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Resumen — Los objetivos del trabajo fueron evaluar el efecto del tratamiento con productos quimicosy contenido
de humedad en la conservacion de semillas de mandarino ‘ Cleopatra’ (Citrus reshni Hort ex Tan). Semillas con
14,7% de humedad tratadas con cuatro funguicidas y 8-hidroxiquinoleina, fueron almacenadas a 4+2°C
durante un afio, al igual quetreslotes de semillas con 5,0%, 14,7%y 26,8% de humedad, tratadascony sin
8-hidroxiquinoleina. Se evalué lagerminaciony emergenciaal inicio del experimento, alosseisy 12 mesesde
almacenamiento. En la prueba con productos quimicos, el a macenamiento de semillas con 14,7% de humedad
sblo fue viable hasta los seis meses, con mayores porcentajes de germinacion y emergencia (59,3% y 54,0%,
respectivamente), mientras que, enlas semillassin tratamiento quimico fuede 33,3%Yy 27,3%, respectivamente.
En relacion con el contenido de humedad de las semillas, alos seis meses de al macenamiento se obtuvo mayor
emergenciade plantulas (63,6% Yy 58,0%) en semillas con 26,8% Yy 5%, mientrasque alos 12 meses, las semillas
con 5%, de humedad tuvieron 75,6% de emergencia.

Términos para indexacion: Citrus reshni, emergencia de plantulas, tratamiento de semillas con funguicidas,
germinacion de semillas, 8-hidroxiquinoleina

Drying and storage of ‘Cleopatra’ mandarin seeds

Abstract — The objetives of thiswork wereto evaluate the effect of the treatment with chemical productsand the
humidity content for conservation of seeds of ‘Cleopatra’ mandarin (Citrus reshni Hort ex Tan). Seeds with
14.7% of moisture content were treated with four fungicides and 8-hydroxyquinoline and stored at 4+2°C for one
year. Three groups of seedswith 5.0, 14.7% and 26.8% of moisture content were stored as above. Germination
and emergence were eval uated at the beginning of the two experiments, at six and twelve months of storage. In
the test with chemical products, storage of seeds with 14.7% of moisture content was possible only for six
months, with higher percentages of germination and emergence (59.3% and 54.0%, respectively), whilein seeds
without chemical treatment percentages of germination and emergence were about 33.3% and 27.3%, repectively.
Asfar asthe moisture content of the seed is concerned, at six months of storage the highest seedlings emergence
(63,6% and 58.0%) were obtained, in seedswith 26.8% and 5% of moisture, respectively. Twelve-months-seeds
with 5% of moisture content caused 75.6% of emergence.

Index terms: Citrusreshni, seedlings emergence, seedstreatment with fungicides, germination of citrus seeds,
8-hydroxyquinoline.

I ntroduccion

La época de cosecha, €l periodo de siembray €l cli-
ma son factores que hacen que e amacenamiento de
semillas en portainjertos de citricos seaun proceso im-
portante paradisponer desemillas, parad establecimiento
desemillerosen las épocasen |las cuaeslas condiciones
ambientales sean apropiadas para la germinacion y
desarrollo delasplantulas Siquieraet al. (2002).

Se ha observado que la composicion quimica de las
semillas es un factor que se debe considerar en su
almacenamiento. Asi, las semillas de mandarino

‘Cleopatra’ (Citrus reshni Hort ex Tan) estan
constituidas por 34,7% de aguay 65,3% de materiaseca;
de éste, €l 25,87% es grasa bruta; los carbohidratos
contenidos son fructosa, sacarosay amidon (5,66, 14,08
y 8,00 mg por gramo de materia seca) (Nieves et d.,
1995).

Después de la extraccion de las semillas de citricos
se recomienda secarlas a la sombra a temperatura am-
biente por tiempo variable; dgunosinvestigadoresindican
gue se requieren de 24 a 36 horas (Gravina, 1989;
Sempionato, 1997), 24 a 48 horas (Stenzel & Colozzi
Filho, 1992), pero no sefidlan el contenido de humedad
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delasemilla, el porcentajede germinaciény emergencia
después del almacenamiento.

