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RESUMEN

La presente investigacion fue ejecutada a nivel de vivero en la Universidad Catolica Sedes
Sapientiae Filial Rioja: Nueva Cajamarca. El objetivo fue evaluar la influencia de diferentes
sustratos sobre la germinacion de semilla botanica de Phytelephas macrocarpa a nivel de
vivero. Las semillas botéanicas de Phytelephas macrocarpa fueron recogidos de los distritos
de Naranjos, Naranjillo, Awajun, Nueva Cajamarca y Elias Soplin Vargas, de plantas
ubicados en zonas agricolas con café, sotobosque y bosques. Igualmente, los sustratos fueron
acopiados de la jurisdiccion de los distritos en mencion. El estudio fue bajo un modelo
experimental para el cual se emplearon 16 tratamientos a base de sustratos hidratados que
fueron colocados en depdsitos de plasticos de 30x30x20 cm, en el que incorporaron semillas
Phytelephas macrocarpa. De cada tratamiento se realizaron cuatro repeticiones, totalizando
64 unidades experimentales distribuidas bajo un Disefio Completo al Azar (DCA) y en cada
contenedor se colocaron 20 semillas totalizando 1 280. Para el andlisis estadistico de los
datos se utilizo el analisis de varianza (ANOVA) al 5 % y para la comparacion de medias se
recurrié la prueba de Tukey al 5 %; el programa estadistico empleado fue Infostat ver. 3.2.1.
Las variables de estudio fueron el tiempo de germinacion, porcentaje de germinacion,
velocidad germinativa y ganancia de humedad en las semillas. Los resultados alcanzados
sobre germinacion de semilla botanica Phytelephas macrocarpa mediante el uso de sustratos
influyeron de forma significativa (p<0,05) en las variables de estudio. Sin embargo, el
tratamiento T2 fue el que logré mejores valores con respecto a tiempo promedio de
germinacion (106 dias), porcentaje de germinacion (76,3 %), velocidad germinativa (0,38
germinaciones/dia y 2,9 germinaciones/sna.) y la imbibicién de agua oscil6 entre 33,1 a 44,2
% como indicador de humedad adecuada para la germinacion en el tratamiento T2. Mientras
que el resto de tratamientos se encontraron dispersos. Asi mismo, se identificd que los
tratamientos a base compost, vermicompost y tierra al 100 % no son idéneos para ser usado
en la germinacidn de estas semillas por generar pudricion; en tanto, sustratos como la pajilla

de arroz incrementan el tiempo de germinacion y la latencia.

Palabras claves: Phytelephas macrocarpa Ruiz y Pav, sustratos, germinacion de semilla,

palmeras, Yarina.
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ABSTRACT

The present research was performed through a plant nursery at Catolica Sedes Sapientiae
University Filial Rioja: Nueva Cajamarca. The objective was to evaluate the influence of
different substrates on the germination of botanical seed of Phytelephas macrocarpa at the
nursery level. The botanical seeds of Phytelephas macrocarpa were gathered from Naranjos,
Naranjillo, Awajun, Nueva Cajamarca and Elias Soplin Vargas districts, these plants are
located in agricultural areas with coffee, understory and forests. In the same way, the
substrates were collected from the jurisdiction of the aforementioned districts. The study was
realized using an experimental model, and we applied 16 treatments based on hydrated
substrates that were placed in 30x30x20 cm plastic tanks, in which they incorporated
Phytelephas macrocarpa seeds. for each treatment we applied four repetitions, totaling 64
experimental units distributed under a Complete Random Design (DCA) and in each
container we put 20 seeds, totaling 1 280. To make the statistical analysis of the data, we
used the analysis of variance (ANOVA) at 5 % and the Tukey test at 5 % was used to make
the comparison of means; the statistical program used was Infostat ver. 3.2.1. The study
variables were germination period, germination percentage, germination speed and moisture
gain in the seeds. The results achieved on the germination of the botanical seed Phytelephas
macrocarpa through the use of substrates influenced significantly (p <0,05) in the study
variables. However, the T2 treatment was the one that achieved the best values regarding
average germination time (106 days), germination percentage (76,3%), germination speed
(0,38 germinations/day and 2,9 germinations/sna.) and the imbibition of water ranged
between 33,1 a 44,2 % as an indicator of adequate humidity for germination in treatment T2.
While the rest of the treatments were scattered. Likewise, it was identified that the treatments
based on compost, vermicompost and 100 % soil are not suitable to be used in the
germination of these seeds because they generate rot; meanwhile, substrates such as rice

straw increase germination time and latency.

Keywords: Phytelephas macrocarpa Ruiz and Pav, substrates, seed germination, palms,

Yarina.
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INTRODUCCION

La Phytelephas macrocarpa pertenece a la familia Arecaceae, es una palmera endémica de
la amazonia de Peru, Ecuador, Brasil, Colombia y Bolivia (Henderson et al., 1995). Sin
embargo, hoy en dia se esta afectando su estructura y distribucion espacial de ecosistema
por la intervencidn antrépica mediante la fragmentacion de su habitat (Carvalho et al., 2010).
En el Per, esta palmera posee una gran importancia ecoldgica, ambiental y sociocultural, es
una palmera dioica nativa de la Amazonia usado por los pueblos amazoénicos. De ella se
aprovechan sus hojas en la edificacion de casas, su raiz en la preparacion de medicina
tradicional, su fruto fresco ocasionalmente para consumo local como bebida (Pronaturaleza
y Amazon Ivory EIRL, 2008).

A pesar de ser una palmera muy explotada de forma extractiva por las poblaciones
amazonicas, no se cuenta con muchos registros de su cultivo, estudios sobre germinacion de
semillas y otros relacionados con la morfofisiologia de la semilla. De no realizarse estudios
a fin de incentivar su propagacion de esta especie, es muy probable que se eleve al grado de
vulnerable, ya que actualmente hay mas pérdidas de individuos que el nacimiento de nuevas
plantas (Albuquerque, 2017). Realizar estudios de germinacion permite conocer los factores
que intervienen de manera directa e indirecta como el grado de humedad, posicion de

semilla, profundidad de sembrado y sustrato (Elias et al., 2006; Ferreira y Gentil, 2017).

En el Pert no hay muchos antecedentes sobre la germinacion de semillas de Phytelephas
macrocarpa (Pronaturaleza y Amazon Ivory EIRL, 2008). Por los motivos expuestos es que
se planteo el presente estudio con el objetivo de evaluar la influencia de distintos sustratos
sobre la germinacion de semilla botanica de Phytelephas macrocarpa a nivel de vivero.
Desde este punto de vista es imprescindible prestar atencion ambos casos tanto la
disminucidn de estas palmeras y el uso de sustratos para incentivar la germinacion a nivel
de vivero. A fin de conocer y contribuir en fomentar el germinado y propagacion de esta
palmera, asi como también el de proponer las condiciones idoneas para el germinado de esta

especie para motivar programas de reforestacion de caracter local.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la influencia de diferentes sustratos sobre la germinacion de semilla botéanica de

Phytelephas macrocarpa a nivel de vivero, en la provincia de Rioja Regién San Martin.

Objetivos especificos

+ Determinar el tiempo de germinacion de semilla botanica Phytelephas macrocarpa
nivel de vivero con respecto a los sustratos propuestos.

+ Evaluar el porcentaje de germinacion de semillas botanicas de Phytelephas macrocarpa
con respecto a los sustratos planteados a nivel de vivero.

+ Determinar la velocidad germinativa media (50 %), diaria y semanal de semilla botanica
Phytelephas macrocarpa con respecto a los sustratos planteados a nivel de vivero.

+ Evaluar el ritmo de imbibicion de semillas Phytelephas macrocarpa con respecto a los

sustratos planteados a nivel de vivero.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

1.1.1. Nivel internacional

Ferreira y Gentil (2017) realizaron un trabajo de investigacion en el Estado de Acre, Brasil,
sobre el proceso de germinacién de semilla Phytelephas macrocarpa sometido a distintas
temperaturas. El objetivo fue conocer la efectividad de temperatura para superar la latencia
que impide germinar a las semillas y conocer el proceso de desarrollo vegetativo. Fue una
investigacion experimental con cinco tratamientos y tres repeticiones. Las variables
sometidas a experimento fueron las temperaturas constantes de 25, 30, 35y 40 °C en una
camara a fin mantener controlado el ambiente. También evaluaron temperaturas externas de
26 y 40 °C. Las semillas colectadas fueron lavadas y secadas en ambiente con sombra durante
24 horas. Al azar seleccionaron 20 semillas y fueron colocados en bolsas de plastico
conteniendo vermiculita humedecido con agua en ambientes con temperaturas constantes de
25, 30, 35y 40 °C. Asi mismo, abordaron un médulo externo con temperatura de 26 a 40 °C
y a fin de mantener un control utilizando un temporizador durante seis horas al dia y
seguidamente a 26 °C durante 24 horas como temperatura minima ambiental. El seguimiento
del proceso germinativo fue cada 15 dias durante nueve meses. Las semillas germinadas
fueron trasplantadas en cajas de madera protegidas con plastico y fueron colocados en un
vivero con maya de invernadero de 50 % de ingreso de luz. Los riegos lo realizaron cada 15
dias evitando el exceso de humedad. El disefio estadistico fue un Disefio Completo al Azar
(DCA). La data fue analizada a través de un Analisis de Varianza (ANVA) y los promedios
comparados mediante la prueba de Tukey al 5 %, para el cual utilizaron el software Beta
Assistat 7,7. El principal resultado obtenido, fue que la estratificacion de temperatura alterna
de 26 y 40 °C presentd una mayor germinacion con 88 % (p < 0,05), a diferencia de las
temperaturas constantes que hubo una menor significancia de germinacién. La investigacién
concluyé que las unidades experimentales alternas ayudaron a superar la latencia de las
semillas de Phytelephas macrocarpa cuyo proceso duro nueve meces en promedio.



Albuquerque (2017) realizd un estudio enfocado en la germinacion, genética,
morfoanatomia y movilizacion de semillas de palmera Phytelephas macrocarpa en la ciudad
de Manaus, Brasil. EI objetivo consistié en indagar la particularidad morfofisioldgica,
germinacién y movilizacion de semillas de palmeras en diferentes etapas de crecimiento. El
estudio fue experimental con enfoque cuantitativo, para el cual recolectaron semillas de 15
racimos de distintas plantas de Phytelephas macrocarpa antes de ser dispersados. La
recoleccion fue manual en tres areas distintas con bosque predominantemente tropical; las
semillas fueron lavadas en agua a chorro y posteriormente secadas durante 24 horas a
temperatura promedio de 24 °C. Las semillas fueron sembradas en contendores de plastico
de 40 cm de ancho por 60 cm de largo por 20 cm de altura con sustrato mineral de vermiculita
y colocadas en un vivero de teja trasparente a temperatura minima promedio de 25 y méxima
de 39 °C. El riego fue manual de acuerdo a la necesidad y realizé un control de la semilla
cada 10 dias. Las variables de estudio fueron longitud de semillas, peso, volumen, humedad,
porcentaje de dormancia, indice de germinacion y variabilidad genética entre semillas. El
disefio experimental aplicado fue un Disefio Completo al Azar (DCA) con 15 tratamientos
(comprendido por P01 al P15) y tres repeticiones totalizando 45 unidades experimentales,
cada unidad experimental tuvieron 15 semillas totalizando 675. El analisis estadistico fue
mediante el Analisis de Varianza (ANOVA), asimismo, realizé la comparacion de las medias
estadisticas de los tratamientos con la prueba Duncan al 5 %, para el cual utiliz6 el software
estadistico SAS version 9,0. El resultado mas significativo fue para el tratamiento de la
progenie PO1 con mejor promedio de longitud de semilla (4,3 cm), peso fresco 27 g, volumen
21 cmd (p < 0,05), sin embargo, la germinacion de progenies tuvo mejores resultados en los
tratamientos P11y P12 con 95,6 y 91,1 % (p < 0,05) y en menor porcentaje de germinacion
fue para el tratamiento PO8 con 6,7 %. En tanto los tratamientos P04, P05 y P11 lograron
porcentajes bajos de dormancia que oscilo entre 4,4y 6,7 %. La emision de boton germinal
fue en el tratamiento P04 con un indice de 0,76 y 152 dias (p < 0,05) y el mejor desarrollo
de plantula lo obtuvo el tratamiento P11 con 93,3 % (p < 0,05). Con respecto a la variabilidad
genetica no hubo diferencias claras entre las progenies del mismo lugar, pero si entre las

procedencias, encontrandose cuatro grupos con factores genéticos distintos.

Blanco (2016) investigd sobre el uso de sustratos y técnicas de escarificacion en la
germinacion de semillas de palmera Phoenix dactylifera en la ciudad de Soatd, departamento

de Boyaca, Colombia. El objetivo fue evaluar la eficiencia de cuatro sustratos y dos técnicas
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de escarificacion en la germinacion de la palmera Phoenix dactylifera. Para el cual abordd
un estudio experimental con enfoque mixto de alcance basico. En un primer momento el
investigador aplicd encuestas a los productores agropecuarios a fin de conocer el contexto
productivo, condiciones naturales, socioeconémicas, culturales y situacién de procesos de
germinacion, debido que esta palmera demora entre 3 y 4 afios en germinar. En la parte
experimental selecciond sustratos locales constituidos por arena de rio, turba y suelo agricola
que fueron colocados en bolsas de plastico de vivero de un kilogramo; asi mismo, eligié 90
semillas en condiciones adecuadas y frescas de palmera Phoenix dactylifera. Las técnicas de
escarificacion de semillas fueron la fisica mediante el uso de lija y agua caliente a 80 °C. En
el primer procedimiento las semillas fueron escarificadas y luego de 24 horas en reposo los
coloco en los sustratos. Mientras que la otra técnica de escarificacion fue la quimica, para el
cual utilizo acido sulfarico al 95 %; sumergiendo las semillas por un periodo de 10 minutos,
seguidamente enjuag6 con agua destilada y por ultimo sembré las semillas en los sustratos.
Las variables de estudio estuvieron dadas por la produccién de palmeras, ciclo fenologico y
practicas de manejo, germinacion y altura de plantulas. En las dos primeras variables aplico
20 encuestas para recolectar informacion de los pobladores y en las dos ultimas emple6 los
siguientes tratamientos: (T1): arena de rio + escarificacion fisica-agua hirviendo a 80 °C,
(T2): turba + escarificacion fisica-agua hirviendo a 80 °C, (T3): suelo esteril + escarificacion
fisica-lijado de semilla, (T4): suelo + escarificacion fisica-lijado de semilla, (T5): arena de
rio + escarificacion quimica-acido sulfarico al 95 %, (T6): turba + escarificacién quimica-
acido sulfurico al 95 %, (T7): suelo estéril + escarificacion quimica-acido sulfarico al 95 %,
(T8):suelo + escarificacion quimica-acido sulfdrico al 95 %, (T9): suelo + semilla sin
escarificar. Para el disefio experimental empleo un Disefio de Bloques Completos Azar de
nueve tratamientos y tres repeticiones, totalizando 27 unidades experimentales, cada unidad
incorporo 10 bolsas con sustrato y su respectiva semilla. El analisis estadistico que emple6
fue el Andlisis de Varianza al 5 % y para el cotejo entre tratamientos empled la comparacion
multiple DMS. Los principales resultados del anélisis descriptivo obtenido mostraron que la
presencia de palmeras cultivables en Soata por los productores, el 50 % cuenta con areas
mayores a dos hectareas, el 40 % entre uno y dos hectareas y menos de 10 % cuenta con
areas menores a una hectarea, cuya produccion de frutos fueron mejor en palmeras de seis
afios con 80 kg/afio. Mientras que los resultados en la parte experimental con respecto al
crecimiento de los plantines reportaron que el tratamiento T2 y T5 alcanzaron el mayor
crecimiento con 9 cm ambos (p < 0,05), asi mismo, que los mayores rendimientos de

germinacion que reportd fueron los tratamientos T5 y T7 (p < 0,05). El investigador
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concluyd que los sustratos a base de arena de rio y tierra esterilizada mas semillas
escarificadas a base 4cido sulfurico convergen éptimamente en la germinacion de semillas

de palmera Phoenix dactylifera.

