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RESUMEN

El aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) es una especie con gran potencial '
economico en la selva peruana, pero existe limitante en el tema de
germinacién, por tal motivo se realizd la investigacién cuyo objetivos fue
realizar la caracterizacidbn biométrica y determinar el nimero de frutos y
semillas por kilogramo, la calidad fisiolégica (energia y poder germinativo) y el
indice de velocidad de germinacion. La in_vestiéacién se realizd en el vivero del
Centro de Investigacién y Producciéon Tulumayo Anexo la Divisoria (CIPTALD)
de la Universidad Nacional Agraria de ia Selva; los tratamientos aplicados a las
semillas fueron escarificacion y remojo con renovacion diaria de agua por 30
dias (T1), escarificacion y remojo sin renovacién de agua por 30 dias (T2),
escarificacion (T3), remojo con renovacion de agua por 30 dias (T4), remojo sin
renovacién de agua por 30 dias (Ts), testigo (Te), inmersién en solucion de
acido giberélico a una concentraciéon de 500 ppm por 24 h (T7), inmersién en
agua corriente por 7 dias (Ts), remojo en agua por 5 dias (Tg) y almacenaje por
20}d|’as a 5 °C (T1o), todos sometidos bajo un Disefio Completo al Azar (DCA).
Los resultados de las caracteristicas biométricas del fruto indican 97.55 g de
peso, longitud polar 6.17 cm y diametro ecuatorial 5.08 cm; en la semilla el
peso 47.90 g, la longitud polar 4.88 cm y diametro ecuatorial 3.66 cm, se
necesita en cantidad 11 frutos o 21 semillas para obtener un kilogramo de
peso; el T2 presentd mayor energia germinativa (84 %), en tanto se encontr6
menor energia germinativa en el Tio con 23 %; el mayor poder germinativo

correspondi6 al T7, mientras el T1o alcanzd menor poder germinativo con 28 %,



el tratamiento Te obtuvo mayor indice de velocidad de germinacién) con 2.31,

mientras el tratamiento T1o alcanzé el menor indice con 0.65.



L INTRODUCCION

El aguaje (Mauritia flexuosa L.f) es una especie aun no
domesticada que tiene un gran potencial econdmico en la selva peruana. Una
de sus ventajas es que crece en terrenos hidromorfos, que son abundantes en
nuestra Amaiom’a y no son aptos para otros cultivos, es una especie de uso
multiple que suministra frutos, pélmito, madera y almidéon del estipite

(NAVARRO, 2006; CEPCO, 2009a).

Las semillas del aguaje pueden ser clasificadas como
recalcitrantes. Cuando son cosechadas y posteriormente deshidratadas, tiene
su viabilidad reducida, perdiendo el vigor y disminuyendo la germinacién

quedando secas a una humedad inferior a 31.5 % (MARTINS et al., 2003).

La mayoria de las especies de la familia ARECACEAE presenta
dificultades para germinar, aun en sus condiciones adecuadas (BROSCHAT y
DONSELMAN, 1998; DARLEEN et al, 1992, MERLO et al, 1993).
STRINGHETA et al. (2004) relatan que las semillas pierden el vigor y el

potencial germinativo cuando la humedad fluctia menos de 24.5 %.

De acuerdo a SPERA et al. (2001) semillas de aguaje presentan
dormancia, lo que puede representar una dificultad més en la produccion de

muchos programas de reforestacién y/o forestacidn. La dormancia puede
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provocar desuniformidad entre las producciones en el vivero, alegando mayor
tiempo de exposicién a las condiciones adversas, como el ataque de pajaros,

insectos y el propio deterioro.

Es éomun que semillas de palmeras no presenten respuestas
favorables en las mismas condiciones adecuadas de germinacién, pudiendo
este factor estar relacionado en obstaculos mecanicos como el espesor de la
testa y el endocarpio (TOMLINSON, 1990). Para superar la dormancié, los
tratamientos pregerminativos van siendo probados en semillas de varias

especies, acelerando y uniformizando el proceso germinativo.

La remocién y escarificacién del endocarpio, con el uso de acido
giberélico y remojando las semillas en agua fueron probados en varias
especies de palmeras, como Astofrichum phaleata, Astrocaryum aculeatum,
Attalea geraensis, Attalea pharelata, Butia archeri y Jubaea chilensis (GENTIL

y FERREIRA, 2005), Butia capitata (LOPES ef al., 1984; FIOR ef al., 2011).

Entre tanto, una asociacién de estos métodos puede potencializar
mucho mas la dormancia llevando a una germinacién mas uniforme, motivo por
la cual se genera la interrogante ¢(En qué medida los tratamientos pre

germinativos en semillas de aguaje influyen sobre el tiempo la germinacion?.

Generandose la siguiente hipétesis que las semillas de aguaje con
tratamientos pregerminativos no presentan diferencias respecto al tiempo de

germinacion en comparacion con las semillas no tratadas.

En base a este contexto se plantearon los siguientes objetivos:
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Realizar la caracterizacién biométrica de las semillas de aguaje

(Maun‘tia flexuosa L.f.) empleadas para la germinacion.

Determinar el numero de frutos y semillas por kilogramo del aguaje

(Mauritia flexuosa L f.).

Determinar la calidad fisiolégica (energia y poder germinativo) de las
semillas del aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) por efectos de la

aplicacién de diferentes tratamientos pre germinativos.

Determinar el indice de velocidad de germinacion en las semillas de
aguaje (Maurntia flexuosa L.f.) por efectos de la aplicacibn de

diferentes tratamientos pre germinativos.



.  REVISION DE LITERATURA -
2.1. Aspectos generales del aguaje (Mauritia flexuosa L.1.)
2.1.1. Taxonomia de la especie

CRONQUIST (1981) clasifica a la especie de la siguiente manera:
Reino : Plantae Haeckel, 1866

Divisién : Magnoliophyta Cronquist, Takht. &

Zimmerm., 1966

Clase : Liliopsida  Cronquist, Takht &

Zimmerm., 1966

Subclase X Arecidae Takht., 1966
Orden : Arecales Nakai, 1930

Familia : Arecaceae C. H. Schultz-

Schultzenstein, 1832
Género : Mauritia
Especie : M. flexuosa L.f.

Nombre vulgar : Aguaje



2.1.2. Descripcion morfolégica

El aguaje es una palmera arborescente dioica, posee estipite
solitario, no tiene espinas, es de color café claro. Alcanza entre 35 a 40 m de
altura y de 30 a 60 cm de didmetro. Es de vida gregaria (aguajales) o solitaria.
Presenta raices primarias originadas en la base del tallo y en la parte superior
de estas asi como raices secundarias. Las hojas son compuestas, tienen hasta
6 m de longitud, estan agrupadas (hasta 25 hojas) en la parte terminal del ta.llo,
poseeﬁ raquis de 2.5 m de longitud y peciolo cilindrico. Las inflorescencias
masculinas y femeninas son interfoliares, similares en forma y tamafio, de 2 a 3
m de longitud. El pedinculo de la inflorescencia mide entre 60 y 100 cm,
miéntras que el raquis entre 70 y 140 cm. Cada inflorescencia posee un
promedio de 20 a 45 raquis secundarios disp‘uestos opuestamente. Las flores

son dispuestas en espigas y alternadamente en las raquillas.

El fruto es una drupa globosa, ovoidea o eliptica, de 5 a 7 cm de
longitud y 4 a 5 cm de diametro, 40 a 85 g de peso. Posee epicarpio de
escamas lisas Ay romboideas, de color pardo a rojo vino o rojo oscuro:
mesocarpio 0 pulpa (parte comestible) de 4 a 6 mm de espesor, suave,
agriduice, de color amarillo — anaranjado o anaranjado; y endocarpio (cobertura
de la semilla) de color blanco, suave y rico en celulosa. La semilla es una por
fruto (muy raramente dos semillas por fruto), casi esférica, subglobosa y sélida
(CAVALCANTE, 1991; GALEANO, 1991; KAHN et al., 1993; HENDERSON,
1995; VILLACHICA, 1996; HIRAOKA, 1999; DEL CASTILLO et al., 2006;

DELGADO et al., 2007).



LLBRION

PERICARFIO

"TBOSARTIO

Figura 1. Representacién esquematica del corte transversal de un fruto de

Mauritia flexuosa L f.

2.1.3. Distribucioén y ecologia

El aguaje es una palmera restricta a América del sur y se distribuye
desde el Norte (cuenca del Orinoco, las Guayanas, Venezuela, Trinidad y
Tobago) hasta el Sur (Cerrado brasilefio, llegando a Mato Grosso del Sur,
Minas Gerais, Goias y Sdo Paulo); por el Este en el litoral brasilefio; y por el
Oeste en los valles del piedemonte andino en Bolivia, Colombia, Ecuador y
Perd (UHL & DRANSFIELD, 1987, HENDERSON, 1995; VILLACHICA, 1996;

DEL CASTILLO et al., 2006).

En la selva peruana, se cultiva y explotan poblaciones naturales en
los departamentos de Loreto, Ucayali, Huanuco y San Martin, probablemente

estas poblaciones sean originarias de las cuencas de los rios Huallaga, Ucayali
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y Marafién. La alta concentracién de poblaciones casi monoespecificas
presentes en la Depresiéon Ucamara (area de influencia de los rios Ucayali y
Marafién) sugiere que el centro de diversidad del aguaje podria estar en la

Amazonia peruana (VILLACHICA, 1996).

O Mauritia flexuosa L. ?
— ',"i,,_'x..:;‘;:_} *‘%;’:'%[; Lt TR 53 @‘.

o v T vy
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Figura 2. Distribucién geografica de Mauritia flexuosa L. f. en el mundo.

El habitat natural del aguaje esta formado por humedales o
pantanos y zonas con suelos temporal o permanentemente inundados
denominados "aguajales" (en la Amazonia peruana son de 6 a 8 millones de
hectareas). Aunque esta especie también préspera en terrenos no inundables
con buen drenaje o drenaje deficiente, soportando inundaciones permanentes

de su sistema radicular (VILLACHICA, 1996; DELGADO et al., 2007).



Figura 3. Distribucién geografica de M. flexuosa L. f. en la selva peruana.



2.1.4. Variabilidad morfolégica

El aguaje presenta una gran variabilidad morfolégica, en cuanto al
aspecto de la planta en general (VILLACHICA,1996); reportd cuatro tipos: a) “e/
comun” (presenta hojas terminales con los foliolos erectos y hojas antiguas con
foliolos del cuarto superior inclinadas), b) “el triste llorén” (tiene todos los
foliolos de las hojas totalmente inclinadas), c) “el cashacusho o quintisho” (tiene
todos los foliolos de las hojas totalmente erectas) y d) el “distico” (con hojas a

derecha e izquierda).

Con respecto al color de los frutos VILLACHICA (1996) distingue
cuatro tipos: a) “amarillo 0 ponguete” (mesocarpio de color amarillo), b) “color’
(parte externa del mesocarpio es rojo — anaranjado y el resto amarillo), c)
“shambo” (mesocarpio rojo) y d) “shambo azul” (en realidad son sélo frutos casi

maduros).
2.1.5. Floraciény fructificacién

La floracion y la fructificacibn del aguaje se distribuye
irregularmente durante el afo, pero siempre ocurren anualmente (VILLACHICA,
1996). El numero de inflorescencias por palmera varia de 5 a 8, siendo que el
periodo de formacidén de una inflorescencia masculina hasta la producciéon de
flores es de 2 a 3 meses y el de una inflorescencia femenina, es
aproximadamente 2 meses (CAVALCANTE, 1991; STORTI, 1993). La
fructificacién inicia éproximadamente a los ocho anos, con plantas que

alcanzan una altura de hasta 7 m y se observa mayores concentraciones entre
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febrero — agosto y relativa escasez de setiembre — noviembre (PADOCH, 1988;

CAVALCANTE, 1991; VILLACHICA, 1996).

En el Pera y la Amazonia norté de Brasil abundan los frutos en la
primera mitad del afo; mientras que en Colombia, Venezuela y la Amazonia
central de Brasil en la segunda mitad del afio (GALEANO, 1991; VILLACHICA,
1996). El aguaje presenta una fructificacion continua durante muchos aros y
decrece a partir de los 40 a 50 afos (PRONATURALEZA, 2005). Una
inflorescencia produce de 700 a 900 frutos y entre 290 — 320 kg frutos/pélmera

(VILLACHICA, 1996; DEL CASTILLO et. al., 2006; DELGADO et al., 2007).

2.1.6. Utilizacion

Todas las partes de la planta son aprovechadas. Se consume la
pulpa de la fruta de manera directa o en forma de helados, chupetes,
mermeladas o refrescos. El tallo se utiliza ocasionalmente como pisos de
viviendas ruasticas, puente o como criadefo de larvas comestibles de
coledpteros conocidos como “suris” Rhynchoporus palmarum (VILLACHICA,
1996; DEL CASTILLO ef al., 2006). Las hojas se emplean para confeccionar
techos de viviendas rusticas, esteras, sombreros, canastas, cestos de pescar,
cuerdas y hamacas. Del peciolo se obtiene pulpa para papel y su médula
puede ser usada como corcho o tapén para botellas de licor, juguetes hechos a
mano o relleno para sillas' y camas. Las semillas sirven para fabricar
artesanias. Asimismo, las inflorescencias jévenes se cortan para obtener savia
dulce, que puede ser consumida directamente, fermentada para obtener una

bebida alcohdlica o hervida para obtener azucar. Del meristemo terminal se
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obtiene el palmito que es comestible (VILLACHICA, 1996; DEL CASTILLO et

al., 2006).
2.1.7. Valor nutritivo

La pulpa de aguaje es altamente nutritiva y contiene proteinas,
grasas, carbohidratos y vitaminas que cuidan nuestros ojos, piel y cabello. En
100 g de muestra se encuentra de 173 a 300 mg de vitamina A (en dulces,
postres, etc. es alternativa contra la hipovitaminosis A), de 80 a 100 mg de
vitamina E y de 50 a 60 mg de vitamina C. Puede ser una fuente potencial de
aceites comestibles, el mesocarpio contiene 29% de aceite (peso seco),
principalmente compuesto por acido oléico (78.3%) y palmitico (18.1%). EI
aceite posee elevados tenores de pro — vitamina A (500 Ul/g) en forma de 8 —
caroteno (brinda el color caracteristico rojo — anaranjado — amarillo la pulpa).
La semilla molida puede ser usada como alimento de ganado (VILLACHICA,

1996).
2.1.8. Potencial socio -~ econémico |

Sin duda, el aguaje es la fruta mas importante en el mercado
urbano de la Amazonia baja, donde su demanda de consumo no es satisfecha
en gran parte del afio y proporciona, ademas, ingresos a Qn sector importante
de la poblacién, particularmente mujeres. Solo en Iquitos, miles de familias
estan relacionadas con la comercializacion de este fruto (DEL CASTILLO et.
al., 2006) y muchas otras mas con su consumo diario, airededor de 20 t/dia

(VILLACHICA, 1996).
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2.1.9. Tecnologia de cosecha y pos cosecha

Los frutos deben ser cosechados antes de completar su
maduracién porqué cuando maduran, caen de la inflorescencia y se deterioran
rapidamente. Cosechados antes de la maduracion pueden ser transportados
sin deteriorarse. En este caso, la recoleccion se efectua cuando los frutos del

extremo interior del racimo empiezan a ponerse 0scuros.