Por otra parte, se indica que cuando las semillas de
citricos se secan demasi ado pierden viabilidad (Cochran
et a., 1986; Cameron & Soost, 1987) y disminuyen la
capacidad de germinacion (FAO, 1978). En este senti-
do, esimportante considerar quelapérdidade viabilidad
y capacidad de germinacion dependen de la especie,
tratamiento de prealmacenamiento y condiciones de
almacenamiento, incluyendo método de empague (Nauer
& Carson, 1985). Al respecto, Usberti & Felippe (1980)
observaron que las semillas de C. limonia pueden
almacenarse a 4°C por 32 meses sin perder viabilidad
cuando contienen 6% de humedad; deigual formaKing
et al. (1981) sefidan que las semillasde C. limon L. y
C. aurantifolia (Christm) Swingle son ortodoxas, por-
gue su viabilidad se conservé con la disminucion en la
temperaturade almacenamiento y contenido de humedad
enlasemilla.

Hong & Ellis(1995) reunieron evidenciasque sugieren
gue en el género Citrus existe variacion considerable
en cuanto anecesi dades de almacenamiento, existiendo
especies con semillas ortodoxas, intermediasy recalci-
trantes. Lassemillas*” ortodoxas’, sonlasquetoleranla
desecacion a grados de humedad préximos a 5% o me-
nos. Las que toleran desecacion de 10% a 12,5% son
conocidas como “intermedias’, mientrasque, lasqueno
toleran la desecacion de 15% a 20% son denominadas
“recalcitrantes’ — en este grupo se incluyen muchas
especies frutales (Hong & Ellis, 1996).

Siqueira et al. (2002) sefialan que mandarino
‘Cleopatra’ ha presentado problemas de germinacion
relacionados con el amacenamiento inadecuado de las
semillas. Observaron que las semillas con 18,4% de
humedad, almacenadas a 5-7°C disminuyeron su
germinacion desde los 30 dias llegando a 23% alos
60 dias. Atribuyen este hecho a que el contenido de
humedad disminuyé de 18,4% a 5% a los 30 dias de
almacenamiento.

Coné findeinhibir el desarrollo dehongosduranteel
almacenamiento, las semillas han sido tratadas con
funguicidas. Asi, cuando setratan con 8-hidroxiquinoleina
al 1%, conservan la viabilidad hasta seis meses
(Chandler, 1962; Cameron & Soost, 1987). Deigual for-
ma, Cochran et al. (1986) sefidan que las semillas de
citricostratadas con 8-hidroxiquinol eina, deshidratadas
superficialmentey almacenadas en bolsas de polietileno
atemperaturade 3,3°C a4,4°C pueden ser almacenadas
por varios meses con poca disminucion de viabilidad.
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Sin embargo, cuando las semillas se almacenan sin dar
tratamiento quimico, se tiene incidencia de hongos
contaminantesy pobre germinacién (Maset a., 1995).
El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del
tratamiento con funguicidasy contenido de humedad en
la conservacion de semillas de mandarino ‘ Cleopatra .

Material y M étodos

La investigacion se desarroll6 en el laboratorio e
invernadero del Programa de Fruticultura del Instituto
de Recursos Genéticos y Productividad del Colegio de
Postgraduados en Montecillo, Estado de México y en
un vivero en Cazones, Veracruz, México. Se realizaron
dos experimentos, en uno se estudiaron cuatro
funguicidasy hemisulfato de 8-hidroxiquinoleinaparae
tratamiento de las semillas y en otro se evalud el
almacenamiento de las semillas con tres contenidos de
humedad.

Se cosecharon frutos maduros de mandarino
‘Cleopatra’ en abril del 2000 en Cazones, Veracruz; se
extrgjeron las semillasy selavaron paraeliminar restos
depulpay el mucilago. En el laboratorio, selavaron las
semillas con unamezclade cal (2 g L1 de agua), agi-
tando durante diez minutos; serealizaron variosenjuagues
hasta eliminar los residuos de cal. Las semillas fueron
tratadas con agua a 52°C durante 10 min. Posterior-
mente, se secaron ala sombra a temperatura ambiente
(25°C) durante 5, 7 y 9 dias, obteniendo tres lotes de
semillascon 26,8%, 14,7%Y 5,0% de humedad, respec-
tivamente. Estas semillasfueron utilizadas pararealizar
los dos experimentos.

El contenido de humedad delas semillasfue determi-
nado de acuerdo alasiguiente formula:

% de humedad = 100 (pesoinicial - peso final).
pesoinicial

El peso inicial fue el peso de las semillas después
de 5, 7y 9 dias de secado. El peso final fue el peso de
las semillas después del secado en estufa hasta peso
constante.