Reyes (2013) realizé un trabajo de investigacion sobre el uso de distintos sustratos hidratados
para germinar semillas de palmera Archontophoenix alexandrae. Este trabajo fue ejecutado
en lazona de Man4, Cotopoxi; perteneciente departamento de Quevedo, Ecuador. El objetivo
residid en valorar el porcentaje de germinacion de semillas botanicas de palmera
Archontophoenix alexandrae en multiples sustratos y a diferentes niveles de humedad. La
investigacion fue experimental con enfoque cuantitativo. Las variables de estudio fueron el
porcentaje de germinacion, periodo de hidratacion de humedad de los sustratos y rentabilidad
de los tratamientos. El experimento estuvo constituido por los siguientes tratamientos: (T1):
Tierra negra + 30 % de aserrin de balsa + 24 horas de hidratacién, (T2): Tierra negra + 30
% de aserrin de balsa + 48 horas de hidratacion., (T3): Tierra negra + 30 % de aserrin de
balsa + 72 horas de hidratacion, (T4): Tierra negra + 30 % de tamo de arroz + 24 horas de
hidratacion, (T5): Tierra negra + 30 % de tamo de arroz + 48 horas de hidratacion, (T6):
Tierra negra + 30 % de tamo de arroz + 72 horas de hidratacién, (T7): Tierra negra + 30 %
arena + 24 horas de hidratacion, (T8): Tierra negra + 30 % arena + 48 horas de hidratacion
y (T9): Tierra negra + 30 % arena + 72 horas de hidratacion. De cada tratamiento realiz6
cinco repeticiones totalizando 45 unidades experimentales las que ocuparon un ambiente de
18 m?; a cada repeticion agregé 100 semillas. Previo a la instalacion de los tratamientos en
el &rea experimental procedi6 a desinfectar, a fin de evitar la presencia de hongos, insectos,
bacterias y virus. Las semillas antes de ser agregados a los sustratos fueron escarificadas y
humedecidas segln los tratamientos, seguidamente agregaron agua por medio de
nebulizacion a todas las repeticiones segin necesidad del sustrato. El disefio aplicado fue el
de blogues completos al azar con dos factores (A y B); el factor A estuvo constituido por
tres tipos de sustratos en proporciones y el factor B por los tiempos de hidratacion a 24, 48
y 72 horas. Para considerar a las semillas germinadas estas tuvieron que mostrar
rompimiento de la testa, aparicion de la plumula y radicula, para lo cual registraron los
crecimientos de ambos hasta los 30 dias, cuyos valores fueron recogidos en una ficha de
observacion directa. El andlisis estadistico aplicado fue de Analisis de Varianza (ANOVA)
y rangos maltiples de Tukey al 5 % para definir las diferencias de media entre tratamientos.

Los principales resultados obtenidos determinaron que tratamiento T7 presento el 85,3 % de
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germinacion de semillas y de igual forma ostentd el menor tiempo de germinacion y
crecimiento de plumula (p < 0,05). Asi mismo, el tratamiento T6 obtuvo el menor nimero
de semillas germinadas (64,0 %). El resto de tratamientos no tuvieron mucha significancia a
las variables de evaluacion. La investigacion concluyé que el sustrato de tierra negra con el
30 % de arena e hidratado por 24 horas, es mas significativo en la germinacion de semillas

botanicas de palmera Archontophoenix alexandrae.

Martins et al. (2009) realizaron un estudio sobre el humedecimiento de sustratos inorganicos
como medio para acelerar la germinacién de semillas de la palmera Bacias gasipaes en la
ciudad de Campinas, Brasil. El objetivo fue comprobar la consecuencia de los diferentes
grados de humedecimiento de sustrato de vermiculita en el porcentaje de germinacion y
vigor de plantulas de palma de pijuayo. La investigacion fue de tipo experimental con
enfoque cuantitativo. Los investigadores seleccionaron semillas con medidas de 25y 29 mm
y sin evidencias de iniciar el proceso germinativo. La metodologia consistio en la utilizacién
de sustrato inorganico de vermiculita humedecido en cuantias de agua en 0, 30, 60, 90, 120
y 150 ml sobre la vermiculita. También esterilizaron y eliminaron la humedad del sustrato
utilizando un invernadero comun a temperatura de 105 + 3 °C durante 24 horas, luego
afiadieron los volumenes de agua. Las variables de evaluacion fueron: indice de velocidad
de emergencia de plantulas y porcentaje de germinacién. Para el estudio utilizaron seis
tratamientos con cuatro repeticiones y 20 semillas por unidad experimental. Para el analisis
utilizaron un disefio experimental completamente al azar y aplicaron analisis estadistico de
regresion y ajuste de curvas. A fin de determinar el impacto del sustrato sobre las semillas
colocaron estas con el embrién germinativo hacia arriba, para lo cual utilizaron macetas de
0,5 kg expuestos a luz indirecta. Los principales resultados obtenidos fueron que el proceso
de germinacion duro 119 dias y que los humedecimientos con volimenes de agua de 60 y
90 ml tuvieron mejores porcentajes de plantulas germinadas (p < 0,05). En tanto, con el
tratamiento de 90 ml por cada 100 g de sustrato consiguieron plantulas en menor tiempo de
dias de germinacidn con buenos resultados biométricos en longitud, diametro de tallo y masa
de plantulas (p < 0,05). Los investigadores concluyeron que el humedecimiento de semillas
de palmea Bacias gasipaes en 100 g vermiculita hidratados por 12 horas en 90 ml de agua

beneficio una mejor velocidad germinativa y vigor de plantulas.



Mamani (2006) realizo un estudio basado en el uso de sustratos organicos para germinacion
de semillas de palmera de Asai (Euterpe precatoria martius). El objetivo consistié en
cuantificar el efecto de sustratos sobre la germinacién de “Asai” mediante semillas
pregerminadas en la comunidad del Rosario de Yata, Provincia de Vaca Diez, departamento
de Beni, Bolivia. El estudio fue experimental con enfoque cuantitativo de alcance basica. El
material bioldgico lo recolectd de palmeras en pie con fruto en estado de maduracién de un
bosque primario, en total colecté 2 000 semillas. Para el tratamiento pregerminativos de
semilla aplicd las siguientes técnicas: (a) hidrato las semillas en agua caliente a 59 °C durante
ocho minutos, (b): hidratd las semillas en agua fria durante 24 horas, (c): coloco las semillas
en una bolsa transparente y agreg6 agua de acuerdo a necesidad y a una temperatura de 32
°C durante 30 dias. Los sustratos experimentales que usé fueron tierra, estiércol de bovino,
pajilla de arroz y aserrin del &mbito local, los cuales lo tamizé a fin de evitar la presencia de
residuos gruesos, seguidamente, desinfecté con formol al 10 % y cubri6é con una manta por
24 horas a fin de alcanzar una mejor desinfeccion. Los sustratos fueron colocados en bolsas
de vivero de un kilogramo en proporciones de 3:2:1 e instalados en un vivero de 50 % de
luz. Las variables de estudio fueron el nimero de semillas por kilogramo, porcentaje de
germinacion, altura, diametro y nimero de hoja de los plantines. Emple6 un Disefio de
Bloques Completos al Azar (DBCA) con arreglo factorial de dos factores y cuatro
repeticiones (4x4x4). En total prepar6 20 tratamientos experimentales con cuatro
repeticiones, totalizando 80 unidades experimentales con 25 bolsas con semillas de Asai
sumando 2 000 en total. Para el analisis estadistico aplicd el Analisis de Varianza y
comparacion de medias utiliz la prueba de Duncan al 5 %, para cuyo analisis uso el
programa estadistico SAS. Los principales resultados alcanzados fueron que un kilogramo
de semilla de Asai contiene 1 773 semillas, el tratamiento a base de semillas pregerminadas
en sustrato de pajilla de arroz alcanzd 84,0 % de germinacion, seguido por el tratamiento
pregerminativo en bolsa transparente con 86,0 % (p < 0,05). Con respecto a la ganancia de
altura el tratamiento pregerminativo de semillas hidratados en agua por 24 horas alcanzo
5,35 cm/plantin seguido por tratamiento pregerminativo en bolsa transparente con 4,62
cm/plantin (p < 0,05). Con relacion al diametro por planton, el tratamiento pregerminativo a
base de sustrato de cascarilla de arroz logré 3,07 mm y finalmente el mayor nimero de hojas
lo obtuvo el tratamiento a base de sustrato de bovino y cascarilla de arroz con semilla
pregerminado en agua por 24 horas y bolsa estratificada transparente (p < 0,05). El estudio
concluyé que los sustratos organicos y las semillas pregerminadas se favorecen mutuamente

para dar paso a nuevas plantulas de Asai cuyo tiempo de germinacion alcanzé a los 70 dias.
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1.1.2. Nivel nacional

Aguila (2018) realiz6 un estudio para evaluar la produccion de plantulas de palmera Mauritia
flexuosa a partir de semillas botanicas utilizando como medio sustrato de bagazo de cafia 'y
palo podrido. El objetivo que planted fue generar informacion y procedimientos para el uso
de distintos sustratos en el germinado de semillas de palmera Mauritia flexuosa utilizando
semillas botanicas pregerminadas y porcentajes de iluminacion. El estudio que propuso fue
cuasi experimental con enfoque cuantitativo, con un Disefio de Blogques Completamente al
Azar (DBCA) con tres factores (2 x 2 x 2) en parcelas divididas en tres repeticiones en
bloques. Para el cual aplico dos tratamientos de sustratos a base de bagazo de cafia y palo
podrido, dos tratamientos pregerminativos (15 y 20 dias) y dos coberturas luminosas (35 y
50 %). En total tuvo 24 unidades experimentales con 50 semillas cada uno. Para el anélisis
estadistico utilizé el Analisis de Varianza (ANVA) y las medias estadisticas fueron
analizadas con la prueba de Tukey al 0,05 % de probabilidad, cuyos datos los analiz
utilizando el software Infostat 2015. Las variables que examino fueron la biometria del fruto,
porcentaje de germinacion y emergencia de la semilla. Los principales resultados que obtuvo
indicaron que los tratamientos fueron significativamente diferentes (p valor < 0,05). Los
tratamientos T5 y T6 presentaron el mejor nimero de semillas germinadas con 30 y 34
semillas, asi mismo expresaron el mejor indice de emergencia con valores de 0,123 y 0,140
y el resto de tratamientos fueron muy bajos (p valor < 0,05). Los tratamientos con mesclas
de bagazo de cafia y palo podrido y tratamientos sumergidos en agua y embolsado expuestos

a luz entre 35 y 50 % mostraron un tiempo de germinacién de 115 dias.

Torres (2017) realizé un estudio en las cuencas del Yanayacu y del Pucate perteneciente al
distrito de Nauta, provincia de Loreto, departamento de Loreto sobre la produccién y
regeneracion de Phytelephas macrocarpa. El objetivo fue conocer la cantidad de racimos,
frutos, semillas y el proceso de regeneracion de los yarinales de las cuencas en mencion. La
investigacion que desarrollé fue no experimental con enfoque cuantitativo. Asi mismo, tuvo
como poblacién las palmeras existentes en un area de 20 hectareas correspondientes a las
cuencas en estudio, del cual cogidé el 1 % como muestra de la poblacion existente para
realizar su estudio, cuyas muestras de palmeras los eligié al azar. Para la aplicacion de sus
actividades repartié la metodologia de trabajo en actividades de pre campo, campo y post

campo. A nivel de pre campo solicitdé los permisos para el ingreso a la cuenca ante las
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comunidades que administran los yarinales y el acompafiamiento de comuneros que
conocian el area en estudio. En la etapa de campo, realizé actividades de georreferenciacion
y delimitacion del area de estudio, también evalu6 la densidad de palmeras hembras y
machos, asi mismo, identifico las palmeras productivas en racimos y fruto (cantidad de
semillas por kilo, namero de racimos, frutos por racimo y nimero de semillas por fruto). De
igual manera, realizd un inventario de regeneracion natural dividiendo plantas menores de
50 cm y menores de un metro hasta 50 cm. En la etapa de post campo, efectud el analisis de
la informacion recolectada en la etapa de campo. Para la recoleccién de informacidn utilizo
la técnica de inventario a través del instrumento de registro de datos. Para el anélisis
estadistico de sus resultados aplicd estadistica descriptiva (promedios estadisticos,
desviacion estandar y coeficiente de variacion), cuyos resultados los present6 en tablas y
graficos. Los principales resultados reportados por el investigador fueron que el &rea
promedio de influencia de palmeras en todo su rodal fue entre 10,47 m? hasta 19,94 m? en
promedio. Los racimos por planta en promedio entre las dos cuencas fueron de 7,09 racimos
y cada racimo ostent6 en promedio 10,70 frutos. La regeneracion natural oscilé en 4 353
plantas, de los cuales 2 379 fluctdan entre 0.5 m y 1 m; mientras que 1 974 estan por debajo
de los 0,5 m. Finalmente concluyd que el nimero de semillas por planta de yarina fue de
151,8 semillas en promedio, siendo mayor en la cuenca de Pucate con 159,39 semillas y de

144,31 en Yanayacu.

Bocanegra (2010) realiz6 su tesis de investigacidn sobre el uso de sustratos organicos en la
germinacion de la palmera Socratea exorrhiza bajo distintos tipos de sombra a nivel de
vivero en la ciudad de Nauta, lquitos, departamento de Loreto. El objetivo propuesto fue
establecer el sustrato que permite la mayor germinacion en palmeras de Socratea exorrhiza
mediante dos tipos de coberturas. El estudio fue experimental con enfoque cuantitativo. Para
el cual, el investigador emple6 3 600 semillas frescas las cuales fueron desinfectadas, asi
mismo, los sustratos yacieron en la zona y estuvieron constituidos por arena de rio, tierra
negra y aserrin, todos libre de particulas gruesas. Las semillas las sembré a 5 cm de
profundidad y cubrié con el mismo sustrato, para el riego aplicé agua por la mafiana y la
tarde con regadera manual evitando el encharcamiento. Las variables principales del estudio
estuvieron dadas por el porcentaje de germinacion y tiempo de germinacion. El experimento
lo realizo bajo un Disefio de Bloques Completo al Azar (DBCA) para el cual emple6 cuatro

tratamientos con tres repeticiones, totalizando 12 unidades experimentales. Con el mismo
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disefio aplico tres ensayos, uno con cobertura a base de tinglado de hoja de palmera a 50 cm
de altura, el segundo con cobertura de plastico negro a 50 cm de altura y el tercero sin
cobertura o tinglado. Los bloques que utilizo6 el investigador fueron tres y cada uno tuvo 4
m de largo, 1 m de ancho, total fueron 12 m?; asi mismo, cada bloque lo dividi6 en cuatro
parcelas de 1m?, totalizando 36 parcelas al que agregé 100 semillas por parcela. Los
tratamientos que empled fueron de la siguiente manera: (TO): tierra comun, (T1): Tierra
Negra 50 % y arena blanca 50 %, (T3): arena blanca, (T4): aserrin fresco. El analisis
estadistico que aplicd fue el analisis de varianza y para la comparacion de medias entre
tratamientos empled la prueba de Duncan al 5 %. El resultado que obtuvo, fue que los
tratamientos en tinglado de plastico negro con sustrato de aserrin de madera fresca
alcanzaron los mejores porcentajes de germinacion que fluctuaron entre 51 a 79,0 % (p <
0,05), igualmente estos tratamientos lograron el menor tiempo de germinacién con 59 dias
y los picos de germinacion de forma ascendente sucedieron desde la semana siete hasta la
nueve, luego la germinacion disminuyo significativamente (p < 0,05). El estudio concluyo
que el sustrato base de aserrin con cobertura de pléstico negro a 50 cm de altura es el méas

ideal para germinar semillas de Socratea exorrhiza.

Montoya (2008) realiz6 un trabajo de investigacion sobre los niveles de produccion de
Phytelephas macrocarpa en comunidades de rivera de la cuenca del rio Yanacu-Pucate del
distrito de Nauta regién Loreto. El objetivo principal fue valorar la magnitud productiva de
Phytelephas macrocarpa y la intervencién de las comunidades en la extraccion de hojas y
frutos. La investigacion fue de tipo no experimental con enfoque cuantitativo. Para el estudio
tuvo una poblacion comprendida por las comunidades de Yarinal Sacarita, Yarinilla y
Yarinal de San Juan. Por orden tuvieron las siguientes areas para el estudio: 32, 58, 12, 15y
13, 16 hectareas de los cuales tomaron muestras de 400 m? para realizar un inventario de
especies productivas y en crecimiento existentes. Ademas, recolectd datos sobre el nimero
de hoja y frutos de cada palmera. Las variables que evalud fue el potencial productivo de
follaje a través del numero de hojas; clasificandolos en hojas maduras, inmaduras y lanzas.
Asi mismo, calcul6 la magnitud productiva de frutos por planta, también los pesos y tamarios
para lo cual tomaron ejemplares de cinco muestras de cada area de estudio. Los frutos fueron
elegidos al azar y evaluaron el peso, numero de frutos y semilla por cabeza. Posteriormente
valoré la densidad de palmeras, dasonomia a través de la frecuencia absoluta y relativa.

Dentro de los principales resultados que encontré fue que la comunidad de Sacarita presento
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mayor cantidad de poblacion de palmeras (917), mayor cantidad de hojas (153 907.92),
seguidos por la comunidad de Yarinilla con 767 individuos y 81,84 hojas por hectarea. Con
respecto a la cantidad de cabezas de frutos cuantifico 107 cabezas en la comunidad Sacarita
seguido por la comunidad de Yarinilla con 34, con pesos promedios en ambas comunidades
de 2,8 y 2,9 kg respectivamente. Finalmente concluyd que la comunidad de Sacarita Buenos
Aires posee mayores individuos por hectarea de palmeras Phytelephas macrocarpa y existe
mejores caracteristicas de conservacion y se atribuye por estar mas distante del Pueblo.
Mientras que el resto de bosques de yarinales ubicados en las comunidades de Yarinal y
Yarinilla es menor la presencia por hectarea por estar méas cerca de las familias de las
comunidades. En ambos pueblos cosechan las hojas para ser usado en techos de casas y que
en promedio se extraen entre 1 250 hasta 2 275 hojas. Asi mismo, que los frutos inmaduros
son cosechados para ser usado como alimento de donde extraen entre uno y cinco racimos

por familia.

