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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar la
viabilidad de semillas de mistol (Zizyphus
mistol Grisebach) durante su almacena-
miento a distintas temperaturas. Las se-
millas con 7% de humedad se acondicio-
naron en envases plásticos y se separaron
en dos lotes, uno almacenado  a 4 ± 3 ºC
y otro a  30 ± 10 ºC (temperatura ambien-
te). Cada tres meses  durante 2 años con-
secutivos, se evaluó el porcentaje de
germinación y la velocidad de
germinación (Primer Recuento y Tiempo
Medio de Germinación). Los valores de
porcentaje de  germinación se mantuvie-
ron altos durante 21 meses tanto a 4 ºC
como a temperatura ambiente, comen-
zando a declinar en esta última condición
a los 24 meses. La velocidad de
germinación disminuyó a partir de los 9
meses de almacenamiento en ambas con-
diciones, aunque en forma más acentuada
a temperatura ambiente.
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SUMMARY

The viability of seeds of mistol (Zizyphus
mistol Grisebach) during the storage was
determined. Seeds with 7% moisture con-
tent were stored in hermetic containers at
ambient (30 ±  10 ºC) and low (4±  3 ºC)
temperatures during 2 years. Percentage
and velocity of germination were moni-
tored every three months.  Seeds retained
viability either under 4 ºC and ambient
temperature conditions during 21 months.
Under this last condition, germination
percentage start to decline at 24 months.
The velocity of germination  diminished
from 9 months  on, under  both storage
conditions being move accentuated un-
der ambient temperature.
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INTRODUCCIÓN

En el estado de madurez fisiológica las
semillas alcanzan normalmente su  máxi-
ma calidad   representada  por el peso



40 S. Aráoz, O. Del Longo y O. Karlin

seco, potencialidad de germinación y vi-
gor. A partir de ese estado comienza una
disminución progresiva de su calidad fi-
siológica. El progreso del deterioro varía
entre especies, entre lotes de semillas de
la misma especie y entre semillas del
mismo lote (Popinigis, 1977).

Una vez cosechadas las semillas se
deben almacenar bajo condiciones que
reduzcan  al mínimo  la velocidad de
deterioro.  Su longevidad depende de las
condiciones ambientales (Roberts,1960;
Harrison, 1966;  Ellis y Roberts, 1980)
siendo el ambiente seco y frío el más
adecuado para el almacenamiento de las
semillas ortodoxas (Roberts, 1972, 1973
y 1981; Bewley y Black, 1994). La viabi-
lidad tiende a disminuir, en general, cuan-
do la temperatura de almacenamiento es
mayor a 20º C (ISTA, 1998).

Se ha constatado que las semillas de
Zizyphus  mauritania Lam. permanecen
viables durante dos años y medio (FAO,
1988)  aconsejándose su conservación a
4º C (ISTA, 1998). También,  las semillas
de  Z. jujuba   se conservan bien por lo
menos dos años (FAO, 1956)  sugiriéndose
su almacenaje en seco en contenedores
sellados y a una temperatura de 5ºC
(USDA, 1974). Por su parte, Goor (1974)
informa que el almacenaje en seco a tem-
peratura ambiente de semillas de Z. spina-
christi  es exitoso.

No se conocen antecedentes al res-
pecto para las semillas de Zizyphus mistol
Griseb.  por lo que el objetivo del presen-
te trabajo fue estudiar los cambios en el
porcentaje y la velocidad de germinación
de las semillas de dicha especie durante
su almacenamiento en frío y a tempera-
tura ambiente.

MATERIAL Y MÉTODO

Como material vegetal se utilizaron drupas
maduras recogidas  del suelo, abscisionadas
de un mismo árbol, dentro de un grupo de
plantas de mistol ubicadas en cercanías de
Cruz del Eje, Departamento Cruz del Eje
(situado entre 29º 55’ y 31º 25’  Lat.  S  y
entre los 64º 25’ y 65º 50’ Long. O, y
altitud de 500 msm), Córdoba, Argentina.
Se tomó material de un solo árbol a los
efectos de disminuir la variabilidad obser-
vada en ensayos preliminares. Las semi-
llas del árbol seleccionado fueron las que,
en trabajos previos,  mostraron un alto
porcentaje de germinación, por lo que las
mismas fueron utilizadas considerando que
los lotes de semillas con alta capacidad de
germinación presentan mayor longevidad
durante su almacenamiento (FAO, 1991).

La recolección se efectuó durante
los meses de enero y febrero de 2001.
Las drupas fueron maceradas en agua y
despulpadas (Bonner y Rudolf, 1974;
FAO, 1991) y los endocarpos fueron
removidos con pinza pelacables cui-
dando que la presión ejercida no dañara
las semillas. Aquellas que bajo lupa se
mostraron intactas se seleccionaron para
los ensayos.

A partir del mes de abril de 2001, las
semillas se llevaron a almacenaje, acon-
dicionadas en  envases de plástico cerra-
dos herméticamente y con una humedad
del 7% determinada siguiendo las normas
de ISTA (2003).

El  almacenado en frío se realizó en
refrigerador  a 4 ± 3 ºC y el otro se mantuvo
a temperatura ambiente de 30 ±10 ºC.