Cuando el racimo esta a baja altura se puede cortar con ganchos
filosos, pero conforme la palmer crece, se dificulta la cosecha debido que la
inflorescencia esta entre las hojas y es dificil de alcanzar. En este caso, es
frecuente observar la tala del arbol, con la consiguiente predominancia de las
plantas masculinas en los aguajales y la facilitacion para el ingreso de

Rhynchophorus palmarum (MINISTERIO DE AGRICULTURA, 1974).

En Iquitos, Peru, el IIAP ha desarrollado un sistéma para subir al
arbol y cosechar el aguaje. Este sistema se basa en la construccion de
triangulos de madera que se amarren al arbol de aguaje como peldafios de una
escalera. La persona utiliza estos peldafos para acercarse al racimo de frutos,

cortarlos y bajarlos.

La fruta cosechada antes de la maduracién plena puede soportar
hasta siete dias, después de lo cual se descompone rapidamente. Durante este
periodo se debe extraer la pulpa, mediante el procedimiento de sumergirio en
agua caliente por algunos minutos, despulpado a mano y separandolo de la

cascara (KHAN y MAGIA, 1988).
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2.1.10. Propagacion del aguaje

El aguaje se propaga por semilla botanica, ese es el método
tradicionalmente utilizado. La viabilidad de Ila semilla es corta,
aproximadamente 30 dias. Se siembra en almacigos o bolsas, para luego ser
transplantada al terreno definitivo. Durante la etapa de vivero el aguaje

desarrolla mucho mas cuando tiene 70 % de sombra (NAVARRO, 2006).

2.2. Germinacion de semillas

JEAN-PROST (1970) entiende por germinacién que es el conjunto
de transformaciones por las cuales una planta en reposo, en el interior de una
semilla, se convierte en otra con vida activa, capaz de extraer su alimento del

medio circundante.

WILSON y LOOMIS (1992) entienden por germinacion la
reanudacion del crecimiento del embrién y termina al aparecer la radicula al

exterior de la cubierta seminal.

HARTMANN y KESTER (1995) definen la germinacién como el
proceso de reactivacion de la maquinaria metabdlica de la semilla y la
emergencia de la radicula (raiz) y de la plumula (tallo), conducentes a la

produccién de una plantula.

VALLA (2004) menciona las condiciones necesarias para que una

semilla pueda germinar son:

— La semilla debe estar madura.
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— La semilla debe estar viva.
— La semilla debe ser permeable.
— La semilla debe estar bien constituida.

- La condiciones externas basicas son:. agua, oxigeno, calor y

en algunos casos, luz.

HARTMANN y KESTER (1995) indican que la iniciacion de la

germinacioén requiere de tres condiciones:

— Primera: La semilla debe ser viable; esto es, el embrién debe

estar vivo y ser capaz de germinar.

— Segunda: La semilla no debe estar en letargo ni el embrién
quiescente. No deben existir barreras fisioldgicas o fisicas que

induzcan letargo ni barreras quimicas para la germinacion.

—~ Tercera: La semilla debe estar expuesta a las condiciones,
ambientales apropiadas. agua, temperatura, oxigeno y en

ocasiones luz.

2.2.1. Proceso de germinacion

WILSON y LOOMIS (1992) mencionan que en condiciones
favorables, a la imbibicidn de agua por las semillas siguen muchas actividades.

El protoplasma se hidrata y sus enzimas empiezan a funcionar.

El almidén es digerido y se transforma en azucar, los lipidos en

compuestos solubles y las proteinas almacenadas en aminoacidos. La
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disponibilidad de estas sustancias permite la liberacién de energia por la
respiracion, el traslado de alimentos al embrién y el comienzo del crecimiento
de éste. El humedecimiento de las semillas hace que la respiracibn aumente
rapidamente. A consecuencia del aumento de la actividad enzimatica y de
alimento y energia disponible en la semilla en germinacién, el alargamiento
celular empieza en el embrién y nuevamente se pone en marcha el desarrollo

de la nueva planta que habia empezado con la fecundacién.

2.2.2. Factores que afectan la germinacion
2.2.2.1. Factores intemos
Madurez de la semilla

Decimos que una semilla es madura cuando ha alcanzado su
completo desarrollo tanto desde el punto de vista morfoldégico como fisiolégico

(FULLER y RITCHIE, 1972).

JEAN-PROST (1970) indica que la madurez morfolégica se
consigue cuando las distintas estructuras de la semilla han completado su
desarrollo, dandose por finalizada cuando el embrién ha alcanzado su maximo

desarrollo.

HESS (1980) sefnala que aunque la semilla sea morfolégicamente
madura, muchas de ellas pueden seguir siendo incapaces de germinar porque
necesitan experimentar aun una serie de transformaciones fisiol6gicas. Lo
normal es que requieran la pérdida de sustancias inhibidoras de la germinacién

o la acumulacién de sustancias promotoras.
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Viabilidad

La viabilidad de las semillas es el periodo de tiempo durante el cual
las semillas conservan su capacidad para germinar (FULLER y RITCHIE,
1972). Es un periodo variable y depende del tipo de semilla y de las

condiciones de almacenamiento (JARA, 1996).
2.2.2.2. Factores externos
Agua

La absorcion de agua es el primer paso, y el mas importante, que
tiene lugar durante la germinacion; porque para que la semilla recupere su

metabolismo es necesaria la rehidratacion de sus tejidos (VALLA, 2004).

HARTMANN y KESTER (1995) resaltan que el contenido de agua
es un factor muy importante en el control de la germinacion de la semilla. Con
menos del 40 o 60 % de agua en la semilla (con base en peso fresco), no se

efectua la germinacion.

La entrada de agua en el interior de la semilla se debe
exclusivamente a una diferencia de potencial hidrico entre la semilla y el medio

que le rodea (VALLA, 2004).

En condiciones normales, este potencial hidrico es menor en las
semillas secas que en el medio exterior. Por ello, hasta que emerge la radicula,
el agua llega al embridon a través de las paredes celulares de la cubierta

 seminal; siempre a favor de un gradiente de potencial hidrico.
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Aunque es necesaria el agua para la rehidratacion de las semillas,

un exceso de la misma actuaria desfavorablemente para la germinacion, pues

dificultaria la llegada de oxigeno al embrién (FULLER y RITCHIE, 1972).
Temperatura

La temperatura es un factor decisivo en el proceso de la
germinacion, ya que influye sobre las enzimas que regulan la velocidad de las
reacciones bioguimicas que ocurren en la semilla después de la rehidratacion
(JARA, 1996). La actividad de cada enzima tiene lugar entre un maximo y un
minimo de temperatura, existiendo un éptimo intermedio. Del mismo modo, en

el proceso de germinacion pueden establecerse unos limites similares.

Por ello, las semillas sélo germinan dentro de un cierto margen de
temperatura. Sila temperatura es muy alta o muy baja, la geminacién no tiene
lugar aunque las demas condiciones sean favorables (WILSON y LOOMIS,
1992). HARTMANN y KESTER (1995) sefalan que la temperatura éptima para
las semillas de la mayoria de las plantas que no estan en letargo es de 20 a 30

°C.
Aireacion

HARTMANN y KESTER (1995) sefialan que un buen intercambio
de gases entre el medio de germinacion y el embriéon es basico para una

germinacion rapida y uniforme.

La mayor parte de las semillas requieren para su germinacién un

medio suficientemente aireado que permita una adecuada disponibilidad de O2
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y CO2. De esta forma el embrién obtiene la energia imprescindible para
mantener sus actividades metabdlicas (WILSON y LOOMIS, 1992). La mayoria
de las semillas germinan bien en atmosfera normal con 21% de O2 y un 0.03%
de CO-. Sin embargo, existen algunas semillas que aumentan su porcentaje de

germinacion al disminuir el contenido de O por debajo'del 20% (HESS, 1980).

Para que la germinacién tengavéxito, el O2 disuelto en el agua de
imbibicién debe poder llegar hasta el embrion (HARTMANN y KESTER, 1995).
A veces, algunos elementos presentes en la cubierta seminal como
compuestos fendlicos, capas de mucilago, macroesclereidas, etc. pueden
obstaculizar la germinacion de la semilla por qué reducen la difusién del O2

desde el exterior hacia el embrién (FULLER y RITCHIE, 1972).
2.2.3. Tipos de germinacion
- 2.2.3.1. Germinacién epigea

En las plantulas denominadas epigeas, los cotiledones emergen
del suelo debido a un considerable crecimiento del hipocétilo (porcidn
comprendida entre la radicula y el punto de insercién de los cotiledones).
Posteriormente, en los cotiledones se diferencian cloroplastos,
transformandolos en érganos fotosintéticos y, actuando como si fueran hojas.
Finélmente, comienza el desarrollo del epicétilo (porcidén del eje comprendida
entre el punto de insercidn de los cotiledones y las primeras hojas). Presentan
este tipo de germinacién las semillas de cebolla, ricino, 'judia, lechuga, mostaza

blanca, etc. (HARTMANN y KESTER, 1995).
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2.2.3.2. Germinacion hipégea

En las plantulas hipogeas, los cotiledones permanecen enterrados;
Unicamente la plumula atraviesa el suelo. El hipocétilo es muy corto,
practicamente nulo. A continuacién, el epicétilo se alarga, apareciendo las
primeras hojas verdaderas, que son, en este caso, los primeros 6rganos foto
sintetizadores de la plantula. Este tipo de germinacién lo presentan las semillas
de los cereales (irigo, maiz, cebada, etc.), guisante, haba, robles, etc.

(HARTMANN y KESTER, 1995).

[*] 90 120

PIss

Figura 4. Germinacién hipdgea de una semilla de aguaje.

Corte longitudinal.
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2.3. Dormicién

Dormicién es el estado en que se encuentra una semilla viable sin
que germine, aunque disponga de suficiente humedad para embeberse, una
aireacién similar a la de las primeras capas de un suelo bien ventilado, y una
temperatura que se encuentra entre 10° y 30 °C. Por lo tanto, quiescencia se
entendera como la inhibicibn por no tener las condiciones ambientales

adecuadas para la germinacion.

El nivel de latencia varia con la procedencia de las semillas, con el
afio de cosecha y varia incluso dentro de un mismo lote de semillas, de manera
que en condiciones naturales, la emergencia de las plantulas ocurre en “pulsos”
en un rango del espacio y el tiempo, lo que favorece el desarrollo de los nuevos
individuos en ambientes ligeramente distintos, contribuyendo asi las
posibilidades de regeneracion y supervivencia de la especie (CAMACHO,

1994).

Dormicion sera sinénimo de dormancia, letargo, latencia, reposo y

vida latente. Los mecanismos causantes de la dormicion son:

— Impermeabilidad al agua

— Bajaresistencia a los gases

— Resistencia mecanica al crecimiento del embrién

— Permeabilidad selectiva a los reguladores del crecimiento

— Blogueos metabdlicos.

— Presencia de inhibidores

— Embriones rudimentarios
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2.4. Tratamientos pre germinativos

Los tratamientos pre germinativos son todos aquellos
procedimientos necesarios para romper la latencia de las semillas, esto es, el
estado en que se encuentran algunas tal que, estando vivas, no son capaces
de germinar sino hasta que las condiciones del medio sean las adecuadas para
ello (DONOSO, 1993; ARNOLD, 1996). Los métodos pregerminativos mas

comunes son los siguientes:

2.4.1. Escarificacion

Un gran numero de especies forestales no germinan debido a que
la testa o cubierta seminal (Figura 5), es dura e impide la entrada de agua

(latencia fisica), y la semilla no germina al menos que esta sea escarificada.

g,
Testa de la semilla « e

Figura 5. Corte longitudinal de una semilla de testa dura (Tomado de

POULSEN y STUBSGAARD, 1995).
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Asi, la escarificacion es cualquier proceso que rompa, raye, altere
mecanicamente o ablande las cubiertas de las semillas para hacerlas

permeables al agua y a los gases. Esta puede subdividirse en dos:
2.4.1.1. Mecanica

Consiste en raspar la cubierta de las semillas con lijas, limas o
quebrarlas con un martillo o pinzas. Si es a gran escala se utilizan maquinas
especiales como tambores giratorios recubiertos en su interior con papel lija, o
combinados con arena gruesa o grava. En el caso de tratar grandes cantidades
de semillas, se puede utilizar una hormigonera con grava o0 arena en su interior,
o bien en un tambor forrado en su interior con material abrasivo (ejemplo: lija,
cemento) o dotados de discos abrasivos giratorios (KEMP, 1975; GOOR vy

BARNEY, 1976; FAO 1991; GARCIA, 1991).

2.4.2. Lixiviacion

Las semillas son remojadas en agua corriente con la finalidad de
remover los inhibidores quimicos presentes en la cubierta. Este tratamiento
también es empleado con el objetivo de ablandar la testa. El tiempo de remojo
puede ser de 12, 24, 48 y hasta 72 h, y en algunos casos, cambiandoles el
agua con cierta frecuencia (PATINO et al,, 1983; HARTMANN y KESTER,
1988; FAO, 1991). Habitualmente el remojo se efectia en agua a temperatura

ambiente, pero también se han obtenido buenos resultados con agua caliente.

