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Caracteristicas de la semilla y los procesos de germinacion y emergencia
del tamarindo chino (Averrhoa carambola), bajo condiciones de
almacenamiento.

RESUMEN

Se determinaron las caracteristicas de la semilla, procesos de germinacion y emergencia
y de plantas de Tamarindo Chino colectadas en el Municipio Pampanito Estado
Trujillo. En las semillas se caracterizo largo, ancho, color, peso y color del arilo. La
germinacion y emergencia se evalud con semillas almacenadas a 21, 26, 9°C, y otras
sin almacenamiento, bajo un disefio completamente al azar conformado por cuatro
tratamientos. Las semillas presentaron un largo 8,6 a 13,6 mm, ancho entre 4,4 y 6,2
mm, peso de 5 a 7 gr. / 100 semillas, color marrén — bronce y color del arilo blanco
amarillo. La germinacion fue epigea y la plantula criptocotilar. Las plantas presentaron
una altura de 7,3 a 16,1 cm, didmetro de tallo 1,1 a 1,9 mm, un niamero de hojas 10,7 a

17,7 y un nimero de foliolos entre 70,5 y 172,4.
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Introduccion

El tamarindo chino también llamado carambola es una fruta originaria y propia de
Indonesia y Malasia. Su cultivo se ha extendido a otros paises tropicales de Asia y
América. Los principales paises productores hoy en dia son Tailandia, Brasil,
Colombia y Bolivia. El género Averrhoa, al cual pertenece la carambola, debe su
nombre al médico y filosofo musulman Averroes y proviene del Oeste de India y fue
répidamente adoptado como vocablo por los marinos portugueses. (Galan, 1991) La
carambola ha sido cultivada en el sudeste Asiatico (Malasia, India y Sri Lanka)

durante siglos.

Esta especie de acuerdo a su ciclo de produccion estd disponible durante gran parte
del afio a excepcion de marzo, abril y mayo, desarrollado con distancias de siembra

de 8 x 4 m; asi como los rendimientos esperados por hectarea 1.400 Kg. (Leal y

Navas, 2000)

El fruto presentan forma de estrella con 5 puntas mediante un corte transversal, esta
es agridulce, jugosa y aromatica, asi como rica en vitaminas A y C. Los frutos
procedentes de las primeras plantas introducidas eran &cidos. Por lo que
recientemente, se han introducido semillas y materiales vegetativos procedentes de
Tailandia, Taiwan y Malasia que han permitido la seleccion de variedades mas
dulces. A medida que los consumidores se familiaricen mas con este fruto, las areas
sembradas y la produccion creceran en todos los paises tropicales y subtropicales

(Crane, 1993).



La propagacion de este cultivo puede ser por semilla y su germinaciéon comprende
una serie de procesos que se desarrollan bajo condiciones favorables determinadas
por el ambiente y la genética comenzando con la inhibicidon de agua, y culmina con la

emergencia de la plantula a través de las cubiertas (Narain et al., 1987).

El tamarindo chino presenta buenas caracteristicas en cuanto a la semilla consistencia
dura, tienen un promedio de 10 semillas por fruto, presentan condiciones de
viabilidad ante las temperaturas y el almacenamiento por tiempos no muy
prolongados, su germinacion y emergencia son buenos procesos aunque las semillas

tardan para dar inicio a las respuestas. (Costa et al., 2005).



CAPITULO I

1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General:

1. Caracterizar la semilla, las plantas y evaluar los procesos de germinacion y
emergencia de tamarindo chino (Averrhoa carambola) almacenada a

diferentes temperaturas.

1.2.2 Objetivos Especificos:

1. Caracterizar las semillas de tamarindo chino, en cuanto al largo, ancho,

color, peso, forma y color del arilo. (4Averrhoa carambola).

2. Evaluar y caracterizar los procesos de germinacion y emergencia de semilla
de tamarindo chino (Averrhoa carambola) almacenadas a temperatura de

21,26,y 9 °C.

3. Caracterizar las plantas de tamarindo chino en funcion de; altura, diametro
de tallo, nimero de hojas y nimero de foliolos por hoja. (Averrhoa

carambola).