Se efectud una prueba de germinacion al inicio del
experimento (junio del 2000). De cada uno de los tres
lotesde semillascon 5,0%, 14,7% Yy 26,8% de humedad,
setomaron tres repeticiones de 50 semillas. Previo ala
siembra, las semillas fueron embebidas por 24 horasy
se sembraron en charolas de plastico que contenian
mezclade Peat most y Agrolitaen proporcion 1:1 (v/v).
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Se depositaron las semillas a2 cm de profundidad y se
aplico riego a saturacion. Posteriormente se realizo el
riego cadatres o cuatro dias.

La prueba de germinacion fue efectuada en
condiciones de invernadero en Montecillo, Estado de
México, en donde se registraron temperaturas promedio
de 29°Cy 28°C durante mayo y junio, respectivamente.

El disefio experimenta usado fuecompletamented azar
contrestratamientosdehumedad enlasemilla(5,0%, 14,7%
y 26,8%) y tres repeticiones de 50 semillas cada una

Se realizaron observaciones a partir del inicio de
emergencia de plantulas considerando las variables
siguientes (en porcentge): 1) germinacion—seconsiderd
gue una semilla habia germinado cuando la radicula
emergio de las cubiertas seminales; 2) emergencia —
se consideré que una plantula habia emergido cuando
seobservo sobred sustrato; 3) semillasvivas—aquellas
gue mantuvieron integra su estructura; y 4) semillas
muertas — aquellas de color café. La prueba de
germinacion durd dos meses.

Parael experimento con funguicidas, seusaron 1,8 kg
de semillas con 14,7% de humedad, que fueron separa-
dasen seisgruposde 300 g paraaplicarleslos siguientes
tratamientos: 1) Tecto 60 —funguicidasistémico, ingre-
diente activo Tiabendazol 60% (polvo humectable);
2) Captan 50 PH — funguicida, ingrediente activo
captan 50% (polvo humectable); 3) Interguzan 30-30
— funguicida + funguicida agricola, ingrediente activo
guntozeno (30%): pentadorobenceno (30%) (polvo
humectable); 4) Rodamina — funguicida colorante, in-
gredienteactivo Rodamina45% (liquido); 5) Hemisulfato
de 8-hidroxiquinoleina(CgH;NO.1/2H,S0,); 6) Testigo
—semillassin tratamiento quimico.

Los tratamientos en polvo humectable se aplicaron
poniendo 3 g del producto en cadafrasco, que contenia
100 g de semillas. Los frascos fueron agitados hasta
gue las semillas estuvieron cubiertas por €l funguicida.
En € tratamiento con Rodamina las semillas fueron
sumergidas en la solucion que contenia 3 mL de
Rodaminadisueltosen 97 mL de aguay posteriormente
se pusieron asecar, paraeliminar el exceso de agua. En
el tratamiento con hemisulfato de 8-hidroxiquinoleinase
aplico disuelta en agua al 1%; las semillas fueron
sumergidas y agitadas durante un minuto, después se
pusieron a secar para eliminar el exceso de agua.

Las semillas de cada tratamiento fueron colocadas
en tres frascos de vidrio de 175 mL (100 g de semilla
por frasco) y se almacenaron en refrigeracion a4+2°C.

A los seis (noviembre del 2000) y doce meses (mayo
del 2001) de almacenamiento, serealizaron las pruebas
de germinacion. De cada uno de los seis tratamientos
se tomaron tres repeticiones de 50 semillas que se
embebieron durante 24 horas previasalasiembra, y la
germinacion se realizod en charolas de pléstico que
contenian mezcla de Peat most y Agrolita 1:1 (v/v); se
depositaron las semillas a 2 cm de profundidad y se
cubrieron con el sustrato; se aplico riego a saturacion y
posteriormente cada tres o cuatro dias.

Las pruebas de germinacion fueron efectuadas en
invernadero en Montecillo, Estado de México, donde se
tuvieron temperaturas promedio de 18, 17, 15, 16°C en
noviembre, diciembre, eneroy febreroy de 29, 27, 26°C
durante mayo, junioy julio, respectivamente.

A los seis meses de almacenamiento, la prueba de
germinacin se efectud también en condicionesdevivero
en Cazones, Veracruz. Lasiembra se hizo en unacama
de 1 mdeancho anivel del sueloy el sustrato utilizado
fue suelo de textura franco arcillosa, pH 7,5,
conductividad eléctricade 0,34 mmhos cm'1, 24 g kgt
de materiaorgénica, 1 g kg de nitrégeno, 70 mg dm3
defésforoy 6,9 mmol dmde potassa (Herrera, 1998).

