Hartmann y Kester, 1997). 

2.4.2 Escarificación con agua caliente 

Este tratamiento esteriliza la superllcie de las semillas. La temperatura y duración del 
tratamiento son Jos factores que determinan su efecto sobre la impermeabilidad y 
viabilidad de las semillas (Bonner, 1974). Se puede realizar en tres furrnas: 
a) Vertimiento directo a las siembras. Las semillas sembradas en almacigos se cubren 

con costales de yu1e, y sobre ellos se vierte una grun cantidad de agua hhviendo. 
b) Inmersión larga. El agua se calienta en un recipiente hasta que hierve, se retira del 

fuego y se sumergen las semillas a tratar, las que permauecen en el ""'<>ua el tiempo que 
esta fur"de en enfriarse. 

e) Inmersión corta. Las semillas se sumergen en agua hirviendo o caliente dentro de una 
canastilla, lo que permite un buen control de la temperatw"a y de la duración del 
tratamiento. 

La temperatura. es fundamental en la aplica-ción de eme tratamiento. Se recomienda 
utilizar el agua entre 70°C y su punto de ebullición, pues a mayor temperatura,. aumenta el 
riesgo de dañar a las semillas. Temperaturas entre 60 y 90°C resultan tan efectivas como a 
l00°C para eliminar la dormancia fisic:a. No se recomienda generalmente emplear agua en 
ebullición porque frecuentemente es letal y puede inducir anormalidades. 

2.4.3 Escarificación con productos clnsticos 

La inmersión de las semillas en estas sumaucias y en general su uso, implica grandes 
riesgos para los operarios, quienes deben ser cuidadosamente entrenados y en el momento 
del contacro protegerse. Generalmente se usa acido sulfúrico concentrado del tipo 
industrial; también se ha llegado a utilizar lejía y otros ácidos. 

Al poner las semillas en el producto cáustico la temperatura se eleva, por lo que hay que 
cuidar que se mantenga entre los 15° y 26°C, y no dejar que rebase los 30"C, ya que el 
calentamiento puede matar a las semillas. 
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Según Bonner (1974), existen dos formas de usar los productos ciusticos: 
a) lvio!todos de la pila. Las semillas se apilan en forma de cono sobre una superficie 

resistente a los productos cáusticos, el ácido ~e vierte en razón de un litro por cada 40 
kg. Luego, la pila se voltea y remueve uniformemente, y cuando termina el 
trntamiento, las semillas se ponen en una cnOa y se les lava con agua corriente, 
cuando menos 10 mimJtos 

b) Método de inmersión. Las semillas se sumergen en \lila cana:.iilla resisten!¡; cumplido 
el tiempo de rratamiento, se levanta unos segundos para drenar el ácido, y las so:mH!as 
se lavan con agua corriente. Después del tratamiento con kido, conviene secar las 
semillas para almacenarlas, las ventaja~ de este trl!IamÍento son que se requiere poco 
equipo, es facil de conseguir y el costo del ácido es bajo. 

:!.5 TRATAJ.'\IIE;.,TQ CQ¡-,T ACIDO GIDERÉUCO 

Las giberelinas comprenden a la clase de sustancias implicadas de manera más directa en 
el control y el estimulo de la germinación de las semillas. Aunque existen muchas 
variaciones-moleculares de la giberelina, la dto más amplio uso eAlJerim,emal y oomen::ial 
es el ácido giberélico (A.G.,). Estos compuestos se presentan en concentraciones 
rdativamente altas en las semíllas en desarrollo, pero de ordinario se reducen a una 
ooncerrtración menor en las semillas maduras en letargo, en particular en plantas 
dicotiledóneas. Los tratamientos con ácido giberélico, pueden superar el letargo 
fisiológico en varias especies de semillas y estimular la germinación de semillas con 
embriones en letargo (Hartmann y Kester, 1997). 

El tratamiento con giberelinas en muchas semillas mejora el porcentaje de germinación, 
acelera el proceso y en muchos casos aumenta. la velocidad de crecimiento de la plántula. 
La dosificación se realiza en panes por millón, y la concentración depende de la especie, 
el estado de las testas, el método de aplicación, la duración del tratamiento, la temperatura 
y la mezcla de bormonas. El momento culminante es cuando la hormona penetra en el 
embrión; generalmente, es necesario eliminar la testa y, en ocasiones, dañarla., pues de 
otra forma se requeriría de una do:.'is muy alta y el tratamiento podria no tener ningún 
efecto. 

