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RESUMEN

Baca Quidones, César. 1999, Efecto de [a fermentacion v del acido giberélico en la
germinacidn del santol (Sendoricion koetjupe Merr.). Proyecwo Especial del Programa de
Ingeniero Agronome, El Zamorano, Honduras. 18p.

Bl santol es un frutal tropical ampliamenie conocide en el sur este Asidtico; en Honduras
estd difundide en Ia costa nore del pafs. El presente ensayo tuvo como objetivo evaluar el
cfecto de tres y seis dias de fermentacién combinados con o sin Javado v oreado de la
semilla v el uso de deido giberélico (A.G) a 10, 100, 500, 1,000 y 5,000 ppm,
compardndolos con semilla fresca sacada del fruto v sin ALG., sobre el porcentaje v
velocidad de germinaciong asl como la altura y didmetro del tallo. También se esmdid 1a
longevidad de la semilla al medio ambiente y ¢i efeclo de 1a posicion de siembra sobre la
conformacién del cucllo de la plantula. La germinacion comenzo a los 23 dias después de
sitmbra (dds) vy fina)izd a Ins 45 dds, 1a mayor germinacion (98.874) se obtuvo con tres
dias de fermentado y tres dias de fermentade mis lavado; los tratamicntos mis veloces en
perminar a Jas tres semanas faeron fres diag de fermentado y trey dfay de fermentado més
luvado, ambos tamhién con 98.8%. La semilla bajo condiciones de 12l Zamorano mund
después de una semana al medic ambiente (20-28°C), por lo que cs necesaric sembrarla
antes de 'ma semana, si no ¢sta bien almacenada, La posicion de siembra de Ta semilla no
tuve efectn sobre Ja conformacion del cuello, obteniéndose 93% de planlulas con cuslle
dplimo en [z posicion echada y 92% en cufia. En altura total y difmetro del talle a los tres
meses de steprbra $0lo se obtove diferencias numéricas, quizd por lo certo del tiempo,
pucs ¢l A.G. no tuve mayor efecto en ninguna de las dosis usaday durante el periodo
transcurrido, Se reeomienda fermentar la semilia no mas de tres dias, con o sin lavado para
remover [0s restos de pulpys, para ura buena germinacidn.

Palnbras claves: climinacién de pulpa, reguladores de crecimiento, wwatamientos
pregerminativos.
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NOTA PRENSA

EL SANTOL UNA FRUTA CON POTENCIAL EN EL MERCADC, PERCH
DEBENMOS MEJORAR SU PROPAGACHON

El santal {Semdorfcum koetjape Merr.} ¢s una planta robusta de rapido crecimiento
1 adaptable a condiciones de suelo dificiles, su pulpa de  sabor agriduloe a muy &eida o
dulce, =5 rica en hierro, contiene vitamina B v C v un 12% de carbohidratos; su sabor,
camparable con €l del melocotdn o durazno, es may apreciado por los ortentales.

Los usos de esta fiuta, ademds del consumeo frescot son para elsborar mermeladas,
jaleas v confites; también se elabora junto con arroz una bebida alcohdlica. En Filipinas 1
mermelada de santol es producida para los consumidores orientales en Jos Estados Unidos,
También tiene usos medicinales y su madera pusde usarse para construccion,

El problema de la mayoria de estas especies tropicales €5 gue no s¢ tiene
mayormente ningdn tipo de informacion sobre ¢l cultivo ni sobre los mejores métodos de
propagaciom, Este ensayo se enfocd a la propagacién por medio de semillas, que es de
gran mportancia, cuando no se tiane variedades con caracteristicas deseables establecidas
o ciando se necesita patrones para mjerfar.

Los resultades obtentdos del ensayo realizado en la FHscuelz Agriccls
Panamericana durante los meses de agosto a noviembre, indican gue lo més recomendable
es fermentar Iz semilla durante treg dias, hego se puede lavar o no hacerlo, logrande
98.8% de germinacidén; la posicidn de siembra de Ia semilla no es importante para la
obtencidn de una buens conformacién del cuello. El use de acide giberélico no tivo
efectos positives, por lo gue no se recomienda el uso de este regulador.

Se debe tener en cuenta este ftal mquee ya esta establecido en Honduras, teniendo
con eilo upa opormnidad mas de diversificar la produccion y exportzcién de frutas
tropicales menores hacia mercados internacionales, come Estados Unidos,
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LINTRODUCCION

El saniol {Sordoricien Loetjiape Merr.) pertencce a la familie de las Meliaceas y es
ampliamente conocido en el sur este de Asia, alli es donde se da el mayor consume fresco
v procesamiento. Bs nna especie robusta v de répido erecimiento. La pulpa de los futos
es de sabor agridulce a muy &cida o dulce, e3 rica en hierro, vitamina B y C v contlens
alrededor de 12% de catbobidratos, Algnnos comparan su sabor con el del melocoton o
durame.

La propagacion normalmente, cuande no se tienen variedades superiores, se hace por
medir de semiblas, el producto de esta propagacidn de lugar 2 una planta de
caracteristicas rmey varlables por provendr de semilia o dard lugar & una planta que servird
como porta-imferto, para luego ser imjertada con una vanedad de caracteristicas
superiores, de mejor calidad ¥ zceptacién en los mercados locales e internacionales;
cuando se tlene variedades superiores establecidas se usa la provagacion asexual (acodos
geTens £ injertos).