1.2. Bases teoricas especializadas

1.2.1. Sustratos

Son aquellos materiales sélidos diferentes al suelo nativo, que han sido elaborados por
intervencion bioldgica, mecanica o existen de manera natural, estos son de origen organico
e inorganico y puede usarcé por separado o en conjunto para fijar el sistema radicular y servir
de soporte para las plantas. Sin embargo, existen sustratos que pueden inmiscuirse como
nutriente para los vegetales (Cruz et al., 2012). Mientras que Montoya y Camara (1996)
citado por Bocanegra (2010) atribuyen a los sustratos como fijadores de las raices y otorgar
soporte, asi mismo, permite brindar las condiciones de aire, humedad y nutrientes a las

plantas.

a. Tipos de Sustratos

Los sustratos pueden clasificarse en organicos e inorganicos. En los organicos se encuentran
los de origen natural, de sintesis y subproductos de distintas actividades, estos para su
utilidad tienen que ser acondicionados a través del compostaje o vemicompostaje. Mientras
que los inorganicos son de origen natural como la arena de rio, piedra pémez y otros. Asi

mismo, en este grupo se encuentran sustratos de tipo material transformado como la
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vermiculita y subproductos industriales como las escorias de hornos. Sin embargo, unos
tienen mejor utilidad que otros (Martinez y Roca, 2011). Los sustratos estan integrados de
manera independiente o por distintas proporciones de dos o méas combinaciones de
materiales bien sean de caracteristicas organicos, inorganicos o sintéticos (Olivo y Buduba,
2006). Al mezclarse estos sustratos dan como resultado uno nuevo; aportando mayor y mejor
porosidad, se incrementa la retencién de humedad y capacidad catiénica (Morales y
Casanova, 2015). Los sustratos inorganicos estan compuestos por aquellos naturales y
sintéticos, particularmente en este grupo se encuentran la grava, arena, vermiculita, perlita,
arcilla, espumas, geotextiles y poliestereno (Lopez et al., 2015). En tanto los organicos lo
conforman la turba, mantillo, fibras, vegetales, cortezas de arboles, pajilla de arroz, residuos
de podas, lodos, residuos urbanos y otros; que a través de técnicas del compostaje se pueden
convertir en una alternativa para el cultivo de plantas o con otros fines (Stephenson et al.,
2013). En tanto, Martinez y Roca (2011) clasifican a los sustratos en dos niveles que son:
(a): segun sus propiedades, en este grupo se encuentran los quimicamente inertes (graba,
roca volcanica, perlita, arcilla, arena silicea y otros) y los quimicamente activos (turba,
orujos, aserrin, vermiculita y otros), (b): segln su origen, integrado por sustratos naturales
(turba, fibra de coco, compost, orujo de uva, cortezas, lodos y otros) y sustratos minerales

(zeolita, arena, perlita, lana, escorias industriales y otros).

b. Propiedades de los sustratos

Los sustratos con buenas propiedades fisicas y quimicas deben proveer excelente presencia
de agua, humedad, aire y nutrientes a excepcion de objetos extrafios o sustancias que alteren
sus propiedades. Las propiedades fisicas son las mas importantes, debido a que una vez
establecido algun procedimiento o cultivo dificilmente se pueden modificar a diferencia de
los quimicos (Burés, 2002). En tanto, Pastor (1999) agrupa las caracteristicas de los sustratos
en fisicas, quimicas y bioldgicas, para los cuales en el primero se encuentran la densidad real
aparente, porosidad y aireacion, retencion de agua, permeabilidad, porosidad, granulometria
y estabilidad estructural; mientras que en las quimicas se encuentras la capacidad de
intercambio cationico, pH, contenido de nutrientes, relacion carbono nitroégeno y capacidad
tampon. En tanto, las caracteristicas biologicas se rigen en base a la presencia de materia
organica y estado y velocidad de descomposicion Las propiedades mas importantes de los

sustratos son:
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Granulometria. Del tamafio de los sustratos dependen la presencia de agua y aire. Segun
Alvarado y Solano (2002), los sustratos con medidas de 0,25 a 2,6 mm de diametro otorgan
suficiente agua y aireacion, mientras que mayores a 0.9 mm generan poros grandes alterando
la retencion de agua y aire. Sin embargo, si son los sustratos muy finos menores a 0,25 mm

impide el ingreso de agua y aireacion de forma deficiente.

Porosidad. Son los espacios no ocupados por los sustratos, estos facilitan el ingreso y
presencia de aire y agua que estan en contacto con los sustratos, el espacio poroso al facilitar

la aireacion debe ser mayor al 89 % (Baixauli y Aguilar, 2002).

Capacidad de retencion de agua. Es el volumen de agua presente y conservado por el
sustrato después de haber regado, el valor optimo deberia ser de 20 a 30 % de la diferencia

del volumen agregado (Cruz et al., 2012).

Densidad aparente. Es el resultado entre la cantidad de masa seca del sustrato por el
volumen aparente del sustrato. Esta propiedad es de vital importancia, debido, que pueden
ser manipulados para ser utilizados para distintos fines. Las unidades que se utilizan para su

célculo son el peso sobre el volumen y se mensura por g.cm? (Quintero et al., 2011).

Con respecto a las propiedades quimicas de los sustratos se deberia tener bastante cuidado,
dado que una sobre saturacion o instauracion de agua puede generar reactividad quimica y
de estar en completo equilibrio producirad la libracion de nutrientes benéficos para ser
aprovechados (Burés, 2002). Las principales propiedades quimicas de los sustratos los
generan los sustratos organicos y tienen que ver con la capacidad de intercambio cationico,
potencial de hidrogeno, conductividad eléctrica y relacion carbono nitrogeno, la
funcionalidad depende de un balance de todos estas propiedades y los sustratos que se usan
(Cruz et al., 2012).
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1.2.2. Phytelephas macrocarpa Ruiz & Pav

Es una palmera solitaria de tronco subterraneo que muchas veces también se encuentra
erguido, posee una altura de 1 a 4 m de altura y de 50 a 60 cm de circunferencia de tronco,
posee aproximadamente unas 27 hojas, cada hoja posee un peciolo de hasta 40 cm de largo.
Son hojas pinnadas de forma lanceolada de hasta 90 cm de largo y 5 cm de ancho. En tiempo
de floracidn son visibles hasta diez flores por palmera que pueden llegar a polinizar entre
cinco y diez flores que como resultado se tiene el mismo promedio de frutos (Bernal, 2013).
Es una planta arbérea no maderable que crece en la Amazonia y se extiende hasta la selva
alta de muchos paises con presencia de cobertura boscosa hiumeda tropical y que pertenece
a la familia de las Aracaceaes (Narel et al., 2014; G6mez, 2015).

Similares afirmaciones realizaron Pautrat et al. (2017) al manifestar que esta planta es una
palmera dioica de tronco corto que puede llegar hasta los 12 metros de altura y estar cubierta
con hojas desde los tres metros en plantas productivas, llegando a tener aproximadamente
30 hojas en un tallo de ocho metros. Posee una inflorescencia de 0,30 metros de largo y
comunmente llega a tener entre 15 y 20 frutos agrupados en cabezas cada fruto
individualmente pose entre cinco y seis semillas, cuyo fruto tiene distintos usos; semilla en

estado seco, fruto gelatinoso en estado inmaduro y de uso industrial la semilla. De la planta

se extrae sus hojas para construir techos de casas y el palmito para consumo (Figura 1).

Figura 1. Planta Phytelephas macrocarpa y sus componentes principales. Fuente: Paniagua et
al. (2014, p. 70).
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a. Clasificacion taxondmica

Es una palmera endémica de la Amazonia ubicada en suelos organicos fértiles poco acidos
(Costa et al., 2006). Se pueden encontrar en promedio de 352 plantas desarrolladas por
hectarea, son abundantes en la llanura amazdnica y también crece en los terrenos con
pendiente cuyo tallo no es muy distante del suelo (Bernal, 2013). Esta palmera presenta la

siguiente clasificacion taxonémica (Tabla 1):

Tabla 1

Clasificacion taxonomica de la “Yarina” Phytelephas macrocarpa

Orden Arecales

Familia Palmae

Subfamilia Phytelephantoidae

Género Phytelephas

Especie Phytelephas macrocarpa Ruiz & Pavon

Nombre comun Per0: tagua, poloponto o yarina; Brasil: jarina; Colombia: corozo o

tagua; Ecuador: palma de marfil, tagua o cabeza cadi de negro;

Estados unidos: vegetable ivory (Hernandez y Mass, 2007).

Fuente: Ferreira (2006).

b. Inflorescencia y fructificacion

El proceso de floracion es entre los meses de enero a mayo, sin embargo, se pueden encontrar
palmeras en floracion durante la época del afio. Una vez sucedido la floracion y fecundacion,
los frutos tardan mas de tres afios en formarse. Al ser una especie dioica, la flor masculina
es mas prolongado y visible que adopta un color amarillo a crema, mientras que la flor
hembra es pequefia y se esconde en las bases de las hojas (Figura 2). Estando los frutos
maduros, estos pueden caer al suelo donde son removidos por animales de la selva, al estar
los frutos en el suelo estos son cosechados por las personas; las semillas pesan alrededor de
50 gramos. El tiempo de germinacion de la semilla es prolongado de hasta 2,5 afios para
germinar aproximadamente (Bernal, 2013). Sin embargo, Gomez (2015) manifiesta que cada
palmera productiva engendra tres cosechas por afio de frutos y el proceso de germinacion de

la semilla tarda seis meses desde que se la coloca bajo tierra. El tiempo promedio para el

16



primer fructificacion de cada planta es a los 12 afios. Se podria mencionar que no se cuenta
con un tiempo definido de la germinacién de la semilla, tanto asi que Costa et al. (2006)

manifiesta que la germinacion sucede en un afo.

=,

Inflorescencia masculina _ & Inflorescgh

¢:3 Fonred

Figura 2. Inflorescencia masculina y femenina de la palmera Phytelephas macrocarpa Ruiz
y Pav. Fuente: Tomado de Bernal y Galeano (2013).

c. Distribucion, ecologia y suelos

El genero de Phytelephas son un conjunto de seis especies que se distribuyen en toda la
Ilanura amazédnica desde Panama hasta Bolivia (Borchsenius y Moraes, 2006). Asi mismo,
Flores (1997), manifiesta que esta palmera se encuentra abundantemente entre los paises de
Ecuador, Colombia, Peru y Brasil, y en la Amazonia peruana las regiones donde predomina
son Huanuco, San Martin, Junin y Amazonas. Estas palmaceas se encuentran en climas
himedos tropicales con temperaturas promedios anuales de 25,5 °C y minimas 22,2 °C; asi
mismo, con precipitaciones maximas de 3 419 mm y minimas de 1 020 mm anuales. Su
ubicacion altitudinal va desde el nivel del mar hasta los 1 200 m s.n.m. Son palmeras que se
encuentran en suelos alfisoles e inceptisoles con muy buena materia organica (Castillo,
2010). Su distribucion en los bosques amazdnicos es distante unos de otros 0 muchas veces

se la puede encontrar agrupados en mosaicos o conglomerado, comiunmente Ilamados
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yarinales. También se les puede ubicar en sotobosques asociado a arboles diversos en
estratos (Figura 3) (Haynes y McLauglin, 2000; Hernandez y Mass (2007).

Figura 3. Representacion de la forma de vida y habitat de la palmera Phytelephas
macrocarpa. Fuente: Tomado de Hernandez y Mass (2007, p. 7).

d. Manejo y propagacion

La parte aprovechable de las palmeras Phytelephas son sus hojas para el techado de casas en
la Amazonia y el fruto como alimento para las personas y la fauna, también las semillas para
realizar artesanias. Por tanto, un mal manejo de su poblacion puede ocasionar afectacion a
los que se benefician, por lo que su manejo debe ser gestionado y sostenible, no afectando
su poblacion, por lo que su aprovechamiento debe consistir en cortar solo hojas maduras y
no extrayendo todos los frutos de las plantas a fin de favorecer la presencia de semillas para
asegurar nuevas plantas. Ademas, el aprovechamiento de yarinales debe realizarse con un
tiempo de rotacion de cada cinco afios como minimo. En su manejo también es
imprescindible realizar un diagnostico situacion que involucre un mapeo poblacional
(Martin y Mass, 2011).
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La palmera Phytelephas macrocarpa es una especie nativa de las regiones amazoénicas y
tiene un alto grado de adaptabilidad ecoldgica; ademas, se cuenta con abundante
germoplasma, sin embargo, es una especie arbdrea no maderable poco investigada y con
escasa difusion de su potencial econémico y tecnoldgico (Flores, 1997). Asi mismo, Spittler
(2002) manifiesta que no existe mucha informacion cientifica sobre el manejo de
Phytelephas macrocarpa a nivel de vivero. La Unica forma que existe en registros es a través
de la propagacién sexual en los mismos bosques a través de la recoleccion de la semilla
botanica germinada o de plantulas ya crecidas. Bajo este manejo tradicional la semilla tiende
germinar entre los tres y seis meces. Segun Baskin y Baskin (2014a), las semillas de
palmeras poseen diferentes tipos de latencia, poseen un embrién inactivo y endocarpio

grueso pero permeable que facilita su humedecimiento.

e. Germinacidn y desarrollo de la planta Phytelephas macrocarpa

La semilla estd compuesta por el endospermo que en estado inmaduro es liquido a gelatinoso
y cuando llega a la madures es solido de color blanquecina, siendo esta la unidad de
propagacion que contiene la semilla botanica. Estd cubierto por una pelicula de color
amarillo cremosa llamado endocarpio que es de caracter liso (Hernandez y Mass, 2006). La
semilla posee un eje trasversal y longitudinal, ademas, las partes principales de la semilla
son el endospermo, embrién y endocarpio (Pronaturaleza y Amazon Ivory EIRL, 2005)
(Figura 4).

Eje
Transversal

Endospermo

Embrion

Testa o endocarpio

Eje Longitudinal

Figura 4. Ejes y partes importantes de la semilla Phytelephas macrocarpa. Fuente:
Pronaturaleza y Amazon Ivory EIRL (2005, p. 19).
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Segun Henderson (2006), las palmeras existentes a nivel mundial poseen tres tipos de
germinacion que son la ligular adyacente, ligular remota y tubular remota (Figura 5). De los
cuales Ferreira y Gentil (2017) atribuyen que las palmeras Phytelephas macrocarpa poseen
una germinacion tubular remota, esta caracteristica lo ayudaria a protegerlo de eventos
destructivos, sobrevivencia en terrenos secos y garantizar la presencia de la plantula si la
semilla fuera depredada. Asi mismo, sefialan que, una vez sucedido la germinacion, esta

palmera tiene nueve etapas para el desarrollo de la planta (Figura 6).

Catafillas
Ligula

C

Figura 5. Tipos de germinacion de palmeras (A) tubular remoto, (B) remoto ligular y (c)
ligular adyacente. Fuente: Tomado de Henderson (2008, p. 275.).
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De donde:

(A): Protuberancia del eje embrionario, con opérculo desprendido, (B): Formacion del botén germinativo,
(C): Desarrollo inicial del hiperfilo, (D): Hiperfilo desarrollado, con hinchazoén de la vaina cotiledonaria y
emision de la raiz primaria, (E): Emision del primer catafilo, (F): Emision de raices adventicias, (G):
Emision del segundo catafilo, (H): Tercer catafilo y emision del primer e6filo y (1): Primer edfilo expandido.

De donde:

(ar): raiz adventicia, (co): coleoptilo (ligula), (cs): vaina cotiledonaria, (efe): emision del primer eéfilo, (fc):
primer catafilo, (fee): primer e6filo expandido, (gh): botdn germinativo, (hi): hilum, (hp): hiperfilo, (oe):
endocarpio opercular, (pr): raiz primaria, (sc): segundo catafilo, (sr): raiz secundaria, (tc): tercer catafilo

Figura 6. Germinacion y etapas de desarrollo de plantulas de palmera Phytelephas
Mmacrocarpa. Fuente: Tomado de Ferreira y Gentil (2017, p. 24).

21



f. Importancia ecosistémica

Las palmeras constituyen una parte importante del ecosistema de flora en la Amazonia, de
las cuales se hace alusivo la existencia de aproximadamente 700 especies en Sudamerica. En
la Amazonia se puede encontrar de 30 a 40 arboles por hectarea (Montufar y Pintaud, 2006,

citado por Balslev et al., 2008).

La palmera Phytelephas macrocarpa es una de las especies de gran importancia ecoldgica,
ambiental y sociocultural; es una palmera dioica nativa de la Amazonia usado por los pueblos
amazonicos. De ella se aprovechan sus hojas en la edificacion de casas, su raiz en la
preparacion de medicina tradicional, su fruto fresco ocasionalmente para consumo local
como bebida. Ademas, la semilla seca ha venido siendo exportado como materia prima a
mercados europeos y norteamericanos como marfil vegetal (Pronaturaleza y Amazon Ivory
EIRL, 2008).

g. Problemas que enfrenta Phytelephas macrocarpa

Actualmente las palmeras enfrentan un grave problema de sobrexplotacion, debido al
crecimiento poblacional desordenado tanto en zonas urbanas y rurales de la Amazonia,
principalmente en areas de confluencia entre bosque y ciudad donde predominan estas
especies. Entre las mas afectadas se encuentran Lepydocarium tenuz Mart., Phytelephas
macrocarpa y Attalea phalerata Mart. Tanto ha sido su explotacion que actualmente ha
inducido una demanda, que supera su regeneracién natural. Esto ha repercutido en la pérdida
y alejamiento de este importante recurso arboreo no maderable en la amazonia peruana
(Martin, 2015).

