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RESUJ\lEN 

Baca Quii'iones, C6sar. 1999. Efecw de Ia fc-rrnentaciOn y del :i.cidu gibt:rt:licu en Ia 
s~rminaci6n dd Sillltol (S~mdoriCllm kmtjnpe Mcrr.). Proyecto Especial del Pmgrama d~ 
lngL-niero AgWnorno, l:ll Zarnor-MJo, Hundl1[3!;. 1 Sp. 

El !mntol es un frutnl tropical arnpliamcnte conocido en el sur este Asiatica; en Honduras 
est\ difundido en Ia costa norte del pals. El prc~ente ensayo tuvo como objetivo evaluar e1 
cfccto de tres y seis dfas de fennentaci6n combinados con o sin Javado y oreado de Ia 
semilla y el usc de Bcido g.berelico (AG.) a 10, 100, 500, 1,000 y 5,000 ppm, 
companl.ndolos con scmilla rresca sacada del fruio y sin A.G., sobre el porcentaj"' y 
velocida.d de germinaci6rr; asl como la altum y difunetro del taUo. Tarnbien se esrudiQ Ia 
longevidad de Ia serni113 3) medio ambiente y el t:f~clo de la posiciOn de siembra sobrc Ia 
confonnaci6n del cucllo de Ia phi.ntula La germinaciOn comenz6 a los 23 dias despub.; de 
siembra (dds) y finaliz6 a Ins 45 &Is, la mayor germinaci6n (98.8%) se obtuvo con tres 
dias de fermentado y tres dias de ferrut!ntadu mUs !avado; los tratamicntos mils veluces en 
gcrminar a las tres semanas fueron tres dias de fermentado y tres d!as de fennentru:lo rniis 
!aw.do, ambos tamhi~n con 98.8%. La scmilla bajo condiciones de EI Zamorano muriO 
despu6; de una semana a! mOOio ambiemc (20-28°C}, por lo que cs nccesario sembrarla 
antes de una semana, si no L':>ta bien almacenada. La !XJSici6n de sicmbm de Ia semilla no 
tuvo efecto sobre Ja conformaci6n del cuello, obtenio!ndose 9.\% de plii.ntulas con cuello 
6plimo en Ia posiciOn echada y 92% en cuna. En altura total y diimetro del tallo a los tres 
meses de siembra sOlo se obtuvo diferencias numt!rica.">. qui7it por lo corto del tiempo, 
pucs cl A. G. no tuvo mayor efecto en ning:un.a de las dosis u;'adas durante el periodo 
trnnscurrido. Se recnmiendn fermemar Ia scm ill a no m:is de tres dlas, con o sin lavado pal"<! 
remov1lr los restos de pulpa, para una buena germinaci6n. 

P2lnbl'l!s claves: clirninaci6n de pulpa, rcguladores de crecimitnto, tratamienws 
pn:gt:rminativos. 



NOTAPRENSA 

EL SANTOL UNA FRUTA CON POTENCIAL EN EL l\'ffiRCADO, PERO 
DEBEMOS iVIEJORAR SU PROPAGAClON 

El santo! (Sandori= lroetfape Merr.) es una plant:a robusta de ripido crecimieo:to 
y adaptable a condiciones de suelo dificiles, su pulpa de sabor agridulce a muy acida o 
dulce, es rica en hierro, comiene vi:tamina B y C y un 12% de carbohidratos; su sabor, 
comparable con el del melocotUn o dununo, es muy apreciado por los orierrtales. 

Los usos de esta fruta., adencis del consume fresco; son pam elaborar menneladas, 
jaleas y corrfrtes; tambi<ln se elabomjunto con arroz una bebida alcoh6lica En Filipinas la 
mennelada de santo! es produ.cida para los consumidores orientales en los Estados Unidos. 
TambiCn tiene usos medicinales y su madera puede usarre para construcci6n. 

El problema de Ia mayoria de etrul5 especies trupicales es que no se tiene 
mayorrnente nin,.<>im tipo de informaciOn sabre el cnl:tivo ni sobre los mejo:res metodos de 
propagaci6n. Este ensayo se enfocO a 1a propagaci6n por medlo de semillas, que es de 
gran importancia, cuando no se tiene variedades con caracteristicas deseables establecidas 
o cuando se necesita patrones para injertar. 

Los resultados obtenidos del ensayo realizado en Ia Escuela Agricola 
Panamericana durante los meses de agosto a noviembre, indican que lomas recomendable 
es fermentar" Ja semilla durante tres dlas, luego se puede lavar o no hacerlo, logrdlldo 
98.8% de ger:minaci6n; Ia posiciOn de siembm de Ja semilla no es importante para Ia 
obtenci6n de una buena confonnaci6n del cuello. E! uso de flcido gibcrClico no mvo 
efectos positives, por lo que nose recomienda el uw de este regulador. 

Se debe tener en cuenta este frutal que ya esta establecido eu Honduras, teniendo 
con ello una oportunidad mas de diversificar la producciOn y exponaci6n de frutas 
tropicales menores hacia mercados internacionales, como Estados Unidos. 
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LINTRODUCCI6N 

El santo! (Sandmicum koeijape Me:rr.) perteneoo a Ia familia de las Meliacea!l y es 
ampliamerrte conocido en el sur este de Asia, allies donde se da e1 mayor consumo fresco 
y procesamiemo. Es una especic robusta y de nipido credmiento. La pulpa de los frutos 
es de sabor agridulce a muy :icida o dulce, es rica en hierro, vitamina B y C y cont:iene 
alrededor de 12% de carbohidratos. Algunos comparan su sabor cnn el del melocotOn o 
dun=o. 

La propagaci6n normalmente, cuando no se tienen variedade;; superiores, se hace por 
medlo de semillas, el producto de esta propagaci6u da Iugar a Wia planta de 
caracteristicas muy variables pOT provenir de semilla o dani lugar a una planta que servini 
como porta-injerto, para luego ser injertada con una variedad de caracterlsticas 
superiores, de mejor calidad y aceptaci6n en los mercados locales e internacionales; 
cuando se tiene variedades superiores establecidas se usa Ia propagaci6n asexual (acodos 
aereos e injertos}. 

