Determinacion del Potencial Agroecologico para el Cultivo del Café (Coffea arabica)
en Costa Rica'

ABSTRACT

This paper establishes agro-ecological zones for the coffee
crop in Costa Rica. Definitions of zoning units are based on
the combination of three indexes: potential yield, chimatic
conditions needed for anthesis of coffee, and soil class.
Potential yield was caleulzted by means of a production fune-
tion which correlates the most important climatic variables
(sofar radiation and air temperatere) to the biclogical
processes which determine net biomass production {photo-
synthesis and respiration). A frequential analysis of rainfall
was also useds it expresses water availability for the crop in
terms of probability of occurrence of a certain amount of
raintall related to potentisl evapotranspiration (ETP) for
the pericd under consideration. A period of ten days was
setected for the analysis, as this is consistent with the water
reserve in average soils, The discussion of climatic conditions
necessary for coffee flower initiation is based on rainfall
probabitities and the analysis of femperature, Units are
classified and placed in decressing order of probability of
good yields, to facilitate interpretation for users of the result-
ing agroccelogical zoning map.

INTRUDUCCION

ra su efectiva planeacién y ejecucion, fodo
programa de desarrollo agricola deberd integrar
dos ctapas indispensabies en la definicion de po-
Iiticas agricofas La primera etapa es la evaluacion del
potencial agroecoldgico de ia micro o macro region
gue se deses desarroflur. Esta etapa relaciona el clima
y el suclo de la regidn con los cultivos alternativos de
posible fomente Lomo resultado, se determinan cud-
tes de estos cultivos son, desde un punto de vista agro-
ccolégico, los mds adecuados para incentivar Con
ello, se podrd reslizar una explotacion racional que
sea acorde con la capacidad productiva de los recursos
naturales, procurando a ja vez el equilibrio y la con-
servacion de los ecosistemas

La segunda etapa se refiere a la evaluacidn del po-
tencial socioeconomico de la regidn. En esta etaps se

1 Recibide para publicacion el 20 de inlio de 1989.
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de las actividades def proyecto PROMECAFE del [ICA.
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COMPENDIO

El presente trabajo muestra una zonificacion agroecolagi-
ca del cultive del calé en Costa Rica. Las unidades de zonifi-
cacion son definidas mediante la combinacion de tres indices:
rendimiento potencial, condiciones climaticas necesarias para
la antesis del cafeto y clase de suelos. El rendimiento poten-
cial es caleulado por medio de una funcidn de produccidn
que refaciona las variables mds importantes de clima (radia-
cibn solar y temperatura del aire) con los procesos biotégicos
determinantes en la produccion neta de biomasa (fotosintesis
y respiracion). Ademis, se emplea el andlisis frecuencial de
Nuvias ef cual expresa ka disponibilidad de agua para ef culti-
vo, en términos de probabilidades de ocurrencia de una canti-
dad de Huvia relacionada con la evapotranspiracion potencial
(ET®), durante la formacién de fx flor del café, E| periodo de
anidlisis seleccionado fue de diez dizs, por guardar relacidn
con la reserva hidrica de un suefo comr caracteristicas prome-
dio. Las condiciones climdticas necesarias para {a antesis del
cafeto se fundamentan en el conocimiento de las probabili-
dades de ocurrencia de la precipitacion y del andlisis de la
temperatura en la época de la floracién. Las unidades son
clasificadas y jerarquizadas de mayor & menor probabilidad
de obtener buenos rendimientos, con el afin de facilitar
a fos usuarios la interpretacion del mapa de zonificacion agro-
ecologica obtenido.

analizardn Ias variables secioecondmicas mds impor-
tantes para el desarrotio de los diferentes cultivos que
s¢ hayan determinado, en la primera etapa, como eco-
Iogicamente factibles de explotar. Dichas variables
podrran ser: la disponibiiidad de capital en la zona,
disponibilidad de mano de obra, infraestructura, cos-
tos de oportunidad, demanda por el producto, etc La
zonificacién aproecolopica es el instrumento mds ade-
cuado para alcanzar con éxite los objetivos de la pri-
mera etapa; resume en forma bastante clara para los
economistas y planificadores agricolas, el poteacial
agroecotogico de la regidn bajo esfudio