Según Don (1979), los principales métodos de aplicación son: 
a) Aplicación directa al medio. En el laboratorio se prepara una solución acuosa, en la 

que la hormona se puede disolver directamenJ:e en agua. Cuando la solución d., 
gib.,reiina tiene más de SOO ppm, hay que US3l" una solución amortiguadora. Con la 
solución preparada se rieg-o. la siembra y los dem:is riegos se hacen con agua. 

b) Remojo continuo. Las semillas se ponen a r"mojar en una solución acuosa de la 
hormona; dado que quedan embebidas.., deben sembrar¡;" inmediatamente, en 
ocasiones, se les p1.1ed" sec;ar sin que se pierda el efecto; el periodo de remojo 
recomendado es de 48 a 96 horas a 23~C. 

e) Solución en disolventes orgánicos. La hormona se disuelve en acetona, éter o metano!; 
se sumergen las s"rnillas entre cinco minutos a dos horas, se e:\.1rat:n de la soluci6n y 
se permite ([l.le el disolvente se evapor"; éste es el mét:odo considerado el más efectivo 
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para la penetración de las hormonas y requit:re de dosis menoro:s que las del remojo 
continuo. 

Entre las Jimitantes del uso de giberelinas está su alto costo y lo dificil de conseguirlas, 
además frecuentemente es necesario romper o rajar las testas pam facilitar su penetración 
y, en ocasiones, no se elimina el enanismo fisiológico. 
Algunos ensayos hechos con giberelina:s demuestran que estas ayudan en forma 
considerable en la germinación de semillas de frutales,. por c;icmplo, en cítricos (Bums y 
Coggins 1969; citado por FAO, 1991) r~portamn que aumeutaron el poreenl:aje y 
velocidad de germinación con remojo en giberelinas, coniiarrestando d efct:to negativo 
sobre la germinación de la baja temperatura invernal, que ocurre en algunas :zonas de 
California. Hay otros casos donde la giberelina ha mejorado el porcentaje de germinación 
como en Primula (Thompson, 1970; citado por \Vea ver, 1939) y en estudios hechos con 
s~millas de especies de clima templad{) como Kalmia latijolia, usando conco:ntraciones de 
50, 200 y 1.000 ppm, de li.cído giberélico (Duncan y Bilderback 1982; citado por Weaver, 
19&9). 
En otro ensayo hecho con chirimoya, se n;:mojaron sus semillas por 24 horas en agua fria, 
agua en ebullición y soltlciones de 10, 100, 1.000 y 10.000 ppm de ácido g¡Oerélico. El 
A~ a10.000 ppm,. incrementó significativamente el porcerrtaje de germinación, mientras 
que eru misma dosis y la de 1.000 ppm mejoraron la veloddad de crecimiento de las 
plántulas, el agua caliente tuvo efectos adversos, Duarte el al. (1974). 

2.6 G.ER,\IINAOON DEL CA.,'üSTEL 

No se han encontrado referencias de ensayos hechos cou cani.stel pero si con espedes 
muy ~milares, corno el ensayo que realizaron Duarte et al.{1976) en hk\llUO (Lucuma 
obO>'(.I/a), probando diversos tratamierrtos, con el fin de incrementar el porcentaje y 
velocidad de germinación., para lograr patrones injertables en el menor tiempo posible. En 
ese ensayo probaron rajar la cubierta o la eliminación manual de ésta, con y sin remojo en 
10, 100 y 1.000 ppm, de ácido giberélico por 2~ horas; remojo por 5 y lO minutas en 
icido sulillrico y un testigo inracto, obs.,rvando que el pmcentll.je final de genniuación, 
fue increm~mando por el rajado y pelado, con o sin remojo en giberelinas, en relación al 
testigo. El ácido giberélieo fue efectivo sólo a la dosis de 100 ppm y no a las dt: 1.000 y 
10 ppm, incrementando el porcerrtaj~ de germinación y el crecimiento de las plántulas, 
resultando en. un mayor porcem:aje de plantas injertables al final del cic:lo. La 
escarificación con :icido sulfürico tuvo efectos totalmente negativos. La combinación más 
adecuada., fue la de eliminación de la cubierta con un remojo en 100 ppm de ácido 
giberélico. 
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3. MATERIALES Y ME TODOS 