Debido que en el media se carece de e:,t>~ variedades super:iores, !a propagaci6n se hace 
por medic de semillas. pero existen problemas, ya que la mayoria de los frutaJes del 
tr6pico tienen semil\as recalcitnmtcs, por lo que se debe investigar cual es la mejor 
forma de propagar sexualmente estas especies como el caso del santo!. 

En el presente ensayo se trat6 de ver- el efecto que puede tener la presencia de restos de 
pulpa alrededor de Ia semilla, Ia posiciOn de siembra de Ia semilla y e1 remojo en distin:tas 
concentraciones de itcido giber6lico (AG.}, a fin de lograr un aumento del porcentaje y 
velocidad de germinaci6n, asi como del crecimiento inlcial de las plintulas, tambi6n se 
tra16 de determ:illl'I;T )a Iongevidad de 1a semilla, para tener tm conocimiento de cuanto 
tiempo pnede mautenerse al media ambieme. sin que csto afecte significativamente su 
viabilidad y ver si Ia posiciOn de 1a semilla al sembrarla tiene alglln efccto en Ia 
conformaci6n de Ia pllntula. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1. EL SANTOL 

2.1.1. ORIGEN Y DISTRTBUCION 

El santo] probablemente es originario del sur este de Asia y mas especi:fica.mente de 
Cambodia y parte sur de Laos y lvlalasia. Ha sido introducido en riempos remotes a 
India, Tailandia, Filipinru;, Indonesia y la isla de lvfauricio. En Honduras fue 
introducido por p-rimera ve:z en el Jardin Botinico de Lancelilla por el Dr. VI'"Ilson 
Popenoe en 1927 (UNAHfCURLA, 1999). 

Ahora es encorrtrndo pcicticamente en todo Filipinas donde se cultiva y se encu.entra 
en estado semi-silvestre eulos patios de las casas y como crecimiento secundario de 
baja y mediana altura en los bosques tropicales (Coronc~ 1988). Seglln Morton 
(1987), las semi11as de santo! fuemn introducidas a Florida varias veces desde l93ly 
muchas de las plantas provenientes de 6stas han sucumbido debido al frio en los 
rneses de invierno. Plantas lnjertadas traidas desde Filipinas crecen bien en el 
"Fairchild Tropical Garden- ubicado en 1.-fiami. 

2.1.2. DESCRIPCI6N BOTANICA 

El santo! cs un :irlJo! de tal !a mediana a grande, de crecimiento \1goroso, alcanzando 
unos 15-25 m de altura y un diW:netro del tronco de 80 em o m:is. Este arboles casi 
un caducifolio, debido a que presenta la caida peri6dica deJa mayoria de sus hojas al 
mismo tiempo (Cerone~ 1988). Las hojas son gmndes y compuestas tienen tres 
foliolos, elipricos u oblongos- ovalados, con 25 em de largo y de color Yerde oscuro 
en el haz, antes de caer toman un atractivo color rojo. Las flores son bisexuales y 
aparecen en forma de paniculas. 

El fruto es una c:ipsula globosa de 4.5 a 7 em de diW:netro (UNAH/CURLA, 1999), 
su c:iscara es aterciopelada, de color amarillo - rosado. La pulpa es blanca, de 
apariencia algodonosa y esci dividida en gajos, como en el mangostAn, cada uno con 
una oo.m.illa o sin ella (Geilfus, 1989). SegUn Coronel (1988), esta fruta contiene de 3 
a 5 semi!! as, que son largas con una forma triangular en su secci6n transversal. Cada 
semi]] a cuenta con dos revestimientos: testa y tegumenta. El embri6n consiste eu dos 
cotiledones eutre los cuales se pueden encontrar la radlcula y Ia p!Urnula 



2.1.3. REQUERII\ITENTOS CLil\iATJ.COS 

Es una p!auta de clima citlido y htlmedo. En America Central puede ser cultivada 
desde el nivel del mar basta 1000 m de altura. Crece mejor inicialmerrtc en zonas de 
altas precipitacion~ aunque Ia planta aduh:a es bastante resisterrte a la sequia y 
florece bien en zonas secas, como en zonas htlmedas. Por otra pane, es una especie 
muy riistica que se adapta a una gran variedad de suelos (UNAH/CURLA, 1999). 

2.1.4. DIVERSIDAD GENETICA 

En Filipinas y Tailandia se encuentran dos variedades principaies; Native, variedad 
de fruta pequei'ia, de 80 g de peso, 4.5 em de largo, 5-6 em de difunetro, con una 
pulpageneralmente acida y con semillas grandes en proporci&n a !a parte comestible. 
La otra es Bangkok, variedad oriunda de Tailandia, de fruta grande. de 263 g de 
peso, 6.6 em de largo, 7- 8 em de diimetro, con la pulpa de saber dulce, hojas rn!is 
grandes y oscura:s que Ia variedad Native (UNAHfCURLA, 1999). 

2.1.5. PROPAGACI6N POR SEMIT,LA 

En Honduras, por no exisfu variedades o funnas superiores identificadas, esta 
especie se reproduce por semiilas (UNAH!CURLA, 1999). Se recomienda este 
rnctodo solamerrte para Ia producci6n de patroncs dcbido ala gran variabi!idad en las 
caracteristicas de las plantas reproducidas de esta manera. Para obtener buenos 
resultados se recolectaa semillas de frutos maduros y sanos que se Iavan con arena 
fma (para quitar Ia pulpa fibrosa adherente) y agua. Portener una viabilidad corta se 
recornienda sembradas Jo mits pronto posible en un semillero de arena fina de rio 
lavada y a Ia sombra. La genninaci&n ocurre generalmente entre los 20 y 23 dias 
despu6 de Ia siembra y se transplanta en bolsas de 10 x 12", cuando las plantulas 
tienen sus primeras hojas sazonas (UNAH!CURLA. 1999). Para propagar clones 
superiores, se utiliza con bastante 8.xllo e1 injerto de hendidura de vareta o e1 injerto 
de yema (parche - Forkert) sobre patrunes de la misma especie (UNAH/CURLA. 
1999). 