En este ultimo caso, las semillas se colocan en agua hirviendo,

retirando inmediatamente el recipiente de la fuente de calor y se deja enfriar
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hasta que alcance la temperatura ambiente (tiempo de enfrio estimado de 12 h

aproximadamente) (FAO, 1991).
2.4.3. Inmersién en estimuladores de la germinacién

Existen compuestos que estimuian la germinacién, entre los mas
usados estan: nitrato de potasio, tiourea, etileno, éacido giberélico (GAs),
citoquinas, entre otros. Todo este tipo de sustancias se emplean a diferentes'
concentraciones y tiempos de exposicién, dependiendo de la especie de que se

trate.

Es un tratamiento que se utiliza exitosamente para hacer germinar
semillas que presentan dormancia embrionaria. Respecto de los tratamientos
anteriores, presenta la ventaja de que se requiere mucho menos tiempo para

lograr los mismos o mejores resultados.

Hay dos criterios para aplicarlos: utilizar diferentes concentraciones
de la sustancia estimuladora por un tiempo determinado o utilizar una

concentracion determinada por diferentes periodos de tiempo.

Una sustancia que ha resultado ser muy -exitosa para pre
tratamiento de semillas es el acido giberélico. Una experiencia ha sido utilizar
una concentracién fija por diferentes periodos de tiempo (ROCUANT, 1984),
con una concentracién de 250 ppm, por diferentes tiempos de inmersién de las
semillas, dependiendo del grado de dormancia y tamarno de ‘las semillas a

tratar.
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2.5. Ensayos de semillas

La eficiencia y el éxito de la produccion de plantas en el vivero y de
su establecimiento ulterior en plantaciones forestales dependen en gran
medida de la calidad de la semilla que se utiliza. De ello se deriva que los
ingenieros forestales, los viveristas, los comerciantes en semillas y otros
'necesitan unas estimaciones exactas de la calidad de la semilla con que
comercian o que constituyen la base de sus proyectos de forestacién. Los
ensayos que pueden ser necesarios son los de pureza, autenticidad, peso,
germinacién, el ensayo indirecto de viabilidad, contenido de humedad y salud y
darnos de la semilla. Un requisito previo de todo ensayo es la correcta toma de

muestras (FAO, 1991).
2.5.1.1. Numero de semillas por kilogramo

Obtener el nimero de semillas por kilogramo, permite conocer en
forma adecuada las cantidades que se requieren, en un peso de semillas para

la siembra de un almacigo o para un programa de plantacién (MUNOZ, 1995).
2.5.1.2. Energia germinativa

Hay mas de una forma de definir la energia de germinacion (FORD
- ROBERTSON, 1971). (1) el porcentaje, en numero, de semillas de una
muestra determinada que germinan dentro de un periodo determinado (que se
denomina el periodo de energia), por ejemplo en 7 & 14 dias, en 6ptimas o

determinadas condiciones, y (2) el porcentaje, en numero, de semillas de una
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muestra determinada que germinan hasta llegar al momento de germinacion

maxima, que generalmente significa el numero maximo de germinaciones en

24 horas.

La energia germinativa es una medida de la velocidad de la
germinacion, y por ello se supone que también lo es del vigor de la semilla y del

germen que produce.

El interés por la energia germinativa se basa en la teoria de que
probablemente sélo las semillas que germinan con rapidez y vigor en las
condiciones favorables del laboratorio seran capaces de producir plantulas
vigorosas en las condiciones que existen sobre el terreno, donde una
germinacion débil o retrasada suele tener consecuencias fatales (Aldhous,

1972; citado por la FAO, 2001).

Otro método para comparar la energia de germinacion de
diferentes lotes de semilla consiste en registrar la “tasa de germinaciéon”, es
decir, el nUmero de dias que se necesitan para conseguir el 50 por ciento de la

capacidad de germinacién (ALLEN, 1958).
2.5.1.3. Indice de velocidad de germinacién

La prueba de velocidad de germinacion propuesta por MAGUIRE
(1962) en donde se cuenta el numero de dias que emergieron para establecer
un indice, el cual permite obtener mejores estimadores de vigor de las plantulas

para ser utilizadas en programas de mejoramiento genético, ya que se ha
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demostrado que plantulas con mejor vigor poseen caracteristicas aceptables de

area foliar, peso seco y longitud de raiz.
2.6. Antecedentes sobre tratamientos pre germinativos en aguaje

2.6.1. Estudio de tratamientos pre-germinativos y manejo de

semillas de aguaje (Mauritia flexuosa L.f.)

LOPEZ (1984) estudid las metodologias para acelerar la
germinacién de las semillas de M. flexuosa L. f., con la finalidad de conseguir el
mayor numero de plantas de buena calidad en el menor tiempo; para ello,
realizé dos experimentos independientes: Experimento A: Tratamientos pre-
germinativos (DBCA) y experimento B: Métodos de conservacion de semillas

(DBCA factorial 32), para ambos se ha efectuado el test de Duncan.

Se ha encontrado que el método de conservacion de la semilla a
20 dias bajo refrigeracion entre 5 °C y 7 °C, resulté significativamente superior
a los demas métodos. En cuanto a los tratamientos pre germinativos, el de
rotura del endosperma mostré los valores mas altos superando al testigo en

pocas unidades.

Se comprob6 el efecto negativo en las condiciones aplicadas de los
acidos sulfuricos y clorhidricos, y del agua caliente a 100 °C para el
ablandamiento de la testa. Asimismo, en la aplicacion de los tiempos y métodos
de conservacion, resultaroﬁ positivos de 20 y 40 dias, bajo refrigeracion a 5 °C

y 7 °C, en cuanto al método de conservacidn a medio ambiente, resulté
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superior el de 20 dias; por lo tanto, se debe evitar mayor tiempo bajo

refrigeracion y también a medio ambiente (LOPEZ, 1984).

2.6.2. Superar latencia en las semillas de Mauritia flexuosa L.f. por

medio de escarificacion mecanica y remojo

SELEGUINI et al. (2012) menciona que la mayoria de las especies
de la familia ARECACEAE presenta dificultades para germinar, incluso en las
condiciones adecuadas, lo que dificulta a la produccion de plantulas. El objetivo
del estudio fue evaluar la influencia de escarificacidn y remojo de las semillas

en la aparicidn y desarrollo de plantulas de aguaje.

Los tratamientos fueron realizados por la combinacién de los
métodos de remojo y escarificacion de semilla, por la que se aprueba un
factorial completamente aleatorizado 2 x 3 + 1, con cinco repeticiones. Se
probaron las semillas con y sin escarificacion, combinada con métodos de
inmersioén (las semillas si remojo y remojo de las semillas durante 30 dias, con
y sin renovacién diaria de agua), ademas de un tratamiento adicional, donde
las semillas escarificadas se remoje durante 30 dias. Se evalud la emergencia
de las plantulas en el 46, 66, 86, 106, 126 y 146 dias después de la siembra
(DAS), asi como el indice de velocidad de emergencia (46 y 146 DE) y los

componentes de crecimiento (146 DE).

Los resultados se presentaron a analisis de varianza (prueba F) y
se compararon las medias por la prueba de Tukey, al 5%. Se llegbd a la

conclusion de que las semillas de aguaje presentan endurecimiento de la parte
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externa de la semilla. La escarificacion de semilla aumenta la velocidad de
emergencia, sin embargo, contribuye al aumento de la tasa de mortalidad de
las semillas. El remojo de semillas escarificadas por 30 dias, con renovacién
diaria de agua, mejora el potencial germinativo de las semillas (SELEGUINI et

al., 2012).

2.6.3. Otras referencias sobre germinacion

Pinedo (1989), citado por VILLACHICA (1996) realizd una
evaluacion preliminar de la germinacion de 28 frutales tropicales. La
propagacion de esta especie es por semilla. Esta es separada facilmente de la
pulpa y debe colocarse inmediatamente en camas de aserrin porque pierde

50% de poder germinativo en 30 dias.

La germinacion es hipégea, s'e_ inicia a los 82 dias y alcanza 40% a
los 101 dias (Figura 6). Sin embargo, se tiene referencia de inicio de
germinacién a los 30 dias y hasta 64% de poder germinativo, lo cual
probablemente esté relacionado al grado de maduracion fisioldgica de la

semilla y al genotipo.

No se ha estudiado la fisiologia de la planta, por lo que no se

conoce el momento de maduracion fisiolégica de los frutos.

El pre tratamiento de la semilla con agua corriente a 29 °C y la
inmersion en una solucion de 100 ppm de &cido giberélico aumenta la
germinacion hasta 58 y 68%, respectivamente, pero no altera la frecuencia de

germinacion.
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Figura 6. Curva de germinacion en aguaje (PINEDO, 1989).

Las condiciones de germinacién mencionado por Braun s.d.; citado
por CAPISTO (2005), para la palmera de Mauritia flexuosa L.f. que estan
comprendidas a una temperatura de 30 — 35 °C, alcanzd un porcentaje de
germinacion de 64 % y germina entre 15 y 35 dias previamente realizado un

pre mojado de cinco dias.

Por otra parte Lépez (1984) citado por PRONATURALEZA (2005),
no recomienda el uso de aserrin fresco como sustrato para germinacion de
semillas de aguaje, tampoco la escariﬁcacién mecanica y el tratamiento con
agua caliente a mas de 50 °C por que ocasiona la muerte del embribn;
recomienda almacenar en refrigeradora a 5 °C durante 20 dias para obtener
mayor porcentaje de germinacion, y en caso de no contar con refrigeradora

sumergir las semillas en agua de 40 a 60 dias antes del almacigado.

La germinacién de Mauritia flexuosa L.f. aguaje es adyacente -

ligular; el edfilo tiene un par de hojas divergentes, las semillas sembradas en
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un periodo de 1 a 10 dias después de la cosecha tuvieron una germinacion del
100 % en 75 dias; las semillas sembradas en un periodo de 10 a 20 dias
tuvieron una germin.acién de 85 % en 90 dias; y finalmente las sembradas de

20 a 30 dias tuvieron una germinacién de 55 % en 120 dias (NAVARRO, 2006).

En lquitos se control6 el inicio de germinacién a los 82 dias y a los
101 dias 40 % de germinacion; en Manaus semillas procedentes de frutos que
contenian una semilla, a los 92 dias germiharon el 48 % y alos 120 — 150 dias
y hasta el final germinaron el 52 %; en semillas procedentes de frutos que
contenian 2 semillas, a los 55 dias germiné el 41 % y entre 120-150 dias y
hasta el final, germiné el 64% (ROJAS, 2000). Las semillas pueden germinar

entre 2 y 4 meses después de haber sido plantadas (VILLACHICA, 1996).
2.7. Antecedentes biométricos del aguje

BARBOSA et al. (2009) realizaron una investigacién donde
tomaron como muestra 200 frutos de cinco muestras distintas (40 frutos.
Matriz-1). El promedio de las frutas presentes en las inflorescencias (racimos)
de las matrices fue de 415 = 189 (19.4 + 6.1 kg). La anchura media ecuatorial
(3.71 £ 0,36 cm), el largo polar (4.30 + 0.86 cm) y el peso humedo (51.24 ¢

16.84 g) de los frutos de las matrices eran diferentes el uno del otro.

FLORES (1997) realizd una investigacion en la cual menciona que
las evaluaciones de 21 poblaciones de aguaje con 25 frutos cada uno dieron
los siguientes promedios: Largo de frutos 5.37 cm (3.68 — 7.32) y ancho 390 cm

(2.53 — 4.88); largo de semillas 4.00 cm (5.21 — 2.87) y ancho 2.91 cm (3.60 —
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2.39); peso del fruto 59.68 g (29.18 — 93.63), peso de semilla 27.32 g (13.03 -
43.24). Los frutos del aguaje, después de recolectados, entre los tres y siete
dias, cambian del color marrén claro a marrén oscuro que es el momento en
que la pulpa de la fruta puede emblandecerse al someterse al agua.
Posteriormente, se procede al pelado, despulpado, aislamiento del episperma,
desinfectado y oreado a temperatura ambiente de la fruta, omitiendo algunos

pasos en el caso que se colecten semillas.

CARVALHO y MULLER (2005) afirman que para el fruto de aguaje
el peso fresco es de 40.5 g, longitud 5.5 cm y de ancho 4.0 cm, numeros
similares de ALTMAN y CORDEIRO (1964), con 40 — 55 g de peso y 4-6 cm de

largo. -

PEXIOTO (1973) informé que la variacion de peso de la fruta es
entre 50 a 75 g. BALICK (1982) sefala que los frutos de las zonas humedas de
la Amazonia occidental tienen de peso entre 30 — 70 g y largo 5 — 8 cm.
PACHECO (2005) deduce que el fruto puede variar de 5 — 7 cfn de largo, 4 — 5
cm de ancho y 40 — 85 g de peso humedo. Todos estos resultados indican que
hay una variabilidad significativa entre las caracteristicas dentro de los limites
meétricas comparadas a otras regiones de la Amazonia. OCHOA (1989)
menciona que para la especie Mauritia flexuosa L.f. el contenido de humedad

.en porcentaje es de 38 %.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realiz6 en las instalaciones del vivero
Agroforestal “Sembrando Futuro”, perteneciente a la Unidad Académica de
Agroforesteria, localizada en el Centro de Investigacién y Producciéon Tulumayo
Anexo la Divisoria y Puerto Sungaro (CIPTALD), area que pertenece a la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), comprendido entre las
ciudades de Tingo Maria y Aucayacu, aproximadamente a 26.5 km de Tingo
Maria. Politicamente estd enmarcado en el distrito José Crespo y Castillo,

provincia Leoncio Prado, regiéon Huanuco.

M}m

I@i;’!')ﬁ

!!D.iﬂ)

——

o

T T N T T T
csavoe ssatvR L seero0 saesee esrsoe

S e el

Figura 7. Mapa de ubicacion del trabajo de investigacién.
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La ubicacién ecoldgica de acuerdo a la clasificacion de zonas de

vida o formaciones vegetales del mundo y el diagrama bioclimatico de
HOLDRIGE (1987), la zona de estudio se encuentra dentro de la siguiente zona

ecolégica: bosque muy himedo — Premontano Tropical (bmh — PT).

Segun los datos meteoroldgicos registrados durante el periodo de
investigacion fue: temperatura promedio mensual 25.2 °C, la humedad relativa
85.8 %, precipitacion promedio mensual 265.3 mm y en el mes de noviembre
del afio 2013 se registré6 mayor horas de sol (146.8 h). La informacion sobre los
parametros climatolégicos ha sido obtenida de la estacion principal del gabinete
de meteorologia y climatologia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva

(UNAS) - Tingo Maria.
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Figura 8. Diagrama ombrotérmico con variables de temperatura y precipitacién

evaluadas mensualmente.
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3.2. Materiales

3.21. Material vegetativo

Se emplearon semillas de aguaje (Mauritia flexuosa L f.).