El experimento fue desarrollado como compl etamen-
teal azar con seistratamientos, en la prueba de
germinacion efectuada a los seis 'y 12 meses de
almacenamiento, de cada uno de los seis tratamientos
se sembraron tres repeticiones en Montecillo, Estado
de México, y cuatro en Cazones, Veracruz. Cada
repeticion estuvo constituidapor 50 semillas.

En las pruebas de germinacion efectuadas en
Montecillo, Estado de México, se evaluaron las
variables siguientes (en porcentaje): 1) germinacion;
2) emergencia; 3) semillasvivas; y 4) semillas muertas.
En condiciones de vivero en Cazones, Veracruz, se
evaluo unicamente €l porcentgje de emergencia.

Para el experimento de contenido de humedad, las
semillasdecadauno delostres|otes(5,0%, 14,7%Y 26,8%
de humedad) fueron divididas en dos grupos; uno fuetra-
tado con hemisulfato de 8-hidroxiquinoleinaa 1%, durante
un minuto y se degjo secar durante 24 horas ala sombray
temperatura ambiente (25°C). Se colocaron las semillas
tratadas y no tratadas con 8-hidroxiquinoleina en frascos
de vidrio (175mL) y se aimacenaron en refrigeracion a
4+2°C tres repeticiones de 100 g.

A los seis (noviembre del 2000) y doce meses (mayo
del 2001) de almacenamiento, se redizo la prueba de
germinacion de lamismaformaque en el experimento
de tratamiento con funguicidas.
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Se uso un disefio experimental completamente al azar
conarreglofactoria detratamientos; losfactoresfueron:
contenido dehumedad enlasemilla(5,0%, 14,7%Y 26,8%),
y tratamiento con hemisulfato de 8-hidroxiquinoleina
(0,0% y 1,0%), que generaron seis tratamientos. Para
ambos experimentos, se establecieron 3y 4
repeticiones de 50 semillas cadauna, en Montecillo,
Estado de México y en Cazones, Veracruz, respectiva-
mente. Las variables evaluadas fueron las mismas que
en el experimento con funguicidas.

L osdatosfueron analizados con € paquete estadistico
SAS(SASIngtitute, 1988) mediante andlisisdevarianza,
prueba de comparacion de medias, con la prueba de
GamaMuultiplede Tukey (p<0,05).

Resultadosy Discusion

Enlapruebadegerminacioninicial, laemergenciade
plantulasinicié alos 30 diasen todos|os tratamientos, y
termind alos 60 dias después de lasiembra. Lamayoria
de las plantulas emergieron entre los 35 y 47 dias.

El andlisis de varianza redlizado en la prueba de
germinacion a inicio del experimento mostro efecto sig-
nificativo del contenido de humedad en la semillapara
todas las variables evaluadas. Cuando las semillas
contenian 14,7% de humedad, se obtuvo mayor
porcentaje de germinaciony emergencia(Cuatro 1). Los
valores menores se presentaron en las semillas con 5%
de humedad, en donde el porcentaje de semillas vivas
no germinadas fue mayor. Esos resultados pudieron
deberse a que al estar mas secas las semillas,
posiblemente requerian més tiempo para germinar.
De manerasimilar, Usberti & Felippe (1980) observaron
queel porcentaje de germinacion delassemillasdelimon
‘Cravo’ (C. limonia Osb) con 6% de humedad fue
menor (88%) queel delassemillas con 25% de humedad
(93%).

Cuadro 1. Datos de la pruebade germinacion en semillas de

mandarino ‘ Cleopatra’ (Citrusreshni) contresporcentajesde

humedad, al inicio del experimento. Montecillo, Estado de

México®.

Humedad Germinacién Emergencia Semillasvivas Semillas muertas
(%) (%)

5,0 90,6b 86,6b 8,4a 1,0b
14,7 94,6a 91,6a 3,7b 17b
26,8 91,3b 88,3b 4,6b 4,1a

(MPromedios seguidos de igual letra dentro de columnas no difieren
significativamente entre si por la prueba de Tukey a 5% de probabilidad.
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Los resultados de germinacién obtenidos en esta
investigacion superaron los obtenidos por Siquieraet al.
2002, en semillasde mandarino * Cleopatra’ con 18,41%
de humedad, que a ser sembradas en invernadero
produjeron 80% de germinaciéninicial.