2.2. PROPAGACION SEXUAL 

2.2.1. DEFINICION DE SE:MILLA 

Botinicamerrte, es el&vulo maduro fertilizado, que coutiene el embri6n y estructuras 
de almacenamiento de reservas alimenticias, todo esto rodeado por estructuras de 
revestimiento que !a protegen (Bubel, 1988). Las semiilas y los frutos de las 
diferentes especies varian bastarrte en aspecto, tamafio, fmma, ubicaci6n y estructura 
del embri6n, con relaci6n a los tejidos de almacenamiento. Esos caracteres no rolo 
son Utiles en Ia identificaci6n, sino tambien tienen un efecto importante en los 
requerimientos de germinaci&n {Hartmann y Kester, 1997). 



2.2.2.PROCESO OE GE&\llNAOON 

2.2.2.1. Genninaci(m 

La gerrninaci6n de las semiilas es el reiniciu del crecimientu de un embri6n 
viable, cuando se coloca en condiciones medio ambicntalcs favorablcs al 
crecimicnw ().loon~ y Janick, 1988). El proreso $e inicia cuando el embri6n 
empieza a ~int~tizar- g:iben~lina, lo cual no es aparente a! ojo (Rajas Garcidueilas 
)'Ramirez, 1993). 

2.2.2.2. Requedmientos pam Ia germinadOn 

SegUn Hartmann y K=er (1997), Ia iniciaci6n de Ia germinaci6n requiere de 
rres condicion\!.5: 

a) La semilla debe de ser viable, csto cs, c1 cmbri6n debe cstarvivo y ser capaz 
de genninar. 

b) La ~emilla no debe de estar en letargo n.i el embri6n quiescente. 
c) La semilla deb~ ser expuesta a las condiciones ambientalcs apropiadas: 

tcmpcratl.lras adecuada, disponibilidad de agua, pro\isi6n de oxigeno y en 
ocasiones, Iuz. 

2.2.2.3. Eta pas de Ia germin.aciOn 

Segtln Hartma011 y Kester (1997), se pueden dividir en vanas etapas 
consecutivas separadas peru que se empalman. 

Etapa 1. Acti~·liciiin; Las semillas absorben agua y el contenido de humedad 
aumenta r.ipidamente al principia, Iueso se estabiliza. Esta absorci6n inicial 
suaviza las cubie:nas de Ia misma c hidrata cl protopla.~ma hinchandose, con 
posibilidad de romper las cubienas protectoras. La aclividad de las enzimas 
empieza muy r.ipidamente despues del inicio de Ia gcrminaci6n. El primer 
signo visible de Ia genninaci6n cs la emergencia de Ia radicula, la cual resulta 
del crecimiemo de las ct\lula-"> mb que de la divisiOn celular. 

Etapa 2. Digestiiin y TranslocatiOn: En el endosperm.o, los cotiledones, el 
perispenno sc almacenan grasa-"> proteiDas y carbohidrnto~. Estos compuestos 
son digeridos de sustancias complejas a otras su.staneias m:is simples., que son 
mo\"ilizadas a los ptmtos de crccimiento del cjc cmbrionario. Ahara Ia 
absorci6n de agua y respiraci6n se han vuelto con~1antes. Los sistema~ 

celulares y de sintesis de prateinas est<in funcionando para producir nuevas 
enzimas, materiales estructurales, compuestos reguladorcs y licidos nuclcicos 
para realizar las funciones deJa celula y simetizar nuevas materiales. 



Etftp;~ 3. Crecimiento de Ia pl:intul.a: Una vez que comiema el nn:cimiento 
en el eje embrionario, se incrementa el peso fresco y seco debido a que ya se 
diferencian las estmcturas de Ia plinrula, pero a Ja vez disminuye el peso seco 
de las estructuras de almacenamiento, estas estructuras dejan de intervenir en 
las actividades metab6licas a e;-::cepd6n d~ las semi !las en que los cotiledone:s 
sa]en a Ia superficie y .<~e vuelven activos en e! proceso de fotosintesis. El tallo 
de la phintula se divide en Ia parte debajo de los cotiledones que es el 
hipocotilo y Ia se<:ciOn encima de <istos que es el epicotilo. 

2.2.3.DO&'\IANCIA 

2.2.3.1. DclinieiOn 

SegUn Camacho (1994) dorrnancia es el e;iado en que se encuentra una semilla 
viable sin que genuine, aunque tenga todas las condiciones ambientales 
favorables, como: suficiente humedad para embeberse, adecuada ae<ea<:i6n }' 
una temperatura que se encuentre entre 10" y 30°C. 

2.2.3.2. TOpos de dormanci:l. 

Camacho (1994) da = clasificaciUn de'los tipos de dormancia, que es Ia 
siguiente: 

Flsica se rnanifiesta cuando al final de las pruebas de germinaciOn, queda una 
cousiderable cantidad de semillas cuyo volumen y dureza no se modifiean, se 
conocen como semillas duras o impermeables; quimica es cuanrlo se bloqu.ea Ia 
genninaci6n por efecto de inhibidores del desarrollo; meciniea se atribuye a 
que Ia testa y el endosperrno oponen res.isteneia al crecimicnto del embri6n; 
fisio!Ogico es el resultado del bloqueo metaOOlico del embrlUn, oostenidos pnr 
Ia baja permeahilidad de Ia cubierta a los gases; morfu16gka oc<.~rre cuando d 
crecimiento de lo~ embriones se detiene, cuando no se han desarro11ado 
completamente; morfofisio!Ogica se orif,>ina por Ia presencia de embriones 
rudimentarios, cubiertas. poco penneables a los gases y bloqlleos metabUlicos y 
por Ultimo tenemos Ia eombinada q<.~e se supone tiene de todoo loo anteriores. 