Debido que en ¢l medio se carece de estas variedades superiores, 1z propagacion se hace
por medio de semillas, pero existen problemas, va que la mayoriz de los Hutales del
trépico Henen semillas recalcitrantes, por lo que se debe investigar cual es la mejor
forma de propagar sexualmente estas especies como ef caso det santol,

En el presente ensayo se traté de ver el efecto que puede tener la presencia de restos de
pulpa alrededor de Ta semtlia, Ia posicion de siembra de la semilla v el remojo en distintas
cobeerdraciones de dcido giberélico {A.GQ.), 2 fin de lograr un aumento del porcentsje v
velotidad de germinacidn, asi como del crecimiento inteial de las plantulas, también se
tratd de determinar fa longevidad de la semilla, para tener un conochmiento de cuanto
tiempo poede mantenerse al medio ambrente, sin gue csto afecte significativamente sa
viabilidad v ver si 1a posicién de lz semilly &] sembrarla tiene algin efecto en la
conformacién de Iz plintua.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. EL SANTOL

2.1.1. ORIGEN Y DISTRIBUHCTON

El santol probablemente es originario del sur este de Asia y més especificameants de
Cambodis v parte sur de Laos v Malasiz. Ha sido introducido en tiempos remotos a
India, Talandia, Filipinas, Indopesia v la isla de Mauricio. En Honduras fue
imtrodudide por primera vez en ¢l fardin Botanico de Lancetila por ef Dr. Wilson
Popenoe en 1927 (UNAH/CURLA, 1959},

Ahora es encontrado pricticamente en todo Filipinas donde se cultiva y se encnentra
en estado semi-silvestre en los patios de las casas v como crecimiente secundario de
baja v mediana altura en los bosques tropicales (Coronel, 1988} Segin Morton
{1987, 1as semillas de santol freron introducidas a Florida varias veces desde 1931y
muchas de las plantas provenientes de éstas han sucumbido debido al frio en-los
meses de mrierno, Plamas injertadas traidas desde Tilipinas crecen bien en el
“Fairchild Tropical Garden ™ ubicado en Miami,

2.1.2. DESCRIFCION BOTANICA

El santol cs un arbol de talla mediane a grande, de crecimiento vigoroso, alcanzando
unes 15— 25 m de abtura y un difmetre del tronco de 30 ¢ o mas. Este arbol e5 casi
un caducifolio, debido a que presents Ia calda penddica de ta mayoria de sus bojas al
misme ttempo {Coronel, 1988}, Las hojas son grandes v compuestas tienen tres
foliolos, elipticos u oblonpos —~ ovatadoes, con 25 cm de largo y de color verde oscuro
en ] haz, antes de caer toman un atractivo color rojo, Las flotes son biseoniales v
aparecen £n forme de paniculas.

El fnuto es nna cépsula globosz de 4.5 & 7 cm de didmetro (UNAI/CURLA, 1999},
su cascara es aterciopelads, de color amartflo -~ rosado. La pulpa es blanca, de
aparienciz algodonosa y estd dividida en gajos, como en el mangostin, cada une con
unz semilla o sin ella (Geflfus, 1989}, Seghn Coronel {1988), esta futa contiene de 3
a 5 semnillas, que son largas con una forma triangular en st seccidn transversat, Cada
semilla cuenta con dos revestimientos: testa v tegumento. El embrién consiste en dos
cotiledones emre los cuales se pueden encondrar a radiculz v [a plamula.



2,13, REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

Fs upa plamtz de clima cilido y himedo, En Ameérica Central puede ser culiivada
desde £l nivel del mar hasta 1000 m de alturs, Crece mejor inicizlmentc en zonas de
altas precipitaciones, avaque la planta adulta es bastante resisiemte a la sequia v

florece bien en zomas secas, comao en zonas himedss, Por ofra parte, es una especie
rnuy rastea que se adapta a una gran variedad de suelos (UNAR/CURLA, 1959},

2.1.4, DIVERSIDAD GENETICA

En Filipinas v Tailandia se encuentran dos variedades principales; Native, variedad
de finta peguefis, de B0 ¢ de peso, 4.5 em de large, 5-6 cm de didmetre, con una
pulpa generalmente &cida v con semillas grandes en proporeidn a la parte comestible,
La otra es Banghok, variedad oriunds de Tailandia, de fruta grande, de 283 g de
peso, 6.6 cm de largo, 7- 8 cm de didmetro, con 2 pulpa de sabor dulee, hojas més
grandes ¥ oscuras que la variedad Native (UNAH/CURLA, 1999}

2.1.5. PROPAGACION POR SEMILLA

En Honduras, por no existir varedades ¢ Formas superiores idenhficadas, estz
especie se reproduce por semilles (UNAHCURLA, 1999} Se recomienda esfe
método solamente pars la prodnecin de patrones debido a la grap variabiidad on las
caracteristicas de las plantas reproducidas de estz manera. Para obtener buenos
resaltados se recolectzn semillas de fnrtos maduros ¥y sapos que se lavan con arensy
fing (para quitar la pulpa fibrosa adherente} y agua. Por tener una viabilidad corta se
recomicnda sembrarlas Jo wés pronto posible en un semillero de arena fina de rie
lavads y & la sombra. La germinacidn ocurre generalmente entre Jos 20 v 23 dias
despuds de la siembra y se transplanta en bolsas de 10 x 127, cuando las plantulas
fienen gus primeras hojas saronas {UMAH/CURLA A 1999), Pars propagar clomes
superiores, se utiliza con bastante éxito el injertc de hendidura de vareta o el injferto
de yema {parche - Forkert) sobre patrones de la misma especie {(UNAM/CURLA,
19593,