El porcentaje de semillas muertas fue mayor en
aquellas que contenian 26,8% de humedad, posiblemente
porquéal estar mas himedas fueron atacadas por hongos
y bacterias durante la prueba de germinacion.

En la prueba de germinacion efectuada en vivero en
Cazones, Veracruz, alos seis meses de almacenamiento
de las semillas con 14,7% de humedad, la emergencia
de pléantulas inici6 a los 28 dias y termind a los 65,
observandose que la mayor parte de las plantulas
emergieron entre los 35 y 47 dias (Figural). En €
invernadero en Montecillo, laemergenciainicio alos
70 diasy termind alos 120 dias después de la siembra.
La diferencia en el tiempo requerido para la
emergencia de las plantulas en ambos lugares se
debid posiblemente a que durante el periodo en que
se efectud la prueba en Montecillo, se registraron
temperaturas minimas entre 3 y 6°C, en tanto que,
lasregistradas en algunos dias en Cazones, Veracruz,
fueron de 12 a 18°C.

Laemergenciafue méasrapidaen Cazones, Veracruz.
Sin embargo, el porcentaje fue menor que el obtenido
en Montecillo, Estado de México, lo que posiblemente
se debid a que el sustrato usado en Cazones no fue es-
terilizado (parasimular las condiciones que utilizan los
viveristas). Ademas, las condiciones de humedad del
suelo y del ambiente fueron elevadas y las semillas
fueron atacadas por hongos'y bacterias en mayor grado
gueen Montecillo, alin cuando se utilizaron funguicidas.

60+

Emergencia (%)

28 32 35 38 41 44 47 50 53 65
Dias después de la siembra

Figura 1. Emergenciade pléntulasde Mandarino ‘ Cleopatra en
Cazones, Veracruz, apartir de semillasamacenadasdurante seis
meses, tratadas con 8-hidroxiquinoleina (¢), Rodamina ( m),
Tecto 60 (A), Captan (@), Interguzan (O) y Testigo (O).
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No obstante, aln con las condiciones anteriores, en
vivero las semillas tratadas con 8-hidroxiquinoleina
presentaron mayor porcentaje de emergencia de
plantulas, demostrando que €l pretratamiento con este
producto quimico tiene efecto durante la germinacion
de las mismas.

Enlapruebade germinacion realizadaen Montecillo,
Estado de México, alos seis meses, se observé que la
aplicacion de productos quimicostuvo efecto significa-
tivo en el porcentgje de germinacion y emergencia
(Cuadro 2). El porcentgje de semillas muertas (ataca-
das por hongos y bacterias) fue mayor cuando las
semillas no fueron tratadas, coincidiendo con loindica
do por Mas et a. (1995).

Aun cuando los porcentajes de germinacion son me-
nores, estos resultados son similares a los reportados
por Maset al. (1995), quienes observaron quelassemillas
demandarino‘ Cleopatra tuvieron 90% de germinacion
a los seis meses de almacenamiento, cuando fueron
tratadas con Disulfuro de tetrametitiran (TMTD)
50% PH + Benomyl, y almacenadas a 4°C.

L os tratamientos con los cinco productos quimi-
cos produjeron porcentajes de germinacion y
emergenciasimilares. Sin embargo, las semillastrata-
das con 8-hidroxiquinoleinaoriginaron mayor emergencia
de pléantulas (54%) en invernadero, a igua que en
condicionesdevivero (50%). Estosresultados concuerdan
con Cochran et a. (1986) y Cameron & Soost (1987),
quienes sefialan que e tratamiento delas semillasdecitri-
coscon 8-hidroxiquinole napermite conservar laviabilided
durante cinco o seismeses.En la pruebarealizada alos
12 meses de almacenamiento, l0s porcentajes de
germinacion y emergenciafueron bajos en las semillas
de todos los tratamientos — Interguzan (8 y 6,2%),
Rodamina(12y 10%) y 8-hidroxiquinoleina(19y 17,6%) —
y en las semillas tratadas con Tecto 60, Captan y sin

tratamiento no hubo germinacion y emergencia; por 1o
que, los datos no fueron analizados estadisticamente.
La pérdida de la capacidad de germinacién ocurrida
independientementedel tratamiento usado, pudo deberse
aque el contenido de humedad (14,7%) con el que se
almacenaron las semillas no fue e adecuado, como se
observaen los resultados que se presentan en el experi-
mento siguiente donde se estudi6é el contenido de
humedad delas semillas. Con base en o anterior, pode-
mosindicar que parael almacenamiento de semillas por
periodos superiores aseismeses, ademéasdel tratamiento
confunguicidas, e contenido de humedad esfundamen-
tal, coincidiendo con lo indicado por (Stanley & Butler,
1986) y de igual forma, €l tipo de recipiente debe ser
considerado.