2.2.3.3. Causas de Ia dorm:uu.:ia 

SegUn Camacho (1994) los mecanismos causarrtes de la dormaucia son: 

a) Impermeabi!idad a! agua 
b) Bsja fl'.:rmeabilidad a los gases 
c) Resisteneia mednica al crecimiento del embri6n 
d) Penneabilidad selectiva a l<:Js reguladores del crecimiento 
e) Bloqueos metab6lieos, presencia de lnbibidNcs 
f) Embriones rudimen:tarios. 
a) Ad.quisiciOn de mecanisme~ inhibidores. 



2.2.4. DORMANCL\ QUThllCA 

La germinaci6n es bloq:ueada por aquellos inhibidores del crcclmlcnto que sc 
cncuentra en la cubierta :nris expuesta al medio, y que pueden ser el pericarpio, Ia 
testa o las partes Jlurales adheridas ala semilla. Algunos de los inhibidores presentes 
en semillas que tienen dormancia quimica son: compuestos fcn6licos, cumarina, 
cafeina, lactona.s no 5<!!liradas, .icido ubcisico, .icido cin:llnico, licido cianhldrico, 
licido oxobenzoicu, .tcido salicilico y algunos te:rpenos. Estas sustancias interficren 
en la germinaci6n produciendo radiculas cortas, deformes y necrosadas en la punta 
(Camacho, 1994). 

2..2.5.EXTRACCION Y LIMPIEZA DE LA SE.MILLA 

Los frutos carnow~ generalmente tienen que cartarse, machacarse, macemrse o 
despulparse de al~'tma foTIJJa para separar las semillas. Casi todos los m6todos de 
despulpado involucran el uso de una coniente de agua.. Usualmente es necesario 
eliminar Ia pulpa lo mis pronto posiblc dcbido a que en est!! parte del fiuto puedc scr 
el sitio donde se encuentren inhibidores quimicos de Ia germinaci6n de las semilla:> y 
de espor<!S de organismos causantes de pudriciones del fruto, los cuales pueden 
penetrar y matar a la5 semillas (Moore y Janick, 1988}. 

2.2.6.FE&'I.£.''1'TACIOS 

La descompncisi6n de las cubiertas, S<Jbre todo si son carnos.a.s, ~e puede lograr 
poniendo las semillas en. agua. o mezcl:indolas con esti6rcol y dej:indolas fermentar 
en un reciplente (bolsa.s de polietileno o baldes) por varlos dlas. Los restos de las 
cubiertas y el cstiet-col se separan mediante un colador y agua a presiOn (Camacho, 
1994}. Algunas de sus ventajas son que generalmente no se necesita equipo 
especial, ni se requiere el manejo de sustancias y no es forrow coutmlar Ia 
temperntura. Genern]mente el proceso dura de algunos minUIO$ a unos dias y fadlitn 
Ia germinaci6n por ]ogr=e la imbibici6n tk las semillas. Algunas de las limitames 
de esie proceso son que es forzoso controlar Ia duraci6n del tralamiento, asi como Ia 
aerea.ciOn y Ia temperatura. Es posible que no se obtengan sicmprc los mlsmos 
resultados y las semillas a veces quedan demasiado embebidas y es diflcil 
manipularlas (Camacho, 1994). 

"J-.2.7. Th'DUCCION A LA GER.Mli'IACIOi\' 

Muchos tratamientos de fitorregulaciOn para romper Ia dormancia e iniciar Ia 
germinaci6n rn;timulan -rambi61 el crecimiento dela raiz primaria en Sl..lS inicios. Los 
tratamientos qu~ aprtlsuren Ia germinaci6n o que estinmlen el crecimiento inicial de 
Ia raiz primarla tienen ei mismo efecto; una emergencia y un establedmiento de Ia 
pllmtula m:is r:ipido, que es lo que interesa en Ia pni.ctica (Rojas Garcidueiias y 
Ramirez, 1993). 
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2.3. REGULADORES Y SU USO EN LA GERl\ITNACION 

Las s1.u:tancias mas empleadas para estimular Ia genninaci6n son las giberelinas, las 
citocinina-cinetinas. benzilademina y 6-aminopurina, el ctileno y Ia fucocinina. La 
dosi:ficaci6n del tnu:amien:tos con reguladores se realizll. en partes por mill6n y Ia 
conoentraci6n depende de Ia especie, el estado de las cubiertas, el metmlo de 
aplicaci6n, !a dumci6n del :tnrtamiento, la temperatura y Ia mezcla de productos. El 
memento culminante es cuando cl rcgulador penetra en el embri6n; generalmente, 
es neceswio eliminar el pericarpio y, en ocasiones, dafuu- Ja testa (e incluso el 
endosp<rrmo), pues de otra forma se requeriria de nna dosis muy alta y e1 
tratamiento podria no tener ningUn efecto (Camacho, 1994)_ 

2.3.1. LAS GffiERELINAS EN LA GERMJNACION 

Seg(m Hartmann y Kester (1997) las gibcrclinas son sustancias implicadas de 
manem directa en el control y estimulo de la germinaci6n de las semillas. Annque 
existen muchas variaciones mol6culares de las giberelinas, Ia de mas amplio uso a 
nivel experimental es e1 :icido giber61ico (AG.). Estos compuestos se presen:tan 
relativamente altos en semillas en pmceso de desarrollo, pero reperrtinamente se 
reducen las concentraciones en semillas maduras en estado de letargo, 
particulanuente en especies dicotiled6neas. 

La.~ giberelinas se sintetizan principalmente en las hojasj6venes yen las semillas en 
cuyo endosp=o hay un receptor no identificado. El nivel de A. G. aumenta 
conforme se desarrolla el embri6n y luego decrece cuando 1a semilla madura 
(Rojas Garcidueilas yRamlrez, 1993). 