2.2. PROPAGACION SEXUAL
2.2.1. DPEFINICION DE SEMILLA

Batanicamente, es el dvalo madure fertilizado, que contiene el embridn y estructuras
de almacenamiento de reservas alimenticias, todo esto rodeado por estucturas de
revestimiente que la protegen {(Bubel, 1988} las semilias v los frutos de las
diferentes especies varian bastante en aspecto, tamafio, forma, ubicacion v estractura
del embridn, con relacién a los tejidos de almacenamiento, Esos caracteres no sdlo
scn tiiles en la identificacion, sino también tienen nn efecte importante en los
requerimientos de germinacitm {Hardmann v Kester, 1997,



.22 PROCESO DE GERMINACION
2221 Germinacidn

La germinacidn de las semillas es el reinicio del crecimiento de un embridn
viable, cuande s$= coloca en condiciones medio ambientales favorables al
crecimiento (Moore v Janick, 1988). El proceso se inicia cuando el embridn
empiaza a sintetizar @iberéling, lo cual no es aparente al ojo {Rojas Garcidueiias
v Ramirez, 1993},

2.2,2.2, Reguerimientos para la germinacion

Segin Harmmann y Kester (1997), la iniciaeidn de la germinacion requiere de
mwes condiciones:

a} La semilla debe de ser viable, esto cs, ol embridn debe estar vivo v ser capaz
de germinar.

b} La semilla no debe de estar en letargo ni el embrion quiescente.

c} La semilla debe zer expuesta a las condiciones ambientales apropiadas:
temperaturas adecnada, disponibitidad de agua, provision de oxigeno v en
acasiones, luz,

2.2.2.3, Etapas de |2 germinacion

Segin Hartmann ¥ Kester (1997), se pueden dividir en varias etapas
consecutivas separadas pero que se empalman,

Etapa 1. Activucidn: Las semillas absorben aguz y el contepido de humedad
aumenta rapidamenie al principio, luego se estabiliza, Esta absorcidn inicial
suaviza, las cublertas de la misma ¢ hidraia el protoplasma hinchandose, con
posibilidad de romper las cublenas protectoras. La aclividad de las enzimas
gmpleza muy rapidamente despuds del inicio de la germinacién. El primer
signo visible de la germinacién ¢s la emergencia de la radicula, la cual resulta
del erecimiento de [as células, mas que de la divisidn celular.

Etapa 2. Digestién ¥ Translocacidn: En el endospermo, los cotiledones, el
perispermo s¢ almacenan grasas, proteipas ¥ carbohidratos, Estos compuestas
son digeridos de sustancias complejas a otras sustancias mas simples, gue son
movilizadas a los puntos de crecimiento del cie embfoopario. Ahora la
absoreidn de agua y respiracidbn se han wvuelto constamies. Los sistemas
celulares y de sintesis de proteinas estin funcionando para producir nuevas
enzimas, matenales estructurales, compuestos reguladores y acidos nucleicas
para realizar las funciones de la célula y sintetizar nuevos materiales.



Ftaps 3, Crechmiento de 1a plantula: Tna vez que comuen=a el rrecimiento
en el efe embrionario, se incrementa el peso fresco v seco debido a que va se
diferencian las estructuras de la planmla, pero a la vez dismimiye el peso seco
de las estructuras de almacepamiento, estas estructuras dejan de intervenir en
las actividades metabdlicas a excepcion de las semillas en que los cotiledones
salen a la superficie y se voelven activos en el proceso de fotosiatesis, Bl tallo
de la pléninla se divide en Ia parte debajo de los cotiedones que es el
hipocetilo v 1a seccidn encima de éstos que es &l epicotilo.

223 D0ORMANCTA
2231, Definicidn

Segin Camacho {1994} dormancia es el estado en gue se encuentrs une semilla
vighle sin que permine, aungue tenga todas las condiciones ambientaies
favorables, como:; suficiente bumedad para embeberse, adecuada acreacién v
upa temperatura que se epcuenire entre 10° y 36°C.

2.2.3.2. Tipos de dormancia

Camacho (1994) da una clasificacidn delos tipos de dormaneia, que esla
stguiente;

Fisica se marifiesta cuando al final de lag pruebas de germinacion, gueda una
eonsiderable cantidad de semillas cuyo volumen v dureza no se modifican, se
conoeen como semillss dorag o impermesables; quimica s cuarndo se bloquea la
cerminacién por efecto de inhibidores del desarrollo; mecdnica se atribuye &
que la testa ¥ el endosperine oponen resistencia al crecimiento del embridn;
fisiolégien es el resultado del blogueo metabdlico del embridn, sostenidos por
1a baja permeshilidad de la cublerta 1 los gases; morfblészica ocurre cuando &l
crecimiento de los embriones se detiene, cusndo mo se han desarrollade
completamente; morfofisioldgica se origina por la presencia de embriones
rudimentarios, cublertas poco permeables a los gases y blogueos metsbdlicos v
por {ltimo tenemos fa combineda gue se supone tene de todos los anteriores,