El en._qyu se realizó en el ár-ea del sombreadero del Departaroento de Horticultura de la 
Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, que está ubicada en el Valle del óo 
Y eguare. Departamento Francisco Morazán,. Honduras. a 14° Latitud Norte,. 87" Longitud 
Oeste, a una altura de 803 m sobre el nivel del mar, con una temperatura media anual de 
24.2 °C, y una precipitación media anual de 1100 =-
Las semillas se recolectaron de frutos de un solll árbol criollo de canistel, localizado en el 
Campus de la E.AP. Se procedió a separar las semillas de los frutos, el mismo dia, 
encoutrimdose generalmente entre 2 a 3 semillas por fruto. Luego de separadas de la 
pulpa, se procedió a mjar y sacar la cubierta, se rajaron 60 semillas y se sacó la cubierta a 
60 semillas y se mantuvieron intactas otras 60 semillas. Luego, estas semillas se 
dividieron según el trat:llmiento y se colocaron en recipierrtes que contenian <\,"Ua y ácido 
giberélico a dósis de O, 10, lOO y 1.000 ppm, se las dejó remojar por 24 horas. 

Los tratamientos realizados para mejorar la germinación de semillas de canistel fueron los 
siguientes: 

Tratamiento -Semilla Acido Giberélico 

1 Rajada Oppm. 
2 " !Oppm. 
3 " 100 ppm. 
4 

, 
1000 ppm. 

5 Testigo(mtacta) Oppm. 

' " lOppm. 

' " 100ppm. 
8 " 1000 ppm. 

9 Sin cubierta. Oppm. 
JO " lOppm. 
11 " 100 ppm. 
12 " 1000 pprn. 



Luego de realizados los trlli:amientos, todas las semillas fueron sembradas el mismo dia en 
una cama de almácigo, que consistía de una mezcla de arena con tierra agrícola franca 
(50~50% por volúmen) y e5taba bajo una malla de polypropileno que daba 50"/o de 
sombra. Se sembraron en hileras distanciadas 10 cm y a una profundidad de 3 cm. Las 
semillas fueron colocadas en un diseño de Bloques Completos al Azar, con 3 repeticiones 
de 5 semillas pam cada uno de los l2 tratan:Lientos . 

.Arunismo, s.e realizaron 2 ensayos más; estas semillas fueron sembradas en la misma 
cama de almácigo usada pam el ensayo con ácido giberélico, también fueron sembradas a 
una distancia de 10 cm entre hileras y a una profundidad de 3 cm. En estos ensayos se 
probó la posición de siembra en que las semillas germinaban más rápido y se tenía una 
mejor confurrnación de plíurtula y en el otro ensayo se trató de establecer el tiempo en que 
la semilla después de sacada del fruto está todavía viable. En ninguno de Jm 2 casos se 
\illarOn giberelinas para acelerar la germinación, ni se modificó la cubierta. 

Para el ensayo de posición de semilla, se sembraron 3 repeticiones de 5 semillas por 
tratamiento, loo trat:ll.mientos consistieron en sembrar las semillas ~ paradas y al 
revés. 

Para probar cuanto tiempo después de sacada la semilla del fruto ésta todav:!a era viable, 
se usaron 3 :repeticiones de 5 semillas por tratamiento. Se probaron 3 intervalos de dias 
después de sacada la semilla del fruto, que fueron de 10, 20 y 30 días. 

Tratamiento Posición de la Semilla 

13 Al revés. 
14 hrnda 
15 Edro& 

Días de sacada del fruto 
16 10. 
17 20. 
18 30. 

La germinación comenzo al mes de la siembra, y se fueron tomando los datos respectivos 
cada semana hasta los 5 meses, cillllldo dejó de germinar. Los resultados de esta prueba de 
germiwción fueron tabulados mensualmente,. desde el primer mes hasta el quinto mes. 

También fueron tomados los daíos de a1rura de planta y de diámetro de tallo, los cuáles 
fueron tomados en la baBe y a los 20 ctn de altura, estos datos se tomaron al 140 y ISO 
días de iniciada la germinación y se calculó el porcentaje de plantas injertable:s en base a 
aquellas cuyos tallos alcanzaron un diámetro de S mm a 20 cm de altura. 
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Luego de terminado d conteo de las pruebas de germinación, se procedió a realizar la 
tabulación, análisis e interpretaci6n de los resultados. Se aplicó un análisis de varianza 
para las semillas germinadas desde el primer al quinto mes del eusayo y wnbién para la 
almr-a y difunetro de las pl;lntulas, utilizando el programa estadistico "1.-fichigan Statistics" 
(MSTAT). 