Duarte et al. (1974) encontrarou que el acido giberffico en concentraciones de 
10,000 y l,OOOppm tuvo efectos positivos en semillas chirimoyo, !a primera 
concentraci6n aument6 significativamente el porcentaje de germinaci6n y ambas 
concentraciones mejoraron significativamerrte 1a velocidad de crec:imiento de las 
plintulas. En un ensayo similar Duarte et al. (1976) lograron dcterminar, en 
lllcumo, que una combinaci6n de eliminaci6n de la cubierta y posterior remojo de Ia 
semilla en :lcido giberelico a 100 ppm dio resultados positivos tanto en el porcentaje 
y velocidad de germinaci6n, adem<is se logr6 que las plintulas estuviesen listas para 
injertar mas r:ipidamcntc. . 

Seglin Moore y Janick (1988) nruchos reguladores de crec:imiento, como las 
gibere\inas a concentraciones altas, pueden inhibir o promover Ia germinaci6n 
dependiendo del caso. Ejemplos: 

• En naranjo dulce ha dado un buen resultado Ia inmenci6n de semillas en AG a 1000 
pp!Il. Pues adem:is de aurnentar el porcentaje de germinaci6n, induce e1 crecimiento 
m:is r.ipido de las pl:intulas durante varios meses. 



• En papaya el AG. ha aumentado la tasa de genninaci6n aplicado de 50 a 500 ppm, 
pero e1 efecto e1 efecto sobre el porcentaje de germinaci6n no han sido consi~"tente. 

• En semillas de cafeto el efecto es inhibitorio y parece que e\ proceso de genninaci6n 
es estimulado porIa acci6n de auxinas en esta especie. 

2.4 . .PROBLEi\IA CONEL USO DE FITORREGULADORES 

SegtiD. Rojas Garcidueiias y Ra.tnire-.o (1993), existe el problema de que aun 
sabiendo la cantidad de fitorregulador con e1 cua1 se va realizar el tratarniento, e1 
efecto se va aiiadir al de las hormonas end6genas que se encuentran en 
coucentraciones variables en los diversos individuos, de modo que Ia re;;puesta oo 
seci unifonne. La respuesta del contenido hormonal end6geno se ha observado 
tanto, en fitorreguladores hormonales como el AG, que eleva el nivel de AG 
endOgene, como en fitorreguladores no honnonales como Clormequat, que aumenta 
el contenido de citocininas. 
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3. !viA TERIALES Y METODOS 

El ensayo se realizO en el Departamento de Horticultura eu Ia Escuela Agricola 
Panamericana, ubicada a 30 Km de Tegucigalpa en el Departamento de Francisco 
Moraz:an, Honduras., a 14° de latitud nortey 87° de latitud oeste, una altitud de 800 msnm 
y una preciprtaci6n promcdio de 1100 rom anuales. 

Los frutos fueron obtenidos de dos plantas madres adultas de santo], ubicadas en e1 
campus central de la Esruela Av"licola Panamericana,. los frutos fueron oosechados 
manualmeme en estado maduro y se tuvo e1 cuidado de no maltratarlos porque esto 
afecta direct:amente Ia calidad de las semillas; inmediatamente despuis de cosechados los 
frutos se e>.irujeron las semillas manualmente y se procediO a realizar los tratamientos; 
previa homogenizaci6n de !as semillas. 

3.1. Trablmienios a l:ts semillas 

I. Sacada de fruta fresca y sembrada 
2. Fermentada tres dlas 
3, Fermentada tres elias y lavada con agua 
4. Fennentada tres dias, lavada y oreada un dia ala sombra 
5. Fennentada seis dlas 
6. Fermentada seis dias y lavada 
7. Fermentada se:is dias, lavada y oreada 
8. Fennentada seis dias, lavada y oreada + agua (24hrs) 
9. Fermerrtada seis dlas, Iavada y oreada + AG {24hrs) 10 ppm 
IO.Fennerrt.ada seis dias, lavada y oreada + AG (24hrs} 100 ppm 
Il.Fennentada seis elias, lavada y oreada + AG (24hrs) 500 ppm 
12.Fermentada seis dias, lavada y oreada + AG (24brs) 1,000 ppm 
13.Fennentada seis elias, lavada y oreada + AG (24hrs) 5,000 ppm 
l4.Fermentada seis dias, lavada y oreada- sembrada ech.ada. 
15.Fermenta4a seis dlas, lavada y oreada- semhrada en cufta. 
l6.Ferrnentada seis dias, lavada y oreada I una semana al ambiente 21J...28uC 
I7.Fermeutada seis dias, lavada y oreada I dos serrumas al ambiente 20-2S~c 
I8.Fennentada seis dias, lavada y oreada I tres semanas a1 ambiente 20-28°C 
l9.Fennentada seis dias, lavada y oreada I cuatm semauas al ambiente 20-28°C 
20.Fermentada seis dias.lavada y oreada I ocho semanas al ambiente 20-28°C 



3.2. Detalle de los t<'atlmientos: 

E! t~tigo, consistiO en sernil!as frescas que se sacaron del fruto !a misma mai'ian~ 
de su siembra Para Ia fennentaci6n de las semillas se pusieron con anter:ioridad 
en balsas p!asticas quititndole Ia mayoria del aire y cemiDdolas, teniendo en 
cuenta que no les fultase Ia aireaci6n durante los dias de fermentat;i(m, par« lo que 
se abrian las balsas todos los dias por unos minutos para que les errtrase aire 
fresco. Se fermentaron por dlferentes periodos (3 y 6 dias) lay:illdolas y lucgo 
dcjandolas 24 h para que perdiemn Ia humedad superficial ( oreado) y se facilitase 
el pru~eso de abwrci6n del addu gibertilico (A. G.) en sus diferentes dosis. Se 
realiz6 !a diluci6n del mismo, partiendo de una soluci6u madre de 5, OOOppm, 
diluy6ndola a 1, 000, 500, 100 y 10 ppm, tambi61 se us6 rm te&igo de 0 ppm 
(agua). En los dos tratamientos de pos:ici6n deJa semilla, esra se fennentO por 6 
dlas, se lav6 y ore6 por 24 h. En los tr<Llamienlos par« rnedir Ia p6rdida de 
viabilidad de las semillas, 6stas se tU\1eron almacenadas al medio ambiente en 
una habitaci6n una, dos, tres, cuatro y ocho semanas, sembr:indolas en cl mismo 
espacio de semillero. En total se utiliza:ron 570 semillrur, que fueron sembradas en 
camas de anma lavada de rio y suelo agricola franco, en una proportiOn de 50:50 
% porvolumen, bajo malla de polipropileno que daba 60% de sombra. 