CAPITULO 11

Revision Bibliografica

Taxonomia de la carambola

El tamarindo chino (4verrhoa carambola L.) pertenece a la Division: Angiosperma,
Clase: Dicotiledénea, Orden: Cruinales, familia Oxalidaceae (D Almeida, et al.,
2001), el cual es vendido principalmente como fruta fresca. Sin embargo, se procesan
también en encurtidos, salsas, vino y jaleas, aunque en escala limitada. Los arboles
son excelentes como ornaméntales. El follaje es verde oscuro atractivo, y las flores y
frutos son hermosos. El fruto de la carambola tiene pocas calorias (36 - 57 cal/100
gramos), constituye una buena fuente de potasio y una fuente moderada de vitamina
C. El fruto es apreciado por su apariencia y forma inusual. Se come fresco, en
ensaladas o se usa para aderezar carnes. El jugo constituye una bebida deliciosa ya
sea s6lo o combinado con otras bebidas. El fruto puede ser enlatado, preservado o

secado

El arbol de la carambola es de hoja perenne, puede tener un tronco simple o
ramificado y su altura varia de 7 a 10 m. crecen rapidamente en sitios protegidos de
vientos fuertes. El area media de la copa es la zona de mayor produccion de frutos.
Las hojas son compuestas y se disponen alternadamente en las ramas, cada hoja tiene
de 5 a 11 foliolos verdes que poseen una longitud de (1,5 a9 cm.) y un ancho de (1 a

4,5cm.).



Las flores se disponen en inflorescencias del tipo panicula, se desarrollan en ramas
gruesas y ocasionalmente en el tallo. Son perfectas, con un didmetro de 1 cm.,
formadas por 5 sépalos y 5 pétalos de color rosado-azul. Segun la variedad, las flores

tienen estilos largos o cortos.

Galan (1991) indic6 que es una baya carnosa, de forma ovoide, con un tamafio que
varia entre 50 - 250 mm. de largo y 30-110 mm, de didmetro, la pulpa es jugosa y
acidulada, con semillas ubicadas cerca de la base. Frutos comerciales suelen pesar
entre 100 y 250 g, los mismos presentan un exocarpo translicido, delgado, suave y
con una cuticula cerosa que se consume conjuntamente con la pulpa y que a su vez es
muy jugosa, sin fibra, con textura que varia desde blando a firme. El sabor de los
mejores cultivares esta entre semiacido y dulce. Su desarrollo dura de 60 a 75 dias
desde la floracion hasta madurar, dependiendo de la variedad, practicas de produccion

y condiciones ambientales. (Narain et al., 1987).

Las semillas estan parcialmente encerradas en un arilo gelatinoso, de forma ovoide y
muy comprimidas de 0,7 a 1,2 cm. de largo. Con testa de color café claro, brillante y
delgada, usualmente no hay mas de 10-12 semillas por fruto y en ocasiones no hay

Ninguna (Galén., 1991)

El principio de almacenamiento de semillas es la conservacion de la viabilidad por
periodos largos, que permitan su comercio y uso en la agricultura (Flores., 2000),
para que las semillas puedan permanecer almacenadas deben presentar condiciones

que les permitan mantener su viabilidad ya que pierden su viabilidad en unos cuantos



dias una vez que se extraen del fruto (Narain et al., 1987). Definiéndose como
semillas recalcitrantes a aquellas que puedan permanecer viables bajo condiciones
controladas de almacenamiento (Gonzales 2000). Su germinacion depende de la luz
blanca y una temperatura optima de 17 °C y posiblemente ausencia de latencia
natural tal como se ha reportado para Oxalis corniculta, la cual es una especie que

pertenece a la misma familia (Texeira et al; 2001).

Condiciones agro ecologicas

Clima

A pesar de que tamarindo chino crece mejor en los climas de las tierras bajas de los
tropicos, también se desarrolla bien en areas calidas subtropicales que sufren
temperaturas bajas sélo ocasionalmente. Segun (Crane., 1993), las variedades de
carambola varian en su susceptibilidad a los dafios provocados por el viento.
Observando sintomas como: Defoliacion, desecacion, muerte regresiva de las ramas,

atrofia del crecimiento y dafios en los frutos (cicatrices).