Las pruebas de germinación se reali-
zaron  a intervalos de tres meses durante
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dos años. Cabe aclarar que se utilizaron
semillas desprovistas de sus endocarpos
parasitados por larvas de un brúquido.
Debido a que el insecto deposita los hue-
vos durante el estado de flor, se hace
necesario eliminar el endocarpo para la
verificación correspondiente.

Germinación de semillas

Veinticinco  semillas por repetición  se colo-
caron  en bandejas plásticas que contenían
una doble capa de papel humedecido con
agua destilada, se dispusieron dentro de bol-
sas transparentes impermeables, y se lleva-
ron a incubar  en cámara de germinación a
temperatura constante de 25 ºC.

La capacidad germinativa se evaluó
como el porcentaje de plántulas normales  a
los 12 días de incubación. Se consideraron
plántulas normales aquellas que además de
tener sus estructuras esenciales completas y
equilibradas, tenían sus  cotiledones ence-
rrados en la testa no más de la mitad de su
longitud, siempre y cuando éstos  estuvie-
ran en buen estado (ISTA, 1979).

Se usó como medida de velocidad de
germinación, tanto el Primer Recuento
(ISTA, 2003)  como el  Tiempo Medio de
Germinación (TMG). El primero se de-
finió como el % de plántulas normales
evaluado a los 8 días desde la siembra y
el TMG se calculó mediante la siguiente
ecuación: TMG = ∑ (t x n) / ∑ n (Bewley
& Black, 1994), donde t = tiempo en días
a partir de la siembra   y “n” es el nº de
plántulas normales  en el día “t”.

Diseño y análisis estadístico

El ensayo siguió un diseño en parcela
dividida donde la parcela principal es la
temperatura y la subparcela es el tiempo,

con 4 repeticiones de 25 semillas cada
una. En el análisis estadístico se utilizó el
programa InfoStat (2003), versión 1.1.
Los datos se trataron mediante la técnica
del análisis de la varianza y las diferen-
cias entre las medias se analizaron por la
prueba de Fisher a un nivel de 5 % de
significancia. Se usó la transformación
arco-seno de la raíz cuadrada de la pro-
porción, para la variable porcentaje de
germinación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El porcentaje de germinación  se mantuvo
alto durante 21 meses de almacenamiento
tanto a 4ºC como a temperatura ambiente,
comenzando a disminuir levemente en
esta última condición a los 24 meses (Ta-
bla 1). La velocidad de germinación, eva-
luada como Primer Recuento y TMG,
disminuyó a partir de los 9 meses de
almacenamiento a ambas temperaturas,
sin embargo dicha caída fue más acentua-
da  a temperatura ambiente (Tablas 2 y 3).

Estos resultados muestran que las semi-
llas de Zizyphus mistol Gris.tienen un com-
portamiento similar a las de otras especies
de Zizyphus durante el almacenamiento. La
viabilidad evaluada por la capacidad
germinativa se mantuvo alta  a temperatura
ambiente a lo largo de los dos años del
ensayo, coincidiendo con lo determinado
para  semillas de Zizyphus spina-christi
(Goor, 1974). No obstante,  la baja tempe-
ratura es aconsejable a los efectos de preser-
var el vigor, de acuerdo a  lo sugerido para
Zizyphus mauritania Lam. (ISTA, 1998) y
Zizyphus jujuba (USDA, 1974; FAO, 1956).

Cabe agregar que  el endocarpo es un
elemento de protección que podría pro-
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longar la viabilidad de las semillas duran-
te el almacenamiento. Sin embargo, si las
condiciones sanitarias del lote no son
adecuadas dicho modo de almacenamien-
to no sería recomendable, ya que no per-
mite prever la magnitud de ataque del

parásito, si existiese, y la disponibilidad
de material apto. Por lo tanto, puede
sugerirse almacenar directamente semi-
llas en lugar de endocarpos en los casos
en que se desconoce la sanidad del lote.

Tabla 2. Cambios en la velocidad de germinación evaluado como Primer recuento” (% de plántulas nor-
males a los 8 días de la siembra) de semillas de Zizyphus mistol almacenadas a distintas  tem-
peraturas  durante dos años.

Table 2. Changes in the velocity of germination evaluated as First count (% of normal seedlings at 8 days
from sowing) of Zizyphus mistol seeds stored under different temperatures during 2 years

Tabla 3.  Cambios en la velocidad de germinación evaluada como TMG de semillas de Zizyphus mistol
almacenadas a distintas temperaturas  durante 2 años.

Table 3. Changes in the velocity of germination evaluated as GMT of Zizyphus mistol seeds stored under
different temperatures during 2 years

Tabla 1.  Cambios en el porcentaje de germinación (% de plántulas normales a los 12 días de la siembra)
de semillas de Zizyphus mistol almacenadas a distintas  temperaturas durante dos años

Table 1. Changes in the percentage of germination (% of normal seedlings at 12 days from sowing) of
Zizyphus mistol seeds stored under different temperatures during 2 years

Letras distintas indican diferencias signif icativas a nivel p=0.05 según la prueba de Fisher.

Letras distintas indican diferencias signif icativas a nivel p=0.05 según la prueba de Fisher.

Letras distintas indican diferencias signif icativas a nivel p=0.05 según la prueba de Fisher.
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