3.2.2. Insumos

Como parte de la germinacion se utilizé aserrin fresco; también se
utilizaron productos quimicos: tifon (35 ml) para prevenir el ataque de insectos,

acido giberélico soluble Rival (40 g/l).
3.2.3. Materiales, herramientas y equipos

Formato para la evaluacion, bolsas de polietieno (6" x 10"),

balanza gramera, wincha de 5 m, vernier mecanico, GPS Garmin 76 CSx.

3.3. Metodologia

3.3.1. Ubicacion de la planta madre

La planta madre seleccionada se encuentra ubicada en la ciudad
de Tingo Maria, distrito Rupa Rupa, Proviricia Leoncio Prado, region Huanuco,

geograficamente ubicada a 390180 m Este y 8970870 m Norte.

3.3.2. Seleccion de la planta madre y cosecha de los frutos

La planta madre seleccionada tiene una altura de 15 m, con un dap
de 50 cm, con presencia de 5 racimos, de los que se dispuso los frutos para la

presente investigacion. La cosecha fue manual, trepando al arbol por el estipite
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y cortando el racimo con la ayuda de un machete. El racimo cosechado fue
colocado en un saco conjuntamente con los frutos sueltos, para posteriormente

ser transportados y seleccionados en el Laboratorio de Semillas Forestales.
3.3.3. Seleccion de los frutos

Los frutos fueron separados dei racimo en forma manual,
seleccionandose los 1,000 frutos de la misma planta de aguaje que fueron
sometidos para los tratamientos pregerminativos. Para la seleccidon se
consider6 los siguientes criterios: madurez total, forma y tamafo uniforme,
descarténdose los que presenten menor tamario, deformes o algin tipo de

dafo. Los frutos seleccionados fueron pesados y medidos.
3.3.4. Obtencion de las semillas

La obtenciéon de las semillas se hizo de acuerdo a cada uno de los

tratamientos en estudio.

3.3.5. Biometria de los frutos y semillas

Se determind las medidas y pesos de 20 frutos en buen estado y
seleccionados al azar. El diametro ecuatorial del fruto fue uno de los aspectos
que se tuvo en cuenta realizandose una segunda medida en sentido
longitudinal del fruto. Los frutos fueron sumergidos en agua caliente por
algunos minutos, para posteriormente extraerla la pulpa con la finalidad de

evaluar las dimensiones de cada semilla.
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3.3.6. Pesado de semillas

Se tomé 20 muestras de 1 fruto y semilla cada una de Mauritia

flexuosa L .f., procediéndose luego a pesar cada uno de ellas.

3.3.7. Aplicacion de tratamientos y almacigado

Luego del despulpado las semillas fueron sometidas a los
tratamientos pregerminativos; a un grupo de 100 semillas, se les escarificé con
lija de agua y se remojé con agua renovando diariamente hasta un periodo de
30 dias (T4), el (T2), las semillas fueron escarificadas y remojadas pero sin
cambiar de agua durante los 30 dias de remojo; el T3 consistio en semillas
almacigadas sélo con escarificacion. El T4 estuvo constituido por semillas con
renovacion diaria de agua durante un periodo de 30 dias, el Ts comprendié las
semillas que se remojan durante un periodo de 30 dias y sin renovacion de

agua; todos estos fueron estudiados por SELEGUINI et al. (2012).

El tratamiento sin remojo y sin escarificacién (Ts) fue considerado
en base a lo estudiado por NAVARRO (2006); mientras que PINEDO (1989)
considerd que las semillas se le sumergen en una soluciéon de acido giberélico
en una concentracion 100 ppm por 24 horas (T7) y en agua corriente por 7 dias
(Ts). Considerando el tratamiento estudiado por BRAUN (s.d.), se remojé las
semillas en agua por un periodo de cinco dias (Tg) y finalmente en base a lo
estudiado por LOPEZ (1984), se sometié a las semillas por un periodo de 20
dias a una temperatura de 5 °C (T10). Se confeccioharon las camas de

germinacion en las que se empled como sustrato aserrin fresco, obtenido de
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una microempresa cajonera ubicada en el distrito Padre Felipe Luyando -

Naranijillo.

3.3.8. Siembra de las semillas

Con las semillas ya tratadas, se procedié a sembrar en la cama
germinadora acondicionada, el distanciamiento entre semillas fue de 5 cm x 5
cm. Las semillas se sembraron a una prbfundidad de 3 cm, dispuesta de forma
horizontal (“echédas”), luego se colocé un techo con hojas de yarina a una
altura de 15 cm, para mantener la humedad del sustrato. El riego al sustrato se

realizd con una regadora entre 1 a 2 veces por semana.

3.3.9. Evaluacién de la germinacién

Se realizé las evaluaciones en periodo de cada cuatro diés, debido
al lento proceso de germinacién; se consideré semilla germinada cuando se
observé la emergencia de la plimula del embridén. Se dejo de evaluar cuando
no se ha observado la germinacién por un periodo superior a 16 dias, una vez

iniciada la germinacion.
3.3.10. Repique de las semillas germinadas

Una vez que emerge la parte apical de las plantulas se realizé el
repique en horas de la manana, cuando las condiciones del clima favorecen al
prendimiento de las plantulas, una vez realizado esto, se aplicé una capa de
aserrin descompuesto para mantener la humedad superficial en el sustrato

debido a que esta especie es exigente en este factor.
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3.4. Medicion de variables evaluadas

3.4.1. Evaluacion de las Semillas

Los parametros evaluados en las semillas de Mauritia flexuosa L.f.
fueron: caracterizacién biométrica, nimero de frutos y semillas por kilogramo

respectivamente.
3.4.1.1. Numero de frutos y semillas por kilogramo

Esta férmula también fue utilizada para calcular el nimero de frutos
frescos por kilogramo
Nitmero de semillas de la muestra

NeSemillas /Kg = X 1000
/Ke Peso de la muestra

3.4.2. Evaluacién de la germinacién

Las evaluaciones de germinacion se realizaron en periodos de

cada cuatro dias, se evaluaron las siguientes variables:
3.4.2.1. Poder germinativo (PG)

Para determinar el porcentaje de germinacién o capacidad
germinativa, se ha contado todas las semillas germinadas por tratamiento
durante el tiempo que duré el experimento. Se calculé de acuerdo a la férmula

propuesta por MAGUIRE (1962).

PG (%) = (GA/TS) x 100
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Donde:
PG = Porcentaje de germinacion (%)
GA = Germinaciéon acumulada hasta el ultimo dia de evaluacion

=

TS = Total de serhillas sembradas
3.4.2.2. Energia germinativa (EG)

Que corresponde al porcentaje de germinacion diaria acumulada,
obtenido al momento en que la tasa de germinacién alcanza su valor maximo

(GONZALEZ et al., 2008).
Para semillas viables

EG (%) = (PE/TG) x 100

Donde:
EG = Energia germinativa (%)
PE = Total acumulado del maximo porcentaje de germinacion diaria
media
TS = Total de semillas germinada
Para el total de semillas sembradas
EG (%) = (PE/TS) x 100
Donde:

EG = Energia germinativa (%)
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PE = Total acumulado del maximo porcentaje de germinacion diaria

media

TS‘ = Total de semillas sembradas
3.4.2.3. indice de velocidad de germinacién (IVG)

El IVG se calculé de acuerdo a la férmula propuesta por MAGUIRE

- (1962).

IVG = P1/T1 + P2/T2 + Pn/Tn
Donde:
P: nimero de semillas germinadas
T: tiempo transcurrido para esa germinacién (en dias) y

1, 2, n: recuento diario.
3.5. Disposicién experimental
3.5.1. Caracteristicas del campo experimental

El campo experimental estuvo constituido por una cama
germinadora a base de concreto, el tinglado con malla Raschel color verde que
cubria hasta una altura de 2 m, cuyo modelo fue tipo tunel, las calles estuvieron
cubiertas por piedra chancada como material de relleno para evitar la

proliferacion rapida de las malezas.
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Figura 10. Disero de las camas y disposicion de las semillas.

3.5.2. Diseiio estadistico

En la presente investigacion se utilizé un Disefio Completamente
Aleatorizado con 10 tratamientos y 4 repeticiones. Se usd la prueba de

promedios de Duncan con un nivel de significancia de 0.05.

Los datos fueron procesados y analizados con la ayuda del

software informatico Statistical Package for the Social Sciences - SPSS

(Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales) v.20.

Los tratamientos fueron propuestos en base a los antecedentes
bibliograficos, con la finalidad de comparar diferentes

procesos
pregerminativos.
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Cuadro 1. Tratamientos considerados en la investigacion.

Céd. Descripcion ' Autor

Remojo de semillas con renovacién diaria de agua (30
T4 SELEGUINI et al. (2012)
dias) + escarificacion*

Remojo de semillas sin renovaciéon de agua (30 dias) -
T2 SELEGUINI et al. (2012)
+ escarificacion*

Ts Escarificacion* SELEGUINI ef al. (2012)
Ta Remojo de semilla con renovacion de agua (30 dias) SELEGUINI et al. (2012)

Ts Remojo de semillas sin renovacion de agua (30 dias) SELEGUINI ef al. (2012)

Te Sin remojo ni escarificacion (testigo) NAVARO (2006)
Inmersion en solucién de acido giberélico por 24 horas

T7 PINEDO (1989)
(100 ppm)

Ts Inmersién en agua corriente (7 dias) PINEDO (1989)

Ts Remojo de semillas en agua (5 dias) BRAUN (s.d.)

Tio Almacenaje de semillas por 20 dias (5 °C) LOPEZ (1984)

*La escarificacion se realizé con lija de agua N° 100 por la parte distal del eje embrionario.
Para determinar el efecto u observacion, se ha planteado el modelo
aditivo lineal representado mediante la siguiente ecuacién:

Yi=p+Ti+eg
Donde:

Yijj = j - ésima observacién en el i-ésimo tratamiento

p = Media general



Ti = Efecto del i - ésimo tratamiento en estudio

&j = Error experimental

Cuadro 2. Esquema del andlisis de varianza para la prueba estadistica.

FV GL SC CMm FC
Tratamiento t-1) SCtrat CMyat CMirat
CMe
E. Exp. t(r—1) SCe CMe
Total tr—1 SCotal
t. tratamientos r: repeticiones

Ademas, se ha realizado la prueba de normalidad para determinar

si la distribucion representa curva normal.

Para determinar la variabilidad de los datos respecto al promedio,
se determind el coeficiente de variacién, cuyos valores se registraron en el

Cuadro 3. La férmula para determinar este valor es:

CV (%) = (CME"2/Promedio) x 100

Donde:

CV: Coeficiente de variacion

CME: Cuadrado medio del error



Cuadro 3. Rango del coeficiente de variacion.
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Rangos

Dispersion

0% a 10%
11% a 15%
16% a 25%
26% o0 mas

Muy homogéneo
Homogéneo
Heterogéneo

Muy heterogéneo

Fuente: CALZADA (1985).



IV. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion biométrica de las semillas de Mauritia flexuosa L.f.

Se obtuvieron los valores biométricos de 20 frutos y semillas que

se colectaron al azar. El peso promedio del fruto sano y fresco fue 97.55 g, la

longitud polar de los frutos en promedio fue 6.17 cm y el diametro ecuatorial

registrado fue 5.08 cm. El peso promedio de las semillas fue 47.90 g, la

longitud polar de semillas frescas en promedio fue 4.88 cm y el diametro

ecuatorial fue 3.66 cm. Todas las caracteristicas biométricas presentaron

variabilidad superior a 3.45 % e inferior al 12.08 % (Cuadro 4).

Cuadro 4. Estadisticos descriptivos de las caracteristicas biométricas del fruto y

semilla de Mauritia flexuosa L f.

Caracteristicas Muestra Min. Max. Media CV (%)
Longitud polar fruto (cm) 20 555 647 6.17 424
Diametro ecuatorial del fruto (cm) 20 477 553 5.08 3.45
Longitud polar semilla (cm) 20 376 484 426 793
Diametro ecuatorial semilla (cm) 20 303 366 329 611
Peso fruto (g) 20 79 113 9755 944
Peso semilla (g) 20 36 61 4790 12.08
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La variabilidad que presenta Mauritia flexuosa L.f. respecto al

nimero de semillas por fruto, indica que 19 frutos o el 95 % presentaron una
semilla, mientras que un fruto o el 5 % contenian dos semillas (Cuadro 5 y

Figura 11).

Cuadro 5. Estadisticos descriptivos de variables cuantitativas discretas del

numero de semillas por fruto.

Frecuencia
N° de semillas por fruto  Frecuencia (fi) Porcentaje (%)
relativa (fri)

1 19 - 0.95 95

2 1 0.05 5
Total 20 1.00 100

100

80

60

40

Porcentaje (%)

20

1 ?
N° de semillas por fruto

Figura 11. Numero de semillas por fruto en Mauritia flexuosa L.f.
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La variabilidad que presenta Mauritia flexuosa L.f. respecto al

numero de larvas por fruto, indica que 15 futos o el 75 % no presentaron larvas
(piojos), mientras que 5 frutos o el 25 % de la muestra presentaron larvas

(piojos), alojados entre la semilla y la pulpa de Mauritia flexuosa L.f. (Cuadro 6

y Figura 12).

Cuadro 6. Estadisticos descriptivos de variables cuantitativas discretas del

numero de semillas por fruto.

Frecuencia
N° de larvas por fruto  Frecuencia (fi) Porcentaje (%)

relativa (fri)

0 15 0.75 75

1 5 0.25 25

Total 20 1.00 100

75

N g~
o O O O

25

Porcentaje (%)
=N WS
o O O ©

o

N° de larvas por fruto

Figura 12. Numero de larvas por fruto.
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4.2. Nuamero promedio por kilogramo de frutos y semillas de Mauritia

flexuosa L.f.
4.2.1. De los frutos de Mauritia flexuosa L.f.

La muestra de 20 frutos pertenecientes a Mauritia flexuosa Lf.,,
estimando equivale a 11 frutos por cada kilogramo de peso fresco, con un
coeficiente de variacion de 9.44 %; lo cual nos indica que los datos son muy

homogéneos (Cuadro 7).

Cuadro 7. Cantidad de frutos de aguaje por kilogramo.