2.2.3.3. Causas de Ia dormancia
Segtn Camacho (1994) los mecanismos eausantes de 1a dormancia som

a} Impermeabilidad al agua

b) Baja permeabilidad z los guses

¢) Resistencia mecinica al ¢recimiento del embridn

d} Permeabilidad sciectiva 2 los regudaderes del crecinvento
¢} Bloqueos metabolicos, presencia de inhibidores

f} Embriones rudimentarios.

a} Adguisicidn de mecanismos inhibidores,
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2.2.4. DORMANCIA QUIMICA

La germinacién es bloqueada por agquellos inhibidores del erecimiento que so
cncuermra en la cubierta mas expuesta a] medio, v que pueden ser el pericarpio, la
testa o [as partes [lorales adheridas a 13 semilla. Algunos de los inhibidores presentes
en semtllas que tlenen dommancia quimica som: compuestos fendlicos, cumaring,
cafaina, lactonas no saturadas, acido abcisico, icide elndmico, dcido cianhidrico,
acido oxobenzoicy, dcido salicilico y alpunos terpenos, Estas sustancias interfieren
en la germinacidn produciendo radiculas cortas, deformes y necrosadas en la punta
{Camacho, 1994).

Z2SEXTRACCION Y LIMPIEZA DE LA SEMILLA

Los futos cernosos generalmente tienen que cortarse, machacarse, macerarse o
despulparse de alyuna forma para separar las sermllae, Casi todos los métodos de
despulpado involucran el use de ung comente de zguz, Usualmente es necesario
eliminar [a pulpa lo mas pronw posible debido a que cn esta parte def frito pucde ser
&l sitiy donds se encuentren inhibidores quimicos de la germinacian de Jas semillas y
de esporus de organsmos causantes de pudricionss del frute, los cuales pueden
penetrar ¥ matar a las semillas (Moore y Janick, 1988},

126 FERMENTACION

T.a descompaoelsidn de las cublertas, sobre todo s son camusas, se puede lograr
poniendc las semillas en agua o mezclindolas con estiéreol y dejdndolas fermentar
en un recipiente (bolsas de polietilenc o baldes) por varios diss. Los restos de las
cubiertas v €l estiérea] se separan mediante un colador y agua a presion {Camacho,
1994). Algunas de sus ventajas son que gemeralmente no se accesita equipo
especial, nf se requiere el manejo de sustancias y no es forzoso controlar la
temperatiura, Generalmente el procese dura de algunos minuios a unos dias v facilite
la germinacidn por lograrse Ja imbibicidn de las semillas. Algunas de las Hmitantes
de esle procesa son que €s forzoso controlar la duracion del tratamiento, asi como la
aereacion y la temperatura. Es posible que no se obtengan siempre los mismaos
resultados v las semillas 2 veces quedan demasiado embebidas v es dified]
manipularlas {Camacho, 1594),

L2 INDUCCION A LA GERMINACION

bluchos tratamientas de fitorregulacion pars romper la dormancia e Iniciar la
germinacion cstimulan también 2] crecimiento de la raiz primaria en sus inicios. Las
tratamienios que gpresuren la germinacion o que estimulen el crecimiento iniclal de
la raiz primaria tienen ¢l mismo efecto; una emergencia ¥ un establecimiento de la
pléntula mas ripido, que 3 Io gue interesa en la practica (Rojas Garciduefias y

Ramirez, 193],



2.3 REGULADORES Y SU 080 EN LA GERMINACION

Las sustanciss mis empleadas para estivmular fa germinacién son las giberelinas, las
cHocining-cinetinas, benzilademina v S-aminopurina, el ctileno y la fucocining. La
dostficacion del tratamientos con reguladores se realiza en partes por millon y la
concentracion depende de la especie, el estado de las cubieHas, €l meétodo de
aplicacidn, la duracidn del tratammento, 12 temperatura v la mezcla de productos, Ll
momente culminante es cnando of regulador penetra en el embridn; generalmente,
es mecesario eliminar el pericarpio v, en ocasiones, dafiar la testz (e incluso el
endospermo), pues de otra forma se requeriia de una dosis muy alta v el
tratamiento podria oo tener ningan efecto {Camacho, 1994).

2.53.1, LAS GIBERELINAS EN LA GERMINACION

Segiin Hartmann v Kester {1997} las giberelinas son sustancizs implicadas de
manera directa en &l control y estimudo de la germinacidn de las semillas, Annque
existen muchas variaciones moléculares de las giberelinas, la de mas amplio uso a
nivel experimental es el fcido giberélico (A G). Estos compuestos se presentan
relativamente altos en semillas en praceso de desarrollo, pero repentinamente se
reducen lag concentrsciones en semillas maduras en estado de letargo,
particularmezte en especies dicotileddneas,

Las giberelinas se sintetizan principalmente en fas hojas idvenes v en fag semillas en
ctuyo endospermo  hay un recepior no identificado, El nivel de AG. aumenta
conforme se desarrolla ef  embridn y luegn decrecs cuando la semills madura
{(Rojas Garciduetias v Ramirez, 19933

Duarte ef gl {1974} encontraron que ¢l dcido giberélico en concentraciones de
10,000 v 1,000ppm tuvo efectos positivos en semillas chirimoyo, Ia primera
conceniracién aumentd significativamente el porcemtgje de germinacién y ambas
concentraciones mejoraron significativamente Ia velocidad de crecimiento de las
plantulas. En un ensayo similar Duarte er af {1976} lograron deferminar, en
licumo, que una combinacion de eliminacidn de la cubierta y posterior remojo de la
semillz en dcido giberélico a 100 ppm dio reseltados positivos tanto en ef porcentaje
v velosidad de germinacion, ademés se logrd que las plantulas estuviesan Hstas para
injertar mas ripidamente. '

Segiin Moore v Janick {1988) muchos reguladores de crecimiento, como las
giberelinas a comcentraciones altas, pueden nhibir o promover la germimacion
dependiendo del caso, Ejemplos:

+ En paranjo dulee ha dado un buen resultado la inmersidn de semillas en AG a 1000
ppi Pues ademss de sumentar el porcenlzie de germinacidn, induce el crecimiento
mis ripide de las plintulas durante varos meses.



