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Resumen

Se evaluo el efecto del almacenamiento de las semillas y el nivel de luz pos-
siembra sobre la germinacion y caracteristicas morfologicas de plantas del patron
nispero “Criollo”. Un total de 400 semillas fueron sembradas en el vivero de La
Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela. Los tratamientos se obtuvieron de
la combinacion de dos niveles de luz (0% y 60%) y con dos tiempos de
almacenamiento (0 y 5 meses) a temperatura de 10+1°C. Las variables respuestas
estudiadas fueron: Porcentaje de Germinacion (PG), Tasa de Germinacion (TG),
Altura de Planta (AP) y Longitud de la Raiz (LR). La germinacion se inicié a los
36 dias de la siembra, incrementandose paulatinamente hasta los 42 dias, tiempo
donde permanecié constante (61-67%). EI almacenamiento mostr6 influencia
significativa (P<0,05) en la TG y LR, la condicién de luz en la AP y LR, la
interaccion del tiempo de almacenamiento y nivel de luz no afect6 (P>0,05) las
variables estudiadas. Se obtuvo una mayor AP en semillas sembradas con 0% de
luz (9,22 cm) y mayor LR (8,22 cm) en aquellas bajo 60%. La menor TG se
registré en semillas con almacenamiento (36,69 dias).

Palabras clave: sombra, condiciones de siembra, almacenamiento, altura de
planta, longitud de raiz.

Introduccion
El nispero es un arbol las regiones tropicales del viejo mundo.
perennifolio nativo de América tropical En Venezuela se consigue en forma de

perteneciente a la familia de las cultivo, rara vez semi-silvestre (5). Se
Sapotaceae. Este cultivo se ha cultiva y se desarrolla muy bien en
extendido, no sélo por la América climas calidos, desde el nivel del mar
tropical y subtropical, sino también por hasta mas o menos 1200 m de altitud,
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con suelos arenosos o francos arcillosos
con buen drenaje (8), muestra
considerable tolerancia a las sales del
suelo y las provenientes de las brisas
del mar (5).

La fruta es una baya marrén que
varia en forma, tamafio y color de la
pulpa, su apariencia externa es fina,
lisa 0 rugosa (9); las semillas son
escasas, ho mas de cuatro o cinco,
comprimidas lateralmente, duras y
negras (13), lustrosas y aplanadas que
se separan facilmente del fruto (5).

En Venezuela existen varias
regiones productoras, ubicadas en
tierras bajas de clima calido;
destacandose entre ellas el estado Zulia
y dentro de éste el municipio Mara,
estimandose unas 1200 hectareas,
cuya produccién se destina
principalmente al mercado fresco (13).
Este frutal tiene multiples usos. Se
puede destacar que el latex, que brota
al hacer una incisién al tronco, es la
materia prima para la fabricacion de
goma de mascar. El fruto se consume
generalmente fresco por su sabor y
aroma agradable. También se utiliza
su pulpa para la elaboracion de
mermeladas y conservas después de
reducir el jugo por medio de coccion;y
en la obtencion de vinagres por medio
de fermentacion. La madera del
nispero por ser fuerte y durable se
emplea a pequefia escala en
construcciones pesadas, muebles,
mangos de herramientas, entre otros.
Por la frondosidad de su copa se usa
como arbol ornamental en parques,
plazas y jardines cerca de las casas
campesinas (5).

Las plantaciones comerciales
estan constituidas por ejemplares
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obtenidos por semillas (13), las cuales
constituyen el método mas comun de
propagacion, sin embargo, debido a que
la productividad y la calidad de las
frutas en este tipo de plantas muestran
unagran variabilidad, a veces inferior
a la planta madre, es recomendable la
injertacion para la multiplicacion de
las variedades o selecciones superiores.
Por tanto, la variacion que manifiestan
los arboles en cuanto a produccion,
calidad, tamafio y forma de la fruta
ha indicado que la propagacion
vegetativa debe que ser utilizadaen la
multiplicacion de “Selecciones” de
arboles con caracteristicas
agronomicas sobresalientes (1).

La utilizacion de plantas a
partir de semillas es un aspecto que se
debe considerar, ya que la mayoria de
los frutales son heterocigotos y de
polinizacién cruzada, existiendo asi un
potencial considerable de variabilidad
genética; no obstante, hay razones
importantes para obtener plantas a
partir de semillas, tales como el uso
en patrones y la obtencion de plantas
de especies que dificilmente se
propagan de forma asexual (10), como
el nispero. Por tanto, se requiere de
una seleccion cuidadosa de los padres
para la obtencion de la semilla y el
mantenimiento de las caracteristicas
genéticas (4, 10).