Numero de Peso Desviacion CV (%) Frutos por
(s]
frutos promedio (g) estandar (s) kilogramo
20 97.55 8.21 9.44 11

4.2.2. De las semillas de Mauritia flexuosa L.f.

La muestra de 20 semillas perteneciente a Mauritia flexuosa L.f., es
equivalente a un estimado de 21 semillas por cada kilogramo de peso fresco,
con un coeficiente de variacion de 12.06 %; lo cual nos indica que los datos

son homogéneos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Cantidad de semillas de aguaje por kilogramo.

Numero de Peso Desviacion CV (%) Semillas por
semillas promedio (g) estandar (s) ’ kilogramo

20 47.9 5.78 12.08 21
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4.3. Calidad fisiolégica (energia y poder germinativo) de las semillas de
Mauritia flexuosa L.f. por efectos de la aplicaciéon de tratamientos

pre germinativos

El T2 alcanzd mayor porcentaje de energia germinativa para el total
de semillas sembradas (84 %), seguido por Ts con 82 %, T4 con 77 %, Tz con
75 %, Tacon 70 %, T1y Ts con 66 %, Te con 62 % y el T1o con 23 %, siendo
este tratamiento el que alcanzé menor energia germinativa para el total de

semillas sembradas (Cuadro 9 y Figura 13).

Cuadro 9. Energia germinativa para el total de semillas sembradas.

Tratamientos Energia germinativa (%) Tiempo desde el almacigado (dias)

T 66.00 51
T2 84.00 ‘ 59
Ts 70.00 48
Ta 77.00 63
Ts 82.00 83
Ts 36.00 63
T7 75.00 59
Ts 66.00 54
To 62.00 63

To 23.00 50
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Tt T2 T3 T4 Ts Te Tz Ts To Tio
Tratamientos

Figura 13. Energia germinativa para el total de semillas germinadas.

T1 Remojo de semillas con renovacién diaria de agua (30 dias) + escarificacién*
T2 Remojo de semillas sin renovacion de agua (30 dfas) + escarificacion*

Ts Escarificacion*

Ta Remojo de semilla con renovacién de agua (30 dias)

Ts Remojo de semillas sin renovacién de agua (30 dfas)

Ts  Sin remojo ni escarificacién (testigo)

T7 Inmersion en solucion de acido giberélico (100 ppm)

Ts Inmersion en agua corriente (7 dias)

Te Remojo de semillas en agua (5 dias)

Tio Almacenaje de semillas por 20 dias (5 °C)

El Ts alcanzé mayor porcentaje de energia germinativa para
semillas viables con 91.11 %, seguidos por los T2 con 89.36 %, T1o con 82.14
%, T4 con 78.57 %, T1 con 73.33%, Tz con 72.92 %, Tg con 72.09 %, el Ts con
67.35 % y Te con 53.73 %, siendo este tratamiento el que alcanzé menor

energia germinativa para semillas viables (Cuadro 10 y Figura 14).
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Cuadro 10. Energia germinativa para semillas viables de Mauritia flexuosa L f.

Tratamientos Energia germinativa (%) Tiempo desde el almacigado (dias)

T1 73.33 51
T2 89.36 59
Ts 72.92 48
Ta 78.57 63
Ts 91.11 83
Te 53.73 63
T7 75.76 59
Ts 67.35 54
To 72.09 63
T1o 82.14 50

100 89.26 91.11

90 82.14
_ 78.57
& g0 47333 72.92 >76
- 67.35
2z 70
E 60 53.73
E 50
(]
© 40
R
> 30
£ 20

10

Ti T2 Tz T4 Ts Te Tz Ts To Tio

Figura 14. Energia germinativa para semillas viables de Mauritia flexuosa L.f.

Tratamientos
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El andlisis de varianza con respecto al poder germinativo de

Mauritia flexuosa L.f. presenté diferencias estadisticas entre los tratamientos
aplicados a las semillas, el coeficiente de variacidbn alcanzado muestra muy
buena homogeneidad de dispersién de los resultados, debido a que se

encuentra en el rango de 0 % a 10 % (Cuadro 11).

Cuadro 11. Analisis de varianza (ANVA) para poder germinativo (%) de Mauritia

flexuosa L f.

FV GL SC CM F Sig.
Tratamientos 9 17433600 1937.067 49.415 0.0001**
Error experimental 30 1176.000 39.200
Total 39 18609.600

CV: 7.40%.

** Diferencias estadisticas (p <0.05)

La prueba de Duncan a un nivel de significancia de 0.05 para el
poder germinativo (%) de Mauritia flexuosa L.f., presentd diferencias
estadisticas entre tratamientos. El mayor poder germinativo corresponde a un
primer grupo; los siguientes tratamientos Tv, Ts, T4, T3, T2, Ts, T1 con 99 %, 98
%, 98 %, 96 %, 94 %, 90 %, 90 %, respectivamente, el segundo grupo
corresponde a los tratémientos T3, T2, Ts, Tq, Tg con 96 %, 94 %, 90 %, 90 %,
86 %, respectivamente, el tercer grupo al tratamiento Te con 67 % y un cuarto
grupo corresponde al tratamiento Tio registrando el mas bajo poder

germinativo con 28 % (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Prueba de Duncan al 0.05 de significancia para el poder

germinativo (%) de Mauritia flexuosa L.f.

OM Tratamientos Promedio (%) Significancia

T7 99.00 a

Ts 98.00 a

| Ta 98.00 a
T3 96.00 ab
T2 94.00 ab
Ts 90.00 | ab
T 90.00 | ab

To 86.00 b

Ts 67.00 c

10 Tio 28.00 d

Letras diferentes muestran significancia estadistica.

T4
T>
Ts
Ta
Ts
Te
T7
Ts

To

Remojo de semillas con renovacion diaria de agua (30 dias) + escarificacion*
Remojo de semillas sin renovacién de agua (30 dias) + escarificacion*
Escarificacion*

Remojo de semilla con renovacién de agua (30 dfas)

Remojo de semillas sin renovacion de agua (30 dias)

Sin remojo ni escarificacién (testigo)

Inmersién en solucion de &cido giberélico (100 ppm)

Inmersién en agua corriente (7 dias)

Remojo de semillas en agua (5 dias)

Tio Almacenaje de semillas por 20 dias (5 °C)
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Figura 15. Comportamiento del poder germinativo.

4.4. indice de velocidad de germinaciéon en las semillas de Mauritia

flexuosa L.f. por efectos de la aplicacion de diferentes tratamientos

pre germinativos

El tratamiento T4 alcanzé el menor inicio de germinacion a los 11
dias desde la siembra, seguido por los tratamientos T4, T2,T4 a los 23 dias, Ts a
los 27 dias, Tsy T1o a los 34 dias, T3 a los 40 dias y finalmente el Ts a los 43
dias.

El tratamiento T10 alcanzé el menor periodo de germinacion con 44
dias, seguidos por los tratamientos Ts con 64 dias, Tsy Tz con 80 dias, T1y Ts
con 84 dias, T3 con 56 dias, T4 con 92 dias, Ts con 104 dias y finalmente el To

con 108 dias.
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El tratamiento T1io alcanzé menor periodo de germinacién con 78

dias, seguidos por los tratamientos T» con 87 dias, T1 con 107 dias, Ts con 111
dias, Ts con 114 dias, T4y T7 con 115 dias, Te con 119 dias, Tacon 120 dias y

finalmente el Te con 147 dias (Cuadro 13 y Figura 16).

Cuadro 13. Tiempo de germinacion, inicio de la germinacién y periodo de
germinacion en semillas de Mauritia flexuosa L.f. por efecto de

tratamientos pregerminativos.

Inicio de Periodo de Tiempo de
Tratamientos

germinacién (dias) germinacion (dias) germinacion (dias)

T4 23 84 107
T2 23 64 87
T3 40 B ¢ 120
Ta 23 92 115
Ts 27 84 111
Te 43 104 147
T7 39 76 115
Te 34 80 114
Ts 11 108 119

Tio 34 44 78
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Figura 16. Tiempo de germinacioén, inicio de la germinacién y periodo de
germinacion en semillas de Mauritia flexuosa L.f. bajo efecto de

tratamientos pregerminativos.

El tratamiento Tg presenté un mayor indice de velocidad de
germinacion con 2.31, seguidos por los tratamientos T1y T2 con 2.18, T4 con
2.04, T3 con 1.99, Ts con 1.95, T7 con 1.93, Ts con 1.66, Te con 0.99 y
finalmente el tratamiento Tio alcanz6 el menor indice de velocidad de
germinacion con 0.65 semillas germinadas por dia y que repercute en los
valores de la calidad fisiolégica de las semillas de Mauritia flexuosa L.f.

(Cuadro 14).
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Cuadro 14. Indice de velocidad de germinacién de semillas de Mauritia flexuosa

L.f. bajo el efecto de tratamientos pre germinativos.

Tratamientos Inicio de la germinacién Final de la germinacién VG
Ti 23 107 2.18
T2 23 87 2.18
T3 40 120 1.99
Ts 23 115 2.04
Ts 27 111 1.66
Te 43 147 0.99
T7 39 116 1.93
Ts 34 114 1.95
To 11 119 2.31
To 34 78 0.65

T1 Remojo de semillas con renovacién diaria de agua (30 dias) + escarificaci6on*
T2 Remojo de semillas sin renovacién de agua (30 dias) + escarificacion*

Ts Escarificacién®

Ts Remojo de semilla con renovacién de agua (30 dias)

Ts Remojo de semillas sin renovacién de agua (30 dias)

Te Sin remojo ni escarificacién (testigo)

T7 Inmersién en solucién de acido giberélico (100 ppm)

Ts Inmersién en agua corriente (7 dias)

To Remojo de semillas en agua (5 dias)

Tio Almacenaje de semillas por 20 dias (5 °C)



V. DISCUSION
5.1. Caracterizacion biométrica de las semillas de Mauritia flexuosa L.f.

FLORES (1997) en una investigacion de 21 poblaciones de aguaje
obtuvo una longitud polar promedio por frutos de 5.37 cm; diametro ecuatorial
promedio de 3.90 cm; referente a las semillas, la longitud polar promedio de
4.00 cm, diametro ecuatorial en promedio de 2.91 cm; el peso promedio del
fruto fue 59.68 g, el peso promedio de semilla con 27.32 g. Estos resultados no
concuerdan ante lo mencionado en el paragrafo anterior, dado que en la
investigacion se encontraron valores biometricos en cuanto a la longitud polar
de frutos, que en promedio fue de 6.17 cm y diametro ecuatorial de 5.08 cm; el
peso promedio del fruto sano y fresco fue de 97.55 g, la longitud de semillas en
promedio fue 4.88 cm, el diametro ecuatorial de 3.66 cm y el peso promedio de
la semilla de 47.90 g. Todos estos resultados indican que hay una variabilidad
significativa entre las caracteristicas dentro de los limites métricas comparadas

a otras regiones de la amazonia.

5.2. Nuamero promedio por kilogramo de frutos y semillas de Mauritia

flexuosa L f.

Los frutos de la amazonia occidental tienen un peso promedio de

50 g, siendo 25 frutos por cada kilogramo (BALICK, 1982). Estos valores no
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concuerda, dado que nuestra investigacion, el peso promedio del fruto fue
97.55 g, lo cual equivale a 11 frutos por kilogramo; en promedio de 21 semillas
por kilogramo. Resultados diferentes encontr6 FLORES (1997) donde el peso
promedio de frutos por kilogramo es 17; las semillas encontradas en un
kilogramo en promedio es 37, ante lo mencionado en los paragrafos anteriores,
la diferencia de los resultados obtenidos se asume que es debido a la

variabilidad entre las caracteristicas genéticas, el suelo y el clima.

5.3. Calidad fisiolégica (energia y poder germinativo) de las semillas de
Mauritia flexuosa L.f. por efectos de la aplicacién de diferentes

tratamientos pre germinativos

Mediante el lijado y posterior remojo se obtiene mayor energia
germinativa en las semillas de Mauritia flexuosa L.f., ya que facilita la entrada
de agua hacia el embrion (VALLA, 2004). Se corrobora lo mencionado, ya que
las semillas sometidas al lijado (N° 100) mas el remojo sin renovacion de agua
por un periodo de 30 dias (T2) ha presentado mayor energia germinativa para
el total de semillas sembradas (84 %), seguidos por las semillas remojadas sin
renovacion de agua por un periodo de 30 dias (Ts) con 82 %, menor resultado
de energia germinativa se encontr6 en las semillas almacenadas por 20 dias a

5 °C (T1o).

WILSON y LOOMIS (1992) indican que el humedecimiento de las
semillas hace que la respiracion aumente rapidamente; a consecuencia del

aumento de la actividad enzimética y de alimento y energia disponible en la
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semilla en -germinacion, el alargamiento celular empieza en el embrién y
nuevamente se pone en marcha el desarrollo de la nueva planta que habia

empezado con la fecundacion.

HARTMANN y KESTER (1995) resaltan también la importancia
sobre el contenido de agua, siendo un factor muy importante en el control de la

germinacién de la semilla.

El mayor poder germinativo se encontré en las semillas sometidas
a inmersion en solucioén de acido giberélico cuya concentracion fue 100 ppm
por 24 horas (T7), con valores de 99 %, 98 % y 98 % respectivamente. Las
semillas consideradas como testigo alcanzaron 67 %, mientras que menor
poder germinativo se encontré en las semillas almacenadas por 20 diasa 6 °C
(T1o) con 28 %. De nuestros resultados, asumimos que la inmersién en
estimuladores de la germinacion como el acido giberélico, tiene la ventaja de

que se requiere menos tiempo para lograr los mismos 0 mejores resultados.

Por otra parte, Lépez (1984) citado por PRONATURALEZA (2005)
no recomienda el uso de aserrin fresco como sustrato para germinaciéon de
semillas de aguaje, tampoco la escarificacidon mecanica y el tratamiento con
agua caliente a mas de 50 °C por que ocasiona la muerte del embrion;
recomendando almacenar en refrigeradora a § °C durante 20 dias para obtener
mayor porcentaje de germinacién, y en caso de no contar con refrigeradora
sumergir las semillas en agua de 40 a 60 dias antes del almacigado. El

tratamiento pre germinativo de colocar sobre una refrigeradora fue el que
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menor germind (28%), pudiéndole atribuir a que el embrién se ha muerto dentro

de las semillas o se ha quedado en latencia por la baja temperatura.