Suelos

Los arboles de este cultivo estan bien adaptados a varios tipos de suelo que presenten
buen drenaje. Con un mejor crecimiento cuando el pH del suelo es moderadamente
acido a neutro. En los suelos calcéreos, se requiere un cuidado especial para prevenir
las carencias de micronutrientes, particularmente el hierro, manganeso y zinc. (Galan,

1991).



Propagacion

Las variedades de tamarindo chino generalmente se injertan en patrones obtenidos de
semillas. Las variedades obsoletas se pueden cambiar mediante injertos laterales y de
puas hechos en ramas salidas de los troncos y ramas cortadas. Los acodos y el cultivo

de tejido no ha tenido éxito (Gonzales, 2000).

Produccion

Los arboles de tamarindo chino sembrados en areas protegidas de los vientos pueden
empezar a producir frutos a los 10 6 14 meses después de plantarse. Se puede esperar,
generalmente, un rendimiento de 4,5 a 18 Kg. de frutos por arbol por afio, durante los
tres primeros afos. A medida que el arbol madura, la produccion de frutos se
incrementa rapidamente de manera tal que antes del quinto y sexto afio, se puede
esperar un rendimiento de 45 a 68 Kg. por arbol por afo. Los arboles maduros, de 7 a
12 afos, pueden producir de 112 a 160 Kg. de frutos o mas por ano (Nagy et al.,

1991).



CAPITULO 111

Materiales y Métodos

El ensayo se realiz6 en la estacion experimental del INIA - Trujillo, Estado Trujillo,
ubicado a 300 msnm, con temperatura promedios anual de 28°C. Para Ia
investigacion se obtuvieron frutos de plantas sanas y en pleno desarrollo ubicadas en
el Municipio Pampanito del Estado Trujillo. Para la caracterizacion de las semillas,
primero; se dividieron los frutos y que fueron extraidas, una vez hecho esto se
procedié a lavarlas para eliminarles el arilo que las envuelve, después se dejaron
secar por media hora al aire a temperatura ambiente para asi comenzar a medir las

variables: (largo, ancho, peso, color, y color del arilo).

Para establecer un primer ensayo de germinacion, se almaceno un lote durante un mes
a temperatura de 21 °C (T2) en condiciones de laboratorio, un segundo lote a 26 °C
(T3) a temperatura ambiente y un tercer lote a 9 °C (T4) almacenadas en nevera, otro
lote se extrajo el dia que se establecid la prueba, quedando constituido por: semillas

sin almacenamiento o frescas (T1) y almacenadas a tres temperaturas (T2, T3 y T4).

La prueba de germinacion se llevd a cabo en capsulas de petri con papel absorbente
estéril y humedo, donde se colocaron 60 semillas por capsula para cada lote
almacenado a diferentes temperaturas y 500 semillas para el tratamiento bajo

ambiente de laboratorio (26 + 2 °C; 64 = 10 % HR). Las mediciones se realizaron a



los 8 dias después del inicio de la prueba, se hicieron cada dos dias para un total de 12

mediciones desde los 8 a 29 dias, que fue cuando culmino el proceso.

Para el segundo ensayo de emergencia y crecimiento vegetativo se tomo una bandeja
plastica con 55 semillas para cada tratamiento: semillas sin almacenamiento o frescas
(T1) y almacenadas a tres temperaturas (T2, T3 y T4), estas se llenaron con turba y
abono de chivo, en una proporcion volumétrica de 1:1, las cuales se dejaron bajo

condiciones ambientales de umbraculo (estructura con malla de zaran).

Al momento de la siembra las semillas fueron soterradas a 1 cm de profundidad
aproximadamente. Las bandejas con las semillas se colocaron sobre mesones, donde

recibieron riegos diarios para mantener el sustrato constantemente htimedo.

La prueba de germinacion se establecio bajo un disefio completamente aleatorio de 4
tratamientos con 6 repeticiones de 10 semillas para un total de 60 semillas
correspondiendo cada una a una Unidad Experimental. Para emergencia se conformo
de la misma manera que el anterior, pero de 5 repeticiones de 11 para un total de

semillas como UE.