El principal problema de la palmera Phytelephas macrocarpa v es que a pesar de conocerse
que su cantidad ha disminuido arduamente, solo existe informacién general mas no sobre su
germinacion de semilla botanica en condiciones de vivero (Torres, 2017). Las principales
falencias que presenta esta palmera con respecto a su manejo son la escasa informacion de
las formas y materiales usados para la germinacién de plantulas. También no se ha reportado

referencias si la semilla presenta dormancia o debe ser aplicado alguna técnica de
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pretratamiento para facilitar su germinacion (Martin, 2015). A su semilla se le atribuye un
proceso de germinado lento y dificil en medio natural (Torres, 2017). Del mismo modo Costa
et al. (2006), menciona que las especies de palmeras Phytelephas macrocarpa merecen
atencion debido que existen aspectos que pueden afectar negativamente su estructura
dinamica y poblacional, entre estos aspectos se encuentran la excesiva extraccion de semillas
de habitat natural, el largo periodo de germinacion de semillas para el mantenimiento de la

especie y la fragmentacién de su habitat mediante la extension agricola.

En cierta medida esta disminucion se debe a la expansion agricola o en efecto a malas
practicas de manejo, debido, a la eliminacion de plantas machos para dejar mas espacio libre
para las palmas hembras. Esta disminucién de palmas macho puede acarrear riesgos en la
sobrevivencia o ausentismo de polinizados especificos en epocas de bastante y poca
floracion, debilitdndose la polinizacion y por consiguiente una baja produccion de semillas
(Bernal y Galeno, 2013).

1.2.3. Germinacion y propagacion de semillas

La germinacion se define como un proceso que inicia con la hidratacion de la semilla seca 'y
concluye con la elongacion del eje embrionario, brotamiento de la radicula y observacién de
la plantula naciendo del suelo (Varela y Arana, 2010). Similar definicion atribuye Suarez y
Melgarejo (2010), al sefialar que la germinacion es un conjunto de procesos metabdlicos y
morfogenéticos constituido por las fases de impregnacion de agua para romper la latencia,

activacion de embrion, apertura del embrion y rompimiento de la testa de la semilla.

Sin embargo, para que el proceso de germinacién se cumpla deben cumplirse requisitos
como no coger las semillas inmaduras debido a que no germinara y de colocarlos sobre
sustratos himedos estas pudriran por efecto de los hongos. Por lo que el secado es un paso
importante para el proceso de germinacion de la semilla, pero esta no debe ser por debajo
del 35 y 65 % de humedad, asi mismo, es preferible germinar semillas después de las
cosechas entre 7 y 10 dias a fin de evitar los efectos del tiempo en la respuesta de

germinacion (Baskin y Baskin, 2014b).
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a. Medicidn de la germinacién

Ranal y Garcia (2006) sefialan que la germinacién de la semilla pasa por sucesos
cuantitativos de gran importancia que deberian ser tenidos en cuenta, estos son el periodo,
emergencia, uniformidad y concordancia de germinacién de las semillas, esta informacion
puede ser calculada y registrada como informacién de aporte a las ciencias como la
fisiologia, ecologos y técnicos en semillas. El proceso de germinacion deberia ser
visualizado macroscopicamente (imbibicion, crecimiento y emergencia de radicula), debido

que a nivel molecular no es observables a simple vista (Ranal y Garcia, 2006).

Gonzélez y Orozco (1996) manifiesta que los métodos de analisis de germinacion de semillas
pueden ser descriptivos y analiticos. El primero consiste en una visualizacion preliminar de
los resultados obtenidos y como medio utiliza los graficos; a diferencia de los analiticos estos
se valen de funciones matematicas, cuyos resultados representan la respuesta germinativa.
Asi mismo, Ranal y Garcia (2006) sefialan que las medidas de tendencia central como la
media, mediana, moda, desviacion estandar y error estdndar permiten predecir
estadisticamente el tiempo de germinacion y tomar decisiones sobre disefios experimentales.
Pérez y Pita (2001) también manifiestan que la velocidad de emergencia se realiza a traves
de la cuantificacion del nimero de plantas que emergen del sustrato por dia desde la siembra.

b. Tratamientos pregerminativos

Son técnicas cuyo fin es activar la latencia en las semillas para dar paso a la germinacion
(Varelay Arana, 2010). Se aplica la pre germinacion debido a que algunas semillas muestran
respuesta germinativa lenta, cubierta protectora del embridén grueso y ante los factores
ambientales como la temperatura, estos factores impiden aumentar el porcentaje de
germinacion. Las técnicas mas aplicadas son la escarificacion, deshidratacion e hidratacion
en periodos y reactivos quimicos (Mayo et al., 2017). Entre las técnicas de pre germinacion

se detallan las siguientes:

Deshidratacién e hidratacion. Es una técnica eficiente para romper la latencia,

homogeneizar y aumentar la germinacion de semillas ante la deficiencia de plantares con
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problemas ecologicos. Sin embargo, es una técnica que falta estandarizar y difundir (Sanchez
et al., 2012). Los efectos de esta técnica pasan por tres fases: (1) la semilla absorbe agua
hasta un 60 %, (2) sucede un conjunto de fendmenos fisioldgicos y el humedecimiento de la
semilla se incrementa hasta un 68 % y (3) sucede el proceso de germinacion a traves del

rompimiento de la testa de la semilla (Suarez y Melgarejo, 2010).

Estratificacion. El objetivo de esta técnica es dar paso a la germinacion a través del
rompimiento de la latencia del embrion de la semilla a traves del uso de sustratos hiumedos
que pueden ser organicos e inorganicos como tierra, arena, vermiculita, compost, musgo y
otros que pueden estar sometidos al frio o calor a distintos periodos de tiempo hasta que

suceda la germinacion (Figueroa y Jaksic, 2004).

Escarificacion. Es una técnica que se aplica cuando la envoltura de la semilla es dura e
impide la hidratacion. Para este proceso se utilizar procedimientos, la primera es mecanica
que consiste en utilizar materiales como lija, esmeril eléctrico, limas y otros que permitan el
adelgazamiento de la testa para favorecer el ingreso del agua y se rompa la latencia y la
segunda es quimica donde se puede utilizar el acido sulfarico sumergiendo la semilla en

periodos cortos de tiempo (Varela y Arana, 2010).

Lixiviacion. Técnica que consiste en suavizar la testa de la semilla a traves de agua corriente
durante tiempos de 12 hasta 72 horas (Piril, 2015).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio de la investigacién

La presente investigacion fue de tipo experimental, por que evaluo la influencia de sustratos
sobre la germinacion de semillas de la palmera “Yarina” Phytelephas macrocarpa a nivel de
vivero. Segun Arias (2012), la investigacion experimental esta sujeta a la manipulacion de
variables ante estimulos y situaciones controladas con el objetivo de conocer el
comportamiento que se genera durante la experimentacion. Ademas, fue de tipo basico con
alcance explicativo, debido que no hay antecedentes a nivel, local, regional y nacional sobre
el uso de sustratos para germinar semillas de este tipo de palmera. Para Cortés y Iglesias
(2005), las investigaciones de tipo basico con alcance explicativo buscan concebir
informacién valida, confiable y comprobable mediante la estimacion de variables y de
explicar como y porqué suceden. El enfoque aplicado fue cuantitativo porgue recolectd datos
numéricos de los sucesos que mostraron cada variable de estudio. Segun Hernandez et al.
(2017), este enfoque permite probar las hipétesis mediante el uso de la estadistica y definir

los resultados productos de la manipulacidn experimental controlada.

2.1.1. Lugar y fecha

La presente investigacion experimental se llevo a cabo en el vivero de la Universidad
Catolica Sedes Sapientiae de la Filial Rioja: Nueva Cajamarca, Region San Martin. La
Universidad Catdlica Sedes Sapientiae estd ubicado en la zona urbana del distrito de Nueva
Cajamarca en el sector de Nuevo Edén Il Etapa en el jiron Santa Cruz cuadra 4 S/N, margen
derecha de la Avenida Cajamarca Norte de la carretera Fernando Belaunde Terry (Figura 7
y ver Apendice 1). EI campus de la universidad posee un area experimental donde se

encuentra ubicado el vivero que cuenta con accesos definidos y la provision de agua.
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El presente trabajo de investigacion tuvo una duracién de ocho meses. Inici6 en diciembre
del 2019 y culmino a fines de julio del afio 2020.
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Figura 7. Ubicacion urbana de la UCSS Filial Rioja: Nueva Cajamarca en la ciudad de
Nueva Cajamarca. Fuente: Google Earth version 9.3.109.1

2.1.2. Descripcion del experimento
a. ldentificacion de plantaciones de Phytelephas macrocarpa. Se realiz6 un barrido de

cinco zonas de la provincia de Rioja (Elias Soplin Vargas, Nueva Cajamarca, Naranjillo,

Awajun y Naranjos) para identificar plantas con semillas maduras aptas para ser extraidas.
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En esta etapa se registro la ubicacion referencial en unidades UTM (Universal Transverse
Mercator) utilizando un GPS (Tabla 2 y Figura 8).

Tabla 2
Ubicacion de plantaciones de Phytelephas macrocarpa en cinco zonas de la provincia de
Rioja
Identificacion de plantaciones Datos UTM Observaciones
de Phytelephas macrocarpa (En zona de cultivo,
montafia, cerro, llanura)
Sector Elias Soplin Vargas X:248562 Y:9327073 Cultivo de café
Sector Nueva Cajamarca X:244329 Y:9340048 Bosque
Sector Awajun X:237009 Y:9363352 Cultivo de café
Sector Naranjos X:224904 Y:9367613 Sotobosque
Sector Naranjillos X:237009 Y:9363353 Cultivo de cafe

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. ldentificacién y georreferenciacion de plantas semilleros de Phytelephas
macrocarpa a nivel de la provincia de Rioja. Fuente: Elaboracion propia.

b. Recoleccion de semillas. De cada zona se recolectaron de manera manual 400 semillas
maduras, sumando 2 000 en total. Las semillas de cada planta fueron colocadas en bolsas
distintas, ademas, sanas con perispermo intacto; esto se realizO siguiendo las
recomendaciones de Ferreira'y Gentil (2017). Al momento de recolectar la semilla se registr6
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la ubicacion de la palmera de Phytelephas macrocarpa Pav teniendo en cuenta si es ade un

sotobosque, bosque primario o dentro de una parcela agricola (Figura 9).

Figura 9. Recoleccion de semillas de Phytelephas macrocarpa en zona agricola cultivo de
café (A) y sotobosque (B). Fuente: Elaboracion propia

c. Seleccion de las mejores semillas y control de humedad. En el Laboratorio de Ciencias
Bésicas de la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae se seleccionaron las mejores semillas
siguiendo las recomendaciones de Martins et al. (2009). Para el cual se utiliz6 una balanza
gramera y vernier a fin de tener semillas homogéneas (Figura 10). Las caracteristicas que se
tuvieron en cuenta fueron el peso (g), diametro (cm), longitud (cm). Asi mismo, que no
tuvieran perforaciones, pudricion, emglobaminetos y que fueran uniformes en tamafio y
peso. El nimero de semillas requeridos para realizar el experimento fue de 1 280, debido;
que cada unidad experimental tuvo 20 semillas. EI nimero de semillas se ajust6 al
recomendado por Gold et al. (2004) quien manifiesta que semillas mayores a 1 000 unidades

son muy efectivos para determinar la germinacion.

T

Figura 10. Proceso de seleccion de semillas de Phytelephas macrocarpa en el Laboratorio
de Ciencias Basicas de la UCSS Filial Rioja. Fuente: Elaboracion propia.

29



d. Control de humedad de semillas. A fin de tener semillas con humedad constantes, se
dejaron reposar en un ambiente con temperatura de 28 a 30 °C durante siete dias, del cual se
control6 el peso de las semillas cada dos dias hasta tener peso constante.se siguid los
procedimientos seguidos por Méapula et al. (2018) cuyos datos fueron registrados en ficha

de apuntes.

e. Recoleccion de sustratos. Para el experimento se utilizaron sustratos de compost y
vermicompost ambos obtenidos por proceso de descomposicion de residuos solidos
organicos manejados en la planta de tratamiento de residuos solidos de la Municipalidad
Distrital de Calzada. También se empled sustratos de mantillo de montafia y suelo de

montafia adyacente a las palmeras. Asi mismo, arena de rio, pajilla de arroz y aserrin de

madera blanca, lo suficiente para colocar por unidad experimental de un volumen de 0,018
m?3 (Figura 11).

Figura 11. Sustratos experimentales usados para la germinacion de Phytelephas
macrocarpa. Fuente: Elaboracion propia.

f. Desinfeccion y preparacion de sustratos. Estos fueron desinfectados separados uno del
otro. Para ello, se uso la técnica de solarizacion, siguiendo los procedimientos descritos por
el Centro Internacional de la Papa (2008). Las preparaciones de los sustratos se realizaron
en base al volumen del contenedor (0,3 x 0,3 x 0,2 m) y segun las proporciones propuestas

en el experimento (Figura 12).

30



Figura 12. Desinfeccion por solarizacion de residuos (A) y preparacion de sustratos
experimentales (B). Fuente: Elaboracion propia.

g. Siembra de semillas en las camas germinadoras. EI sembrado de las semillas de
Phytelephas macrocarpa se siguieron los procedimientos de Ferreira y Gentil (2017), el cual
se escavaron y colocaron al doble de profundidad del tamafio de la semilla a una profundidad
de 5 cm. Por cada cama germinadora se agregaron 20 semillas (Figura 13).

Ubicacion
de semilla ‘__O O O O O Altura de contenedor
— 20 cm
<+—>

3cm Sustrato
AN _
\ }
|
Largo de contenedor
30cm

Figura 13. Representacion de la ubicacion de semillas en los contenedores con sustratos
experimentales. Fuente: Elaboracion propia.

h. Control de humedad ambiental. La humedad relativa se control6 con un termo
higrémetro cada dos dias a fin de evitar el secado de los sustratos y brindar las condiciones

adecuadas para la germinacion.

I. Humedecimiento y riego de los sustratos. Previo a la siembra se humedecieron todos
los sustratos, cuyos valores oscilaron entre 40 a 50 % de acuerdo a las caracteristicas de los
sustratos. Los porcentajes de humedad inicial de los sustratos se calcularon en base a la

retencion de humedad. Para el cual se sigui6 las indicaciones dados por Rios (2010), donde
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primero se pesd el macetero con sustrato humedo, se restd por el pes6é seco del sustrato
dividiéndose entre el volumen de la maceta y multiplicAndose por 100, este proceso también
es conocido como capacidad de campo (CC) que para nuestro estudio se adapto a capacidad
de contendedor. Posteriormente el humedecimiento de los sustratos fue realizado mediante
riego por aspersion el que se agreg6 de acuerdo a la necesidad (Figura 14). Los volumenes
de agua para hidratar los sustratos fueron registrados a fin de tener los valores de necesidad
hidrica de acuerdo a los tratamientos. Para el control de ambas variables se tuvo en cuenta
la sugerencia de Ferreira y Gentil (2017).

Figura 14. Proceso de humedecimiento manual de sustratos (A) y control de humedad de
ambiente (B). Fuente: Elaboracion propia.

j. Evaluacion de germinacion de semillas. El proceso de evaluacion de la germinacion
inicio a partir del tercer mes de haber colocado la semilla en los sustratos experimentales y
se extendio hasta llegar al octavo mes (julio del 2020). Este seguimiento se efectud cada 15
dias hasta identificar germinacion y posterior a ello cada dos dias (Figura 15). Para el
monitoreo de germinacion de las semillas de Phytelephas macrocarpa fue teniendo en
cuenta los pasos descritos por Ferreira y Gentil (2017). En cada monitoreo se registraron las
semillas germinadas y al concluir el periodo de evaluacién se contabilizaron todas las
semillas germinadas y las que no germinaron fueron sometidas a prueba de corte donde se
definiod su estado latente 0 muerto. Asi mismo, se siguié las indicaciones de Vargas (2009)
quien sefiala que para evaluar el parametro de semilla latente se puede aplicar la observacion
y ejercer presion con los dedos; el resultado que debe mostrar es firmeza, dureza a la presién
y buen color. Mientras que, en semillas muertas estas son blandas, enmohecidas, decoloradas

y de facil rompimiento.
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k. Velocidad germinativa de semillas. Para determinar la velocidad germinativa se
registrara el dia inicial de instalacion de semillas (D1) y el dia de culminacion de evaluacion
(D2). Asi mismo, cada 15 dias se monitored el crecimiento de semillas las que fueron
registrados en una ficha de recoleccion de semillas, este proceso nos permitié determinar la
velocidad de germinacion media (VGM 50 %). Ademas, con lo valores registrados se podra
definir el indice de velocidad de germinacién (IVG) a fin de conocer el nimero de
germinaciones por dia y semana. Para la ejecucion de esta variable se aplicara los

procedimientos sugeridos por Parraguirre y Camacho (2021) y Rodriguez y Aguilar (2019).

Prueba de imbibicion. Se control6 el peso de la semilla en gramos antes ser agregado a los
sustratos humedos. Cada 15 dias se registro el peso fresco a fin de evaluar la imbibicién,
para el cual al azar se seleccionaron cuatro semillas por unidad experimental. Los pesos
fueron registrados en una ficha para sacar los promedios por tratamiento en etapa de

gabinete. Esta actividad se efectud teniendo en cuenta las sugerencias de Cérdoba (2017).

Figura 15. Monitoreo de germinacion de semillas de Phytelephas macrocarpa (A y B).
Fuente: Elaboracion propia.