La temperatura es un factor decisivo en el proceso de la
germinacion, ya que influye sobre las enzimas que regulan la velocidad de las
reacciones bioquimicas que 6curren en la semilla después de la rehidratacion
(JARA, 1996). Esto ha estado aportado por la condicion ambiental y
posiblemente por la temperatura encontrada en el sustrato (aserrin) debido a
que se utilizé. aserrin fresco y en el proceso de descomposicién la temperatura

se eleva por la actividad de los microorganismos.

Resultados similares al poder germinativo en semillas colocadas en
refrigeracion lo encontr6 LOPEZ (1984) al estudiar las metodologias para
acelerar la germinacion de las semillas de Mauritia flexuosa L.f., concluyendo
que se debe evitar mayor tiempo bajo refrigeracion y también a medio

ambiente, por que causa la mortalidad del embrion.

La escarificacién de semilla aumenta la velocidad de emergencia,
sin embargo, contribuye al aumento de la tasa de mortalidad de las semilla
(SELEGUINI et al., 2012). Resultados similares se encontré al remojar las
semillas escarificadas por 30 dias, con renovacion diaria de agua, mejorando el

potencial germinativo de las semillas.

Pinedo (1989), citado por VILLACHICA (1996) realiz6 una
evaluacion preliminar de la germinacion de esta especie, considerando ser

separada facilmente de la pulpa y luego debe colocarse inmediatamente en
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camas de aserrin porque pierde 50% de poder germinativo en 30 dias. La
germinacion es hipégea, se inicia a los 82 dias y alcanza 40% a los 101 dias,
resultados superiores se ha encontrado con algunos tratamientos aplicados en

la presente investigacion.

Al aplicar el pre tratamiento de la semilla con agua corriente a 29
°C y la inmersion en una solucién de 100 ppm de acido giberélico aumenta la
germinacion hasta 58 y 68%, respectivamente, pero no altera la frecuencia de
germinaciéon (Pinedo, 1989; citado por VILLACHICA, 1996), resultados
inferiores a lo encontrado durante la presente investigacion (99 %) por efecto
del acido giberélico, esto pudo haber sido influenciado por la madurez de las

semillas o el tiempo de inmersién que estuvo sometido la semilla.

Las condiciones de germinacién mencionadas por BRAUN (s.d),
citado por CAPISTO (2005), para la palmera de Mauritia flexuosa L.f. que estan
comprendidas a una temperatura de 30 — 35 °C, alcanzd un porcentaje de
germinacién de 64 % y germina entre 15 y 35 dias previamente realizado un
pre mojado de cinco dias. Este resultado es inferior a lo registrado por el mismo
tratamiento pre germinativo aplicado (86 %) en la investigacién, pudiendo ser
efecto del tipo de sustrato utilizado ya que el aserrin mantiene la humedad del

sustrato y se incrementa la temperatura al momento de la descomposicién.

Las semillas pueden germinar entre 2 y 4 meses después de haber
sido plantadas (VILLACHICA, 1996). En general el poder germinativo se ve

afectado por factores ambientales, genéticos y a causa de la madurez
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fisiolégica, por tal motivo no se ha encontrado similitudes en la energia y poder

germinativo.

5.4. indice de velocidad de germinacién en las semillas de Mauritia
flexuosa L.f. por efectos de la aplicacion de diferentes tratamientos

pre germinativos

Las semillas que presentaron el mayor indice de velocidad de
germinacion fueron las que se les han remojado por un periodo de cinco dias
(To) con valor promedio de 2.31, seguido de las semillas escarificadas con una
lija N° 100 mas remojo con renovacion de agua diaria por un periodo de 30 dias
(T1) con 2.18, similar a las semillas escarificadas con lija y remojo por 30 dias
sin renovacién de agua (T2), por ultimo las semilas almacenadas por 20 dias a
5 °C con 0.65 semillas germinadas por dia, que fue inferior al testigo, ante esto
se ha notado que los tratamientos influencian sobre las plantulas vigorosas a

excepcion del Tio que presentd el menor poder germinativo.

Ante este efepto de los tratamientos, MAGUIRE (1962) manifiesta
que las plantulas con mayor vigor pueden ser utilizadas en programas de
mejoramiento genético, ya que se ha demostrado que plantulas con mejor vigor
poseen caracteristicas aceptables de area foliar, peso seco y longitud de raiz.
Importancia del indice de velocidad manifiesta la ventaja de que se requiere
mucho menos tiempo para lograr los mismos 0 mejores resultados (ROCUANT,

1984).



VL. CONCLUSIONES

De acuerdo a la caracterizacion biométrica, se determiné el peso del fruto
sano (97.55 @), longitud polar de frutos (6.17 cm) y diametro ecuatorial
(5.08 cm); respecto a la semilla el peso fue 47.90 g, longitud polar (4.88

cm) y el diametro ecuatorial fue 3.66 cm.

El numero promedio de frutos por kilogramos fue de 11 unidades,
mientras el numero promedio de semillas por kilogramos fue de 21

unidades.

La mayor energia germinativa correspondié al tratamiento T2 (semillas
escarificadas y sometidas a remojo sin renovacion diaria de agua por 30
dias) con 84 %, mientras el Tio (semillas sometidas al almacenaje por 20
dias a 5 °C) mostré menor energia germinativa con 23 %. El mayor poder
germinativo mostré el T7 (inmersion en solucion de acido giberélico en 100
ppm por 24 horas, mientras el T1o (semillas sometidas al almacenaje por

20 dias a 5 °C) alcanzd menor poder germinativo con 28 %.

El tratamiento Tg (semillas remojadas por un periodo de cinco dias) obtuvo
mayor indice de velocidad de germinacién) con 2.31, mientras el
tratamiento Tio (semillas sometidas al almacenaje por 20 dias a 5 °C)

alcanzd el menor indice con 0.65.



VII. RECOMENDACIONES

1. Para germinar semillas de Mauritia flexuosa L .f. bajo condiciones de Tingo
Maria, se recomienda escarificar empleando una lija y someterlas a remojo
sin renovacion diaria de agua por 30 dias (T2) con la cual alcanzara mayor
energia germinativa y en caso de querer mayor rapidez de germinacion

diaria se debe remojar la semilla en agua por un periodo de cinco dias (To).

2. Utilizar como sustrato aserrin fresco para el proceso de germinacion en

semillas de Mauritia flexuosa L.f.

3. Verificar que las condiciones de luminosidad, temperatura y humedad

relativa sean las méas Optimas para el normal proceso de germinacion.

4. Realizar estudios aplicando otros tratamientos pregerminativos en semillas

de Mauritia flexuosa L. f.



TESTS IN SEED TREATMENT PREGERMINATIVE AGUAJE (Mauritia
flexuosa L.f.) IN TINGO MARIA, PERU

Vill. ABSTRACT

Palm (Mauritia flexuosa L.f.) is a species with great economic
potential in the Peruvian jungle, but there is limitation on the issue of
germination, for this reason the research was conducted whose objectives was
to conduct biometric characterization and determine the number of fruits and
seeds per kilogram, the physiological quality (energy and germination) aﬁd
index of germination rate. The research was conducted in the nursery and
Production Research Center Annex Tulumayo Divisoria (CIPTALD) of the
Universidad Nacional Agraria de la Selva; treatments were appﬁed to seed
scarification and soaking with daily renewal of water for 30 days (T1),
scarification and soaking without renewal of water for 30 days (T2), scarification
(T3), soaked with water renewal for 30 days (T4), without renewal of water soak
for 30 days (T5), the control (T6), immersion in solution of gibberellic acid at a
concentration of 100 ppm for 24 h (T7), immersion in tap water for 7 days (T8),
soak in water for 5 days (T9) and storage for 20 days at 5 ® C (T10), all subject
under a Complete Randomized Design (DCA). The results indicate biometrics
97.55 g fruit weight, length polar equatorial diameter 6.17 cm and 5.08 cm; in

the seed weight 47.90 g, 4.88 cm length polar and equatorial diameter 3.66 cm;
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is needed in quantity 11 or 21 fruit seeds to obtain a kilogram; T2 showed
higher germination energy (84%), while lower germination energy was found in
the T10 with 23%; the highest germination corresponded to T7, T10 while the
lower germination reached 28%; T9 treatment scored higher germination rate

index) with 2.31, while treatment T10 reached the lowest rate with 0.65.
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Anexo 1. Datos registrados

Cuadro 15. Biometria (cm) de frutos y semillas en Mauritia flexuosa L f.

) Diametro  Longitud Diametro Cantidad
Longitud

Fruto polar fruto ecuatorial polér ecuat?ﬁal de' Piojo
fruto semilla semilla semilla
1 6.00 5.12 3.79 3.14 1 0
2 6.42 5.19 4.75 3.39 1 1
3 6.47 5.23 4.84 3.17 1 0
4 5.55 5.04 3.86 3.03 1 1
5 6.42 5.29 462 3.62 1 0
6 6.10 4,95 424 3.20 1 0
7 5.71 478 443 3.31 1 1
8 6.35 5.05 4.60 3.57‘ 1 0
9 6.39 5.53 4.60 3.60 2 0
10 6.28 512 4.09 3.31 1 0
11 6.20 4.89 3.95 3.06 1 0
12 6.05 5.00 3.83 3.07 1 1
13 6.35 5.12 3.95 3.40 1 0
14 6.33 5.24 426 3.34 1 0
16 6.03 5.09 4.36 3.66 1 0
16 5.84 477 412 3.04 1 0
17 6.44 5.11 4.61 3.1 1 0
18 6.26 5.06 4.19 3.22 1 1
19 6.24 5.15 435 3.21 1 0
20 5.90 4.94 3.76 3.27 1 0
Promedio 6.17 5.08 426 3.29 1 0
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Cuadro 16. Datos de peso de frutos y semillas de Maurita flexuosa L f.

Muestra Numero de frutos  Peso del fruto (g) Peso de la semilla (g)
1 1 97.00 48.00
2 1 110.00 54.00
3 1 112.00 53.00
4 1 96.00 50.00
5 1 109.00 52.00
6 1 93.00 43.00
7 1 79.00 36.00
8 1 95.00 47.00
9 1 113.00 61.00

10 1 99.00 50.00
11 1 92.00 43.00
12 1 89.00 46.00
13 1 97.00 45.00
14 1 106.00 55.00
15 1 94.00 45.00
16 1 85.00 41.00
17 1 102.00 49.00
18 1 99.00 52.00
19 1 98.00 47.00
20 1 86.00 41.00
Promedio 1 97.55 47.90
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Cuadro 17. Determinacion del poder germinativo y energia germinativa de las

semillas de Mauritia flexuosa L.f. (Tratamiento 1).

Submuestra Total . _ Total
Dias acumulado Porcentaje  Total diario acumutado
desde la (M Total Total como % del de como % de como % de
siembra semillas) diario acumulado total de germinacion semillas semillas
A B C D semillas diaria media germinables germinables
1 - < - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - -
3 - - - - - - - - - -
23 11 0 0 2 2 0.50 0.02 22 22
27 2 4 2 3 11 13 3.25 0.12 12.2 14.4
31 3 3 1 0 7 20 5.00 0.16 78 222
35 3 2 5 4 14 34 8.50 0.24 156 37.8
39 3 0 1 2 6 40 10.00 0.26 6.7 44.4
43 4 1 3 5 13 53 13.26 0.31 14.4 58.9
47 0 0 1 2 3 56 14.00 0.30 3.3 62.2
51 2 4 4 0 10 66 16.50 0.32 1.1 733
55 1. 0 1 1 3 69 17.25 0.31 3.3 76.7
59 1. 2 1 0 4 73 18.25 0.31 4.4 81.1
63 2 0 1 1 4 77 19.25 0.31 4.4 85.6
67 0 1 0 O 1 78 19.50 0.29 1.1 86.7
n 0 0 0 1 1 79 19.75 0.28 1.1 87.8
75 o 0 1 O 1 80 20.00 0.27 1.1 88.9
79 01 1 0 2 82 20.50 0.26 22 91.1
83 1 1 0 O 2 84 21.00 0.25 22 93.3
87 1.0 1 1 3 87 21.75 0.25 33 96.7
91 0 0 0 O 0 87 21.75 0.24 0.0 96.7
95 6 1 0 O 1 88 22.00 0.23 1.1 97.8
99 0 0 0 O 0 88 22.00 0.22 0.0 97.8
103 0 0 0 O 0 88 22.00 0.21 0.0 97.8
107 o 1 1 0 2 90 22.50 0.21 22 100.0

Total 24 22 24 20 90 100.0
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Cuadro 18. Determinacién del poder germinativo y energia germinativa de las

semillas de Mauritia flexuosa L.f. (Tratamiento 2).

Submuestra Total . L Total
Porcentaje  Total diario
Dias acumulado acumulado
(4x25 Total Total de como % de
desde la . como % del . . como % de
semillas) diario acumulado germinacién semillas .
siembra total de . . semillas
diaria media germinables .
A B CD semillas germinables
1 - e e . - - - - - -
2 - - - - - - - - - -
3 - - - - - - - - - -
23 2 0 0 O 2 2 0.50 002 2.1 21
27 2 4 4 4 14 16 4.00 0.15 14.9 17.0
31 0 0 2 1 3 19 4.75 0.15 32 20.2
35 6 0 2 O 2 21 5.25 0.15 21 223
39 0 0 2 3 5 26 6.50 0.17 5.3 27.7
43 3 5 0 O 8 34 8.50 0.20 8.5 36.2
47 6 0 1 1 8 42 10.50 022 85 447
51 6 6 5 7 24 66 16.50 0.32 255 70.2
55 2 2 4 2 10 76 19.00 0.35 10.6 80.9
59 2 3 3 0 8 84 21.00 0.36 8.5 89.4
63 0 1 0 2 3 87 21.75 0.35 3.2 926
67 0 1 1 1 3 90 22,50 0.34 32 85.7
71 1 0 0 O 1 91 2275 0.32 1.1 96.8
75 0 1 0 0 1 92 23.00 0.31 1.1 97.9
79 0 0 0 O 0 92 23.00 0.29 0.0 97.9
83 0 1 0 O 1 93 23.25 0.28 1.1 98.9
87 0 1 0 O 1 94 23.50 0.27 1.1 100.0

Total 24 25 24 21 94 100.0
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Cuadro 19. Determinacion del poder germinativo y energia germinativa de las

semillas de Mauritia flexuosa L.f. (Tratamiento 3).