Las variables que fueron evaluadas son:

* Peso: se pesaron 100 semillas una vez extraidas, lavadas y secas a temperatura
ambiente después de media hora, luego se tomo la muestra y se colocaron en una

balanza electrénica con precision a décima de gramo.

* Largo y ancho: se realizo en 50 semillas una vez pesadas, el mismo dia de la

extraccion, se tomaron en la mano y fueron medidas con un vernier manual.



Color: después me medir el largo y ancho, se colocaron en una bandeja segun la

tabla de colores Musen se obtuvo el color (marrén — bronce).

Germinacion: una vez establecida la prueba se realizaron mediciones donde se
evalto la salida de la radicula y el rompimiento lateral de la testa de cada una de
las 60 semillas para asi considerar la semilla germinada respuesta que inicio a los

12 dias.

Emergencia: se establecio el ensayo y se comenz6 a medir desde los 11 a 48 dias
para un total de 19 mediciones ya que se realizaron cada dos dias desde el
momento que las semillas empezaron a emerger, esto fue cuando se observo que
estas mostraron los cotiledones sobre la superficie del sustrato, perpendiculares al

hipocotilo erecto esto ocurri6 de los 11 a 22 dias para los diferentes tratamientos.

Una vez obtenidas las plantas se evaluaron:

Altura: se seleccionaron diez plantas por tratamiento esto fue a los 48 dias
después de emergidas, se tomaron y fueron medidas con una regla de 30 cm desde

la base hasta el apice.

Diametro de tallo: para esta variable se realizo con las mismas 10 plantas por
tratamiento, luego de medir la altura, la medicion se hizo a nivel medio de la

planta y se utilizo un Vernier manual.

Numero de hojas: para las diez plantas por cada tratamiento después de medir lo

anterior se contdé manualmente el nimero de hojas.

Numero de foliolos por hojas: las hojas por ser compuestas se le contd el
nimero de foliolos por cada hoja muestreada, por cada una de las diez plantas
tomadas por tratamiento, igual se realiz6 manualmente. Todas las mediciones se

realizaron el mismo dia.
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Resultados y Discusion

CAPITULO IV

Caracteristicas de la semilla.

El largo de la semilla varié entre 8,6 a 13,6 mm. Para el ancho se registraron

longitudes promedio de 4,4 a 6,2 mm. Con un peso por cada 100 semillas de 5 a 7 gr.

En cuanto al color de las semillas fue establecido como marron—bronce, y con un

arilo gelatinoso que envuelve a la semilla con un color entre blanco—amarillo como

se demuestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de semillas de semillas de Averrhoa carambola L.

Caracteristica N Largo | Ancho (gl;figo Color Color
Semillas | (mm) | (mm) semillas Semilla Arilo
Promedio 6 11 5 6
: marron— | blanco—
Minimo 1 9 4 5
bronce amarillo
Maximo 15 15 7 7

11




Proceso de Germinacion

La germinacion del tamarindo chino se inicio a los 12 dias después del inicio de la
prueba y finalizo a los 29 dias de establecida. Otros ensayos realizados para este
cultivo han estado de las tres semanas en adelante después del inicio para germinar

como la variedad Arkin de tamarindo chino, (Donadio et al., 2001).

Estando entre los rangos reportados para guanabana la cual ocurre entre los 12 a 19
dias (Meza y Bautista 2004)., mientras que en el caso de, la guayaba su germinacion
ocurre § dias después de la siembra y la emergencia a los 29 dias (Meza y Bautista
2007). Y menor que el canestel para el cual se ha reportado que ocurre a los 5 meses
después de la siembra (Duarte y Villagran 2002). La germinacion del tamarindo chino
es mas corta al comparar con otras especies como el nispero y la macadamia
(Macadamia integrifolia) para los cuales ocurre a los 90 o 105 dias y los tres meses
después de la siembra respectivamente (Duarte y Hurtado, 2001; Duarte y Avila,

2001).