En la técnica de injertacion se
han realizado pruebas exitosas en
patrones de nispero con caracteristicas
enanizantes, constituyendo un aspecto
positivo de acuerdo a las actuales
tendencias de las densidades de
plantaciones de la moderna
fruticultura (1). Este frutal se propaga
facilmente por medio de semillas,
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siendo recomendable sembrarlas con
la parte convexa hacia arriba, ellas
presentan un tipo de germinacion
epigea y cuando frescas alcanzan un
alto porcentaje de germinacion 95%, a
los 20 dias (13).

Maciel et al. (6), estudiaron el
efecto de la presencia o ausencia de luz
sobre la germinacién de semillas de
nispero, bajo condiciones de laboratorio
a 23°C y concluyeron que ésta fue
inhibida en presencia de luz continua,
35% de germinacion, mientras que bajo
oscuridad, alcanzé un 58%, indicando
que las semillas son fotoblasticas
negativas, o que requieren la oscuridad
paragerminar.

Por otra parte, se ha encontrado
que el tiempo de almacenamiento de
las semillas influye sobre el porcentaje
de germinacion, observandose una
disminucién significativa en la
germinacion total, obteniéndose un

66% en aquellas recién procesadas y
un 23,3% de germinacién en semillas
con tres meses de almacenamiento (6).

Meza y Bautista (7), realizaron
un trabajo donde se estudio6 la
evolucion morfolégica de estructuras
y 6rganos de nisperos, y observo que
plantas en condiciones de umbréaculo
con 80% de intercepcion de luz,
alcanzaron una altura de 40 cm y
formacién de 20 hojas; mientras que
las colocadas bajo una estructura de
techo transparente, alcanzaron 93 cm
y 31 hojas, evidenciandose que el
crecimiento ocurre en ambiente de alta
luminosidad.

El presente trabajo se realiz6 con
el objetivo de evaluar el efecto del
almacenamiento de las semillas y la
condicién de luz postsiembra sobre la
germinacién y caracteristicas
morfolégicas de plantas de nispero a
nivel de vivero.

Materiales y métodos

Ubicacion del experimento.
El experimento se realiz6 en las
instalaciones del vivero de la
Universidad del Zulia, ubicado
geograficamente a 10°41'12", latitud
Norte y 71°38°05", longitud Oeste,
altitud 25 msnm, el cual esta
enmarcado en una zona ecolégica de
bosque muy seco tropical con
precipitaciones promedios anuales de
500 a 600 mm, distribuidas en dos picos
desiguales entre mayo y octubre,
siendo este Ultimo mas abundante, la
temperatura promedio anual es de
28°C, la evaporacion es de 2000 - 2300
mm, humedad relativa promedio de
79%, y radiacion solar de 1101,72 nmol
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m2s?(2)

Material vegetal. Se obtuvo de
frutos maduros de nispero tipo
“Criollo”, adquirido de plantaciones de
la altiplanicie de Maracaibo, Estado
Zulia (2). A fin de separar los restos de
pulpa, las semillas se lavaron tres
veces con agua jabonosa (3 g L de jabon
en polvo, Sulfato de Sodio y
Dodecilbenceno Sulfonato de sodio),
posteriormente se enjuagaron cuatro
veces con agua corriente para luego
proceder a la seleccion, la cual consistio
en sumergirlas en un recipiente con
agua, tomando aquellas que precipiten
al fondo del mismo, descartando las
que floten; seguidamente, fueron
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colocadas sobre un papel absorbente y
dejadas bajo sombra. Un total de 200
semillas se encontraban almacenadas
en bolsas plasticas herméticas por un
periodo de 5 meses a una temperatura
de 10 = 1°C.

Sustrato. Consisti6é en una
mezcla de arena (capa vegetal) y
materia organica (abono organico de
rio) aporcion 1:1, éste se distribuyé en
40 macetas de 2 kg de capacidad,
tratadas cada una con 10 ml de
Ridomil? (2 gL ingrediente activo
(Metalaxyl-Mancozeb)).

Siembra. Las semillas se
sembraron a una profundidad de 1-1,5
cm con una separacion entre ellas de
2-3 cm, colocandolas con el hilo hacia
abajo; éstas fueron regadas con una
frecuencia de 2 dias.