Submuestra Total . e Total
Dias . acumulado Porcentaje  Total diario acumulado
desde la (4_?—2§ Total Tota como % del de como % de como % de
ciombra semillas)  diario acumulado otal do gerrT\inacié.n semillas cemillas
A B C D semillas diaria media germinables germinables
1 - - - . - - - - - -
2 - - - - - - - - - -
3 - - - - - - - - - -
40 10 9 0 6 25 25 6.25 0.16 26.0 26.0
44 9 9 9 9 36 61 15.25 0.35 375 63.5
48 1 1 4 3 9 70 17.50 0.36 94 729
52 0 1 1 1 3 73 18.25 0.35 3.1 76.0
56 1 0 0 O 1 74 18.50 0.33 1.0 77.1
60 0 0 1 2 3 77 19.25 0.32 3.1 80.2
64 1 0 1 0 2 79 19.75 0.31 21 82.3
68 0 0 2 0 2 81 20.25 0.30 21 844
72 1. 0 1 0 2 83 20.75 0.29 2.1 86.5
76 o 1 1 1 3 86 21.50 0.28 31 89.6
80 0o 1 1 0 2 88 22.00 0.28 21 91.7
84 0 0 1 0 1 89 22.25 0.26 1.0 92.7
88 1 0 1 0 2 91 22.75 0.26 21 94.8
92 1 0 0 O 1 92 23.00 0.25 1.0 958
96 6 1 1 0 2 94 23.50 0.24 21 97.9
100 0 0 0 0 O 94 23.50 0.24 0.0 97.9
104 0 0 0 O 0 94 23.50 0.23 0.0 97.9
108 0 0 0 1 1 g5 23.75 0.22 1.0 99.0
112 0 0 0 O 0 95 23.75 0.21 0.0 99.0
116 0 0 0 O 0 95 23.75 0.20 0.0 99.0
120 0 1 0 0 1 96 24.00 0.20 1.0 100.0

Totales 25 24 24 23 96 100.0
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Cuadro 20. Determinacion del poder germinativo y energia germinativa de las

semillas de Mauritia flexuosa L.f. (Tratamiento 4).

Submuestra Total . Total
Difas (4x25 acumulado Porcentaje  Total diario acumulado
desde la semillas) T'ote.xl Total como % del fie . eomo _% de como % de
siembra === diario acumulado total de germinacién semillas semilias
A B C D semillas diaria media germinables germinables
1 - - - - - - - - - -
2 - - .. - - - - - -
23 1 1 1 0 3 3 0.75 0.03 31 31
27 0 0 2 2 4 7 1.75 0.06 4.1 71
31 0 1 1 4 6 13 3.25 0.10 6.1 13.3
35 4 0 0 1 5 18 4.50 0.13 51 18.4
39 2 3 3 ¢ 8 26 6.50 0.17 8.2 26.5
43 c 0 1 1 2 28 7.00 0.16 20 286
47 0 2 2 0 4 32 8.00 0.17 4.1 32.7
51 5 6 4 1 16 48 12.00 0.24 16.3 49.0
55 2 5 2 7 16 64 16.00 0.29 16.3 65.3
59 1 1 0 2 4 68 17.00 0.29 4.1 69.4
63 5 2 2 0 9 77 18.25 0.31 9.2 78.6
67 0 1 2 1 4 81 20.25 0.30 4.1 82.7
71 o 1 1 1 3 84 21.00 0.30 3.1 85.7
75 2 0 1 1 4 88 22.00 0.29 4.1 89.8
79 o 1 2 0 3 91 22.75 0.29 3.1 92.9
83 1 0 0 1 2 93 23.25 0.28 2.0 94.9
87 1 0 1 O 2 95 23.75 0.27 20 96.9
91 60 0 0 O 0 95 23.75 0.26 0.0 96.9
95 o 1 0 O 1 96 24.00 0.25 1.0 98.0
99 6 0 0 0 O 96 24.00 0.24 0.0 98.0
103 0 0 0 O 0 96 24.00 0.23 0.0 98.0
107 0 6 0 1 1 97 2425 0.23 1.0 99.0
111 0 0 0 O 0 97 24.25 0.22 0.0 99.0
115 1 0 0 O 1 98 24.50 0.21 1.0 100.0

Total 25 25 256 23 98 100.00
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Cuadro 21. Determinacion del poder germinativo y energia germinativa de las

semillas de Mauritia flexuosa L.f. (Tratamiento 5).

Submuestra Total ‘ . o Total
Dias (4x25 acumulado Porcantaje  Total diario acumulado
desde la semi—]a—s) T,Ote_ll Total como % del ée . como.% de como % de
siembra —_— diario acumulado total de gfarmmamén semillas semillas
A B C D semillas diariamedia germinables germinables
1 - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - -
23 0 0 0 O 0 0 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0 0 0 1 1 1 0.25 0.01 1.1 1.1
34 3120 6 7 1.75 0.06 6.7 7.8
35 0 6 0 1 1 8 2.00 0.06 1.1 8.9
39 2 0 1 1 4 12 3.00 0.08 4.4 13.3
43 1 2 2 1 6 18 4.50 0.10 6.7 20.0
47 o 1 0 1 2 20 5.00 0.1 22 22.2
51 4 2 7 4 17 37 9.25 0.18 18.9 411
55 3 6 2 1 12 49 12.25 0.22 13.3 54 4
59 2 2 1 2 7 56 14.00 0.24 7.8 62.2
63 0 2 2 2 6 62 16.50 0.25 6.7 68.9
67 0 1 0 2 3 65 16.25 0.24 3.3 72.2
71 2 1 1 1 5 70 17.50 0.25 5.6 77.8
75 1 2 0 1 4 74 18.50 0.25 - 4.4 82.2
79 2 0 1 1 4 78 19.50 0.25 4.4 86.7
83 2 0 2 0 4 82 20.50 0.25 4.4 91.1
87 0 1 0 1 2 84 21.00 0.24 22 93.3
91 1 0 0 O 1 85 21.25 0.23 1.1 94.4
95 01 1 0 2 87 21.75 0.23 22 V 96.7
99 0 0 0 O 0 87 21.75 0.22 0.0 96.7
103 0 0 0 O 0 87 21.75 0.21 0.0 96.7
107 0 0 0 1 1 88 22 0.21 1.1 97.8
111 0 0 0 2 2 90 225 0.20 2.2 100.0

Total 23 22 22 23 90 100.0
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Cuadro 22. Determinacion del poder germinativo y energia germinativa de las

semillas de Mauritia flexuosa L.f. (Tratamiento 6).

Submuestra Total . o Total
; Porcentaje  Total diario
Dias (4x25 acumulado acumulado
I Total Total de como % de
desde la semillas) o como % del . . como % de
. e diario acumulado germinacion semillas .
siembra total de L ) . semillas
: A B CD . diaria media germinables .
semillas germinables

1 - - - - 4 - - - - -

1
1
1
)
]
1

43 0 5 1 3 9 9 2.25 0.05 13.4 13.4
47 1.1 0 2 4 13 3.25 0.07 6.0 19.4
59 0 1 2 0 3 16 4.00 0.08 45 23.9
55 0 0 1 3 4 20 5.00 0.09 6.0 29.9
59 6 2 1 2 1 31 7.75 0.13 16.4 463
63 0 2 1 2 & 36 9.00 0.14 75 53.7
67 0 0 0 0 O 36 9.00 0.13 0.0 53.7
71 0 0 0 0 O 36 9.00 0.13 0.0 53.7
7% 0 0 0 0 O 36 9.00 0.12 0.0 53.7
79 0 0 2 1 3 39 9.75 0.12 45 58.2
83 0 0 1 0 1 40 10.00 0.12 15 59.7
87 0 3 1 0 4 44 11.00 0.13 6.0 65.7
99 0 2 0 1 3 47 11.75 0.13 45 70.1
% 0 0 0 0 © 47 11.75 0.12 0.0 70.1
9 2 1 0 0 3 50 12.50 0.13 45 74.6
03 2 0 1 0 3 53 13.25 0.13 45 79.1
07 1.0 1 1 3 56 14.00 0.13 45 83.6
11 1 1 1 0 3 59 14.75 0.13 45 88.1
115 0 0 0 0 O 59 14.75 0.13 0.0 88.1
119 0 0 0 0 O 59 14.75 0.12 0.0 88.1
23 1 0 1 1 3 62 15.5 0.13 45 92.5
27 0 0 0 0 0 62 15.5 0.12 0.0 925
131 0 0 0 0 O 62 15.5 0.12 0.0 92,5
13 0 0 0 0 0 62 15.5 0.11 0.0 92,5
139 0 1 0 1 2 64 16.0 0.12 3.0 95.5
143 1 1 0 0 2 66 16.5 0.12 3.0 98.5
147 1 0 0 0 1 67 16.8 0.11 15 100.0
Total 16 20 14 17 67 100.0
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Cuadro 23. Determinacion del poder germinativo y energia germinativa de las

semillas de Mauritia flexuosa L.f. (Tratamiento 7).

Submuestra Total . . Total

Dias acumulado Porcentaje  Total diario acumulado

desde la (i}._2§ Total Total como % del de como % de como % de

siembra semillas) diario acumulado total de gferminacié-n semillas semillas
A B C D semillas diaria media germinables germinables
1 - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - -
3 - - - - - - - - - -
39 2 4 2 0 8 8 2.00 0.05 8.1 8.1

43 4 4 4 9 21 29 7.25 0.17 21.2 29.3
47 -5 3 7 8 23 52 13.00 0.28 23.2 525
51 5§ 3 1 2 M 63 15.75 0.31 11.1 63.6
55 2 0 2 1 5 68 17.00 0.31 5.1 68.7
59 2 2 1 2 7 75 18.75 0.32 71 .75.8
63 1 2 1 0 4 79 19.75 0.31 4.0 79.8
67 1 1 0 1 3 82 20.50 0.31 3.0 82.8
71 c 1 1 0 2 84 21.00 0.30 2.0 84.8
75 1 1 3 1 6 90 2250 0.30 6.1 90.9
79 0 2 0 1 3 93 23.25 0.29 3.0 93.9
83 0 0 3 0 3 96 24.00 0.29 3.0 97.0
87 1 0 0 O 1 97 24.25 0.28 1.0 98.0
91 0 0 0 0 O 97 24.25 0.27 0.0 98.0
95 01 0 O 1 98 24.50 0.26 1.0 99.0
99 0 00 0 O 98 24.50 0.25 0.0 99.0
103 0 0 0 0 O 98 24.50 0.24 0.0 99.0
107 60 0 0 0 O 98 24.50 0.23 0.0 99.0
111 0 6 0 0 O 98 24.50 0.22 0.0 99.0
115 0 1 0 O 1 99 24.75 0.22 1.0 100.0

Total 24 25 25 25 99 100.0
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Cuadro 24. Determinacién del poder germinativo y energia germinativa de las

semillas de Mauritia flexuosa L.f. (Tratamiento 8).

Submuestra Total . . Total
Dias acumulado Porcentaje  Total diario acumulado
desde la (M(.J Total Tota como % del de como % de como % de
<iombra semillas)  diario acumulado total de germinacién serTaiIIas comilias
A B C D cemillas diaria media germinables germinables
1 - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - -
3 - - - - - - - - - -
34 0 1 1 1 3 3 0.75 0.02 3.1 3.1
38 5 4 2 5 16 19 4.75 0.13 16.3 19.4
42 6 3 0 3 12 31 7.75 0.18 12.2 316
46 3 6 6 6 20 51 12.75 0.28 20.4 52.0
50 1 2 0 1 4 55 13.75 0.28 4.1 56.1
54 2 2 6 2 11 66 16.50 0.31 1.2 67.3
58 0 1 2 1 4 70 17.50 0.30 41 71.4
62 0 3 0 0 3 73 18.25 0.29 31 74.5
66 2 0 2 2 &6 79 19.75 0.30 6.1 80.6
70 01 0 0 1 80 20.00 0.29 1.0 81.6
74 2 1 1 0 4 84 21.00 0.28 4.1 85.7
78 0 0 0 1 1 85 21.28 0.27 1.0 86.7
82 1 0 3 1 5 90 22.50 0.27 5.1 91.8
86 o 0 1 1 2 92 23.00 0.27 20 93.9
90 0 0 1 0 1 93 23.25 0.26 1.0 949
94 0 0 0 1 1 94 23.50 0.25 1.0 95.9
98 0 0 0 0 O 94 23.50 0.24 0.0 959
102 0 0 0 O 0 94 23.50 0.23 0.0 959
106 01 0 0 1 95 23.75 0.22 1.0 96.9
110 1 0 1 0 2 97 2425 0.22 20 99.0
114 1 0 0 O 1 98 24.50 0.21 1.0 100.0

Total 24 24 25 25 98 100.0
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Cuadro 25. Determinacion del poder germinativo y energia germinativa de las

semillas de Mauritia flexuosa L.f. (Tratamiento 9).

Submuestra Total . o Total
Porcentaje  Total diario
Dias (4x25 acumulado acumulado
— Total Total de como % de
desde la semillas) o como % del . . como % de
. - diario acumulado germinaciéon semillas .
siembra total de . . . semillas
A B C D . diaria media germinables .
semillas germinables

2 - - - - - - - - - -

11 1.0 0 0 1 1 0.25 0.02 1.2 1.2
1 2 0 1 0 3 4 1.00 0.07 35 47
9 5 4 1 0 10 14 3.50 0.18 11.6 16.3
23 11 1 1 4 18 450 0.20 47 20.9
27 0 0 1 1 2 20 5.00 0.19 2.3 233
31 2 1 3 2 8 28 7.00 0.23 9.3 326
3 0 0 1 2 3 31 7.75 0.22 35 36.0
39 0 2 2 0 4 35 8.75 0.22 47 40.7
43 0 1 2 1 4 39 9.75 0.23 47 453
47 110 0 2 41 10.25 022 . 23 477
51 13 0 2 & 47 11.75 0.23 7.0 54.7
5 1 3 2 2 8 55 13.75 0.25 9.3 64.0
59 110 1 3 58 14.50 0.25 35 67.4
63 1.1 2 0 4 62 15.50 0.25 47 72.1
67 0 0 2 1 3 - 65 16.25 0.24 35 75.6
71 0 0 0 2 2 67 16.75 0.24 23 77.9
75 1.2 0 1 4 7 17.75 0.24 47 82.6
7 2 1 0 1 4 75 18.75 0.24 47 87.2
8 1.0 0 1 2 77 19.25 0.23 2.3 89.5
87 0 0 1 0 1 78 19.50 0.22 12 90.7
91 0 0 1 0 1 79 19.75 0.22 1.2 91.9
9% 0 0 0 0 O 79 19.75 0.21 0.0 91.9
99 0 0 0 0 O 79 19.75 0.20 0.0 91.9
03 0 0 0 0 O 79 19.75 0.19 0.0 91.9
07 0 2 1 0 3 82 20.50 0.19 35 95.3
11 0 0 0 1 1 83 20.75 0.19 1.2 96.5
15 1 1 0 0 2 85 21.25 0.18 23 98.8
19 0 0 0 1 1 86 21.50 0.18 1.2 100.0

Total 21 24 21 20 86 100.0
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Cuadro 26. Determinacién del poder germinativo y energia germinativa de las

semillas de Mauritia flexuosa L.f. (Tratamiento 10).