2.1.3. Tratamientos

Los tratamientos usados en la investigacion son descritos en la Tabla 3, en la cual se
especifica los sustratos usados y sus respectivas proporciones evaluadas, en total se evalud
16 tratamientos con cuatro repeticiones cada uno. Ademas, a cada tratamiento se aplico la
técnica de estratificacion (sustrato humedo) cuyo objetivo fue ablandar la testa y romper la

latencia de la semilla botanica de Phytelephas macrocarpa.
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Tabla 3

Tratamientos experimentales

Tratamientos Factor

Tratamiento 1 (TESTIGO) Suelo de montafia + semilla escarificada mecanicamente

Tratamiento 2 Mantillo montafia 100 % + semillas

Tratamiento 3 Compost 100 % + semillas

Tratamiento 4 Vermicompost 100% + semillas

Tratamiento 5 Arena 100 % + semillas

Tratamiento 6 Pajilla de arroz 100 % + semillas

Tratamiento 7 Aserrin de madera blanca 100 % + semillas

Tratamiento 8 Arena 50 % + Pajilla 50 % + semillas

Tratamiento 9 Pajilla 50 % + Aserrin 50 % + semillas

Tratamiento 10 Mantillo montafia 50 % + Compost 50 % + semillas

Tratamiento 11 Mantillo 50 % + Aserrin 50 % + semillas

Tratamiento 12 Arena 80 % + Aserrin 20 % + semillas

Tratamiento 13 Arena 80 % + Pajilla de arroz 20 % + semillas

Tratamiento 14 Arena 33,3 % + Pajilla 33,3 % + 33,3 % Aserrin + semillas

Tratamiento 15 Compost 33,3 % + Pajilla 33,3 % + 33,3 % Aserrin +
semillas

Tratamiento 16 Vermicompost 33,3 % + Pajilla 33,3% + 33,3 % Aserrin +
semillas

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.4. Unidades experimentales

Cada tratamiento contd con cuatro repeticiones constituido por sustrato organico e
inorgénico. En total se tuvo 64 unidades experimentales, cada unidad experimental estuvo
constituido por un contenedor de plastico con sustrato con las siguientes medidas: 0,3 m x
0,3 m x 0,20 m de altura, con un volumen de 0,032 m? de sustrato. En cada unidad

experimental se coloco 20 semillas de Phytelephas macrocarpa (Figura 17).
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‘R= Repetic

T= Tratamiento

Figura 16. Ubicacidon de los tratamientos y unidades experimental. Fuente: Elaboracion propia.

2.1.5. Identificacion de variables y su mensuracién

a. Tiempo de germinacién

Se consideré como semilla germinada aquella que presenté emergencia (rompimiento de
exocarpio, elongacién de radicula y plimula) sobre el sustrato. Para establecer el tiempo de
germinacién, se registrd el namero del dia en que se evidencid las caracteristicas
mencionadas, el cual se inspeccion6 semilla por semilla de cada unidad experimental. Para
realizar el andlisis del tiempo de germinacion se considerd el tiempo promedio de
germinacion (TPG), que estuvo dado por nimero de dias después de la siembra sobre el
numero total de semillas que lograron germinar por dia (Orantes et al., 2013). Para el cual

se empled la siguiente formula:

t*ni
TPG =X u
Xn

Donde:
t = nimero de dias después de la siembra

n = nimero total de semillas que lograron germinar por dia

35



b. Porcentaje de germinacion. Una vez que las semillas empezaron a germinar, se registrd
el nimero del dia y fecha. Para calcular el porcentaje de germinacion, se considero el nimero
total de semillas germinadas sobre el numero total de semillas, cuyo resultado se expreso en
porcentaje (%) (Islam et al., 2012, citado por Barraza et al., 2016).

Cantidad de semillas germinadas
%G = - . x 100
Numero total de semillas

Las semillas que no germinaron fueron sometidas a prueba de corte a fin de determinar su
condicion del embrion (latente, muerto). Este parametro se cuantificé por la diferencia entre

las semillas que germinaron, latentes y muertas, cuyo valor se expreso en porcentajes (%).

c. Velocidad germinativa. También conocido como vigor germinativo (Lagos et al., 2000).
Se cuantificé en base al tiempo promedio cuando se alcanzé el 50 % de germinacion, se
siguio los pasos indicados por Parraguirre y Camacho (2021). La velocidad de germinacion
diaria y semanal (VGD/S) estuvo dada por el nimero de semillas germinadas sobre el tiempo
de germinacién distante desde la siembra (Prado et al., 2015), se empled la siguiente
ecuacion:

Numero de semillas germinados
VGD/S =

Tiempo total de germinacion

d. Medicién de la imbibicion de la semilla. Para determinar el porcentaje de imbibicién de
la semilla, cada 15 dias se registro el peso ganado actual. Este valor se calcul6 aplicando la
ecuacion matematica sugerido por Orozco (2017) el que cosiste en calcular la diferencia del
peso fresco actual (PFA) y el peso seco inicial (PSI) y llevarlo a porcentaje (%).

L Peso fresco actual — Peso seco inicial
Imbibicion (%) = ( Peso fresco actual )X 0

2.1.6. Disefo estadistico del experimento

El disefio estadistico que se empleé fue el de Disefio Completo al Azar (DCA), dado que se
analizo el efecto de distintos sustratos sobre la respuesta germinativa, ademas, porque el

experimento se realiz6 en un invernadero donde muchos factores pueden ser controlados.
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De tal manera que permitio determinar si alguno de las proporciones de sustrato presenta o

no un mejor desempefio en la germinacion de semillas.

2.1.7. Andlisis estadistico de los datos

El andlisis de los efectos de los tratamientos en las respuestas experimentales se hizo
mediante el anélisis de varianza (ANOVA) al 5 % de confianza por medio del programa
estadistico Infostat ver. 3.2.1. La comparacién de la media de los tratamientos se realizé a
través de la prueba de Tukey al 5 % de nivel de significancia. Ademas, se utiliz6 el programa
Excel 2013 para tabular los datos y valorar la desviacion estandar y promedios.
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CAPITULO I1l: RESULTADOS

3.1. Tiempo de germinacion (TG)

En el Apéndice 2, se puede apreciar los resultados obtenidos del tiempo promedio de
germinacion de semillas Phytelephas macrocarpa, sometidos a diferentes tipos de sustratos
himedos, a fin de establecer el tiempo germinativo. Los resultados alcanzados fueron
evaluados mediante el analisis de varianza (ANOVA) del cual se comprob6 que el valor de
F calculado > p valor, concluyendo que el promedio de tiempo de germinacién alcanzado
por los 16 tratamientos son significativamente diferentes (Tabla 4).

Tabla 4

Analisis de varianza para los tiempos promedios de germinacién

Factor de Suma de Grados de Cuadrado valor de p-valor
Variacion cuadraos libertad medio F
Tratamientos 64370 15 4291,33 255,56 <0,0001
Error 806 48 16,79
Total 65176 63

Fuente: Elaboracion propia en base al programa estadistico Infostat ver. 3.2.1.

A fin de constatar que los resultados obtenidos mediante el anélisis de varianza son reales,
se realizd las pruebas de normalidad y homocedasticidad transformando los valores a
logaritmo base 2 (Log2). Para el analisis se utilizo las conversiones de residuos de logaritmo
y predichos. Al realizar la comprobacion de normalidad mediante la prueba de Kolmogérov
Smirnov, se obtuvo un p valor = 0,617. Este resultado obtenido (p valor > 0,05) demostré
que los residuos de la variable tiempo de germinacion se distribuyen normalmente. En la

Figura 17A se puede observar que se cumple el supuesto normalidad, debido que la mayoria
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de datos observados no discrepan con los resultados esperados debido que estos se
encuentran sobre la linea recta. Para definir la homogeneidad en logaritmo base 2 (Log2), se
aplico el analisis de varianza mediante la prueba de Levene cuyo valor obtenido fue de un p
valor = 0,999, este valor obtenido (p valor > 0,05) comprob6 que los valores analizados

cumplen los supuestos de varianza (Figura 17B).
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Figura 17. Grafica de probabilidad (A) y gréafica de residuos de homocedasticidad (B) para
los datos recolectados sobre tiempo de germinacidn. Fuente: Elaboracion propia en base al programa
estadistico Infostat ver. 3.2.1.
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De los tratamientos experimentales, al realizar la comparacion de media estadistica con la
prueba de Tukey se determiné que existen promedio significativas diferentes. El tratamiento
T2 a base de sustratos mantillo de montafa al 100 % tuvo el menor tiempo promedio de
germinacién con 114 dias seguido por los tratamientos T7 y T9, mientras que el mayor
tiempo lo obtuvo el tratamiento T5 con 138 dias, seguido por los tratamientos T3, T8 y T16.
Sin embargo, el tratamiento testigo a base de tierra negra con semillas de Phytelephas
macrocarpa escarificadas no se obtuvieron buenos resultados debido que las semillas se
contaminaron y pudrieron (Tabla 5 y Figura 18).

Tabla 5

Comparacion de medias sobre el tiempo de germinacion de semillas de Phytelephas

macrocarpa estadisticas mediante prueba Tukey

Tratamientos Medias Muestra  Error Comparacion de tratamientos
estandar

Tl 0,0 4 2,05 a

T2 1140 4 2,05 b

T7 123,5 4 2,05 b C

T9 124,0 4 2,05 b C

T10 127,0 4 2,05 c d

T4 127,3 4 2,05 C d

T13 127,5 4 2,05 C d

T12 127,8 4 2,05 C d e

T15 130,3 4 2,05 C d e

T14 130,5 4 2,05 C d e

T6 131,3 4 2,05 C d e

T11 133,0 4 2,05 C d e

T16 133,0 4 2,05 C d e

T8 133,5 4 2,05 C d e

T3 135,5 4 2,05 d e

T5 138,0 4 2,05 e

Fuente: Elaboracion propia en base al programa estadistico Infostat ver. 3.2.1.
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Figura 18. Comparacion de tratamientos experimentales. Fuente: Elaboracion propia en base al
programa Infostat ver. 3.2.1.

3.2. Porcentaje de germinacion (PG)

Los resultados del porcentaje de germinacion de semillas Phytelephas macrocarpa se
pueden observar en el Apéndice 3 y 6. De los cuales resulté que, en los 16 tratamientos
experimentales el testigo no tuvo ningln efecto germinativo, mientras que el resto de
tratamientos mostraron mayor 0 menor germinacion por accion de los sustratos himedos
usados. Los resultados obtenidos fueron convertidos a porcentaje el nimero de semillas
germinadas por unidad experimental y analizados mediante el analisis de varianza del cual
se dedujo que los promedios alcanzados por los 16 tratamientos son diferentes dado que el

valor de F es mayor al P valor (Tabla 6).
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Tabla 6

Analisis de varianza de resultados sobre el nimero de semillas germinadas Phytelephas

macrocarpa en un periodo de seis meses

Factores de Sumade  Grados de Cuadrado valor de F p-valor
Variacion cuadraos libertad medio
Tratamientos 18787,11 15 1252,47 74,57 <0,0001
Error 806,25 48 16,80
Total 19593,36 63

Fuente: Elaboracion propia en base al programa estadistico Infostat ver. 3.2.1.

Para validar los resultados obtenidos mediante el analisis de varianza, se comprobé el
supuesto de normalidad mediante la prueba de Kolmogérov Smirnov y homocedasticidad
mediante la prueba de Levene, para el cual los valores obtenidos de porcentaje de
germinacion fueron transformados a logaritmo de base 2 (Log?2). El resultado de normalidad
mediante el anélisis de los valores de residuos de Log 2 fue que el p valor = 0,567 (p valor
> 0,05), indicando que los resultados observados no discrepan con los resultados esperados,
debido que se encuentras sobre una recta normal (Figura 19A). Asi mismo, el supuesto
homocedasticidad mediante el analisis de varianza de los residuos absolutos de Log 2 para
los porcentajes de germinacion arroj6 que el p valor = 0,856 (p valor > 0,05). Por
consiguiente, el supuesto normalidad y homocedasticidad se cumplieron y los resultados son
validos (Figura 19B).
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Figura 19. Grafica de probabilidad (A) y grafica de homocedasticidad (B) para el porcentaje

de germinacién de semillas Phytelephas macrocarpa. Fuente: Elaboracion propia en base al
programa estadistico Infostat ver. 3.2.1.
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En la Tabla 7, se puede visualizar la comparacion de medias estadisticas determinados
mediante la prueba de Tukey, del cual se puede atribuir que existen diferencias significativas
entre tratamientos. Asi mismo, que el tratamiento T2 obtuvo el mayor porcentaje de
germinacién con 76,3 % de semilla botanicas Phytelephas macrocarpa seguidos por los
tratamientos T5, T11, T16, T12 y T13 con valores que oscilan entre 60,0 a 63,8 %. En tanto,
también se constatd otro grupo de tratamientos (T10, T8, T3, T14, T15) que superaron
minimamente el 50 % de germinacion cuyos porcentajes fluctuaron entre 50,0 a 58,6 %.
Mientras el tratamiento con menor porcentaje fue el T4 con 27,5 % y el resto de tratamientos
estuvieron por debajo del 50,0 % (Tabla 7). Siendo el tratamiento T2 mas significativo en el

porcentaje de germinacion que el resto de tratamientos (Figura 20).

Tabla 7
Comparacion de medias estadisticas entre tratamientos para el porcentaje de germinacion
de semillas Phytelephas macrocarpa mediante prueba de Tukey

Tratamientos Medias Muestra  Error Rangos de significancia
estandar

Tl 0,0 4 2,05 a

T4 27,5 4 2,05 b

T6 40,0 4 2,05 c

T9 42,5 4 2,05 c d

T7 46,3 4 2,05 c d

T10 50,0 4 2,05 c d e

T8 51,3 4 2,05 d e f

T3 52,5 4 2,05 d e f g

T14 57,5 4 2,05 e f g h

T15 58,6 4 2,05 e f g h

T13 60,0 4 2,05 e f g h

T12 61,3 4 2,05 f g h

T16 61,3 4 2,05 f g h

T11 62,5 4 2,05 g h

T5 63,8 4 2,05 h

T2 76,3 4 2,05 i

Fuente: Elaboracion propia en base al programa estadistico Infostat ver. 3.2.1.
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Figura 20. Comparacion de tratamientos experimentales para el porcentaje de germinacién

de semillas Phytelephas macrocarpa. Fuente: Elaboracion propia en base al programa estadistico
Infostat ver. 3.2.1.

En la Tabla 8, se puede apreciar que el tratamiento a base de suelo de montafa (Testigo) no
tuvo ningun efecto germinativo, se evidencié muerte del 100 % de semillas escarificadas.
Sin embargo, el tratamiento con mejor efecto germinativo lo presenté el T2 con 76,3 % de
semillas germinadas, 15,0 % en estado latente y solo el 8,8 % murieron. Mientras que los
tratamientos que mostraron resultados cercanos y seguido con respecto al tratamiento T2
fueron los tratamientos, T5, T12, T13 y T16 con germinados que oscilaron de 60,0 a 63,8
%, asi mismo, presentaron semillas latentes con 25,0 % el T11, 27,5 %, el T5 con 27,5 %
seguido por los tratamientos T12 y T13. En tanto, los que presentaron mayor cantidad de
semillas en estado latente fueron el tratamiento T6 compuesto por sustrato a base pajilla de
arroz al 100 % con el 56,3 %, seguidos por los tratamientos T9, T7 y T4 con valores que
oscilaron entre 45,0 a 41,3 %, mientras que los tratamientos restantes estan por debajo de
estos valores. Sin embargo, se puede apreciar que los tratamientos que presentan mayor

muerte de semillas son los tratamientos T4 con 31,3 %, T3 con 27,5 % por lo que se puede
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apreciar que aquellos tratamientos que estan constituidos a base de compost y vermicompost

poseen mayores muertes de semilla (Figura 21 y ver Apéndice 7, 8, 9y 10).

Tabla 8
Nivel porcentual por tratamiento del estado de las semillas de Phytelephas macrocarpa

durante el proceso experimental

Estado de las semillas experimentales (%)

Tratamientos Simb.  Germinados  Latente  Muerto  Total
(%)

Suelo de montafia + semilla escarificada T1 0,0 0,0 100,0 100
mecénicamente
Mantillo natural 100% + semillas T2 76,3 15,0 8,8 100
Compost 100% + semillas T3 52,5 20,0 27,5 100
Vermicompost 100% + semillas T4 27,5 41,3 31,3 100
Arena 100% + semillas T5 63,8 27,5 8,8 100
Pajilla de arroz 100% + semillas T6 40,0 56,3 3,8 100
Aserrin de madera blanca 100% + semillas T7 45,0 43,8 11,3 100
Arena 50% + Pajilla 50% + semillas T8 51,3 31,3 17,5 100
Pajilla 50% + Aserrin 50% + semillas T9 42,5 45,0 12,5 100
Mantillo natural 50% + Compost 50% + T10 50,0 32,5 17,5 100
semillas
Mantillo 50% + Aserrin 50% + semillas T11 62,5 25,0 12,5 100
Arena 80% + Aserrin 20% + semillas T12 61,3 31,3 75 100
Arena 80% + Pajilla de arroz 20% + semillas T13 60,0 33,8 6,3 100
Arena 33.3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin+  T14 57,5 32,5 10,0 100
semillas
Compost 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% T15 58,8 23,8 17,5 100
Aserrin + semillas
Vermicompost 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,.3% T16 58,8 27,5 13,8 100

Aserrin + semillas

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21. Estado porcentual de las semillas Phytelephas macrocarpa por tratamientos.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Velocidad germinativa (VG)

Al realizar el analisis de cuantificacion de velocidad germinativa al 50 %, se alcanz6 como
resultado que los tratamientos T2, T3, T8 y del T10 hasta el T16 lograron superar o estar
dentro de este parametro, cuyos tiempos en promedio fluctuaron desde los 106 dias hasta los
133 dias de los 165 evaluados. Sin embargo, el tratamiento T2 fue el que mostré un menor

tiempo para llegar a germinar mas del 50 % de semillas (Figura 22 y ver Apéndice 6).
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Figura 22. Porcentaje de germinacion al 50 % de semillas Phytelephas macrocarpa con
respecto al tiempo. Fuente: Elaboracion propia



En el Apéndice 5, se puede observar los valores del nimero de semillas germinadas de
Phytelephas macrocarpa por tratamiento, cuyos datos fueron recogidos cada 15 dias, siendo
el tiempo final de evaluacion a los 165 dias después de haber sembrado las semillas en
sustratos himedos. En la Figura 23, se puede observar que la mayor velocidad germinativa
diaria lo present6 el tratamiento T2 con 0,38 semillas/dia, seguido por los tratamientos T5,
T12,T13, T15, T14 y T16 que oscilaron en valores de 0,32 a 0,20 semillas/dia. Mientras que
los tratamientos T3, T8, T11, T7, T9 y T6 presentaron valores entre 0,26 a 0,21semillas/dia
y el valor porcentual més bajo lo obtuvo el tratamiento T4 con 0,14 semillas/dia. Mientras

que por semana el tratamiento T2 logroé la mayor germinacion con 2,9 semillas germinadas.