En el presente articulo se pretende determinar el
potencial agroecologico de las diferentes regiones del
pais, en relacion al cultivo del café (Coffen arabica).
Para eilo, se introducen téenicas de andlisis agrociima-
tico que se integran a los estudios clisicos dal uso
potencial del suelo; se espera que estas técnicas sirvan
como una conlribucion a la metodologia de zoniljca-
cion agroecologica de cultivos No se pretende abor-
dar el campo de la segunda etapa, pero, se considera
que gste deberd ser el paso inmediato a realizarse,
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MATERIALES Y METODOS

Se tomd como base para el presente trabajo . la di-
viston de Costa Rica en regiones {isico-geogriticas
del Instituto Meteorologico Nacional para realizar los
andlisis y las estimaciones de tipo agroclimdtico por
region homogénea. Se empled una base de tiempo de
diez dias para estudiar cada variable climdtica

Como guia general, se utilizo el esquema metodo-
légico desarrollado en fa década de los afios sefenta
por el [nstituto Interamericano de Cooperacion para
la Agricultura (11CA) {10, 16) con las modificsciones
introducidas por Eldin y Rojas (6, 20). Las etapas que
comprende dicho esquema son:

z) Primera etapa: Definicion de los requerimientos
agroecologicos del cultivo.

b) Segunda etapa: Formacién de un banco de datos
meteoroldgicos vy estimacion de [os elementos
climdticos deficitarios para 2l dres en estudio

En esta etapa se emplearon los datos de 101 esta-
clones meteoroldgicas {precipitacién diaria, brillo
sojar y temperaturas mdxima y minima}, con mids de
20 afios de registro. Se emplearon las ecuaciones pro-
puestas por Rojas (21} para estimar la duracion de la
insolacidon y la temperatura

¢) Tercera etapa: Definicidn del pericdo de cultive
por medio del andlisis {recuencia de [luvias

Esta andlisis tiene por objetivo estudiar lu dispo-
nibilidad de agua para el cultivo del calé, a lo largo
del 2fio {232, 23). Emplea, en lugar de promedios, las
probabilidades las cuales tienen un mayor significado
& interés en la produccion agricola. El periedo de cul-
tivo es constituido por las décadas que presenten una
frecuencia superior a 0 75 de que ia lluvia acumulada
por diez dias supere la mitad de la evapotrunspiracion
potencial (ETP/2). Para el cdlculo de fa ETP, se utili-
z6 la formula de Priestiey-Taylor {(19)

d} Cuarta etapa: Definicidon de las potencialidades de
produccidon para el cafeto

Para el caso especifico del cafeto, se escogid un
modelo de simulacién del crecimiento desarrollado
por de Wit er al (5) y que ha sido utilizado por la
FAQ parz realizar estudios de zonificacidn agroclimé-
tica (7)

Esta funcidn relaciona bdsicamente las variables
del clima mds importantes (radiacién solar y tempera-
tura del aire) con los procesos bioldgices determinan-

tes en la produccién neta de biomasa {fotosintesis y
respiracion), bajo ef supuesto de un buen abasteci-
miento de agua y nutrimentos £l supuestc de abaste-
cimienio de agua es sustentado por los resultados del
andlisis frecuencial de lluvias, esto es, por la defini-
cion del periodo de cultivo en el cual se integrard esta
funcion de produccidon de biomasa La eXpresion ma-
temdtica es la siguiente:

0.36 bgm

f

en donde: I/N 0725 ct

PN: produccion netz de materiz seca del cafeto du-
rante los N dias del periodo de cultive, expresada en
tonefadas por hectdrea

bgm: tasa midxima de produccidén bruta de biomasa
del cultivo.

N: duracion del periodo de cultivo en dias
ct: coeficiente de respiracién del cultive

El valor de ¢t depende de la temperatura promedio
y bam depende de la tasa mdxima de fotosintesis de
las hojas del cultivo en condiciones de saturacion por
lz luz Evidentemente, la especie Coffea arabica no
tendrd i1 misma tasa mixima de fotosintesis qus la
especie Coffea canephora para iguales rangos de tem-
peratura. El calé Arabica se ajusta a una planta con
metabolismo 'y mientras que el tipo Robusta se ajus-
ta & un metabolismo C, especial Debido a esta dife-
rencia, este Oltimo se adapta a zonas con temperatu-
ras mds altas que las toleradas por C arabica Este as-
pecto es considerado por el modelo de Wit

e} Quinta etapa: Anilisis de las variables fisioeddficas.