3.3.Rerolecci<'in de los datos 

Los datos se tonwon diwi=eDt<:: desde el inicio de !a g~aci6n, anot;mdo <::1 
mlmero de sernillas emergidas; con estos datos se pudiemn calcular las Vllriables 
de Ye!oddad de gemrluad6n y porcentaje de genninaci6n de Ia semil!a. Tambi<Su 
se tom6 Ja altura total de las plantas y el difunetro en la base del tallo a los 3 
me-;;es de Ia siembra y se evalu6 si habia una diferencia en conformatiOn de planta 
entre las que provenian de semilla sembrada echada y sembrada en cuiia. 

3A. Anilisis Estadistico 

El ensayo fue hecho bajo el &eil.o de Bloques Completm alA= {BCA), con tres 
repeticiones de 10 semi.llas cada una. El aruilisis de !a infonnaci6n se llev6 a cabo 
con e1 programa " l'vlichigan Statistics" {l\1*STAT), rea]jzando UTI analisi~ de 
varianzas (ANDEV A) para las variables de: velocidad de genninaci6n, porcentaje 
de germinaci6n, altura de planta y difun.etro en Ia base del tallo. TambiOO se 
realizaron pruebas mUltiples de medias (DUNCAN). 



4. RESULT ADOS Y DISCUSION 

4.1. PQrcentaje de Gennirutdfin 

En el Cuadro 1 se puede observw- que los resulmdos de porcerrtaje de germinaci6n a los 
30 dds fueron fuvurdbles num6rlcamente pam 6 dfas de fermerrt:ado y lavado, esto se 
puede debcr segim Moore y Janick (1988) a la efuuinaci6n de los restos de pulpa que es 
superior al de 3 dias fermentado, evitando asi que posibles inhibidores afecten la 
germinaci6n de la semilla; pero no se eneontr6- una diferencia significativa entre casi 
ninglin trataruitmto. Sin embargo, se obtuvo una diferencia significativa entre 6 illas de 
fermentada, lavada, oreada, sembrada en cuiia y AG. 500, 1,000, 5,000 ppm que fueron 
significa±ivamente las peores, que 6 dias de fermentado y lavado. Esto contradice lo que 
afuman Hartmann y Kester {1997) que las gibere!inas son sustancias estimu!adoras de 1a 
germinaci6n, teniendo un control directo en este proceoo y acelecindolu. Tambiin es 
contrario a lo encontrado por Duarte et a1 (1974) en semillas de chirimoyo, doude las 
eoncerrtraciones altas 1,000 y 10,000 ppm de AG. tuvieron cfectos positivos aumentando 
e! porcentaje de germinaciUn. Es posible que las dosis altas de A.G. hayan acluado en 
forma negativa como ocurremuehas veces. 

A los 35 dds hubo una mejora estadlsticamente s\gnificativa en el porcentaje de 
germinaei6n del tratamienlo de 3 dias de ferrnerrl:lldo, con respecto al tratamiento de 6 
dias de fermentado y lavado, sin diferencia significativa puesto que su genninaci6n no 
aument6. En el tratamienio de 3 dias fermentado, lavado y oreado se observa que hE.tbo 
una merma en el porcentaje debido al oreado y los peores tratamientos fueron el uw de 
A.G. a aJ:tas conct:lltraeiones 1,000 y 5,000 ppm, ohteniendo estoo los mis bajos 
porcerrtajes de gernrlnaci6n, estando de acuerdo en parte con lo eucoutrado en IU.cumo 
por Duarte et a1 (1976) dornle la dosis de 100 ppm fue Ia que dio los mejores resultados 
de germinaci6n con rela<.:iOn a las dosis rruis altas. 

Al final del ensayo, a los 45 dias se ohservU que 3 dias de fermentaci6n fue e\ mejor 
debido a qu"' segUn Camacho (1994) el proceso de fermentaci6n tiene algunas limitanies 
como son Ia fu.Ita de oxi:,>eno y tempernturas aitas durante su reali.zaci6n que afectan 
dircctamente el estado del embri6n. Dio lo mismo hacer el lavado para remover Ia pulpa 
adherida o no hacerlo, tamhi<ln se puede observar que dejar las semillas oreando por 24 h 
redujo el poreentaje de germinaci6n y que 6 dlas de ferrnentaciOn, lavado y oreado fue 
uno de los peores trataruientos; SC!,>iin Hartmann y Kester (1997) esto se debe a que 
muchos dias en fennentaci6n elcvan considemhlemente Ja temperattlra causando Ia 
muerte del embri6n y por Ultimo se confirmO que las dosis alias de AG. sin duda 
causaron un dail.o severo en las semi!Jas de esta especie. 



Cuadra l. Efecio de Ia fermentaei6n y el uso de ilcido giberelico en el poreentaje de 
gcrminaci6n de semillas de sautol. El ZamOTano, Honduras, 1999. 

TRATAi\fTEI\JOS 
Fcrmentado 3 d 

Fermentado 3 d ylavado 

Fermcntado 6 d 

30DDS 
70.4 ab 

73.5 ab 

73.5 ab 

Fermcntado 6 d Iavado y oreado. SiemtJra - 50.0 abc 
echada 
Testigo (Sacada del fiuto y sembmda) 

Fermentado 3 d, lavado y ureado 

Fennentado 6 d, lavado, oreado, AG_ 0 ppm 

Fermentado 6 d, lavado y oreado. Siembra- cuila 

Fermentado 6 d, y Iavado 
Fermentado 6 d, lavado, oreado, AG. 500 ppm. 

Fermentado 6 d,.lavado, oreado, A. G. 10 ppm 
Fermentado 6 d, lavado, oreado, AG. 100 ppm. 