+ Bn papaya ¢ A.G, ha aumentado-la tasa de germinacidn aplicado de 50 a 300 ppm,
pero &l efecto el efecto sobre el porcentaje de germinacidn no ban sido consistente.

« Fn semillas de cafeto el efecto es inhibitorfo v parece que ¢l proceso de germinacidn
es estimulado por la accién de awpdnas en esta sspecie.

2.4, BROBLEMA CON EL USO DE FITORREGULADGRES

Septin Rojas (Garciduefias y Ramirer {1993}, existe el problema de que aun
sabiendo la cantidad de fitorregulador con el cual se va realizar el fratamiento, €l
efecto se va amadir &l de las hormonas epddgenas que Se encuentran am
concentraciones variables en los diversos individuos, de modo gue la respuesta no
serd uptforme. La respuesta del contenido hormonal enddgeno se ha observado
tarto, en fitorreguladores hormonales come el AG, gue eleva el nivel de AG
enddeeno, como cn fitorreguladores no hormonales come Clormeqguat, que aumenta
el contenido de citocininas.



3. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en el Departamento de Horticultura ¢m 1z Escuela Agricola
Panamericana, ubicada a 30 Km de Tegucigalpa en el Departamento de Franciseo
Morazan, Honduras, a 14° de Tatitud norte v 87° de latitud oeste, una altitud de 800 msnm
y una precipitacién promedic de 1100 mm amuales,

Las frutos fueron obtenidos de dos plantas madres adulfas de santol, vhicadas en el
campus central de la BEscuela Agricola Panamericana, los frutos fheron cosechados
manualmente en estado madnre v se mve el cuidado de no maltratarlos porque esto
afecta directamente 1z calidad de Tas semullas; imnmediatamernte despues de cosechados los
frutos se extrajerom las semillas manualmente v se procedié a realizar los tratamientos;
previa homogenizacion de las semillas,

31, Tratamienlos a ixs semiflas

. Sacada de fnata fresca y sembrada

. Fermentada tres dias

Fermentada tres dias v lavada con agua

Fermentads tres dias, lavada v oreada un dia a la sombra

Fermentada seis dias

. Fermentada seis dias y lavada

. Fermentada seis dias, lavada y oreada

. Fermentada seis dias, lavada y oreada + agua {24hrs)

. Fermentada seis dias, lavada v oreada + AG (24hrs} 10 ppm

1{} Fermentada seis dias, lavada y oreada + AG (24brs}y 100 ppm
11.Fermentada seis dias, lavada ¢ oreada + AG (24hrs} 300 ppm

12 Fermentada seis dias, lavada v oreada + AG (24hrs} 1,000 ppm
13.Fermentada seis dizs, lavada v oreada + AG {24hrs) 5,000 ppm
14.Fermentada seis dias, lavada y oreads — sembrada echads

15.Fermentads seig dias, lavada y oreada — sembrada en cufia.

1. Fermenteda seis dias, lavada y oreada / una semans al ambiente 20-23°C
17 Fermentada seis dias, lavada y oreada / dos semanas al ambiente 20-28°C
18.Fermentada seis diag, lavada y oreada / tres semanas al ambiente 20-28°C
19 Fermentads seis dias, lavada v oreada / cuairo semanas al ambiente 20-28°C
20, Fermentada seis dias, lavada v oreada / ocho semanas al ambiente 20-28°C

e IO e NE VR S B CR
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3.2, Dekalie de los tratamienlos:

El testiza, consistio en semillag frescas que se sacaron del finto la misma mafiang
de su siembra, Para la fermentacion de las semillas se pusieron con anterioridad
en bolsag plisiicas gquitindole la mayoria del aire v cermandolas, teniendo en
cuenta que no les faltase la afreacitn durante los dias de fermentacion, para lo que
se abrian las bolsas todos los dias por unos imitos para que les entrase aire
fresco. Se fermentaron por diferemtes periodos (3 y 6 dias} lavindolas vy Inego
dejdndolas 24 b para que perdieran la humedad superficial {oreadn} v se facilitase
el proceso de absoreidn del acido siberélico (AG} en sus diferentes dosis, Se
realizd la dilucion del mismo, partiendo de uma solucién madre de 5, 600ppm,
diluyéndola & 1, 000, 300, 100 v 10 ppm, también se usd mm testipo de O ppm
{acnn). En los dos tratamientos de posicidn de Ta semilla, dsta se fermentd por 6
dias, se lavd y ored pur 24 L En los tralamienios parz rmedir la pérdida de
vighilidad de las semillas, €sfas se tuvieron almacenadas al medio ambiente en
s habitacién wna, dos, tres, cuarro y ocho semanas, sembrindolas ez el mismo
espacio de semillero, En tofal se utilizaron 570 semfillas, que fiteron sembradas en
camas de arena lavada de rio y suelo agricols franco, en una proporcidn de 50:30
% por volumen, bajo malla de polipropilenc que daba 60 % de sombra.