A partir de! conocimiento de los requerimientos
ecddficos v de las prdcticas culturales mds aconsejables
(riego, mecanizacidn, ete ) para el cultivo, determina-
das en la primera etapa, se snaliza la informacidn dis-
ponible sobre los aspectos topogrificos y eddficos del
territorio a zonificar En este caso, se reclasificaron
las unidades del mapa de Asociacion de Subgrupos de
Suelos de Costa Riea (17), segiin su aptitud para &l
cultivo def calé.

f} Sexta etapa: Sintesis cartogrdfica sucesiva

La sintesis cartogrdfica consiste en la sobreposi-
cidn v sintesis sucesiva de los mapas elaborados en las
etapas anteriores lksto es, se descriminan aquellas
dreas del territorio que no son contempladas por {os
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mapas de rndices agroctimdticos o por el mapa de lus
variables fisioedaficas. Los mapas originales {ueron
trazados a escala 1:500 000

£) Sétima etapa: Presentacion de os resultados [ina-
les

RESULTADOS Y DISCUSION

Definicién de los requerimientos agroecologicos del
cultivo (Primera etapa)

Al igual que todo cultivo, el café presents limites
de adaptacion a las diferentes condiciones climiticas.
La influencia de la luz (radiacion solar) se manifiesta
en los cultivos sepun tres caracteristicas: intensidad
{irradiacién), cafidad y duracion ({otoperiodo). L.e
éstas, la que mds influencia tiene sobre el comporta-
miento del género Cuffea es ta intensidad luminica
{4)

Et abuso de la sombra es la causa aparente de los
bajos rendimientos en cafetos sembrados bajo este
sistemna (24} La poca luz, unida a la alta humedad
relativa, favorece Is incidencia de cniermedades que
causan probiemas en ln maduracion y recoleccion

(2}

Cannel (3) ha puesto en duda el papel de iz dura-
cién del dia en e} control del crecimiento v la llores-
cencia del cafeto; sugiere que los cambios estacionales
ent el ¢recimiento y en el desarrollo de las flores de los
drboles aduitos, en la mayoria de las dreas en donde
se cultiva el calé, son regulados por faclores diferen-
tes al fotoperiodo, principalmente {luctuaciones de
temperafura y de luvia. En las regiones tropicales, la
fluctuacidn de la longitud del dra durante el afio es
tan poca que se asume carece de influencia sobre el
crecimientio (14)

Con relacion a la precipitacion, existe diversidad
de opiniones sobre fos rangoes Optimos para el cafeto
Carvajal (4) indica gue una precipitacion anual entre
I 600 y I 800 mm esideal y que el mimimo zbsoluto
es cerca de | 000 mm: por dehajo de esta precipita-
cidn, los rendimientos son fluctuantes y bajos (9)
Para Campos (2}, el tango ideal se encuentrs enire
2 000 y 2 300 mm, con un numero de 145 dias de
precipitacion y un miximo de 245

Por las razones anleriores, es impurtante que exista
unz buena distribucion de las lluvias; ademds, para
que se favorezca el crecimiento del cafeto, es necesa-
rio un perjodo seco. El periedo seco parece ser im-

portante parz el crecimiento de la rafz, la maduracion
de las ramas formadas durante el periodo lluvioso pre-
vio, iz iniciacion de flores y la maduracion de los fru-
tos (11, 14).

Existe abundante literatura que indica que la ffora-
cion del cafeto estd asociada con la distribucion de las
lluvias v que la apertura de las flores puede ser induci-
da experimentabmente, manipulando los periodos de
sequia y de humedad (1, 8, 12, 15, 18) Aun mis,
algunos autores (13} hablan de lluvias de floracién,
cuya magnitud oscila entre 239 a 382 mm [Este
fendmeno, en el cual la antesis (apertura de lus flores)
ocurre en respuesia a Huvias seguidas de un periodo
de eslrés hidrico, se denomina “hidroperiodismo™