4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

L Porcentll:jc y uniformidad de germinación 

En el Cuadro 1, se observa que al mes de sembrada la semilla hubo cierto grado de 
germinación, encontrándose que los tratamientos que germinaron más rápido fueron los 
pelados (0, 10, 100 y 1,000 ppm de A.G.3), siendo el mejor el de O ppm de ácido 
giberilico con un 43.6% de genninación, ~n tanto que en ninguno de los demás 
tratamientos hubo germinación. Esto demuestra que el de pelar las semillas tmu un ef~cto 
positivo en acelerar la genni.nación, pero por cono tiempo y que el remojadas en 
diferentes do:rls de AG.J realmente no ayudó a que ~e produjera una germiuación mis 
rápida, ya que se observó que si se aumentaba la dosis de A.G.l. la semilla tenia un menor 
porcentaje de genninación. 

Eoio no concuerda con la mayoria de experimentos realizados con diferentes semillas de 
frutales como el realizndo por Duarte ef al. (1974) en semillas de chirimoya, que muemn 
claramcme los beneficios del A.G.J en incrementar la velocidad de germinación. En este 
caso parece que el A.G .. , más bien disminuyó el porcerrtaje de genninaci6n, aim a las 
dosis bajas. 

A los tres meses se aprecia que la mayor gcnninación resultó de semilla rajada y pelada 
(sobre todo la rajada); esto coincide con lo reportado por .tvfalo y Martin (1978) con 
respecto a que el rajar o pelar la semilla acelera su germinación. El mejor rratamiento fue 
el de semilla rajada con O ppm de AG.). con una germinación de casi el 95o/o., y el uso de 
A.G-' a distintas dosis no tuvo un efecto en mejorar la velocidad de germinación. Los 
resultados más bajos se obtuvieron con las semillas intactas, con un porcerrt:lje inferior al 
50"/o de germinación para todas, ya que la testa a Jos tres meses todavía resulmba una 
barrera física que producía una impermeabilidad al agua o un impedimento fisico a la 
salida de la pJ.arrtula. 

Las semillas dejaron de germinar a los cinco meses de sembradas, y la mejor germinación 
se dio en el testigo, intacta y sin AG., con un lOO% de g~rminación, este mismo 
tratamiento a los tres meses tenía una de las germinaciones mis bajas. Es imponante 
acorar que según }.falo y 1lartin (l97S), las semillas de canistel germinan hasta los cinco 
meses, por lo que seguramente estas semillas rompieron su C1.1bkrta entre el tercer y 
quinto mes produciéndose su germinación casi total en ese periodo. Lo Unico negativo es 
que estas plántul.as salieron atrasadas y mis deruniformes en relación a las de semillas 
rajadas o peladas, por lo que no importa sacrificar un pequeño porc~ntaje de germinación 
adicional a cambio de I.IDJl mayor precocidad de kta. 



Se notó que las semillas rajadas tuvieron los mejores porcentajes de germinación, 
seguidas por las semillas intactas, en tanto que las semillas pdadas tuvieron los 
porcentajes mas bajos, especialmente la de 1,00-() ppm de AG.1 con tan sólo e146.6% de 
g~rminacióu, lo que indica que dosis altas de A.G .. , pueden resultar hasta .cierto punto 
tóxicas, especialmente cuando la semilla no dispone de una cubierta que la proteja de 
absorber en exceso. Esta baja germinación también pudo debers~ a algún ataque de 
patógenos que eliminó muchas semillas total m eme e:c-puestas al m~dio de germinación, lo 
que no fue el caso de las semillas nljadas, donde aparentemente la exposición fue menor. 
Se debe tomar en cucma que la semilla pelada fue la única que germinó antes del mes de 
sembrada, siendo mejor la germinación a O 6 10 ppm de A.G.J, si bien el porcentaje final 
fue el menor de todos, sobre todo con 1,000 ppm de A.G., que fue significativamente el 
p~or de todos Jos tratamientos. Por lo tanto el pelado no parece ser aco!IBejahle en este 
espec1e. 

Se observó que las semillas rajadas tuvieron po~o incremento de germinación del tercer al 
quimo mes, en cambio las semillas intactas presentaron liD gran incremento en ese mismo 
lapso, por lo que se deduce que sin la aplicación de ningún rratamiento a la semilla, bias 
presentan su m.á....:ima germinación en ese periodo. Pero las semillas peladas no 
prc:;ent.aron ningún cambio en su porcentaje de gernrinación del tercer al quinto mes por 
lo que el hecho de tener cubierta prolonga el periodo de genninaci6n. Desde el pl.llltO de 
vista de un viverista esto es algo no deseable por el retraso y de~uniformidad que esto 
significa. 