Disefio experimental. Se
utilizé un arreglo factorial de 22 en un
disefio completamente al azar, con 10
repeticiones y 10 semillas por maceta
como unidad experimental, colocadas
en una maceta. Los tratamientos se
obtuvieron de la combinacién de dos
niveles de luz: 0% (bajo oscuridad) y
60% (malla de zaran que ofrecia un 40%
de sombreamiento) con dos niveles o
tiempos de almacenamiento (O y 5
meses), para un total de cuatro
tratamientos. Las variables de estudio
0 respuesta fueron: porcentaje de
germinacién (PG), tasa de
germinacion (TG), altura de planta
(AP), longitud de laraiz (LR), la AP se
midi6 desde el apice hasta la base del
talloy LR desde la base del tallo hasta
el apice de la raiz principal. Se
consider6 semilla germinada, aquella
que present6 la emergencia de los
cotiledones, para la altura de plantay
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longitud de la raiz se cosech6 a los 60
dias, observandose la presencia de las
hojas cotiledonales y hojas verdaderas.

Una vez iniciada la emergencia
de las plantas, se tomo6 cada tres dias
el nimero de semillas germinadas
para determinar PG y TG. A los 60
dias, tiempo donde tiende hacerse
constante laemergencia de las plantas,
se tomaron las observaciones de AP y
LR. Parael calculo de la TG o numero
de dias promedio, se empled la
siguiente evaluacion: TG = (N1T1 +
N2T2 +....+ Nn Tn)/(N1 + N2 + .... +
Nn), donde: N1 = namero de semillas
germinadas, N2 = nimero de semillas
que hayan germinado entre el intervalo
de tiempo T1 T2, Nn = nUmero de
semillas que germinaron dentro de
intervalo consecutivo de tiempoy Tn
= tiempo transcurrido entre el inicio
de la prueba y el final de un tiempo
especifico de medicién.

Analisis estadistico. Los
datos de las variables respuestas se
procesaron utilizando el programa SAS
(Statistical Analysis System) (12). Se
calcularon estadisticas descriptivas:
medias, desviaciones estandar, valores
minimos y maximos de las variables
dependientes para cada tratamiento.
Para la evaluacion de los efectos de
almacenamiento, luz e interaccion se
utiliz6 la técnica del analisis de la
varianza (ANOVA) y para las
interacciones significativas se aplico el
método de medias ajustadas
(LSMEANS) de comparacién
estadistica de medias. El PG se
transformo con la ecuacién arco seno
arcosen (p)*? para ajustarla a la
normalidad.
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Resultados y discusion

Los efectos individuales del
almacenamiento presentaron
diferencias significativas (P<0,05) en
la tasa de germinacion y la longitud
de raiz; y los efectos de la condicién de
luz sobre las variables altura de la
plantas y longitud de la raiz. La
interaccién de los dos factores,
almacenamiento y condicion de luz, no
mostro influencia (P>0,05) en las
variables estudiadas (cuadro 1).

Las plantas presentaron el tipo
de germinacion epigea, donde el
hipocotilo se alargo y elevd los
cotiledones sobre el terreno (4), este tipo
de germinacion coincide con el
reportado por Maciel et al. (6). En la
figura 1 se aprecia que ésta se inicio a
los 36 dias de la siembra,
incrementandose paulatinamente
hasta los 42 dias, tiempo donde
permanecié constante. De igual
manera, se nota que todos los
tratamientos tuvieron un
comportamiento muy semejante
durante el proceso germinacion de las
semilla, ubicandose el porcentaje de
germinacion paralos 42 dias entre 61
y 67%, estos valores obtenidos
contrastan con los de Maciel et al. (6),
quienes sefalaron un 35% bajo luz
continua y 58% en la oscuridad. En
relacion al nimero promedio de dias
requeridos para la emergencia de las
plantas o la tasa de germinacion ésta
oscil6 entre 36,69 y 37,67 dias,
registrandose el menor valor en
aquellas semillas que se encontraban
en oscuridad con almacenamiento,
aungue esta disminucién se atribuyo6
al almacenamiento de la semilla por

347

cinco meses, el cual influyo
significativamente en la tasa de
germinacion dado que la condicion de
luz no arroj6 diferencias significativas
(cuadro 2).

Se obtuvo una mayor altura de
la plantas en semillas sembradas sin
luz (0%), 9,22 cm (cuadro 2), asociado
a un incremento de la concentracion
de giberelina, regulador de crecimiento
que promueve el alargamiento de las
regiones subapicales (14); y por ende,
el desarrollo de tallos més largos. La
menor longitud de raiz fue registrada
en aquellas con cinco meses de
almacenamiento y 0% de luz. En el
primer caso, pudo ser debido a la
descomposicion de una parte de las
reservas disponibles en la semilla como
carbohidratos, lipidos y proteinas, las
cuales son necesarias para el
crecimiento inicial de las plantas bajo
la forma de compuestos simples, que
luego son translocados a los puntos de
crecimiento del eje embrionario (4), por
lo que estas plantas pueden presentar
poco vigor y no ser capaces de resistir
condiciones desfavorables y sucumbir
mas rapidamente en ataques de
patdégenos. En cuanto al 0% de luz es
posible que sea necesaria su presencia
para promover el desarrollo de la raiz
dado a que ésta es un factor ambiental
que controla el crecimiento y desarrollo
estructural o morfogénesis de las
plantas (11).