(H

Segun Carvajal (4), en la mayoria de las regiones
calicultoras del mundo, la fluctuacion estacional de la
temperatura no  constituye problema, excepcion
hecha en algunas dreas de Brasil, en donde ocurren
heladas Como temperatura media del mes mds cdlido
se sefialan valores de 23 y 27°C Se ha comprobado
gue lemperaturas areiba de este limite aceleran el
crecimiento  vegetativo y frecuentemente ocurre
muerte descendente, asy como floracién y lructifi-
cacion limitadas (4. 8, 12} Temperaturas promedio
del mes mis fric, entre 16 & 13°C, provocan el cese
del crecimiento por lo gue el arbusto alcanza poco
tamafio (4) El crecimiento vegetativo parece favo-
recerse mis con la disminucidn de la temperatura que
con el aumento de la misma Las altas temperaturas
inhiben el crecimiento. y2 que arriba de 24°C comien-
za @ disminuir la fotosintesis neta, torndndose insigni-
ficante a 34°C

Definicién del periodo de cultivo por medio del andii-
sis frecuencial de Huvias (Tercera etapa)

La definicion del pericdo de cuitive es bdsica para
inlegrar la funcidn de produccion del cafeto; ademis,
la misma proporciona informacién importante en la
determinacion de las dreas con potencial agroecologi-
co para este cultivo

Garcia (9) seflala, como Iimite de distribucién en
et tiempo, cuatro a tres meses de sequra relativa y de
ser posible, correspondiente, estos meses al perfodo
de reposo vegetativo que precede a Iz floracion princi-
pal Campos (2) menciona, como nimere mdximo de
dras con precipitacion, 145 De o anterior se deduce
gue periodos potenciales de crecimiento, de duracidn
superior a los 260 dias, ne son adecuados para el cul-
tivo del café En el Mapa | se aprecia que gran parte
del Atldntico y de la regién Norte del pais, presentan
una inadecuada distribucion de la precipitacion, con
periodos de hasta 360 dias de lluvia por afio

Turriatba Vol. 39, No. 3, 1989, pp. 279-287



282 TURRIALBA: VOL 39 NUM 3, TRIMESTRE JULIO--SETIEMBRE 1989

NICARAGUA

S\

BAEE

OCEANS PACIFICO

-

ST KA

DURALION DEL FEROON DE CUTivo

EN A
P Bl

e
iyt | e

Al analizar los grdficos del estudio frecuencial para
regiones cuyos resultados se encuentran sobre la iso-
linea de los 260 dias (Tuiriatba, Ciudad Quesada), se
nota que la falta de una época seca definida produci-
ri efectos desfavorables en el rendimiento final del
catete Esto provocard que lus yemas florales crezean
continuamente, resultando en floraciones sucesivas,
con las consecuentes desventajas la cosecha obtenida,
en calidad del grano y en la economia del cultivo
{Figs 1y2)

El caso contrario se presenis en las zonas con una
duracion menor para el periedo de cultive (Fig 3)
Es interesante resaltar el hecho de que, dentso de la
época seca, ocurren liuvias que aunque no sobrepasan
el valor de ETP/2 para la década, serian suficientes

para provocer la antesis del cafeio. Esto se aprecia en
Ia Fig 3, para la region de Naranjo, a {inales del mes
de febrero la frecuencia para iz lluvia zcumulada por
diez dias es baja {0 2); sin embargo, si el andlisis se hi-
ciera en funcion de una lluvia aislada para un dia, su
frecuencia de ocurrencia seria mayor Este {endmeno
implica picos de floracion lo cual es ventajoso al pro-
vocar una mayor homogeneidad en fa maduracion del
grang

Definicién de las potencialidades de produccién para
el cafeto (Cuarta etapa)

El valor del indice paru PN descrito con anteriori-
dad, aunque se expresa en loneladas de maleria seca
por hectdrea, debe ser considerado ante todo como
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un valor relativo; se recuerda que su propésito princi-
pal es permitir la definicién y comparacion de zonas
geogrificas diferentes, desde el punto de vista de las
potencialidades climdticas de produccion agricola.
El indice se calculd para 101 estaciones meteoro-
l6gicas; a partir de estos resultados por estacion,
s¢ pasa al estudio y andlisis de los campos escalares
para el trazado de las isofineas del indice de produc-
cién potencial. De este trazado resulta el Mapa 2, del
cual se derivan varias observaciones interesantes.
Lz primera se refiere al potencial sobresaliente de
todo el Valle Central de Costa Rica, el cual se encuen-
tra limitado por la isolinea de las 14 toneladas de ma-
teria seca por hectdrea. Una segunda observacidn se
relaciona con los cuatre focos de produccién de bio-
masa neta El primero, entre Zarcero y Tilardn; el se-

gundo, alrededor de Santiago de Puriscal; el tercere,
entre Pacayas y el volcdn Turriaiba y e] cuarto, alre-
dedor del Cerro Chirripd. Estos focos se ubican en las
zonas altas del pais, en donde {as temperaturas dismi-
nuyen. Se recuerda que el crecimiento vegetativo del
cafeto parece favorecerse mds con la disminucidn de
la temperatura que con el aumento de la misma. Las
altas temperaturas inhiben el crecimientc ya que,
arriba de 24°C, comienza a disminuir iz fotosintesis
neta torndndose insignificante a 34°C (14)