Cuadro l. Porcentaje de germinación de semillas der caniste\ (Pou/1!/ria campechicma 
Ba~hni), con diversos tratamicmos. El Zamorano, Honduras, 1999. ~ 

Meses desde la siembra. 
Tratamiento~. . 1 3 5 

Rajada+ A..G. O ppm. Od 94.9 a 97.6 ah 
Rajada+ A.G. JO ppm. Od 36.1 a 97.6 ab 
R.ajada+AG.JOOppm. Od 90.7 a 97.6 ah 
Rajada+ A.G. 1,000 ppm. Od SO.O a 97.6 ab 
Intacta+ A.G. O ppm. (Testigo) Od 9.3 b 100.0 a 
Intacta+ A.G. 10 ppm. Od &.6 b 94.9 ah 
Intacta+ A.G. 100 ppm. Od 46.7 ab 90.7 ab 
lntacta+A.G. l,OOOppm. Od 46.6 ab 97.6 ab 
Pelada+ A.G. O ppm. 43.6 a 80.0 a so.o abe 
Pelada+A..G.IOppm. 26.2 ab 90.7 a 90.7 ab 
Pelada+ A..G. lOO ppm.. 14.0 be 73.3 a 73.8 be 
Pelada+ A.G. 1,000 ppm. 2.4 cd 46.6 ab 46.6 e 

Prueba de Rango Múltiple de Duncan. o:::O.OS. 



2. Posición de la semilla 

En lo relacionado a la mejor posición de siembra (Cuadro 2), los mejores resultados se 
obtuvieron con las semillas sembradas echadas (acostadas) o paradas (con el embrión en 
posición norrual), con un porcentaje de germinación final a los S meses de lOO y 97.6% 
respectivamente, que no tuvieron diferencia significativa, pero si hubo diferencias 
significativas en relación a las semillas sembradas al revés (con el embrión invertido), las 
cuales sólo tu\~eron una germinación del 48.1%. Esto segaramente se debe a que el 
embrión tiene una posición mas ade<.:uada para iniciar su germinación; al sembrar la 
semilla al revés., esta posición no es la correcta por lo que hace un mayor esfuerzo para 
germinar, Jo cu.nl no sucede si se siembra echada o parada. 

Cuadro 2. Porccntllje de germinación de canistel (Pouteria campechiana Baehnf), con 
diferentes posiciones de siembra. El Zamorano, Honduras, 1999. 

Posición de la semilla. PorceJIUlje de germinación 

Prueba de Rango Múltiple de Duncan.. u:0.05. 

3. Efecto del número de días. de extraída la semilla del fruto sobre la germinación 

El efecto del número de dlas despaés de extraida la semilla del fiuto, el Cuadro 3 muestra 
que las semillas con lO y 20 días" de c:rtraidas del .fruto alcanzaron un porcentaje de 
germinación a los 5 meses del 94.9 y 90.7'% respectivamente, que difieren 
significativamerrte de las semillas extraídas a los 30 diru:, que sólo tuvieron una 
germioación dell4%, por lo cual las semillas luego de los 20 días de extraldas del fiu:l:o 
sufrieron una gran disminución de su viabilidad. Estas semillas no germinaron en illngún 
caso antes del tercer mes, posiblemente por la presencia de la cubierta ya que se 
sembraron irrtactas, lo que retrasó su germinación, al igual que en el ensayo de 
escarificación y remojo en AG.3. 

Al comparar las semillas de 10 y 20 días con la de O días de eAtraida:s del fruto no se 
observó ninguna diferencia significativa, por lo que no habría problema en almacenar la 
semilla hasta 20 días, lo cual es una ventaja ya que algunas semillas de otros frutales 
pierden rápidameute su viabilidad. Sin embargo se debe romar en cuenta que la semilla 
del canistel posee una dura cubierta comparada con otras semillas lo que hace más difícil 
la acción de diversos agentes que puedan afectar a una buena germinación. El problema es 
que siendo una semilla muy carnosa al deshidratarse pierde su viabilidad. 



Cuadro 3, Porcerrtaje de germinación de crulistel (Pouteria campecMana Baehni), a 
disriutos tiempos de e>..'traÍda la semilla del fruto. El Zamorano, Hondura<;, 1999. 

Dias de e.=aída la semilla. 
del fruto 

O (Testigo) 
10 
20 
30 

Prueba de Rango l\Itiltiple de Dunean. o::0.05. 