Los porcentajes de germinacion se obtenidos para cada tratamiento fueron: para T1:
84 %, T2:90 %, T3: 50 %,y T4: 95%, de germinacion respectivamente, (figura 1).
Lo que establece que temperaturas iguales o menores a 21° C no afectan la viabilidad
de la semilla posiblemente al disminuir la desecacion o deshidratacion de estas; asi
como el manejo por periodos cortos a temperaturas ambiente (26° C) ya que las
semillas almacenadas a esta temperatura obtuvieron los menores porcentajes de
germinacion. Estos datos corresponden a los 29 dias donde se cumpli6 el proceso. La
germinaciones del tamarindo chino puede caracterizarse como epigea y las plantulas

criptocotilares (Flores., 2000).

12



Germinacion de Averrhoa carambola L.
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Figura 1. Porcentaje de germinacion de semillas de Averrhoa carambola L.

almacenadas a diferentes temperaturas.
Proceso de Emergencia.

La emergencia del tamarindo chino en los diferentes tratamientos ocurrio entre los 11
a 22 dias después de la siembra (cuadro 2) obteniéndose los mejores porcentajes de
emergencia para Tl y T2 en este ensayo. Estableciendo un tiempo de inicio de
emergencia menor al sefialado para la guanabana al ocurrir entre los 17 y 19 dias.
(Meza y Bautista., 2004).

En la gréfica 2, se puede observar que el tratamiento que presentd mejores resultados
fue T2 con 80%, seguido de T1 semillas sin almacenamiento con 73%, mientras que
T4 con 70 % también tuvo una buena emergencia, y por ultimo T3 con 31% estuvo
por debajo de los demads al dar el menor resultado.

De acuerdo a los porcentajes de emergencia presentados por las semillas tratadas
existe una tendencia de aumento sustancial a partir de los 11 dias siendo el
almacenamiento a 21 ° C la que consiguid los indices mas altos con 80% a partir de

los 33 dias después de la siembra, ( figura 2).

13
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Cuadro 2. Tiempo en dias para el inicio de emergencia (IE), de (4verrhoa

carambola) sometidas a diferentes temperaturas
almacenamiento.
Tratamientos IE % Emergencia.
. dias.

T1 22 DDS 73%

T2 11 DDS 80%

T3 18 DDS 31%

T4 22 DDS 70%

Caracteristicas morfologicas de la planta

durante un mes

de

En el cuadro se presenta la prueba de medias de las caracteristicas de las plantas por

los diferentes tratamientos almacenados.
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Cuadro 3. Caracteristicas

de las

carambola) provenientes de semillas almacenadas a diferentes temperaturas.

plantas de tamarindo chino (Averrhoa

Tratamientos | Altura (cm) Dlanzle;ll':l))tallo N de hojas | N de foliolos
T1 16,1 a 19a 17,7 a 172,4 a
T2 10.5b 1,1b 11,8 b 94,9 b
T3 8,2 ¢ LL1b 10,6 ¢ 79,9 be
T4 7,3 ¢ 1,1b 10,7 ¢ 70,5 ¢

significancia koE koE ko ok

Nivel de significancia 0,05 prueba de medias

Letras diferentes muestran diferencias significativas para un nivel de significancia al

5%.

Altura de la planta

Como se observa en la (figura 3) las plantas de mayor altura fuerén obtenidas por T1

con 16,1 cm. de las plantas de las semillas almacenadas el mayor resultado fue T2

con altura de plantas de 10,5 cm y para finalizar T3 y T4 obtuvieron la menor altura

entre unos (7,3 a 8,2 cm), respectivamente en comparacion con otros resultados

adquiridos por (Costa et al., 2005) donde obtuvieron una altura de plantas de 37,42

cm en 12 meses de edad en tamarindo chino.

15



AlturaPlanta (cm)

Altura cm

Trtaminto 1 Trtaminto 2 Trtaminto 3 Trtaminto 4
Tratamientos

O Altura Planta (cm)

Figura 3. Altura de plantas de Averrhoa carambola L. almacenadas a diferentes

temperaturas.