En lapruebade germinacion realizadaen Cazones, a
los seismeses, laemergenciade plantulasinicié alos 28
diasy termind alos 65, observandose que lamayor par-
te de las plantulas emergieron entre los 35 y 44 dias
(Figura 2). En el invernadero en Montecillo, la
emergenciainicio alos 70 diasy termind alos 120 dias
después de la siembra. La diferencia en el tiempo re-
guerido para la emergencia de las plantulas en ambos
lugares se debi 6 posiblemente alas diferencias en tem-
peraturatal como lo sefialan Cameron & Soost (1987),
quienesindican que paralagerminacion en semillasde
citricos se requieren entre dosy cuatro semanas atem-
peratura de 20 y 25°C, pero es mas lentay errética a
temperaturas mas bajas, como ocurrié en Montecillo.

En condiciones de vivero en Cazones, |0os mayores
porcentajes de emergencia de plantulas (83,0 y 79,5%)
se obtuvieron en las semillas con 26,8% de
humedad, siny con tratamiento de 8-hidroxiquinoleina,
y en las semillas con 5% de humedad tratadas con
8-hidroxiquinoleina, en las que se obtuvo 80% de
emergencia (Figura 2).

Cuadro 2. Datos de la prueba de germinacion y emergencia de pléantulas en semillas de mandarino ‘ Cleopatra’ (Citrus
reshni) almacenadas a 4°C por seis meses, con 14,7% de humedad, tratadas con productos quimicos. Montecillo, Estado

de México®,
Tratamiento Germinacién Emergencia Semillasvivas Semillas muertas
(%)

8-hidroxiquinoleina 59,33a 54,00a 8,66a 32,01b
Rodamina 59,33a 46,66ab 6,01a 34,66b
Tecto 60 56,00a 46,66ab 11,33a 32,67b
Captan 54,66ab 44,66ab 5,34a 40,00b
Interguzan 54,66ab 43,33ab 20,68a 24,66b
Testigo 33,33b 27,33b 10,67a 56,00a

(WPromedios seguidos de igual letra dentro de columnas no difieren significativamente entre si por la prueba de Tukey a 5% de probabilidad.
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En la prueba de germinacion realizada alos seis me-
ses en Montecillo, el contenido de agua con que se
almacenaron las semillastuvo efecto significativoenlas
cuatro variables evaluadas. Los mayores porcentajes
degerminacion (67,2), emergencia(63,6) y semillasvi-
vas (21,5) se obtuvieron en aquellas semillas que
contenian 26,8% de humedad (cinco dias de secado),
en |las cualesla cantidad de semillas muertas fue menor
(Cuadro 3). En primer instancia, estos resultados
coinciden con Cochran et al. (1986), quienes sefialan
gue cuando las semillas se secan demasiado pierden
viabilidad y capacidad de germinacion (FAO, 1978). Sin
embargo, en la prueba de germinacion efectuada a los
12 meses, los mejores resultados se obtuvieron en las
semillas con 5% de humedad (nueve dias de secado),
en las que hubo 87,2% de germinacion y 75,6% de
emergenciade plantulasy sélo 9% de semillas muertas,
mientrasquelas semillascon 14,7y 26,8% de humedad,
en su mayoria, murieron (Cuadro 3).

Resultados similares fueron obtenidos en semillasde
limon (C. limon L) con 5,0% de humedad y a macenadas
a2—4°C durante siete meses, en las que obtuvieron 90%
degerminacion (King et a., 1981). Estos autores sefialan
gue las semillas de esta especie son ortodoxas en
almacenamiento, dado que su viabilidad se ha
incrementado por el decremento en la temperatura de
amacenamiento y contenido de agua en la semilla
De manerasimilar, Usberti & Felippe (1980) observaron
gue las semillas de C. limonia con 6% de humedad
pueden ser almacenadas a 4°C por o menos 32 meses
sin perder viabilidad.