—%—IVG/dia
—>—IVG/semana

IVG/Dia/Semana
'

1.0

0.5

0.0
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12T13T14T15T16

Tratamientos

Figura 23. indice de velocidad germinativa por dia y semana de semillas de Phytelephas
macrocarpa por tratamiento. Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, la velocidad germinativa con respecto al tiempo de inicio de primeras semillas
germinadas lo presentd el tratamiento T2 a los 75 dias, mientras que los tratamientos T3, T4,
T5,T6, T7,T9, T10, T12, T13, T14, T15y T16 a los 90 dias, en tanto los tratamientos T6,
T8y T11 lo hicieron a los 105 dias (Figura 24 y ver Apéndice 4 y 7). El promedio de semillas
germinadas de Phytelephas macrocarpa por mes lo ostent6 el tratamiento T2 con 11,1
semillas/mes, seguido por el tratamiento T11 con 9,4 semillas/mes. Mientras que los
tratamientos T3, T4, T6 y T9 mostraron los valores mas bajos de semillas por mes (Figura

25 y ver Apéndice 7).
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Figura 24. Velocidad germinativa de semillas Phytelephas macrocarpa por el tiempo de
evaluacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25. Numero promedio de semillas germinados al mes de Phytelephas macrocarpa
por mes segun tratamiento en relacién al tiempo total. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Porcentaje de imbibicién de semillas de Phytelephas macrocarpa

En la Tabla 9, se observa los valores sobre la ganancia porcentual de humedad alcanzado
por las semillas de Phytelephas macrocarpa mediante los sustratos experimentales humedos.
Los valores obtenidos se efectuaron en base al peso ganado con respecto al tiempo (ver
Apéndice 11) el cual fue convertido a porcentaje de imbibicion, cuyos valores se observan
en la Tabla 13. Como producto, se puede indicar que la ganancia de humedad por las semillas
de acuerdo al tipo de sustrato lo presentdé de manera mas homogénea el tratamiento T2 a
partir de los 90 dias, cuyos valores de ganancia de humedad que ostent6 fue de 37,1 a 44,2
%. Por su parte, el resto de tratamientos mostraron una mayor homogeneidad de imbibicion

de semillas a partir de los 105 dias.

En las Figuras 27, 28 y 29 se puede observar que al inicio de la germinacion presentaron
cercania en cuanto a la ganancia de humedad por cada tratamiento cuya cercania fluctué
hasta los dias 75 y 90 a excepcion del tratamiento T2. También se puede visualizar que, los
tratamientos que ganaron menos humedad fueron los tratamientos T6 y T13. A fin de
mantener los sustratos hidratados, se agreg6 agua cada 15 dias de acuerdo a la necesidad del
sustrato. De los cuales, el tratamiento T2 logré consumir una cantidad de 66 litros durante
todo el periodo. Mientras que los tratamientos T5, T6, T7 y T8 alcanzaron la mayor cantidad

de agua que oscil6 de 92 a 116 litros (Figura 29 y ver Apéndice 12).
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Tabla 9

Resultado de imbibicién porcentual de agua en semillas de Phytelephas macrocarpa por tratamiento con respecto al tiempo

Porcentaje de imbibicién /Tiempo de control

Tratamientos Simb. 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias

Suelo de montafia + semilla T1 0,4 0,9 4.6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
escarificada mecanicamente
Mantillo natural 100% + semillas T2 0,8 7,5 8,2 20,0 28,5 37,1 39,2 41,4 45,6 455 44,3
Compost 100% + semillas T3 0,8 5,6 7,8 11,2 10,9 14,1 14,7 22,5 26,5 26,1 26,8
Vermicompost 100% + semillas T4 0,4 7,4 8,8 8,8 10,5 10,9 14,7 20,9 21,5 32,8 32,4
Arena 100% + semillas T5 0,4 6,3 8,1 10,8 10,8 17,9 19,0 19,3 27,8 28,7 30,7
Pajilla de arroz 100% + semillas T6 1,7 3,4 59 7,4 9,6 12,1 16,0 19,4 22,4 22,9 23,2
Aserrin de madera blanca 100% + T7 1,2 55 7,3 91 11,1 16,4 20,5 26,2 28,6 28,6 33,3
semillas
Arena 50% + Pajilla 50% + semillas T8 0,8 5,6 7.8 9,2 11,9 16,0 19,2 23,4 31,2 31,2 32,2
Pajilla 50% + Aserrin 50% + semillas T9 2,1 49 45 10,7 11,4 12,7 21,7 19,9 22,8 24,8 33,0
Mantillo natural 50% + Compost T10 2,6 7.1 1,8 13,8 16,1 14,5 19,1 22,0 32,7 33,9 40,1
50% + semillas
Mantillo 50% + Aserrin 50% + T11 0,5 7.2 14 14,8 15,5 18,0 21,3 22,4 33,5 33,5 36,3
semillas
Arena 80% + Aserrin 20% + semillas T12 1,8 6,0 1,7 17,9 18,2 18,8 19,1 20,0 30,4 31,9 34,5
Arena 80% + Pajilla de arroz 20% + T13 2,0 5,8 6,5 6,9 7,6 7.9 17,0 17,8 21,0 26,7 29,7
semillas
Arena 33,3% + Pajilla 33,3% + T14 0,9 6,4 1,7 16,9 17,2 17,8 21,4 22,2 32,6 33,2 34,4
33,3% Aserrin + semillas
Compost 33,3% + Pajilla 33,3% + T15 0,5 9,0 15 12,7 16,8 19,6 25,3 25,8 36,0 35,1 36,8
33,3% Aserrin + semillas
Vermicompost 33.3% + Pajilla T16 0,4 7,7 8,8 12,6 13,9 16,1 19,4 19,6 34,6 35,9 36,0

33,3% + 33,3% Aserrin + semillas

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

4.1. Tiempo de germinacion (TG) de semillas Phytelephas macrocarpa

Al utilizar sustratos organicos e inorganicos humedos en distintas proporciones se corrobor6
que favorecen el proceso de germinacion de semillas de Phytelephas macrocarpa, sin
embargo, los efectos de germinacion son diferentes de acuerdo al tipo de sustrato y
proporcidn. Las primeras germinaciones alcanzaron visualizarse a partir de los 2,5y 3 meses,
que en un inici6 fueron minimas que aumentaron conforme trascurrié el tiempo. Por
consiguiente, el tiempo de germinacion promedio de semillas en un menor periodo lo obtuvo
el tratamiento T2 a base de mantillo montafia con 114 dias equivalente a 3,8 meses, la

germinacion estuvo dado por la formacién del boton germinativo.

Al momento no hay otros estudios sobre el uso de mantillo de montafia en la germinacién
de Phytelephas macrocarpa que permitan hacer comparativos, sin embargo, durante el
trabajo de campo Yy recoleccion de semillas se identificé por lo menos un productor que
utilizaba esta forma para el germinado de esta semilla pero que no llevaba un control de
germinacion. Lo que si se conoce es que esta especie se desarrolla en zonas himedas con
poblaciones densas de bosque (Flores, 1997), esta caracteristica le puede otorgar al mantillo
de montafia las propiedades para favorecer la germinacion en su habitat natural.
Coincidiendo con lo sefialado por Ansorena (1994) quien manifiesta que el mantillo de
bosque posee caracteristicas fisicoquimicas favorables para la germinacion y crecimiento de
plantas por presentar densidades de 0,30 g/cm?, espacio poroso de hasta 82 %, disponibilidad

de agua en un 17 % y buena proporcion de materia organica que fluctta en 63 %.

Similar atribucion le concede el Instituto Nacional Tecnoldgico de Nicaragua [INATEC]
(2016), al otorgarle excelentes atribuciones al sustrato de mantillo de montafia al ser usado

como sustrato para germinacién de semillas, debido que posee caracteristicas de ser liviano,
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esponjoso y con excelente retencion de humedad. En un estudio realizado por Ferreira y
Oliveira (2017) donde utilizaron vermiculita hidratada a fin de determinar el tiempo de
germinacion de Phytelephas macrocarpa obtuvieron como resultado una germinacion en

114 + 24 dias. A pesar de ser sustratos distintos alcanzaron cercanos tiempos de germinacion.

En tanto, los tratamientos T3 a base de compost y T5 constituido por arena de rio en ambos
al 100 % obtuvieron los mayores tiempos promedio de germinacion con 136 y 138 dias, por
lo que se puede atribuir que en estos sustratos solos favorecen la germinacion de esta especie
pero que suele darse a mayor tiempo y sobre todo influyen las caracteristicas propias de cada
sustrato. El resto de tratamientos T7, T9, T10 y T4 consiguieron tiempos promedios que
oscilaron entre 123 a 128 dias. De igual forma, pero con mas tiempo lo realizaron los
tratamientos T5, T14, T6, T11, 16 y T8 cuyos valores fluctuaron entre 130 a 133 dias, dando
a conocer que ciertos sustratos en combinaciones favorecen la germinacion y se mejorar las
caracteristicas de los sustratos. La Ultima parte se cumple con lo sefialado cumple con lo
indicado por Nava et al. (2010) quienes manifiestan que, algunos sustratos utilizados para

germinar semillas mejoran sus condiciones fisicoquimicas cuando son mezclados.

En el proceso experimental se observd que la pajilla de arroz no retenia mucha agua
imposibilitando lograr una buena humedad, por lo que solo no seria un buen sustrato para
germinar. En lo sefialado, Pizarro (2015) manifiesta que la cascarilla de arroz se caracteriza
por ser liviano, de alto volumen, descomposicién lenta y escasa captura de humedad por lo
que le vuelve un sustrato no muy bueno para retener el agua, recomendando unir con otros
sustratos. En tanto, con el compost se observd desecamiento en la parte superficial,
compactacion y exceso de humedad en la parte media y final del sustrato. Segin Lopez et al
(2009) el compost tiende a retener bastante agua por las caracteristicas del sustrato ante un
mal manejo da paso a la aparicion de insectos como hormigas. Mientras que Méndez et al
(2009) indican que el suelo, compost y vermicompost son mejores para el crecimiento de la

planta que usarlo como germinadores de semillas.

El tratamiento a base de aserrin de madera blanca se observd como un sustrato dificil de

humedecer homogéneamente, también hay encharcamiento permite la aparicion de insectos
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y atrae escarabajos. Lo indicado tiene que ver con lo sefialado por Palacios (1992) quien
manifiesta que el aserrin posee un mal drenaje, retiene mucha agua conforme se le va
incorporando. Por lo que es necesario mezclarlo con otros sustratos para favorecer porosidad
y drenaje especial para germinado de semillas. Mientras que el tratamiento a base de arena
presento dificultad de retencion de humedad y rapida compactacion conforme se incorporé
agua. Jaramillo et al. (2012) manifiestan que la arena de particulas muy pequefias genera
asfixia y falta de ventilacion por lo que obliga a un constante riego ocasionando pérdidas
hidricas, su ventaja principal es el bajo costo y estabilidad estructural.

En un estudio realizado por Ferreira y Oliveira (2017) determinaron que la germinacién de
semillas de Phytelephas macrocarpa también alcanzaron tiempos prologados que fluctuaron
entre 141 a 160 dias, inclusive con mas tiempo a los resultados en esta investigacion. De
igual forma, Albuquerque (2017) obtuvo un tiempo de 152 dias en sustrato mineral de
vermiculita. Para Miranda (2011) los tiempos prolongados de germinacion muchas veces se
deben a que la capacidad germinativa es corta 0 demasiado lento de acuerdo al tipo de
semilla, nivel de humedad y tipo de material usado y las palmeras pueden tardar meses o
afios para que sus semillas lleguen a una madurez fisioldgica y suceda una activacion del

embridn para dar paso a una nueva planta.

No obstante, no se tuvo buenos resultados con las semillas escarificadas en un sustrato de
suelo de montafa al 100 %, todas las semillas terminaron pudriéndose. Este resultado puede
tener relacion con lo sefialado por Doria (2010) quien afirma que, las semillas escarificadas
pueden ganar mucha humedad del sustrato y del ambiente afectando las condiciones para el
germinado, esto complementados con el ingreso de microorganismos bacterianos y hongos
pueden terminar afectando a la semilla. Similar afirmacion realiza Filho (2005), que el
exceso de humedad en sustratos con semillas sometidos a algun proceso pregerminativos
pueden perjudicar la germinacion provocando pudricion de la misma. Finalmente, se puede
sefialar que lo resultados de tiempo de germinacion son distantes a lo sefialado por Bernal
(2014) quien asegura que, la germinacion puede tardar hasta 2,5 afios e igual es distante de
lo manifestado por (Gémez, 2005) otorgandole un tiempo de seis meses para que suceda la
germinacioén y de hasta un afio segun Costa et al. (2006).
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4.2. Porcentaje de germinacion (PG) de semillas Phytelephas macrocarpa

El porcentaje de germinacion fue mejor en el tratamiento T2 con el 76,3 % de semillas
germinadas durante el periodo de evaluacion, por lo que se puede sefialar que guarda una
relacion con la variable del menor tiempo de germinacion. Ferreira y Gentil (2017), lograron
un porcentaje de germinacion de 88,0 % mediante el uso de sustrato mineral de vermiculita
himeda. Mientras que Albuquerque (2017) logr6 un porcentaje de germinacién de 91,0 %
también con vermiculita. Bardfod (1991) manifiesta que los procesos de germinacién con
Phytelephas los porcentajes pueden ser altos sin embargo lo que difiere significativamente
es que requiere de largos periodos de tiempo para su germinado. Tanto que Jordan (1970)
realizé un experimento de sembrado de 100 semillas de Phytelephas macrocarpa muy cerca
al sitio de recoleccion de las cuales solo germinaron 12 semillas después de ocho meses.

En tanto, los tratamientos T5, T11, T12, T13 y T16 al obtener resultados que lograron
superar el 50 % de semillas germinadas (60,0 a 63,8 %) se logré conocer, que se debe a la
combinacion entre sustratos minerales con lignocelulosas; por lo que se pueden considerar
proporciones adecuadas para realizar germinados de Phytelephas macrocarpa ya que
mejoraron los procesos germinativos al momento no se cuenta con informacion y/o précticas
de materiales mas eficaces. Elias et al (2006), argumenta que la germinacion de semillas
tiene mutua relacion entre los factores de temperatura, sustrato, humedad y profundidad; de

verse afectado por una 0 mas de estas variables se afecta la germinacién.

Del mismo modo, Reyes (2013) manifiesta que, los sustratos ideales para la germinacion de
algun tipo de palmeras son: la vermiculita, mantillo de bosque, arena y turba debido que
proporcionan humedad y aireacion que son esenciales para la semilla, las proporciones
pueden ser homogéneas (100 %) o en proporciones 50:50 y 50:25:25 %. En tanto Martins et
al. (2004) atribuyen que los sustratos de aserrin, cascara de arroz, arena y turba pueden
incrementar el porcentaje de germinacion, sin embargo, muchas veces no es muy alentador.
No obstante, Arborizaciones y Fosefor (2014) citado por Ramos (2015) manifiestan que, en
las palmeras el porcentaje de germinacion oscila entre 65 a 80 % por lo que nuestros
resultados para algunos tratamientos lograron estar dentro o cercanos de estos parametros

sugeridos.
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Por otra parte, los resultados méas bajos de porcentaje de germinacion con respecto a los
sustratos obtenidos fueron aquellos constituidos por vermicompost, pajilla de arroz, aserrin
de madera blanca y el compost todos al 100 %, particularmente en la pajilla de arroz se
observé que la humedad rapidamente se evapora por lo que hay que estar constantemente
agregando agua, este resultado se ajusto a lo sefialado por Filho (2005) quien manifiesta que,
en sustratos que no captan la suficiente humedad imposibilitan la germinacién causando la
muerte del embrion, desactivando el vigor germinativo o favoreciendo una lenta
germinacién, no siendo estos sustratos buenos para el uso germinativo de semillas. Esto
también se debe que la pajilla posee poros grandes por lo que su capacidad de retencién o

almacenar agua es limitada (Pire y Pereira, 2003).