Submuestra Total . o Total
Dias Porcentaje Total diario
acumulado acumulado
desde (4.x25 Total Total de como % de
. como % del o . como % de
la semillas) diario acumutado germinacion semillas .
total de . . semillas
siembra diaria media germinables .
AB CD semillas germinables
1 - - - - - - - - - -
2 - - - - . - - - - -
3 . - - - - -
34 13 20 6 6 1.50 0.04 21.4 21.4
38 14 11 7 13 3.25 0.09 25.0 46.4
42 01 12 4 17 4.25 0.10 14.3 60.7
46 10 00 1 18 4.50 0.10 36 64.3
5 0 2 12 5 23 5.75 0.12 17.9 82.1
54 0000 O 23 5.75 0.11 0.0 82.1
58 0 000 O 23 575 0.10 0.0 82.1
62 10 10 2 25 6.25 0.10 7.1 89.3
66 1 0 00 1 26 6.50 0.10 36 92.9
70 0 0 00 O 26 6.50 0.09 0.0 92.9
74 0 0 10 1 27 6.75 0.09 36 96.4
7 00 10 1 28 7.00 0.09 3.6 100.0
82 0 0 00 O 28 7.00 0.09 0.0 100.0
86 0 0 00 O 28 - 7.00 0.08 0.0 ‘ 100.0
90 0 000 O 28 7.00 0.08 0.0 100.0
94 0 0 00 O 28 7.00 0.07 0.0 100.0

Total 510 8 5 28 100.0
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Cuadro 27. Célculo del indice de Velocidad de germinacién de Mauritia

flexuosa L.f. bajo efectos de tratamientos pre germinativos

(Tratamiento 1).

Dias Submuestras de (4 x 25 semillas) Indice de velocidad
desde la de germinacion
siembra total

A B C D
23 0.04 0.04 0.00 0.00 0.09
27 0.07 0.15 0.07 0.11 0.41
31 0.10 0.10 0.03 0.00 0.23
35 0.09 0.06 0.14 0.11 0.40
39 0.08 0.00 0.03 0.05 0.15
43 0.09 0.02 0.07 0.12 0.30
47 0.00 0.00 0.02 0.04 0.06
51 0.04 0.08 0.08 0.00 0.20
55 0.02 0.00 0.02 0.02 0.05
59 0.02 0.03 0.02 0.00 0.07
63 0.03 0.00 0.02 0.02 0.06
67 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
71 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
75 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
79 0.00 0.01 0.01 0.00 0.03
83 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02
87 0.01 0.00 0.01 0.01 0.03
91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g5 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
99 0.00 0.00 0.00 0.00 © 0.00
103 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
107 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02
Total 0.60 0.54 0.54 0.50 2.18
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Cuadro 28. Célculo del indice de Velocidad de germinacién de Mauritia

flexuosa L.f. bajo efectos de tratamientos pre germinativos

(Tratamiento 2).

Submuestras de (4 x 25 semillas) lnd@e de
Dias desde velocidad de
la siembra germinacion

A B C D total

23 0.09 0.00 0.00 0.00 0.09
27 0.07 0.156 0.15 0.15 0.52
31 0.00 0.00 0.06 0.03 0.10
35 0.00 0.00 0.06 0.00 0.06
39 0.00 0.00 0.05 0.08 0.13
43 0.07 0.12 0.00 0.00 0.19
47 0.13 0.00 0.02 0.02 0.17
51 0.12 0.12 0.10 0.14 0.47
55 0.04 0.04 0.07 0.04 0.18
59 0.03 0.05 0.05 0.00 0.14
63 0.00 0.02 0.00 0.03 0.05
67 0.00 0.01 0.01 0.01 0.04
71 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
75 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
83 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
87 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
Totales 0.56 0.54 0.58 0.50 2.18
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Cuadro 29. Célculo del Indice de Velocidad de germinacién de Mauritia

flexuosa L.f. bajo efectos de tratamientos pre germinativos

(Tratamiento 3).

Submuestras de (4 x 25 semillas) Indnlce de
Dias desde velocidad de
la siembra germinacion

A B C D total

40 0.25 0.23 0.00 0.15 0.63
44 0.20 0.20 0.20 0.20 0.82
48 0.02 0.02 0.08 0.06 0.19
52 0.00 0.02 0.02 0.02 0.06
56 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02
60 0.00 0.00 0.02 0.03 0.05
64 0.02 0.00 0.02 0.00 0.03
68 0.00 0.00 0.03 0.00 0.03
72 0.01 0.00 0.01 0.00 0.03
76 0.00 0.01 0.01 0.01 0.04
80 0.00 0.01 0.01 0.00 0.03
84 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
88 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02
92 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
96 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02
100 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00
104 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
108 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
112 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
120 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
Totales 0.54 0.51 0.44 0.49 1.99
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Cuadro 30. Célculo del indice de Velocidad de germinacion de Mauritia

flexuosa L.f. bajo efectos de tratamientos pre germinativos

(Tratamiento 4).

Indice de

Dias desde Submuestras de (4 x 25 semillas) velocidad de
la siembra germinaciéon

A B C D total

23 0.04 0.04 0.04 0.00 0.13
27 0.00 0.00 0.07 0.07 0.15
31 0.00 0.03 0.03 0.13 0.19
35 0.11 0.00 0.00 0.03 0.14
39 0.05 0.08 0.08 0.00 0.21
43 0.00 0.00 0.02 0.02 0.05
47 0.00 0.04 0.04 0.00 0.09
51 0.10 0.12 0.08 0.02 0.31
55 0.04 0.09 0.04 0.13 0.29
59 0.02 0.02 0.00 0.03 0.07
63 0.08 0.03 0.03 0.00 0.14
67 0.00 0.01 0.03 0.01 0.06
71 0.00 0.01 0.01 0.01 0.04
75 0.03 0.00 0.01 0.01 0.05
79 0.00 0.01 0.03 0.00 0.04
83 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02
87 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02
91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
95 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
103 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
107 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
111 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
115 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Totales 0.50 0.50 0.53 0.50 2.04
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Cuadro 31. Caélculo del indice de Velocidad de germinaciéon de Mauritia

flexuosa L.f. bajo efectos de tratamientos pre germinativos

(Tratamiento 5).

. Submuestras de (4 x 25 semillas) Indl.ce de
Dias desde velocidad de
la siembra germinacion

A B C D total

27 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04
31 0.10 0.03 0.06 0.00 0.19
35 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03
39 0.05 0.00 0.03 0.03 0.10
43 0.02 0.05 0.05 0.02 0.14
47 0.00 0.02 0.00 0.02 0.04
51 0.08 0.04 0.14 0.08 0.33
55 0.05 0.11 0.04 0.02 0.22
59 0.03 0.03 0.02 0.03 0.12
63 0.00 0.03 0.03 0.03 0.10
67 0.00 0.01 0.00 0.03 0.04
71 0.03 0.01 0.01 0.01 0.07
75 0.01 0.03 0.00 0.01 0.05
79 0.03 0.00 0.01 0.01 0.05
83 0.02 0.00 0.02 0.00 0.05
87 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02
91 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
95 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02
99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
103 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
107 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
111 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02
Totales 0.44 0.39 0.42 0.41 1.66
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Cuadro 32. Célculo del indice de Velocidad de germinaciéon de Mauritia

flexuosa L.f. bajo efectos de tratamientos pre germinativos

(Tratamiento 6).

Dias desde Submuestras de (4 x 25 semillas) V;{;‘i; gecie
la siembra germinacion

A B C D total

43 0.00 0.12 0.02 0.07 0.21
47 0.02 0.02 0.00 0.04 0.09
51 0.00 0.02 0.04 0.00 0.06
55 0.00 0.00 0.02 0.05 0.07
59 0.10 0.03 0.02 0.03 0.19
63 0.00 0.03 0.02 0.03 0.08
67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
79 0.00 0.00 0.03 0.01 0.04
83 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
87 0.00 0.03 0.01 0.00 0.05
91 0.00 0.02 0.00 0.01 0.03
95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
99 0.02 0.01 0.00 0.00 0.03
103 0.02 0.00 0.01 0.00 0.03
107 0.01 0.00 0.01 0.01 0.03
111 0.01 0.01 0.01 0.00 0.03
115 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
119 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
123 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02
127 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
131 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
135 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
139 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01
143 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
147 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Totales 0.20 0.31 0.20 0.28 0.99
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Cuadro 33. Célculo del indice de Velocidad de germinacién de Mauritia

flexuosa L.f. bajo efectos de tratamientos pre germinativos

(Tratamiento 7).

indice de
Dias desde Submuestras de (4 x 25 semillas) velocidad de
la siembra germinacion

A B C D total

39 0.05 0.10 0.05 0.00 0.21
43 0.09 0.09 0.09 0.21 0.49
47 0.11 0.06 0.15 0.17 0.49
51 0.10 0.06 0.02 0.04 0.22
55 0.04 0.00 0.04 0.02 0.09
59 0.03 0.03 0.02 0.03 0.12
63 0.02 0.03 0.02 0.00 0.06
67 0.01 0.01 0.00 0.01 0.04
71 0.00 0.01 0.01 0.00 0.03
75 0.01 0.01 0.04 0.01 0.08
79 0.00 0.03 0.00 0.01 0.04
83 0.00 0.00 0.04 0.00 0.04
87 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
95 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
103 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
107 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
111 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
115 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
Totales 0.47 0.47 0.47 0.51 1.93
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Cuadro 34. Célculo del indice de Velocidad de germinacién de Mauritia

flexuosa L.f. bajo efectos de tratamientos pre germinativos

(Tratamiento 8).

Dias Submuestras de (4 x 25 semillas) Indl.oe de
desde Ia VGlOCfdad- <'je
siembra , germinacion

B C D total
34 0.00 0.03 0.03 0.03 0.09
38 0.13 0.11 0.05 0.13 0.42
42 0.14 0.07 0.00 0.07 0.29
46 0.07 0.11 013 0.13 0.43
50 0.02 0.04 0.00 0.02 0.08
54 0.04 0.04 0.09 0.04 020
58 0.00 0.02 0.03 0.02 0.07
62 0.00 0.05 0.00 0.00 . 0.05
66 0.03 0.00 0.03 0.03 0.09
70 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
74 0.03 0.01 0.01 0.00 0.05
78 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
82 0.01 0.00 0.04 0.01 0.06
86 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02
90 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
94 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
102 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
106 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
110 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02
114 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01

Totales 0.48 0.49 0.45 0.51 1.95




100

Cuadro 35. Célculo del indice de Velocidad de germinacion de Mauritia

flexuosa Lf bajo efectos de tratamientos pre germinativos

(Tratamiento 9).

Indice de
Dias desde Submuestras de (4 x 25 semillas) velocidad de
la siembra germinacion

A B C D total

11 0.09 0.00 0.00 0.00 0.09
15 0.13 0.00 0.07 0.00 0.20
19 0.26 0.21 0.05 0.00 0.53
23 0.04 0.04 0.04 0.04 0.17
27 0.00 0.00 0.04 0.04 0.07
31 0.06 0.03 0.10 0.06 0.26
35 0.00 0.00 0.03 0.06 0.09
39 0.00 0.05 0.05 0.00 0.10
43 0.00 0.02 0.05 0.02 0.09
47 0.02 0.02 0.00 0.00 0.04
51 0.02 0.06 0.00 0.04 0.12
55 0.02 0.05 0.04 0.04 0.15
59 0.02 0.02 0.00 0.02 0.05
63 0.02 0.02 0.03 0.00 0.06
67 0.00 0.00 0.03 0.01 0.04
71 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03
75 0.01 0.03 0.00 0.01 0.05
79 0.03 0.01 0.00 0.01 0.05
83 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02
87 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
91 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
103 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
107 0.00 0.02 0.01 0.00 0.03
111 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
115 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02
119 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Totales 0.75 0.59 0.55 0.42 2.31
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Cuadro 36. Célculo del indice de Velocidad de germinacién de Mauritia
flexuosa L.f. bajo efectos de tratamientos pre germinativos

(Tratamiento 10).

Indice de
. Submuestras de (4 x 25 semillas) ]
Dias desde velocidad de
la siembra germinacion
A B C D total
34 0.03 0.09 0.06 0.00 0.18
38 0.03 0.11 0.03 0.03 0.18
42 0.00 0.02 0.02 0.05 0.10
46 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02
50 0.00 0.04 0.02 0.04 0.10
54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
62 0.02 0.00 0.02 0.00 0.03
66 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02
70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
74 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
78 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Totales 0.11 0.26 0.17 0.11 0.65

Cuadro 37. Prueba de normalidad para el poder germinativo a un nivel de

confianza del 95 %.

Variable Media D.E. w* p (una cola)

Germinacién (%) 84.6 21.84 0.69 <0.0001
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Cuadro 38. Andlisis de varianza para el poder germinativo.

Fv SC GL CcM F Sig.
Tratamiento 17433.600 9 1937.067 49.415 0.000
Error 1176.000 30 39.200
Total 18609.600 39

Cuadro 39. Prueba de Duncan para el poder germinativo.

Tratamiento Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4

10 28.00
6 67.00
9 86.00
1 90.00 90.00
5 90.00 90.00
2 94.00 94.00
3 96.00 96.00
4 98.00
8 98.00
7 99.00

Sig. 1.000 1.000 0.050 0.086
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Anexo 2. Panel fotografico
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Figura 18. Siembra de las semillas de Mauntla flexuosa L.f.
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Figura 19. Tapado con hojas de yarinas a las camas de almacigo.
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Figura 20. Evaluacion de la germinacién de Mauritia flexuosa L f.
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