3.3.Recoteccitn de los datos

Los datos s¢ tomaron dignamente dede el incio de iy germinacién, angtende el
munere de semillag emergrdas; con estas dafos se pudieron caleular las vanabies
de velovidad de germinacion v porcentaje de germinacién de la semilla, También
se tomd la altura total de las plantas v el didmefro en la base del tallo a los 3
meses de la siembra y s evalud si habia una diferencia en conformacién de planta
entre las que provenian de semilla sembrada echadz y sembrada en cuia.

3.4. Andlisis Estadisiico

El ensayo fue becho bajo el disefic de Blogues Completos al Azar (BCAJ, con tres
repeticiones de 10 semillas cada una. Bl andlists de la informacion se 1levo a cabo
con el programa ¥ Michigan Statistics™ {(M-3TAT), realizando un andlisis de
varianzas (ANDEV A} para las vaniables de: veloetdad de gerrminacidn, porcentaje
de merminacidn, altara de plants y didnretro en la base del talla, También se
realizaron pruebas miltiples de medias (DUINCANY,
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Porcentaje de rerminaciin

En el Cuadro 1 se puede observar gue los resultados de porcentaje de germinacidn a los
30 dds fueron favorables numéricamente para € dias de fermentado v lavado, esto se
puede deber segiin Moore v Janick {1988} & la eliminacidn de los restos de pulpa que s
supertor al de 3 dias fermentado, evitande asi que posibles inhibidores afecten la
germinacidn de la semilla; pero no s& enconttGd upa diferencia significativa entre casi
ningdn tratamiente, Sin embargo, se obtuvo una diferencia significativa entre 6 dias de
fermentada, lavada, oreada, sembrada en cuba y ALG. 500, 1,000, 5,000 ppm que fireron
significativamente las peores, gue & dias de fermentzdo y lavado. Esto contradice lo gue
afirman Hartmann y Kester {1997) que las giberelinas son sustancias estimnladoras de la
germinacion, teniendo un control directo en este procese y acelerandolu. También es
contrario g lo encontrado por Duarte ef of {1974} en semillas de chirimoyo, donde las
conceniraciones altas 1,000 y 10,000 ppm de ALG. tuvieron efectos positives aumentando
¢l poreentaje de germinacién. Es posible que las dosis altas de A.G. hayan actuado en
forna segativa come ocurre muchas veces,

A los 35 dds hubo una mejora estadishcamente significativa en el porcentaje de
germinacidn del tratamierlo de 3 dias de fermentado, con respecto al tratamients de 6
dias de fermentado y lavado, sin diferencia significativa puesto que sy germinacion no
aumentd. En el tratamiemio de 3 dias fermentado, lavado v oreado se observa que hubo
und merma en el porcentaje debide al oreado v los peores watamientos fheron el use de
AG. a altas copcentraciones 1,000 y 5000 ppm, obteniende estos los mis bajos
porcentajes de germinacion, estando de acuerdo en parde com lo encomtrade en Mcumo
por Duarte ef of {1976} donde la dosis de 100 ppm fue [a que dio los mejores resultados
de germunacidn con relacion z las dosis mas altas,

Al final del ensayo, a los 45 dias se observd gue 3 dias de fermentacion fue €l mejor
debido a que, segtin Camacho {1994) el proceso de fermentacién Hene algunas Hmitantes
como son la falta de owigeno y temperaturas altas durante su reslizacitn que afectan
directamente el estade det embrién. Dio lo mismo hacer et lavado para remover la pulpa
adherida o no hacerlo, también se pnede observar que defar las semiilas oreando por 24 h
redujo el porcentaje de germinacibn y que 6 dias de fermentacidn, lavade v oreado fis
uno de los peores tratamientos; segtin Hartmamn y Kester (1997} esto se debe a que
muchos dias er fermentacion clevan considerablemente la temperatura ceusando la
muerte del embridn v por Gitimo se confomé que las dosis ahas de AG. sin duda
causaron un dafio severo en las semillas de esta especie,
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Cuadro 1. Efecto de la fermentacién y el usov de acido giberelico en ¢] porcentaje de
germinacion de semillas de santol. Bl Zamorang, Honduras, 1999,

TRATAMIENTOS 30 DDS 3ISDDS  45DDS
Fermentado 3 d 70.4 ab 98.8 a 988a
Fermentadeo 3 d v [avado 73.5ab 93.5ab 983a
Fermentado 6 d 73.5ab 95,5 ab 95.5 ab

Fermentade 6 d lavade y oreado. Siembra ~ | 50.0 abe 85.2 ab 91.3 abe
echada

Testigo (Sucada del fluto y sembrada} 63,4 ab g0,1ab  90.1 abc
Fermentade 3 d, lavada y oreado 67,2 ab 718abe  90,1abc
Fermentado 6 d, Iavady, greado, A G. O ppm 56.8 abc 833abc 884abc
Fermentado 6 d, lavado y oreado, Siembra~cufa | 28.0 bc 636 bc  S8.4abe
Fermentade 0 4, y lavado 87.0a 87.0 ab 87.0 abed
Fermentado & d, lavado, oreado, A.G, 500 ppm, 324 bc  Tl.6abc  79.0abed
Fermentado & d, lavado, oreado, A.G. 10 ppm 53.4abec 672 bc  70.4 abed
Fermentado & d, lavado, oreado, A.G. 100 ppm. 466abc 606 bo 640 bod
Fermentado & 4, lavade y oreado 50.0zhe 60,2 bc 602 be