4. Altura y diámetro de planta.'i 

Porcentaje de germinación 
a los cinco meses de sembrada 

100.0 a 
94,9 a 
90,7 a 
14.0 b 

En el Cuadro 4 se ptlede observar que no hubo diferencia significativa entre tratamientos, 
pues en la ahura se obscrvó que las semillas peludas fueron las que mayor altura ganaron 
comparadas <:On las rajadas e intactas, resultando en plántulas más altas a los 6 meses las 
de so:millas tr'&ldas con l.OOO ppm de A.G.,, las cuales en promedio llegar6n a medir 
12.36 cm. Esto puede deberse a que estas plántulas fueron las primeras en germinar y por 
lo tanto tuvieron ventaja sobre Jos demás trmamierrtos. Adema.~ se puede apreciar que 
mienrras se aumeruaba la dosis deA.G.,., resu! !aban plantas mi1s altas, lo cual indica que 
en este caso el A.G.J si tuvo algo de influcnda en el crecimiento de las misrna.s. Esto 
concuerda con lo reportado por Rivera (1990) quien en caimito (Chrysophy!!um cainito) 
observó que los mejores resultados en altura a los 5 meses se dieron en semillas 
escarificadas y que el h~cho de aum~ntar la dosis dt: A.G.~ daba como resultlldo plánrul.as 
más altas. 

La!l plántulas má.'l pequeñas resultaron de las semillas intactas, siendo el tratamiento con 
O ppm d de menor altura con 10.56 cm, lo cual también pu.ede deberse al hecho de que 
fueron las Ultimas semillas en germinar. Al!imismo, se aprecia los efectos del AG.~ en 
ganancia de alrura en plámulas de semillas intactas, ya que a medida que se aumentó la 
dosis se obtuvo plántulas más altas, ll<"gando a ser el tratamiento con 1,000 ppm de A.G.3 
el más alto con 11,43 cm de altura . 

. AJ principio del ensayo se pensó tener plántulas mis grandes, para de esta forma poder 
medirles d diámerro a los 20 cm dt: altura, que es una altura a la que se espera determinar 
si una plántula es inj~>rtable. Sin embargo, en este cnsayo no se pudo lkgar a ten<:r 
plántulas más altas, debido al po<:O tiempo transcurrido desde la siembra y por lo tanto se 
midió el diámetro en la base del tallo, como una forma indirecta de establecer si bahía 
diferencias eníre tratamientos. 

En el diámt:rro a la bast: de la plánlula, se observa que no hubo mucha diferencia enrre 
tratamientos, sin embargo las plántulas de semilla rajada a Jos 6 meses tuvieron los 
mayores diámetros, siendo el mejor rratamiento el de lO ppm. de AG.;, con 3.69 = dt: 
diámerro. En esros casos no se aprecia que el A.G.3 haya tenido mayor efecto en 



aumentar el diámerro. En cambio las pláutulas de tallo más delgado se obtuvieron de lns 
semmas irrtactas, siendo las más delgadas las del tratamierrto con 10 ppm de AG., que 
alcanzaron un diámetro de 3.2 mm. Esto también se pudo deber al hecho de que estas 
plántulas hayan sido las Ultimas en germinar y por consiguiente estuvieron en desventaja 
con los demis tratamientos. Las plfurtulas de semillas peladas presentaron diámetros 
intermedios, por lo cual no hubo una relación directa con respecto al hecho que ~ios 
mismos tratamientos pre5entaron las mejor<:S alturas a los 6 meses. 

Cuadro 4. Efecto de diversos tmtamientos wbre la alturd. y diámetro a la base de 
plántulas de canistel (Pouleria Camped1iana Baehni). El Zamorano, Honduras, 1999, 

Meses desde inicio de la g~nnina,;ión 
Trammiem:o 4.5 6 4.5 6 

Altura(cm)" Diitmerro a la base (mm)* 

Rajada+ AG. O ppm. 9.74 11.41 3,25 3.59 
Rajada+ AG. 10 ppm 9.36 10.90 3.15 3.69 
Rajada+ AG. 100 ppm. 9.65 11.08 3.12 3.58 
Rajada+ AG. 1,000 ppm. 9.17 10,85 2.99 3,60 
Intacta+ AG. O ppm. (Testigo) 9.54 10,56 2.68 333 
lntacta+A.G.!Oppm. 9.66 10.63 2.38 3,20 
Intacta+ AG. lOO ppm. 9.53 10.95 2.97 3.45 
Intacta+ AG. 1,000 ppm. 9.35 11.43 3.12 3.40 
Pelada+ AG. O ppm. 9.88 11.53 3.20 3,55 
Pelada+ AG. 10 ppm. 9,98 11.59 3.28 3.54 
Pelada+ A.G. 100 ppm. 10.92 11.93 3.47 3,60 
Pelada+ AG. 1,000 ppm. 10.50 12.36 3,08 3,50 

*No hubo diferencias siJ:,'llificativas. 
Promedios en base a plantas germinadas y no al número de semillas sembradas. 