En el caso del aserrin, se situaron larvas de escarabajos que empezaron a degradar la materia
lignocelulosa y se generaron grumos compactados y para los sustratos organicos (compost
y vermicompost) estos se compactan y resecan generando una especie de taponamiento de
poros en la parte superficial dando entender que es necesario agregar humedad; sin embargo,
en la parte medio o inferior se genera encharcamiento afectando a la semilla. Segun Herrera
et al. (2006), las irregularidades en la humedad o un sustrato sobresaturado de humedad
afecta gravemente la germinacién y emergencia de semillas. Esto guarda relacion con lo
sefialado por Betancourt et al. (2015), quienes manifiestan que los sustratos organicos como
el compost, vermicompost y tierra suelen incrementar la retencién de humedad por la

particularidad hidrofilica que poseen.

También Mass (2011) atribuye que, el aserrin no es idéneo para germinar semillas de
palmeras, tampoco se debe aplicar escarificacion mecanica, debido, que ocasiona muerte del
embrion. Por lo sefialado, se puede atribuir que los tratamientos que presentaron mayores
muertes de semillas (T1, T3 y T4) guardan relaciéon con lo sefialado, debido, que poseen
propiedades hidrofilicas y afectaron a la germinacién. Por ejemplo, Hernandez et al. (2017)
identificd que al escarificar el endocarpio de semillas de Mauritia flexuosa, la germinacién
fue negativa y sufrieron una invasion de hongos en sustratos de suelo, pues la latencia de
semillas se debe principalmente al nivel de presencia de humedad que ganaron los sustratos
en distintas proporciones que como ya se detallé de manera individual no fueron excelentes,

pero que al combinarlos mejora las propiedades de humedad que necesita ganar.
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4.3. Velocidad germinativa (VG) de semillas de Phytelephas macrocarpa

Con respecto a la velocidad germinativa de semillas Phytelephas macrocarpa logré un mejor
resultado en el tratamiento T2 con un indice de 0,37 germinaciones /dia en sustratos himedos
de mantillo de montafia. Mientras que Ferreira y Gentil (2017) consiguieron una velocidad
germinativa de 0,82 germinaciones/dia, igualmente Albuquerque (2017) alcanzé 0,76
germinaciones/dia, por lo que se puede atribuir que los sustratos empleados por ambos
investigadores alcanzaron mejores imbibiciones en las semillas y por ende mayor rapidez
germinativa, ademas, en ambos experimentos las semillas fueron estimuladas mediante un
proceso pregerminativo de hidratacion por 48 horas. Por lo contrario, las semillas
experimentales de los tratamientos evaluados no fueron sometidas a un proceso
pregerminativo, esto puede haber influido retardando la velocidad germinacion con respecto
al tiempo. Lo indicado tendria relacion con lo sefialado por Sanchez et al. (2010) quienes
indican que, la velocidad germinativa depende esencialmente del tamafio de la semilla.
Mientras mas grande, la germinacion se hace lento, debido a que le demanda mas tiempo en

acumular humedad y embeberse.

Igualmente, Ferreira y Borghetti (2004) sefialan que, las semillas grandes poseen una
velocidad germinativa de las mas lentas, sin embargo, poseen un mayor porcentaje de
germinacion y las plantas son mas vigorosas. Del mismo modo, Doria et al (2012) atribuyen
que, las palmeras de la familia Arecaceae poseen una velocidad germinativa erratica, lenta
y con bajo porcentaje. La velocidad germinativa mensual fue superior para el tratamiento T2
con 11,1 semillas germinadas por mes en tanto el resto de tratamientos tuvieron pendientes
negativas, asi mismo, el T2 logré valores maximos de velocidad germinativa a los 90 dias,
mientras que el resto de tratamientos a los 105. A pesar de tener una velocidad germinativa
bajo, los resultados muestran un valor préctico, debido a que, con tratamientos sencillos se
puede llegar a germinar semillas de Phytelephas macrocarpa que pueden servir para realizar
labores de propagacion y repoblamiento de esta palmera y adicionalmente, valorar el rol
ecosistémico que cumple en el habitat. Segin Correa y Vargas (2009), las palmeras son un
grupo clave para la regeneracion de bosques en el neotrdpico pues poseen una amplia

representatividad estructural, funcional y ecoldgica.
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4.4. Porcentaje de imbibicion en semillas Phytelephas macrocarpa

El tratamiento T2, tuvo un valor de arranque de humedad de semilla de 37,1 % y se amplid
hasta los 42,3 %, ademas, con este tratamiento se logré mejores resultados de porcentaje de
germinacion. Martins et al (2009) atribuye que las semillas de palmeras cuando presentan
una humedad entre 44,5 a 47,7 %, garantiza la calidad fisioldgica para la germinacion, por
lo que el resultado logrado es cercano al mencionados. Reyes (2013) sefiala que la humedad
de los sustratos para germinar semillas de palmeras debe oscilar entre 60 a 80 %, muchas
veces pueden soportar humedad de 30 % hasta varias semanas 0 meses, sin embargo, no es
deseable debido que afecta la germinacion. En tanto Valla (2004) atribuye como condicion
esencial e importante a la humedad para que la semilla pueda germinar. Asi mismo Ferreira
y Santos (1992), atribuyen que las semillas germinan, cuando estas presentan una ganancia
de humedad de 18 %.

Por ejemplo, Villalobos y Herrera (1991), lograron que las semillas de palmeras Bactris
gasipae consiguen germinar cuando la humedad logré alcanzar un 40 % o estar entre cinco
puntos sobre este valor, por lo que sugieren que este valor debe mantenerse, sugiriendo que
debe controlarse que los sustratos guarden una humedad adecuada. Sin embargo, en
tratamientos donde la humedad en semilla fue baja; la germinacion también fue dispareja
afectando la velocidad germinativa, en efecto, al tener poca humedad en los sustratos, estos
también ceden muy poca humedad a las semillas favoreciendo la ampliacién del tiempo de
germinacion y aumentando la latencia. Los sustratos que ganan mucha humedad como los
tratamientos T7, T10, T11, T12, T15y T16 favorecen la pudricién de semillas. Filho (2005)
manifiesta que, los sustratos con escasa retencion de humedad terminan imposibilitando la
germinacion o haciéndola muy lenta, en tanto, si existe un exceso de humedad, provoca la
disminucion de aireacion e induce a la muerte de la semilla. Los resultados obtenidos con
respecto a ganancia de humedad son importantes debido que no existen estudios, esta
afirmacion guarda relacién con lo afirmado por Ramos et al (2006), quienes manifiestan que
la humectacion de sustratos para el germinado de semillas recalcitrantes como el de palmeras
no es comun encontrar antecedentes de estudio. A fin de lograr la captura suficiente de
humedad por parte de las semillas, se recomienda que el sustrato debe presentar una
humedad que oscile entre 40 a 60 %. Es esencial conocer que, al desconocer la humedad

agregado a los sustratos, puede conducir a conclusiones erréneas (Martins et al., 2009).

60



CAPITULO V: CONCLUSIONES

1. De los sustratos experimentales evaluados, ya sea al 100 % y en mezclas se observé que
el tratamiento que presentd menor tiempo de germinacion de semillas botanica de
Phytelephas macrocarpa correspondié al tratamiento a base de 100 % de sustratos
mantillo de montafia con 114 dias, seguido por los tratamientos T7 y T9 con 123 y 124
dias, mientras que el mayor valor lo registro el tratamiento a base de 100 % de arena de

rio con 138 dias.

2. Los mayores porcentajes de germinacion de semillas botanica Phytelephas macrocarpa
en sustratos hidratados, lo obtuvo el tratamiento T2 a base mantillo de montafia con 76,3
%. Sin embargo, a pesar de tener un tiempo de germinacion mas prolongado los
tratamientos a base de arena al 100 % y sustratos en mezclas de 50:50 (T11), 80:20 (T12),
33,3:33,3 (T16) a base de sustratos de mantillo de montafia, aserrin de madera blanca,
arena, pajilla y vermicompost lograron germinaciones que oscilaron entre 60 a 63,8 %.
Por lo que se atribuye que ciertos sustratos en mezclas tienden a mejorar la germinacion
de esta semilla. Mientras que los tratamientos que alcanzaron un menor porcentaje de
germinacion correspondieron a tratamiento a base de vermicompost al 100 % con 27,5

%, seguido por la pajilla de arroz al 100 % con 40,0 %.

3. La mayor velocidad germinativa lo presento el tratamiento T2 a base de sustratos de
mantillo de montafa hidratados, consiguiendo un tiempo de inicio de germinacion de 75
dias, asi mismo, logré alcanzar una velocidad de germinacion de 0,38 germinaciones/dia
y 2,9 germinados/sna., incidiendo que la germinacion de esta semilla es dispareja y que
influye bastantemente la interaccion sustrato/humedad. Mientras que los tratamientos a
base vermicompost y pajilla de arroz al 100 % alcanzaron velocidades mas bajas, con
0,13 y 0,19 germinados/dia. En consecuencia, el tratamiento T2 logré germinar 11,1

semillas/mes.
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4. La imbibicion de las semillas Phytelephas macrocarpa de forma mas homogénea lo
presento el tratamiento T2 a partir de los 90 dias, cuyo valor oscilo desde 37,1 a 44,2 %
de humedad, atribuyendo que estos valores son los adecuados para germinar semillas de
esta especie de palmera. Mientras que, aquellos tratamientos que presentaron mayor
humedad a 48,0 % se torn6 en pudricion de semillas. En tanto los tratamientos que
ganaron poca humedad afectaron prolongando el tiempo de germinacion entre estos se

encontraron los sustratos de pajilla al 100 % y arena-pajilla en proporciones de 80:20.

5. Los sustratos constituidos a base de suelo de montafia, vermicompost y composta al 100
%, no son muy buenos para germinar semillas de Phytelephas macrocarpa, debido que
generan encharcamiento en el fondo de los germinadores y en la parte superficial el
sustrato se seca dando la impresion de necesidad de agua. En semillas escarificadas el
100 % se pudrieron, por lo que la escarificacion favorece la invasion de hongos y bacterias
generando pudricién. En tanto los sustratos de pajilla de arroz al 100 % mantienen la

semilla limpia la germinacion es lento cuya latencia es de 56,3 %.

6. La cantidad de agua usada para hidratar los sustratos durante el periodo de estudio, el
tratamiento T2, T3 y T4 alcanzaron la misma cantidad de 66 litros, sin embargo, el T2
alcanzd mejores resultados con respecto a las variables de estudio. Mientras que los
tratamientos a base de arena, pajillas y aserrin 100 % demandaron de mas agua para

alcanzar los germinados, cuyo valor oscil6 entre 98 a 116 litros.

7. Los sustratos humedos influyen en la germinacion de semilla Phytelephas macrocarpa,
sin embargo, las caracteristicas que tengan los sustratos afectan el tiempo de germinacion,
porcentaje de germinacion y velocidad germinativa. Los resultados alcanzados son
importantes porque permite el germinado esta especie y propagacion de la misma debido

a la disminucion de esta especie en el valle del Alto Mayo.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

1. A los investigadores, realizar estudios de germinacion de semilla de Phytelephas
macrocarpa con técnicas a fin de encontrar la mas adecuada, debido que esta semilla

presenta una testa que es dura que imposibilita el ingreso de los fluidos.

2. A los investigadores, orientar estudios sobre la identificacion de arboles semilleros,
realizar mapeos e inventarios de la riqueza de la especie a nivel del Alto Mayo a fin de
favorecer su propagacion por ser una especie que cumple una funcion cultural, alimenticia

y ecosistémica para el hombre y la fauna.

3. A la academia, se recomienda continuar con estudios sobre la velocidad germinativa de
Phytelephas macrocarpa a fin de encontrar un método que incremente este pardmetro,

debido que para esta variable no fue muy prometedor el resultado alcanzado.

4. A los viveristas, utilizar los sustratos de mantillo de montafia para germinar semillas de
Phytelephas macrocarpa, debido que se logré buenos resultados. En efecto se puede
aplicar sustratos en proporciones de 50:50, 80:20, 33.3:33.3 a base de sustratos de

mantillo de montafia, aserrin de madera blanca, arena, pajilla y vermicompost.

5. A los viverista y propagadores, no se recomienda utilizar sustratos de vermicompost,
compost y tierra, debido a que afectan la germinacion de la semilla mediante
ahogamiento. lgualmente, no utilizar semillas escarificadas en este tipo de sustratos
porque generan putrefaccion causado por hongos y bacterias. Tampoco se orienta el uso
de sustratos como pajilla de arroz debido que extienden demasiado el tiempo de

germinacion e incrementan la latencia de las semillas.
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TERMINOLOGIA

Eje embrionario. Es una parte minima de la semilla compuesto por el hipocotileo formado
de raiz y epicotileo que da paso a la formacion de hojas ambos estan ligados intimamente
(Matilla, 2008).

Elongacion. Es el estiramiento celular de la raiz de forma vertical a fin de capturar agua y

el realizar el establecimiento de la planta (Ontiveros et al., 2005)

Escarificar. Consiste en el desgate o ablandamiento de la capa protectora externa de la
semilla con el uso de medios fisicos o quimicos a fin de favorecer el ingreso de humedad y
aire permitiendo acortar el tiempo de germinacion (Azcon y Talon, 2008).

Germoplasma. Es una parte vegetativa de la planta que puede ser forestal o no forestal capaz
de dar origen a un nuevo individuo por vial sexual, utilizando la semilla; o asexual a través

de yemas, esquejes y otros (Oliva et al., 2014).

Hidrofilico. Son sustratos que tienen afinidad por captar agua que son neutrales
eléctricamente y no polares. En los sustratos el agua ganada se esparce uniformemente y se

conserva (Morelos, 2005).

Latencia o dormancia. Es un periodo de tiempo en que la semilla esta inactivo y viable que
por medios favorables como humedad y temperatura cede a la etapa de germinacion (Varela
y Arana, 2010).

Palmera dioica. Es aquella palmera que en su habitat se encuentras individuos machos y
hembras (Bernal y Galeno, 2013).

Productos forestales no maderables. Son plantas arboreas distintos a los arboles
maderables ubicados en el ecosistema boscoso, que pueden brindar bienes y servicios de
alimentacion, oxigeno, control de erosion, construccion, germoplasma y medicinal,

artesanias; que pueden extraerse de forma silvestre o ser cultivado en viveros (L6opez, 2008).
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Semilla botanica. También es conocido como semilla verdadera, pepa o simiente y se
encuentran en diferentes formas y tamafios. Es una parte del fruto que bajo condiciones
Optimas da origen a una nueva planta, se caracteriza por tener una cubierta protectora en

cuyo interior se encuentra el embrién (Inostroza et al., 2009).

Semilla. Representa el 6rgano reproductivo que da lugar a una nueva planta. Esta favorece

la dispersion, regeneracion, renovacion y sustitucion de nuevos bosques (Doria, 2010).
Suelos alfisoles. Son un orden de suelo rico en minerales, enriquecido con arcillas. Son
suelos muy productivos con condiciones para todos los usos, cominmente se encuentran

debajo de los bosques (Sanchez y Rubiano, 2015).

Suelos inceptisoles. Son suelos delgados, pobres en materia organica y con limitaciones de

los horizontes, son comunes de climas himedos tropicales (Salazar, 2015).

Testa. Capa externa conocido como pericarpio, que puede ser segun la semilla desde fina a

gruesa, cuya finalidad es proteger la semilla (Trivifio y Torres. 2009).

77



APENDICE

Apéndice 1. Ubicacion geografica de la provincia de Rioja

200000 220000 240000 260000 280000 300000 320000
1 1 1 N
' Ubicacion geogréafica de la Ubigacion geografica de la
/ provincia de Rioja Region San Marrtin
N
o
S
§§ MOYOBAMBA
o
8
2
3
o
= universitario UCSS
§ 1]
ACICN DE
CTCRES..
UBICACION GEOGRAFICA DE LAPROVINCIA
§§ DE RIOJA
S 4
3
ESCALA: 1:500000
ELABORADO POR:
LEITER MENA ucss
8
g T I
(=1 T T
2 200000 220000 240000

9380000

9360000

9340000

9320000

9300000

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 2. Tiempo promedio de germinacion de Phytelephas macrocarpa

Ne Tratamientos Simb Repeticiones Promedio Desv.
R1 R2 R3 R4 total Estand
1 Suelo de montafia + semilla escarificada mecanicamente T1 0 0 0 0 0 0
2 Mantillo montafia 100% + semillas T2 111 119 115 111 114 3.3
3 Compost 100% + semillas T3 139 133 130 140 136 4,1
4 Vermicompost 100% + semillas T4 119 133 124 133 127 6,0
5 Arena 100% + semillas T5 138 135 140 139 138 2,1
6 Pajilla de arroz 100% + semillas T6 136 130 139 120 131 74
7 Aserrin de madera blanca 100% + semillas T7 122 122 125 125 123 1,2
8 Arena 50% + Pajilla 50% + semillas T8 129 134 138 133 133 3,1
9 Pajilla 50% + Aserrin 50% + semillas T9 125 122 128 121 124 2,8
10  Mantillo montafia 50% + Compost 50% + semillas T10 127 126 127 128 127 0.8
11 Mantillo 50% + Aserrin 50% + semillas T11 127 129 138 138 133 51
12 Arena 80% + Aserrin 20% + semillas T12 129 129 125 128 128 14
13 Arena 80% + Pajilla de arroz 20% + semillas T13 125 126 132 127 128 2,4
14 Arena 33,3% + Pagjilla 33,3% + 33,3% Aserrin + semillas T14 130 131 129 132 131 1,1
15  Compost 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + semillas T15 129 130 126 136 130 3,7
16  Vermicompost 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + T16 138 133 132 129 133 3,1

semillas

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 3. Porcentaje de germinacién por unidad experimental de semillas germinados de Phytelephas macrocarpa desde diciembre del 20019

a mayo del 2020

Repeticiones Porcentaje Desv.