Fermentado 6 d,.lavado y oreado 

Fcrmemado 6 d, lavado, orcado, A..G. 5,000 ppm. 
Fermentado 6 d,. law.do, oreado, A.G. 1,000 ppm. 

Prueba lvfilltiple de ll'ledias DUN CAl'<: (P< 0.05%) 

68.4 ab 

67.2 ab 

56.8 abc 

28.0 be 

87.0 a 
39.4 be 

53.4 abc 

46.6 abc 

50.0 abc 

J 6.3 c 
:n.s be 

3SDDS 
98.8 a 

93.3 ab 

95.5 ab 

89.2 ab 

90.1 ab 

77.9 abc 

83.3 abc 

63.6 be 

87.0 ab 
71.6 abc 

67.2 be 

60.6 be 

60.2 be 

45DDS 
9S.S a 

98.8 a 

95.5 ab 

91.3 abc 

90.1 abc 

90.1 abc 

88.4 abc 

88.4abc 

87.0 abed 
79.0 abed 

70.4 abed 

64.0 bed 

60.2 be 

38.1 c 52.1 cd 
'39.7 c 43.2 d 

*NoW.: letras comunes entre los tratamientos no pre:;entan diferencias estadfsticamente 
significativas; tetras diferentes entre los trll.tamientos si presentarJ dif't:rencia estadistica 

4.2. Yclocidad degerminaci6n 

En el Cuadro 2 el parr6n de germinaci6n fue similar a! del ensayo antoaior, se observa 
que a Ia segunda semana de iniciada Ia germinaci6n el tratamiento de 3 dias de 
fcrmcntado :fue numericarnente mejor que los demlls, seguido de 6 dlas de fermentado y 
los de 3 dlas de fermcntado mas lavado, junto con el testil,'U, que fueron similares. Al 
igual que con % de germinaciOn las dosis altas de AG. causaron un rellmio en Ia 
vdocidad de germ.inaci6n. En Ia tercera semann los mejores tratamientos en cuanto a 
ve)ocidad de germinaci6n fueron 3 dlas de lhmentado con o sin lavudo, aunquc sin 
difer~noias ~ignificativas con Ia mayoria de tmtamiemos. En los tmtarnientos con A. G. a 
100, 1,000 y 5,000 ppm Ja vdocidad de germinaci6n fue leota, desunifor:me y hubo 
problemas en la cmergencia. E;;to oon£nna lo qu<: ditto Moo-re y Janick (l9SS) que aun 
satJiendo las dosis a aplicarsc, no se oonoce Ia cantidad de hon:nouas end6genas que tiene 
Ia semilla, par lo que no oe >abe exactamente lo.~ resultados que se \"dll a obtener. 



Cuadro 2. Velocidad d~ genninaci6n en el porcentaje de semillas germinadas de santo! 
bajo el efecto de la fenncntaci6n y el uso de :icido giberelico. EI Zamorano, Honduras. 
1999. 

Fenm:ntado 3 d y lavado 
Fenncntado 6 d 
Tes\igo (Sacada del fruto y sembrada) 
Fermentado 3 d, lavado y oreado 
Fcrmcntado 6 d, lava.do, oreado, .A. G. 100 ppm. 
Fcrmentado 6 d, Iavado, oreado, A. G. 0 ppm. 
FcrmeoJ.ado 6 d, lavado, or12do, AG. 10 ppm 
Fermentado 6 d y lava.do 
Fenncntado 6 d, lavado y oreado. Siembra- echada 
Fennentado 6 d, Javado y oreado 
Fermentado 6 d, lavado, oreado, AG. 500 ppm. 
Fcrmcntado 6 d, lavado, oreado, AG. 5,000 ppm. 
Fermentado 6 d, lavado, ppm. 
Fermentado 6 

4.3. Confoi"Irulci6n del cuello 

90.1 abc 
87.0 abc 
50.1 cd 
SS.4 abc 
70.4 abed 
87.0 abc 
88.3 abed 
60.2 bed 
79.0 bed 

od 
d 

La conformaci6n del cuelJo es de gran importancia en cl crecimiento futuro de Ia pl:intula 
debido a que una mala conformaci6n oca.siona problemas de mal anclaje, cnanismo y 
mptura prematura del tronco a !a altura del cuello, ocasionando cot<to~ adicionales en Ia 
planraci6n establecida par reposici6n de p!anrulas y merma de producci6n par pobre 
crecimi..,nto o mllerk d"' plantas. En el Cua.dro 3 se h.icieron cuatro clasificaciones del 
tipo de cuello: recto, torcido, muy ton:ido y pisinJ(); de esta dasificaci6n se encontr6 que 
en las semillas de santo\ no tuvo un efecto significative Ia posiciOn en que fueron 
~mbradas. 

Cuadro 3. Porcentajes de plantas de santo! con difcrcnies confonnaciones del co.rello a 
lo~ tres meses de sembradas en 2 posiciones. El Zamorano, Honduras. 1999. 

Siembra- echada 
Siembra- en cufia 

I RECTO 

I 96 
. 92 

TORCIDO 
4 
s 

MUYTORCIDO 
0 
0 

PESL\10 
0 
0 



4.4 Longevidad de Ia ~~emilla 

Las semillas de santo! como Ja mayoria 4e las semil!as de :1rboles tropicales son 
recalcll:ran:tes, esto qulere decir que son altamente suceptib!es a las p&didas de hurnedad, 
no pudiendo reducirse esta humedad como en las semillas ortodoxas a 10- 12% par-a su 
conservaci6n por varios ai'ios, como es el caso de los cereales. 

Las &<omillas de santo] que estu>~eron al medio ambiente una semana. todavia germinamn 
con b:ito logrando 60.3% de germinaciUn, peru ya no se obtuvo resultados posirivos en 
las que estu\~eron Z. 3, 4 y 8 semanas al media ambiente, debido a que perdieron mas 
humedad de Ia que podfan soportar pcrdcr. En otras palabras. las semillas de santo! hay 
que sembrarlas antes de 1 semana de extraldas del fi:uto, si no se les da un almacenaje 
especial. 