5. Conformación del cuello 

La conformación del cuello es algo importamc de tomar en cuenta, ya que un cuello bien 
conformado ~.t que la planta al crecer no tendra problemas d~ fulta de crecimiento, 
de poca pmduccióu o que se ''aya a quebrar en esa zona dentro de algunos años. Al cuello 
se lo puede clasificar en cururo diferemes conformaciones: óptimo (recto}. torcido, muy 
torcido y de ganso. En e~"! e em>ayo se tuvieron sólo dos tipos de conformaciones, óptima y 
cuello torcido. No se encontró diferencias e~'tadísticas, pero numéricamente si existieron 
diferencias, como se puede apreciar eu el Cuadro 5, donde se ve que las semillas 
sembradas echadas (acost:l.das) tuvieron los mejores cuellos. con un 73% de cuellos 
óptimos y sólo un 27% de cuellos torcidos. en tanto que las peores conformaciones se 



dieron con las semillas sembradas al rev~ (invertidas), donde se enconrró un 70% de 
cuellos torcidos y un 30% de cuellos óptimos. Las semillas sembradas paradas 
presentaron valores intermedios entre las echadas y las al revés en cuanto a los tipos de 
cuello, ya que hubieron 52% de óptimos y 48% de torcidos. 

Estos resultados mue~'tra.n que la mejor po~ición de siembra fue indudablemente la 
echada ya que tanto en conformación del cuello oomo en porcentaje de germinación 
dieron los mejores resultados, Jo que concuerda con }.falo y }.iartin {1978) que indican 
que la siembra echada y a 2-3 cm de profundidad, es la ideal para las semillas de eanistel. 

Cuadro S. Conformación de raíz de cani.stel (Puuleria cwnpech!a11a Baehni), en diferentes 
posiciones de siembra. El Zamorano. Hond=, 1999. 

Posición de la s~milla 

Echada 
Parada 
Al revés 

"' No hubo diferencias significativas. 

Conformación de raíz~ 
Op!ITna CuellotoDcido 

73% 
52% 
30% 

27% 
48% 
70% 



5_ CONCLUSIOi\'ES 

• El rajar o pelar la cubiena aceleró en forma nomble la velocidad de germinación, 
especialmente a lo~ tres meses d" la si~mbra. La cubierta fu"< una barrera para la 
germinación, pues ésta se completó despué8 del tercer mes cuando s.: dej6 intacta. 

• No hubiemn..gca.ndes_diferencill en germinación final entre el rajado y el intacto, pero 
si con el pelado, que la redujo notablemente. por lo que lo mejor es rajar esta semilla 
para acelerar su g~rminaci.ón y mejorar la uniformidad de tantalio de plántula.s, p¡.¡es 
casi toda la s.:milla rajada al tercer mes había germinado, contra menos de la milad de 
la intacra. 

• Se pueden sembrar las semillas e;;hadaB o par,¡das y nD al rev~>, par<~: que haya una 
mejor germinación y una mejor conformación a la altma del cuello. Por su mayor 
facilidad y resultados s.: recomienda la posición echada.. 

• No se deben tener las semillas en condiciones de ambieme por mis de 20 días después 
de exr:raida;; del fruto, ya que luego ésta.> comienzan a perder rápidamente su 
viabilidad. 

• El ácido gibcré!ico ruvo muy poco efecto en aumentar la altura o diámetro de 
plántulaS y más bien ~n oemillaS peladaB produjo una baja en la germinación. 



6. RECOl\lEl\lDACIONES 

• Probar diferentes medios de crecimicmo y de esta forma determinar si esto tuvo o no 
influencia en que hubiese plá.nrulas de poca altura y diimetro al final de 6 meses. 

• Probar dejando lru; >emillas remojadas en ácido giberélico por más de 24 horas. debido 
a que se pudo apreciar que el A.G,¡ no produjo los efectos esperados y esto pudo 
deberse a que las semillas tu\~eron poco tiempo de contacto con el mismo antes de ser 
sembradas o simplerneme no respondieron al A.G.3 en lo q1.1e a germinación se reli<:r~. 