Diametro del tallo

Con respecto al didmetro los efectos de las temperaturas de almacenamiento fueron
altamente significativos en los cuales se encontrdé que el mayor valor fue obtenido
por T1 con 1,9 mm seguido de los tratamientos con almacenamiento a diferentes
temperaturas (T2, T3 y T4) en los que se alcanzo el mismo diametro (1 mm),
resultados que fueron inferiores a los reportados por Costa et al. (2005), al senalar
6,47 mm en plantas de 12 meses de edad. Indicando que este resultado posiblemente
se halla visto afectado por el ambiente de almacenamiento (temperatura y humedad),

reportados como factores que afectan el vigor de la semilla (Flores., 2000).
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Diametro Tallo (mm)

Trtaminto 1 Trtaminto 2 Trtaminto 3 Trtaminto 4

Tratamientos

o Didmetro Tallo (mm)

Figura 4. Diametro del tallo de plantas de Averrhoa carambola L. almacenadas a

diferentes temperaturas.
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Numero de hojas de las plantas

Igualmente se encontr6 para esta variable respuesta diferencias altamente
significativas para T1 (17,7 hojas por plantas), seguido de T2 con 11,8 (figura 5)
Mientras que T3 y T4 se presentaron en promedio de 10,6 a 10,7 hojas por planta
corroborando nuevamente la correlacion que existe entre la temperatura de 26°C de

almacenamiento y el desarrollo vegetal al afectar la cantidad de hojas por planta..

N° Hojas

Trtarinto 1 Trtaminto 2 Trtaminto 3 Trtaminto 4
N° de hojas

Figura 5. Numero de hojas de plantas de Averrhoa carambola L. almacenadas a

diferentes temperaturas.
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Numero de foliolos/ planta.

Estadisticamente se determind con respecto al numero de foliolos diferencias
altamente significativas alcanzando un mayor indice de crecimiento en T1 con 1724
foliolos por hoja, seguido de T2 y T3 (94,9 y 79,9 respectivamente) y T4 con el
menor resultado, aunque tuvo mayor numero de hojas que T3. Relacionado
directamente con el desarrollo foliar total por ser caracteristica de esta especie una
hoja compuesta y a consecuencia de un mayor vigor preservado en la semilla segiin

(Costa et al. 2001), condicion presentada para el tratamiento T1.

N°defoliolos/Hojas

Trtaminto 1 Trtaminto 2 Trtaminto 3 Trtaminto 4
Tratamientos

O N°defoliolos/Hojas

Figura 6. Numero de foliolos/hojas de plantas de Averrhoa carambola L.

almacenadas a diferentes temperaturas.
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CAPITULO V

Conclusiones

Las semillas obtuvieron las siguientes caracteristicas El largo entre 8,6 a 13,6 mm.
Para el ancho se registraron longitudes promedio de 4,4 a 6,2 mm. Con un peso por
cada 100 semillas de 7 gr. En cuanto al color de las semillas fue establecido como
marrén-bronce, y con un arilo gelatinoso que envuelve a la semilla con un color

entre blanco—amarillo y una forma ovoide.

Se ha logrado establecer que la semilla de tamarindo chino en funcion de su
sensibilidad al almacenamiento se define como del tipo recalcitrante, al igual que la

mayoria de las semillas tropicales.

Las temperaturas de 26° C afectaron negativamente los procesos de germinacion y
emergencia ya que estas obtuvieron menores resultados y las de 21 y 9 ° C, las
favorecieron.

La germinacion fue epigea y la plantula criptocotilar

Las variables evaluadas de la planta segin los analisis estadisticos obtuvieron lo

siguientes valores altura entre 16, 1 a 7,3, diametro de tallo 1,9 a 1,1, numero de

hojas de 17,7 a 10,7 y numero de foliolos por hoja 172,4 a 70, 5.
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Recomendaciones

El uso de diferentes sustratos o componentes con la finalidad de observar el
desarrollo de la emergencia.

La aplicacion de tratamientos pregerminativos a través del uso de hormonas
vegetales.

Almacenar las semillas las semillas a temperaturas que estén entre 10 y

21°C.
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ANEXOS



semilla

Foto 1 fruto del tamarindo chino

tamarindo chino

Foto 2
del
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Foto 3. T1 semillas sin almacenamiento

Foto 4. T2, semillas almacenadas a 21° C.
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Foto 5. T3, semillas almacenadas a 26° C.

Foto 6. T4, semillas almacenadas a 9° C.
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Foto 7 Altura de las plantas de cada tratamiento
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