Fermentado 6 4, lavado, oreado, AL, 3,000ppm. | 163 ¢ 381 ¢ 35211 «cd
Fermantado 6 d, lyvado, oreado, A (. 1,000 ppm. | 315 be 397 ¢ 432 d

Prueba Miltiple de Medias DUNCAN (B< 0.05%)

*Nota: letras comunes entre los tratamientos no presentan diferencias estadisticamente
significativas; letras diferentes entre los tratamientos si presentan diferencia estadistics

4.2. Yelocidad de germinacion

En el Cuadro Z el patrdn de germinacion fue similar 2l del ensgyo anterior, se absena
que 2 la segunda semans de imeiada la germinacién el tratamienio de 3 dias de
fermentado fue miméricamente mejor que los demds, seguido de 6 dias de fermentado y
los de 3 dizs de fermentado mis lavade, junte con el testizo, que fueron similares. Al
ioual que con % de germinacion las dosis altas de A.G. causaron un returdo en la
velocidad de germmpacion, En la tercera semana los mejores matamienios en cuanto a
velocidad de germinacion fueron 3 dias de [ermentado con o sin levado, aungue sin
diferentias significativas con la mayoria de tratamientos, En los tratamientos con A.G. a
100, [OO y 5,000 ppm la velocidad de germinacién fue lenta, desuniforme 3 hubo
problemas en la emergencia, Esto confirma lo que dicen Moote v Japick (1988) que aun
sebiendo las dosis a aplicarse, no se conoce la cantidad de hormonas enddgenas que tiene
la semilla, por lo que no se sube exactamente los resvltados que se van 4 obtener,
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Cuadro 2, Velocidad de germinacién en el porcentaje de semillas germinadas de santol
bajo el efecto de la fermentacién v el uso de acido giberelico. Bl Zamorane, Honduras.

1999,

TRATAMIENTOS

2 SEMANAS 3 SEMANAS

Fermentado 3 d

Fermentado 3 d v lavado

Fermentade 6 d

Testigo (Sacada del fiuto y sembrada)
Fermentadeo 3 4, lavado y qreado

Fermentade 6 4, lavado, oreado, A G, 160 ppm,
Fermentado 6 d, lavado, oreado, A.G. 0 ppm.
Fermenlado 6 4, lavado, oreado, A.G. 10 ppm
Fermentado 6 d v lavado

Fermentado 6 d, lavado y oreado. Siembra—~ echada
Fermentado 6 d, lavado y oreado

Fermentado & d, lavado, oreado, A, 500 ppm,
Fermentade & d, lavado, oreado, AG, 5,000 ppm,
Fermentado 6 4, lavado, greado, AG. 1,000 ppm,
Fermentado 6 d, lavado v oreado, Siembra — cufia

98 %a
87.0 abe
95.5ab
B7.0 abe
75,0 abed
46,6 od
83.3 abed
67.2 abed
87.0 abe
77.9 abed
568 bed
71,6 abed
37.8 d
39.7 od
63.3 bed

9881
98.3a
95,5 ab
20,1 abe
£7.0 abe
50,1 ed
28.4 abe
70.4 abed
57.0 abe
2R.2 abed
60.2 bed
79,0 bed
521 od
43,2 d
B88.4 abc

Prueba Miltiple de Medias DUNCAN (P< 0.05%)

1.3, Conformarciin del cuello

La conformacion del cusllo es de gran importancia en ol erecimiento futuro de la plintula
debido 2 gue una mala conformacidon cecasiona problemas de mal anclaje, enapismo y
ruptura prematura del tronco a la altura del cuelio, ocasionando coslos adicionales en la
planiacién establecida por reposicién de plantulas y merma de produccidn por pobre
crectmiente o moerie de plantas, En el Cuadro 3 se hicieron cuatro clasificaciones del
tipo de cuello: recto, torcido, muy torcido v pésinio; de esta clasificacion se encontrd que
en las semillas de santol no wmuve un efecto significative la posicidn en que fheron

serabradas,

Cuadra 3. Porcentajes de plantas de sintol con diferentes conformaciones del cuello a
los tres meses de semtbradas en 2 posicionss. El Zamorana, Honduras, 1995,

TRATAMIENTOS | RECTO TORCIDO

MUY TOGRCIDO  PESIMG

Siembra ~ echads a6 4
Siembra — en cufia oz g

0
b

O
0
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4.4 Longevidad de la semilla

Las semillas de santol como Ja mayoria de las semillas de 4rboles tropicales son
recalcitrantes, esto quiere deelr que son altamente suceptibles a las pérdidas de lumedad,
no pudiendo reducirse ésta humedad como en las semillas ortodostas & 10 ~ 12% para su
conservacidn por varios afies, como ¢s ¢l caso de los cereales.