• Reafu;ar- en~yo~ parecidos con otras especies de Sapotáceas para comprobar si todas 
las semillas de esta familia presentan resultados similares a los obtenidos en este 
ensayo. 



7. LITERA.TURA CITADA 

ATWATER, B.R. !980. Dormancy and morphology of seeds ofherbaceous ornamental 
plants. Seed Sci. and Techn. S: 523-573. U.S.A 

BONNER, F.T. !974, Seeds of Woody Planis rn th~ United States. U.S.D.A. 
Agricultura! Handbook 450: 862-863. 

CA.l\1ACHO, F. y MORALES D. 1994. Determinación ¿._, tipos de dormición de 
semillas forestales. Sccrct. De Agric. Y Rec. 1-Iidr. México. 169 p. 

CAMACHO, F. 1994. Donnición de S"'millas, Causas y Tratamientos. México D.F., 
México. Editorial Trillas. 125 p. 

DON, R. 1979. The use ofchenricals particulary gibberellie acid for brcaking cereal seed 
dormancy. SeedSci. and Techn. 7; 355-367. U.S.A. 

DUARTE, 0.; VlLLAGARCIA, J.; FRANC10SI, R. 1974. Efecto de alguuos 
tratamientos en la propagación del chirimoyo por semillas, estacas e injenos. Proc. 
Tropical Region American Society jor Horticultura! Sciencc. 18: 41-48. 

DUARTE, O.; SANTOS. D.; FR.ANCIOSI, R. 1976. Efectos de diversos tratamientos 
sobre la germinación y crecinri..mto de pl:intulas de !(reuma (LuL7lmO obovaio.). Proc. 
Tropical Region Americcm Societyfor Horticulh1ral Science. 20: 242-249. 

FAO (ROl\fAJ, 1991. Guia para la manipulación de sanillas forestales, con especial 
referencia a los trópicos. Estudio FAO, MO"i'lTES. "N° 2012. 502 p. 

GEU.FUS, F. 1994. El Arbol al Senicio del Agricultor. Tomo 2: Guia de Especies, 
Turrialba, Costa Rica. En da-Caribe y CATlE, 778 p. 

GELMOND, R 1978. Physiological aspects of seed germination. Seed Sci. and TecluL. 
6: 625-6:>9. U.S.A. 

GR.L.\fE, J. 1982. Th"' role ofthe seed dorrnancy in vegetrtion dinamies . .Ann. o:f ApNc. 
Biof. 98; 555-558. 

HARThl"'-''D'l', H. T. y KES~ D.E. 1997. Propagación de Plantas. 2 ed. México. 
Compailia Editora Continental S.A. 760 p. 

• 



JA.t'-'N, R. y A.MEN. D. 1977. \Vbat is germination?. Elsevicr/North Holland Biomedical 
Press. Holanda p. 7-27. 

&fALO, S. y .1\lARTIN', F. 1978, Cultiva.tion ofNeglccted Tropical Fruits v.~th Promise 
Pan 5. The Canistel and it:s relarives. S.E.A. U. S. Departmem of Agriculture. 

}.L>\RTINEZ, A 1980. Seed identification =ual. Uni,·ersity California Press. U.S.A 
221 p. 

1\"'KOL.~VA, F. }.L 1969. Physiology and biocbern.istry of seed dormancy and 
germination. Els~vier/l\'orth Holland Biomedical Press. Hola.nda p. 50~73. 

ORCHARD, T. 1977. Estimating the panuneters ofplant ~"edling =ergency. Seed Sci. 
and Techn 5: 6!-69. U.S.A. 

RIV.ERO, J. 1990. Efecto de diversos tratamientos a la semilla sobre la germinación de 
tamarindo, callnito, guanábana y nance. Tesis de lngeciero Agr-ónomo, Escuela Agdcola 
Panamericana, El Zamorano, Honduras. 35p. 

SALISBURY, F. y ROSS, C. 1978. Plant Physiology. \Yasdswonh, U.S.A. 422p, 

WEA VER, J. 1989, Reguladores de credmienlo de las plantas en la agricultura.. Trad. 
Cmrtin, A., Sexta Edición, Ed. Trillas, Méxic.o. 622 p. 


	PORTADA
	PORTADILLA
	PÁGINA DE FIRMA
	DEDICATORIA 
	AGRADECIMIENTOS 
	RESUMEN 
	NOTA DE PRENSA 
	TABLA DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	INTRODUCCIÓN
	REVISIÓN DE LITERATURA
	MATERIALES Y MÉTODOS
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	CONCLUSIONES 
	RECOMENDACIONES
	LITERATURA CITADA