Emergencia (%)

28 32 35 38 41 44 47 50 53 65
Dias después de la siembra

Figura 2. Emergencia de plantulas de Mandarino

‘Cleopatra’ en Cazones, Veracruz, a partir de semillas

almacenadas durante seis meses, con 26,8% (my 0O),

14,7% (A y A) y 5% (@ y O) de humedad, sin

8-hidroxiginoleina¢ - -)y con 8-hidroxiginoleina(—).
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Las condiciones ambientales tuvieron efecto en la
emergencia de plantulas de mandarino ‘ Cleopatra’ ya
gue después de seis meses de almacenamiento, las
semillas sembradas en Cazones, originaron 17,0%, 28,4%
y 17,8% mas pléantulas que en Montecillo, a partir de
semillas con 5,0%, 14,7%, y 26,8% de humedad, res-
pectivamente.

Los resultados obtenidos en este experimento
permiten sefialar que las semillas més secas redujeron
su metabolismo, conservando susreservasy viabilidad,
coincidiendo con |o sefialado por Roberts (1972), quien
indicaquelaconservacion delaviabilidad delas semillas
durante el almacenamiento depende del grado de
humedad y de los factores ambientales de
almacenamiento (temperaturay oxigeno del aire).

Asi, en genera, la conservacion de las semillas se
obtiene por ladisminucion de su actividad metabolica,
reduciendo el contenido de aguay manteniéndolas con
temperaturabaja(Roberts, 1972; Edwards & Mumford,
1985).

L os porcentajesde germinaciény emergencia(65,6%
y 58,0%) fueron menores en las semillas amacenadas
durante 6 meses que los obtenidosalos 12 meses (87,2%
y 75,6%) debido posiblemente a que la primera prueba
coincidié con la época de frio en Montecillo, o que
ocasiond que el proceso de germinacion fuera lento y
las semillas estuvieron expuestas a ataque de hongosy
bacterias por més tiempo.

Los resultados obtenidos en este experimento
contrastaron con los obtenidos por Siqueiraet a. (2002)
quienes almacenaron semillasde mandarino * Cleopatra

Cuadro 3. Datos de la pruebade germinacion en semillas de
mandarino ‘ Cleopatra’ (Citrusreshni) almacenadas con tres
contenidos de humedad, representando medias de semillas
cony sintratamiento de 8-hidroxiquinoleina. Montecillo, Es-
tado de México (.

Humedad Germinacién Emergencia Semillasvivas Semillas muertas

(%) (%)
A Tos 6 meses de almacenamiento

5,0 65,6a 58,0a 7,00 27,4b
14,7 35,6b 31,6b 8,6ab 55,8a
26,8 67,2a 63,6a 21,5a 11,3c

A los 12 meses de almacenamiento

5,0 87,2a 75,6a 3,8a 9,0b
14,7 16,3b 12,3c 2,7ab 81,0a
26,8 44,0b 39,6b 0,0b 56,0a

(WPromedios seguidos de igual letra dentro de columnas, para € mismo
periodo, no difieren significativamente entre si por la prueba de Tukey
al 5% de probabilidad.
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con 10,30, 11,23, 18,41y 21,42% de aguaatemperatura
de5-7°C, y observaron quelagerminacién fue menor a
partir de los 30 dias de almacenamiento, de tal manera
quealos60 dias obtuvieron sdlo e 23% de germinacion,
independientemente del contenido de agua con que se
almacenaron las semillas. Estos autores atribuyen la
pérdida de viabilidad alareduccién en el contenido de
agua, yaquealos 30 diasde d macenamiento las semillas
tenian 5% de humedad.

Los resultados de la investigacién indican que las
semillas de mandarino ‘ Cleopatra son “ortodoxas’ en
almacenamiento, dado que su viabilidad se conservo por
el decremento en el contenido de humedad.

Conclusiones

1. El tratamiento con los productos quimicos
funguicidasesefectivo enlaconservacion delaviabilidad
de las semillas en almacenamiento hasta seis meses.

2. El contenido de humedad en las semillas fue €l
factor quetuvo mayor efecto paraconservar su viabilidad
por 12 meses.

3. El efecto positivo del tratamiento con hemisulfato
de 8-hidroxiquinoleina persiste durante la germinacion
de las semillas de mandarino ‘ Cleopatra .
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