Las semillas de santol que estuvieron al medio ambiente una semana. todavia germinaron
con exte logrando 60.3%% de germmaciin, pero va no se obfwvo resultados positives eq
las gue estuvieron 2, 3, 4 ¥ 8 semanas al medic ambiente, debide a que perdieron méis
humedad de la que podian soportar perder. En otras palabras, las semillas de sartol hay
que sembrarlas antes de T semana de extraidas del frto, si no se les da un almacenaje

especial,

Cuadro 4. Germinacion de semillas de santol expuestas a diferentes periodos al medio
ambiente lnego de sacadas del fneto. El Zamorano, Honduras, 1999,

TRATAMIENTOS* PORCENTAJE DE GERMINACION
Testigo (Sembrada de inmediatn} a0,1

1 semana al ambiente {20 - 28°C) 603

2 semanas al ambiente (20 — 28°C} 0

3 semanas al ambieme {20 — 28°C) 0

4 semanss al smbiente {20 — 28°CY O

% semanas al ambienie (20 — Z28°C) {1

* Todos las semillas pasaron por una fermentacidn de § dias, lavade y oreado.
4.5, Alturs y diametro del tallo

fiste pardmetro se tomd con la finalidad de poder determinar o momento en que 1a planta
estd apta para el injerto, puesto que st ¢l didgmetro del talle es muy delgado no se pueden
infertar ficilmente. En el Cuadro 5 se puede observar que no bubo diferencias estadistieas
pero st existieron diferencizs numeéricas, en el easo de la altura total. La aplicacion de
AG. a 5000 ppm dio la mayor altura, segukda por 1,000 ppm. Esto concusrda con
Duarte er o (1974) donde &l uso de AG 2 1,000 v 10,000 ppm indujo un mayer
crecinuiento de Jas plmtulas de chirimoyo, especialmente 10,000 ppm. En difmetro en la
base del tallo el que tuvo mayor didmetre fie o] trtatamiento de 3 dias de fermentado,
lavade y ocreado] no existendo gran diferencia numérics en smbos pardmetrns com
relacion a los demis tratamientos. Dade que ] ALG. no tavo mayor efecto en acelerar o
mejorar la germinacion, es idgico que no se haya encontrado resnhtados significatives en
tamafic de planta, ya que los demds tratanientos afectaron el porcentaje de germinacion
méas que el erecimiente de las plantutag,
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Cundre 5. Altura total v didmetro en lz base del lallo de plantulas de santol a los mes
meses de iz stembra. Bl Zamorans, Honduras. 1998,

TRATAMIENTOS ALTURA DIAMETRO
(em) (mm )
Fermentado 3 d vy lavado 17.83 4,87
Fermentado 3 d 14.96 442
Fermentado 6 d v lavada 13.43 4.33
Fermentade: & 4, lavade, oreado, ALG. O ppm, 14.03 4.56
Testigo (Sacada del fruto y sembrads) 16,90 4,46
Fermentado & 4, lavado, oreado, AG. 5,000 ppm, 19.66 2,94
Fermentado 3 d, lavade y oreado 17.30 493
Fermentado & d, lavade, oreado, A G. 500 ppm. 13.33 293
Fermemtado 6 d 1513 4,46
Fermentado & 4, lavado, oreado, A.G. 10 ppm, 14,40 433
Fermentado & 4, lavado y oreado 1253 416
TFermentade & d, lavade, oreado, AG. 100 ppm 14.85 4,70
Fermentado & d, lavado y oreado. Siembra ~ cchada 14.93 3.44
Fermentade & 4, lavade, oreado, AG. 1,000 ppm. 17.26 4,62
Fermentado & d, lavade v oreads. Siembra ~ cufle 14.06 3.53

* Cabe sefialar que los cileulos de altura total y didmetro a Ta hase del 1allo se hicieron
basandose en el mimero de semilias germinadas, no en el nimera de semillas sembradas.
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5. CONCLUSIONES

Las semillas de santol con 3 dias de fermentado ¥ 3 dias de fermentado v lavado dieron
los mejores porcentajes de germinacion con 93.8 %% a los 43 dias de la siembra,

E]l uso de dcido giberélico en ninguna de sus concentraciones fuvo efecto sobte la
germinacién y su velocidad en las semillas de santol, tampoco sobre la aftura y didmetro
de la plantula.

La posicion de la semilla no fue un factor preponderante para una buenz conformacion
del eizello, en ambas posicinnes echada y en cufia se obtuve un desarrolic normal, que
permite obtener planmilas adecuadas.

En cuamto a longevidad de la semilla, esta s0lo germina hasta después de una semana al
medic ambiente, en condiciones de ] Zamorano, despuds de una semang la semilla
muere por pérdida de humedad.
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6. RECOMENDALIONES

Probar otros periodos de menor ¥ mayor cantidad de dias de fermentacidn, estos podriap
ser de 1 y 9 dias comparindolos con los de este ensayo, para comprobar si realmente el
mayor nimero de dias afecta el porcentaje de germmnacion y i el menor es lo mas
recomendable, como parece ser 2l caso.

Remojar las semillas en otras concentraciones de A.G, estas podrian ser 0, 20, 34, 200 v
760 ppm, debido a gque concentraciones mayores o iguszles a 1,000 ppm hubo un dafic
severo en las semillas,

Realizar pruebas de longevidad de Ia semilla bajo condiciones adecuadas de almacenaje o
en ambiente controlado, trarando de evitar la pérdida de humedad v reduciendo la
temperarura & un minimo tolerable por esta semilla tfropical.

Medir el parametro de altura fotal y didmetro del tallo en diferentes edades de la plantula
cstas podran ser 3, 3 v 7 meses despuéds de siembra, dejando que esta pueda desarrcllarse
adecuadamente,
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