Estos focos de alta produccion de biomasa presen-
tan las siguientes caracteristicas climdticas: excep-
tuando el segundo {alrededor de San Ignacio de Acos-
ta}, los otros focos se caracterizan por las temperatu-
ras promedio baias, durante la época seca, siendo infe-
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Fig 2 Andlisis frecuencial de luvias en relecion o o BIP
para la estacion Cludad Quesada

rior g los 18°C (Pacayas, Zarcere, Chirripd) Estas tem-
peraturas presentan el inconveniente de influir sobre
la duracién del pertodo de crecimiento y de desarro-
llo del fruto. A temperaturas promedio del orden de
los 18-20°C, en San Antonio de Coronado, Costa
Rica, el fruto tarda casi nueve meses para madurar.
Esto itimo implica incovenientes, desde el punto de
vista de una explotacién comercial de café, por lo
que estas regiones altas deberdn ser consideradas
como marginales para este cultivo

Angdlisis de las variables fisioedificas {Quinta etapa)

Se reclasificaron las unidades del mapa de fa Aso-
ciacian de Subgrupos de Suelos de Costa Rica, seglin
su aptitud para el cultivo del caté. Se obtuvieron tres
categorias: suelos aptos, suelos moderados y suelo no
aptos, Ademds, como informaciéa adicional, se sefia-
16, para los suelos no aptos, el tipo de restriccion de

cada unidad Se indicaron las siguientes restricciones:
drenaje, profundidad, pedrogosidad, fertilidad, textu-
ra v salinidad

Sintesis cartografica (Sexta etapa)

La determinacion de las zonas con potencial agro-
ecolégico para el cultivo del calé, se obtuvo mediante
la sobreexposicidn de los tres mapas anteriormente
descritos {Escala; 1:500 000)

Cada uno de estos indices fueron clasificados en
tres categorias: bueno, regular y mato, con el propo-
sito de facilitar su interpretacion a los utilizadores de
los mapas de zonificacién

Para el indice de produccion potencial de biomasa
se considerd, como limite inferior, ls isolinea de 12
toneladas de materia seca por hectdres y como iimi-
te superior, la de 20 toneladas En relucién con el li-
mite inferior, las altas temperaturas se presentan
como limitantes al aumentar la tusa de respiracidn,
disminuyendo la produccion neta de biomasa. Este
indice se hace dilicil de justiticar, en términos sola-
mente de produccion de biomasa, ya que se descono-
cen dos aspectos imporiantes: cudl es el nivel de
bicmasz minima para obtener una produccion renta-
ble en caté y cudnto de esa biomasa representa o se
usa en la tormacion del grano Al contrario, las bajas
tempersturas son las que definen el limite superior
al dismiruir la velocidad de los procesos de desarrolto,
crecimiento y formacion del grano En relacién con
ei indice de duracion potencial del perfodo de culti-
vo, se considerd la isolinea de 160 dias como el Himi-
te interior para una buena disponibilidad de agua, en
condiciones de secano, para el cafefo, durante el
afio Como limite superior, ta isolinea de 200 dias,
a partir de la cual existen problemas por el exceso
de precipitacidn que provoca floraciones sucesivas
¢ influye negativamente sobre las caracteristicas
arganolépticas provocande condiciones timitadas de
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acidez. cuerpo y aroma. Ls caractertstico de las regio-
nes con precipitaciones continuas durante el afio, el
que las plantaciones de café presenten simultdnea-
mente floves. frutos verdes. frutos en procese de ma-
duracidon y maduros Esto provoca que. al consumir
el calé en la tasa se presente un sabor caracteristico
denominado “grassy”™

Con base en lag anteriores consideraciones se oblu-
vo la clasificacion presentada en el Cuadro 1

Presentacion resultados finales (Sétima etapa)