Cu.adro 4. Genuillllci6n de semillas de santo! expuestas a diferentes pcriodos al medio 
ambientc hJcgo de sacadas del fruto. El Zamorano, Honduras. 1999. 

TRATAMIENTOS* 
T e~tigo (Sembrada. de inmediato) 
l semana al ambiente (20- 28°C) 
2 semanas al ambiente (20 - 28°C) 
3 semanas a1 amhiente (20- 28°C) 
4 semanas al ambiente {20- 2S"C) 
8 semanas al ambiente (20 -28"C) 

PORCENTAJE DE GERt'VIL.,ACION 
90.1 
60.3 

0 
0 
0 
0 

* Todos las semillas pasaron por una fermentaci6n de 6 dia&, lavado y oreado. 

4.5. Altura y di>imetro del tallo 

Este parimetm se tomb con Ia finalidad de poder detemrlnar cl momenta en que Ia planta 
est:l. apta para e1 injerto, puesto que si el diimetro del tallo es muy delgado no sc pueden 
injertar :ffi.cilmente. En el Cuadra 5 se puede observar que no hubo diferencias estadisticas 
pero si existieron diferencias nunuiricas, en el caso de Ia altura total. La aplicad6n de 
AG. a 5,000 ppm 4io Ia mayor altura, seguida por 1,000 ppm. Esto ooncuerda con 
Duarte et a1 (1914) donde e1 uso de AG a 1,000 y 10,000 ppm indujo un mayor 
crecim.iento de las pJantulas de chirimoyo, esp.ecialmente 10,000 ppm. En diimetro en Ja 
base del tallo el que tuvo mayur diametro fue ei tratamiento de 3 dias de fermentado, 
lavado y oreado; no cxi.stiendo gran diferencia uum6"ica en ambos paffimetros oon 
relaci6n a los derruis tratamientos. Dado que el A. G. no tuvo mayor efecto en acelerar o 
mejorar la genninaciOn, es 16gico que no se haya e:ncontrado resultados signlficativos en 
tamaiio de planta, ya que los demiis tra:tamientos afectaron el porcentaje de germinaci6n 
mas que el crecimiento de las p!3ntulas. 



Currdro 5. A.ltura total y diimetro en la base del tallo de plarttulas de J;antol a los u-cs 
rne~es de Ia siernbra. El Zamorano, Honduras.l999. 

TRATAMIENTOS 

Fermentado 3 d y lavado 
Fermentado 3 d 
Fermemado 6 d y lavado 
Fermeotado 6 d, lavado, orcado, A. G. 0 ppm 
Teotigo (Sacada del fruto y sembrada) 
Ferrnentado 6 d, lavado, or<:ado, A.G. 5,000 ppm. 
Fermentado 3 d, lavado y oreado 
Fermentado 6 d, lavado, orcado, A.G. 500 ppm. 
Fermenlado 6 d 
Fermemado 6 d, lavado, oreado, A. G. 10 ppm. 
Fermom:ado 6 d, lavado y oreado 

Fcrmeutado 6 d, lavado, oreado, A. G. 100 ppm 
Fermentado 6 d, lavado y oreado. Siembra- cchada 
Fcrmentado 6 d, lavado, or<:ado, A.G. 1,000 ppm. 
Fcrmentado 6 d, lavado y oreado. Siembra- clli'la 

ALTURA 

13.43 
14.03 
16.90 
19.66 
17.30 
13.33 
15.13 
14.40 
12.53 

14.S6 

14.93 
17.26 
14.06 

DIAI\-IETRO 
~) 

4.87 
4.42 
4.33 
4.56 
4.46 
2.94 
4.93 
2.93 
4.46 
4.33 
4.16 

4.70 
3.44 
4.62 
3.53 

" Cabe seiialar que los ci.Jculos de altura total y di:imerro a Ia base del tallo se hicieron 
ba.<lindose en el niimcro de semillas germinadas, no en el ntlmero de semi !las sembnulas. 



5. CONCLUSION£$ 

Las semillas de santo! con 3 dias de fermentado y 3 dias de fennentado y Iavado dieron 
los mejorcs porcentajes de genninaci6n con 9S-.S-% a los 45 dias de Ia sicmbra. 

El uso de itcido gibereJieo en ninguna de sus -concentraciones tuvo efecto sabre la 
genninaci6n y su velocidad en las semiltas de santo!, tnmpoco sabre Ia altura y dhllnetro 
de Ia plintula. 

La posiciOn de Ia semilla no fue I.ITl f<~L1or preponderantc para una buena conformaci6n 
del cuello, en ambas posiciones echada y en cufia se obtuvo un desarrollo normal. que 
pt:rmite obt~ner plfurrulas adccuadas. 

En cua:nto a longevidad de Ia semilla, es1.a sOlo germina hasta dcspues de una semana al 
media ambiente, en condiciones de El Zamorano, despu<Ss de una semana In semi!la 
muere por p6rdida de humedad. 



6. RECOi\IENDACIO!'fES 

Probar orros periodos de rneno:r y mayor eanridad de dias de ferrnentaci6n, estos podrian 
ser de 1 y 9 dias comparimdolos con los de e:;te ensayo, para cornprobar si realmente el 
mayor nUmero de dh~ afccta el porcentaje de germinaciOn y ~i el mcnor es lo roits 
recomendable, como parece ser el caso. 

Remoja.r las semilla.~ en otras concentraciones de A.G. estas podrian ser 0, 20, 50, 200 y 
700 ppm. debido a que cancerrtraciones mayores o iguales a 1,000 ppm hubo un daiio 
severo en lal; semillas. 

Realizar prueba;; de longevidad de !a semilla bajo condiciones adeclllliias de almacenaje o 
en ambiente controlado, trnrando de e<itar Ia p6rdida de humedad v reduciendo Ia 
temperatura a un minima tolerable por esta semilla tropical 

Hedir el par.imclro de altura total y di8.metro del tallo en diferent~ edades de Ia pili.mula 
cstas podrian ser 3, 5 y 7 meses d~pues de siembra, dejando que esta pueda desarrollarse 
adecuadameme. 
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