N° Tratamientos Simb. (%) promedio Stand
R1 R2 R3 R4

1 Suelo de montafia + semilla escarificada mecanicamente T1 0 0 0 0 0,0 0,0
2 Mantillo montafia 100% + semillas T2 75 85 75 70 76,3 6,3
3 Compost 100% + semillas T3 55 55 50 50 52,5 2,9
4 Vermicompost 100% + semillas T4 30 25 25 30 27,5 2,9
5 Arena 100% + semillas T5 60 65 65 65 63,8 2,5
6 Pajilla de arroz 100% + semillas T6 45 45 40 30 40,0 7,1
7 Aserrin de madera blanca 100% + semillas T7 45 40 50 50 46,3 48
8 Arena 50% + Pajilla 50% + semillas T8 55 55 45 50 51,3 4,8
9 Pajilla 50% + Aserrin 50% + semillas T9 40 45 45 40 42,5 2,9
10 Mantillo montafia 50% + Compost 50% + semillas T10 50 50 55 45 50,0 4,1
11 Mantillo 50% + Aserrin 50% + semillas T11 60 65 65 60 62,5 2,9
12 Arena 80% + Aserrin 20% + semillas T12 60 65 60 60 61,3 2,5
13 Arena 80% + Pajilla de arroz 20% + semillas T13 55 60 60 65 60,0 4,1
14 Arena 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + semillas T14 55 55 60 60 57,5 2,9
15 Compost 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3 % Aserrin + semillas T15 65 60 55 55 58,8 4,8
16 Vermicompost 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + semillas T16 55 60 65 65 61,3 4.8

Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice 4. Plantones de Phytelephas macrocarpa germinados por tratamiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 5. indice de velocidad germinativa de semillas Phytelephas macrocarpa por tratamiento segin tiempo de evaluacion

Tiempo (N° de dias) SG/Tto. IVG/dia IVG/Sna.
Tratamientos Simb 75 90 105 120 135 145 165
dias dias dias dias dias dias dias

Suelo de montafia + semilla escarificada mecanicamente T1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Mantillo montafia 100% + semillas T2 4 10 12 11 11 12 1 61 0,38 2,90
Compost 100% + semillas T3 0 1 3 9 10 12 7 42 0,26 2,00
Vermicompost 100% + semillas T4 0 2 4 5 4 4 3 22 0,14 1,05
Arena 100% + semillas T5 0 4 4 6 8 12 17 51 0,32 2,43
Pajilla de arroz 100% + semillas T6 0 0 5 9 6 7 5 32 0,20 1,52
Aserrin de madera blanca 100% + semillas T7 0 3 9 7 9 7 2 37 0,23 1,71
Arena 50% + Pajilla 50% + semillas T8 0 0 8 8 7 11 7 41 0,26 1,95
Pajilla 50% + Aserrin 50% + semillas T9 0 3 6 10 5 5 5 34 0,21 1,62
Mantillo montafia 50% + Compost 50% + semillas T10 0 2 9 10 8 6 5 40 0,25 1,90
Mantillo 50% + Aserrin 50% + semillas T11 0 0 10 9 11 11 9 50 0,31 2,38
Arena 80% + Aserrin 20% + semillas T12 0 3 10 9 14 7 6 49 0,31 2,33
Arena 80% + Pajilla de arroz 20% + semillas T13 0 4 9 9 12 8 6 48 0,30 2,29
Arena 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + semillas T14 0 1 9 9 10 12 5 46 0,29 2,19
Compost 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + T15 0 1 9 12 8 10 7 47 0,29 2,24
semillas

Vermicompost 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + T16 0 1 8 10 6 15 7 47 0.29 2,24

semillas

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 6. Tiempo y porcentaje de germinacién al 50 % de semillas Phytelephas macrocarpa por tratamiento

Tratamientos Porcentaje Tiempo
germinacién (50 promedio (50
%) %)
T1 0,00 0,0
T2 60,00 106,0
T3 52,50 126,0
T4 27,50 126,0
T5 42,50 126,0
T6 40,00 133,0
T7 45,00 126,0
T8 51,25 133,0
T9 42,50 126,0
T10 50,00 126,0
T11 51,25 126,5
T12 53,75 119,0
T13 52,50 119,0
T14 51,25 119,0
T15 50,00 119,0
T16 50,00 119,0

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 7. Promedio de germinacion de semillas Phytelephas macrocarpa por mes

¥ de semillas  Promedio de
Simb. Velocidad germinativa porcentual/tiempo (N° de dias) homogéneas  germinacion/
N° Tratamientos 75 90 105 120 135 150 165 germinados mes
dias  dias dias dias  dias  dias dias (£SHG) ISHG*M/T
1 Suelo de montafia + semilla escarificada T1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
mecanicamente
2 Mantillo montafia 100% + semillas T2 4 10 12 11 11 12 1 61 111
3 Compost 100% + semillas T3 0 1 3 9 10 12 7 42 79
4 Vermicompost 100% + semillas T4 0 2 4 5 4 4 3 22 4,1
5 Arena 100% + semillas T5 0 4 4 6 8 12 17 51 9,6
6 Pajilla de arroz 100% + semillas T6 0 0 5 9 6 5 32 6,0
7 Aserrin de madera blanca 100% + semillas T7 0 3 9 7 9 7 2 36 6,6
8 Arena 50% + Pajilla 50% + semillas T8 0 0 8 8 7 11 7 41 7,7
9 Pajilla 50% + Aserrin 50% + semillas T9 0 3 6 10 5 5 34 6,4
10  Mantillo montafia 50% + Compost 50% + semillas T10 0 2 9 10 8 5 40 7,5
11 Mantillo 50% + Aserrin 50% + semillas T11 0 0 10 9 11 11 9 50 94
12 Arena 80% + Aserrin 20% + semillas T12 0 3 10 9 14 6 49 9,2
13 Arena 80% + Pajilla de arroz 20% + semillas T13 0 4 9 9 12 6 48 9,0
14 Arena 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + T14 0 1 9 10 12 5 46 8,6
semillas
15  Compost 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + T15 0 1 9 12 8 10 7 47 8,8
semillas
16  Vermicompost 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% T16 0 1 8 10 6 15 7 47 8,8

Aserrin + semillas

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 8. Tabla general de recoleccion de datos con respecto a las variables de evaluacion por tratamiento

Tiempo de evaluacién

Variables de evaluacion

Numero de N° de Tiempo Porcentaje de Velocidad
N© Tratamiento Simb 75 90 105 120 135 150 165 semillas semillas promedio germinacion germinativa
" dias dias dias dias dias dias dias  germinadas por de PG=(#SG)/(#TS) Y total(ni)/t
por tratamiento  germinacion x 100
repeticion Y total(ni) X (t * ni)/
¥ (ni) >n

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1  Suelo de montafia + semilla escarificada T1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
mecanicamente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 3 3 3 3 0 15 111 75

2 Mantillo montafia 100% + semillas T2 1 4 3 3 2 3 1 17 61 119 85 0,38
1 2 3 2 3 4 0 15 115 75
1 2 3 3 3 2 0 14 111 70
0 0 1 2 2 3 3 11 139 55

T3 Compost 100% + semillas T3 0 0 1 3 3 3 1 11 42 133 55 0,26
0 1 1 2 2 3 1 10 130 50
0 0 0 2 3 3 2 10 140 50
0 1 1 2 1 1 0 6 119 30

T4 Vermicompost 100% + semillas T4 0 0 1 1 1 1 1 5 22 133 25 0,14
0 1 1 1 0 1 1 5 124 25
0 0 1 1 2 1 1 6 133 30
0 1 1 1 2 3 4 12 138 60

T5 Arena 100% + semillas T5 0 2 1 1 2 3 4 13 51 135 65 0,32
0 1 1 1 2 3 5 13 140 65
0 0 1 3 2 3 4 13 139 65
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Continuacién Apéndice 8

Tiempo de evaluacion

Variables de evaluacion

Numero N° de Tiempo Porcentaje de Velocidad
de semillas por  promedio de germinacion germinativa
Ne° tratamiento Simb. 75 90 105 120 135 150 165 semillas tratamiento  germinacion PG=(#SG)/(#TS  Ytotal(ni)/t
dias dias dias dias dias dias dias germinada Y total(ni) 2 (t*ni)/ ) x 100
s por n
repeticion
¥ (ni)
0 0 1 2 2 2 2 9 136 45
6  Pajilla de arroz 100% + semillas T6 0 0 1 3 2 3 0 9 32 130 45 0,20
0 0 1 2 0 2 3 8 139 40
0 0 2 2 2 0 0 6 120 30
0 1 2 2 2 2 0 9 122 45
7  Aserrin de madera blanca 100% + T7 0 0 2 2 3 1 0 8 37 122 40 0,23
semillas 0 1 2 2 2 3 0 10 125 50
0 1 3 1 2 2 1 10 125 50
0 0 3 2 2 3 1 11 129 55
8  Arena 50% + Pajilla 50% + semillas T8 0 0 2 2 2 3 2 11 41 134 55 0,26
0 0 1 1 3 2 2 9 138 45
0 0 2 3 3 2 10 133 50
0 1 1 2 3 0 1 8 125 40
9  Pajilla 50% + Aserrin 50% + semillas T9 0 2 1 3 0 2 1 9 34 122 45 0,21
0 1 2 2 2 2 9 128 45
0 1 2 3 0 1 1 8 121 40
0 0 2 3 4 0 1 10 127 50
10  Mantillo montafia 50% + Compost T10 0 1 2 3 0 3 1 10 40 126 50 0,25
50% + semillas 0 0 3 2 4 1 1 11 127 55
0 1 2 2 0 2 2 9 128 45
0 0 3 4 3 0 2 12 127 60
11 Mantillo 50% + Aserrin 50% + T11 0 0 4 3 0 4 2 13 50 129 65 0,31
semillas 0 0 2 5 3 3 13 138 65
0 0 1 2 3 4 2 12 138 60
0 0 3 2 4 2 1 12 129 60
12 Arena 80% + Aserrin 20% + semillas T12 0 1 2 3 3 2 2 13 49 129 65 0,31
0 1 2 3 4 1 1 12 125 60
0 1 3 1 3 2 2 12 128 60
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Continuacién Apéndice 8

Simb.
Tiempo de evaluacion Variables de evaluacion
. Numero N° de semillas Tiempo Porcentaje de Velocidad
Ne Tratamiento de por promedio de germinacion germinativa
75 90 105 120 135 150 165 semillas tratamiento ).  germinacion = PG=(#SG)/(#TS Y total(ni)/t
dias dias dias dias dias dias dias germinada total(ni) T (t*ni)/ ) x100
s por n
repeticion
¥ (ni)

0 1 2 3 2 2 1 11 125 55

T13  Arena 80% + Pajilla de arroz 20% T13 0 1 2 3 3 2 1 12 48 126 60 0,30
+ semillas 0 1 2 1 3 3 2 12 132 60
0 1 3 2 4 1 2 13 127 65
0 0 2 3 2 3 1 11 130 55

T14  Arena 33,3% + Pajilla 33,3% + T14 0 0 3 2 1 3 2 11 46 131 55 0,29
33,3% Aserrin + semillas 0 1 2 1 5 2 1 12 129 60
0 0 2 3 2 4 1 12 132 60
0 1 2 4 2 1 3 13 129 65

T15 Compost 33,3% + Pajilla 33,3% + T15 0 0 2 3 4 2 1 12 47 130 60 0,29
33,3% Aserrin + semillas 0 0 3 4 0 3 1 11 126 55
0 0 2 1 2 4 2 11 136 55
0 0 2 3 2 2 2 11 138 55

T16  Vermicompost 33,3% + Pajilla T16 0 0 3 2 5 2 12 47 133 60 0,29
33,3% + 33,3% Aserrin + 0 0 2 3 3 4 1 13 132 65
semillas 0 1 3 2 1 4 2 13 129 65

Fuente: Elaboracion propia.
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Apendice 9. Valores cuantitativos del estado de semillas por tratamiento al culminar el experimento

Estado de las semillas experimentales

Tratamientos Sim. Total de semillas
Germinados Latente Muerto tratamiento
Suelo de montafa + semilla escarificada mecanicamente T1 0 0 80 80
Mantillo montafia 100% + semillas T2 61 12 7 80
Compost 100% + semillas T3 42 16 22 80
Vermicompost 100% + semillas T4 22 33 25 80
Arena 100% + semillas T5 51 22 7 80
Pajilla de arroz 100% + semillas T6 32 45 3 80
Aserrin de madera blanca 100% + semillas T7 36 35 9 80
Arena 50% + Pajilla 50% + semillas T8 41 25 14 80
Pajilla 50% + Aserrin 50% + semillas T9 34 36 10 80
Mantillo montafia 50% + Compost 50% + semillas T10 40 26 14 80
Mantillo 50% + Aserrin 50% + semillas T11 50 20 10 80
Arena 80% + Aserrin 20% + semillas T12 49 25 6 80
Arena 80% + Pajilla de arroz 20% + semillas T13 48 27 5 80
Arena 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + semillas T14 46 26 8 80
Compost 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + semillas T15 47 19 14 80
Vermicompost 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + semillas T16 47 22 11 80

Fuente: Elaboracion propia
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Apeéndice 10. Estado de semillas Phytelephas macrocarpa por tratamiento que no alcanzaron germinar

Fuente: Elaboracion propia
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Apeéndice 11. Valores cuantitativos de la ganancia de agua en semillas Phytelephas macrocarpa segun controles

Ganancia de humedad (g)/Tiempo de control

Tratamientos Simb. 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165

dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias

Suelo de montafa + semilla escarificada mecanicamente T1 226 22,7 228 237 000 000 OO0 00,0 000 000 000 00,0
Mantillo montafia 100% + semillas T2 236 238 255 257 295 330 375 388 403 434 433 42,3
Compost 100% + semillas T3 238 240 252 258 268 26,7 27,7 279 30,7 324 3272 32,5
Vermicompost 100% + semillas T4 238 239 257 261 261 266 267 279 301 303 354 35,2
Arena 100% + semillas T5 239 240 255 260 268 268 291 295 29,6 331 335 34,5
Pajilla de arroz 100% + semillas T6 225 229 233 239 243 249 256 268 279 290 2972 29,3
Aserrin de madera blanca 100% + semillas T7 240 243 254 259 264 270 287 302 325 336 336 36,0
Arena 50% + Pajilla 50% + semillas T8 236 238 250 256 260 268 281 292 308 343 343 34,8
Pajilla 50% + Aserrin 50% + semillas T9 234 239 246 245 262 264 268 299 292 303 311 34,9
Mantillo montafia 50% + Compost 50% + semillas T10 224 230 241 251 260 26,7 262 27,7 287 333 339 37,4
Mantillo 50% + Aserrin 50% + semillas T11 218 219 235 249 256 258 266 27,7 281 328 328 34,2
Arena 80% + Aserrin 20% + semillas T12 220 224 234 261 268 269 271 272 275 316 323 33,6
Arena 80% + Pajilla de arroz 20% + semillas T13 244 249 259 26,1 26,2, 264 265 294 29,7 309 333 34,7
Arena 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + semillas T14 22,1 223 236 256 266 26,7 269 281 284 328 331 33,7
Compost 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + semillas T15 21,3 21,4 234 238 244 256 265 285 28,7 333 328 33,7
Vermicompost 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + T16 229 230 248 251 262 266 273 284 285 350 357 35,8

semillas

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 12. Volumen de agua utilizado para hidratar los sustratos durante el periodo experimental

Tratamiento Simb. Repeticiones Total
R1 R2 R3 R4

Suelo de montafia + semilla escarificada mecanicamente T1 3,00 3,00 3,00 3,00 12
Mantillo montafia 100% + semillas T2 16,5 16,5 16,5 16,5 66
Compost 100% + semillas T3 16,5 16,5 16,5 16,5 66
Vermicompost 100% + semillas T4 16,5 16,5 16,5 16,5 66
Arena 100% + semillas T5 29,0 29,0 29,0 29,0 116
Pajilla de arroz 100% + semillas T6 24,5 24.5 24,5 24,5 98
Aserrin de madera blanca 100% + semillas T7 24,5 245 24,5 245 98
Arena 50% + Pajilla 50% + semillas T8 23,0 23,0 23,0 23,0 92
Pajilla 50% + Aserrin 50% + semillas T9 21,0 21,0 21,0 21,0 84
Mantillo montafia 50% + Compost 50% + semillas T10 21,0 21,0 21,0 21,0 84
Mantillo 50% + Aserrin 50% + semillas T11 21,0 21,0 21,0 21,0 84
Arena 80% + Aserrin 20% + semillas T12 21,3 21,3 21,3 21,3 85
Arena 80% + Pajilla de arroz 20% + semillas T13 21,3 21,3 21,3 21,3 85
Arena 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + semillas T14 21,0 21,0 21,0 21,0 84
Compost 33.3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + semillas T15 21,0 21,0 21,0 21,0 84
Vermicompost 33,3% + Pajilla 33,3% + 33,3% Aserrin + semillas T16 21,0 21,0 21,0 21,0 84

Fuente: Elaboracion propia.
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