El anélisis estadistico de
resumen (cuadro 3) indica que el
tratamiento de luz-no almacenada
presenté el mas alto valor de
germinacion (67%) y el menor valor de
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Cuadro 1. Resultados del analisis de varianza de las variables:
porcentaje de germinacion, tasa de germinacion, alturade
plantay longitud de la raiz de plantulas de nispero

Variables

Fuente de Porcentaje de Tasade Alturade la Longitud
Variacion Germinacion Germinacion Plantula de laRaiz
Tratamientos 0,8249 Ns 0,0446* 0,0001** 0,0006**
Almacenamiento

(A): 0y 5 meses 0,8289 Ns 0,0337* 0,0576 Ns 0,0114**
Luz (L): 0% y 60% 0,8605 Ns 0,0558 Ns 0,0001** 0,0006**
LxA 0,3706 Ns 0,13Ns 0,7849Ns 0,4Ns

**: Altamente significativo (P<0,01). *: Significativo (P<0,05). Ns: No significativo (P>0,05).
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Figura 1. Efecto del tiempo de almacenamiento y niveles de luz
postsiembrasobre la tasa de germinacion y el porcentaje de
germinacion en funcién del tiempo después de la siembra
en semillas de nispero
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Cuadro 2. Analisis de comparacion de medias de las variables: porcentaje

de germinacion,

tasa de germinacion, altura de planta y

longitud de la raiz de plantulas de nispero

Variables Tiempo de almacenamiento Condicién de luz después
de lasemilla de lasiembra

0 meses 5 meses 0% 60%
Porcentaje de
germinacion (%) 64,002 64,502 63,502 65,002
Tasade
germinacion (dias) 37,482 36,96° 36,992 37,452
Alturade la
plantula (cm) 7,372 6,992 9,222 5,14°
Longitud de
la raiz (cm) 8,022 7,07° 6,87° 8,222

Medias con letras distintas (a, b) en cada hilera, difieren significativamente (P<0,05).

desviacion estandar (11,60%), lo cual
revela que las caracteristicas
morfolégicas de las plantas exponen
una baja variabilidad, también
observada en el tratamiento oscuridad-
no almacenadas para las variables tasa
de germinacién (0,36 dias), altura de
planta (0,42 cm) y longitud de raiz
(0,76 cm). Por tanto, se presume que
el almacenamiento de la semilla

pudiera causar un retardo en el
crecimiento y desarrollo de la plantas
debido a la coagulacion de las proteinas
del protoplasma, las sustancias
reguladoras y las enzimas que
interviene en el proceso de respiracion,
ocasionando la pérdida de su actividad
y como consecuencia las células pierden
su capacidad de dividirse (3, 11).
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Conclusiones

La germinacion de las semillas
seinicié a los 36 dias y se hizo constante
después de los 42 dias.

El porcentaje de germinacién
estuvo entre 61y 67% a los 42 dias de
la siembra.

La tasa de germinacion oscild
entre 36,99 y 37,67 dias y fue menor
en aquellas semillas con un tiempo de
almacenamiento de cinco meses.

El almacenamiento de las
semillas por cinco meses, la condicién
de luz después de la siembra y la
interaccion de estos factores no

afectaron el porcentaje de germinacion
del nispero. La interaccion no afecto
la tasa de germinacion, la altura de la
plantay la longitud de la raiz.

La condicion de 0% de luz
después de la siembra permitié obtener
plantas de mayor altura, 9,22 cm a los
60 dias.

La longitud de la raiz fue mayor
en aquellas plantas donde la semilla
no tuvo almacenamiento, o bien,
cuando se desarrollaron bajo 0% de luz
hasta los 60 dias después de la
siembra.

Recomendaciones

Sembrar las semillas de nispero
en condiciones de luz tal como se aplico
en el experimento.

Evaluar el efecto del
almacenamiento de las semillas por
tiempos mayores a los cinco meses, ya

que no presentaron problemas en la
viabilidad de las mismas.

Efectuar tratamientos de
escarificacion mecanica y acido
giberélico para mejorar la germinacion
y desarrollo de plantas.
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