Como resultade de la sintesis cartogrifica. se ob-
ticne el Mapa 3. el cusl muestra Ia zonilicacion agro-
ecologica del cafeto en Costa Riva. a ung escals de
1:500.000 Las unidades delimitadas fueron curac-
terizadas por un numero fraccionasio {a/b), con el
proposito de facilitar su interpretacion Este numero

tiene el siguiente signilicade: en el aumerador apare-
cen dos numeros; el primero representa la clasifica-
cién del indice de produccidon potencial, o sea, sefia-
la si es posible esperar un buen rendimiento en bio-
masa por hectdrea El segundo nlmero representa
fa categoria dei indice de precipitacidn-antesis e
indica cudles son fas condiciones del clima con rela-
cion a la floracidn y la formacion del granc de café
Por otro lade, en el denominador aparece un numero
acompafiado de una letra; el numero representa la ca-
tegorfa fisiceddfica y la letra las posibles fimitantes
que deben ser consideradas para un manejo eficiente
del suelo

CONCLUSIONES
En cultivos tradicionales, como el café, es intere-

sante comprobar cémo los resultados tedricos se apro-
ximan con bastante exactiiud a la experiencia précti-
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Cuadro §.  Clasificacion de los indices de potencialidades de
produccion para {offeq arablca

Categoria indice de produccion  Indice precipitacion
potencial antesis
Bueno 1420 160220
Regular 12-14 260-120
Malo <1246 20 <160 0 =260

ca acumulada por el agricultor, en el transcurso de los
afios. Es asi como el Valle Central de Costa Rica pre-
senta el potencial aproecoldgico mds atractivo para
C arabica, algunas zonas de Turrialba y de San Car-
los deberian ser consideradas como marginales En el
estudio de zonificacion de los cultivos tradicionales.
pareciera existir mayor interés en determinar aquellas
dreas muarginales y poder justificar, con un criterio
cientifico, el padmetro ecoldgico limitante Lo ante-
rior contrasta con el objetivo buscado en los estudios
de zonificacién para cultivos no tradicionales, en
donde el interéds primordial es s definicion de las
zonas de buen polencial agroecologico para la intro-
duccidn de nuevos cultivos
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Efecto de Ia Cianamida Hidrogenada en la Semilla de Café (Coffea arabica L.)

cv. ‘Caturra” L. Influencia en la Germinacion'

ABSTRACT

The effect of hydrogen cysnamide on the germination and
storage of coffee seeds was determined on wiicle seeds, seeds
without endocarp and isofated embryos. These materiafs were
inmersed in different concentrations, ranging between 0 and
5% of the commercial product Dormex, for periods between
0 and 15 minutes. Incressing doses of hydrogen cyanamide
and fonger periods of inmersion proved to be detrimental on
germination, hypocotyl and radicle length, plantlet dry
weight and embryo growth. Significant differcnces were
observed between seeds with and without endocarp, A rapid
transtocation of cyanamide to the embryo was detected,
delaying its initial development. The effect of this substance
upon germination metabolism and the role of the endocarp
is discussed.
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COMPENDIO

Se determind el efecto de la eianamida hidrogenads sobre
la germinacidn v el almacenamiento de fa semilla de calfé. Fl
material en estudio consistio de semilla entera, semilla desper-
gaminada y de embriones aislados. Estos materiales se sumes-
gieron en concentraciones de 0 a 5% del producto comercial
por tiempos que oscilaron entre 0y |5 minutos. Dosis cre-
cientes de clanamida y tiempos de inmersion mayores provo-
caron un cfecto detrimental en ef poreentaje de germinacion,
longitud del hipocotilo, longitud de fz radicula, peso seco de
ia plantula y crecimiento def embridn. Se observaron diferen-
cias marcadas entre Ia semilla con y sin endocarpo. Se eviden-
cié una ripida translacacion de la cianamida hidrogenada
hacia el embrién, el cual mostré un retardo en su desarrollo
inicial, Se discute el efecto de esta sustancia sobre ¢l metabo-
lismao de Ia semilla, asi como el posible papel del endocarpo.

INTROBUCCION

as semilles de las especies gue pueden ser alma-
cenadas por periodos prolongados se denomi-
nan ortedoxas; éstas pueden ser secadas a con-
tenidos bajos de humedad sin dafio v su longevidad
aumenta al disminuir la humedad y la temperatura
Por el contrario, las semillas llamadas recaicitrantes
necesitan alta humedad y en ocasiones altas tempera-
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