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RESUMEN

El problema que aborda el presente trabajo se refiere a la germinaciéon natural de las semillas de majo
(Oenocarpus bataua) y asai (Euterpe precatoria), ya que es un proceso lento. El objetivo es evaluar la efectividad
de distintos tratamientos pregerminativos (remojo en agua y tratamiento térmico) en semillas de majo y asaf
para mejorar la germinacién. Para ello, se recolectaron semillas de majo y asaf en el departamento de Pando,
Bolivia. Se utilizaron cinco tratamientos: testigo, remojo en agua durante 24 y 48 horas, y tratamiento térmico a
59 °C durante 8 y 16 minutos. Las semillas se sembraron y se evaluaron el porcentaje de germinacién. Los
resultados obtenidos fueron para majo: el tratamiento combinado de remojo y tratamiento térmico a 59 °C
durante 16 minutos resulté en el mayor porcentaje de germinacién, mientras que para asai, los tratamientos
térmicos a 59 °C durante 8 y 16 minutos fueron los mas efectivos, seguidos del remojo durante 24 horas. Los
resultados indican que los tratamientos pregerminativos, especialmente los térmicos, pueden mejorar
significativamente la germinacién de semillas de majo y asai. La combinacién de remojo y tratamiento térmico
resulto ser la mas efectiva para el mayor, mientras que el tratamiento térmico fue el mas eficaz para el asai. Estos
hallazgos proporcionan una base sdlida para desarrollar protocolos de propagaciéon de estas especies,
contribuyendo a su conservacién y aprovechamiento sostenible.
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ABSTRACT

The problem addressed by the present work refers to the natural germination of majo (Oenocarpus bataua) and
asai (Euterpe precatoria) seeds, since it is a slow process. The objective was to evaluate the effectiveness of
different pregerminative treatments (soaking in water and heat treatment) on majo and acai seeds to improve
germination. For this purpose, majo and asai seeds were collected in the department of Pando, Bolivia. Five
treatments were used: control, soaking in water for 24 and 48 hours, and heat treatment at 59°C for 8 and 16
minutes. The seeds were sown and the germination percentage was evaluated. The results obtained were for
Majo: the combined treatment of soaking and heat treatment at 59°C for 16 minutes resulted in the highest
germination percentage, while for asai, the heat treatments at 59°C for 8 and 16 minutes were the most effective,
followed by soaking for 24 hours. The results indicate that pregerminative treatments, especially thermal
treatments, can significantly improve germination of majo and asai seeds. The combination of soaking and heat
treatment was found to be the most effective for majo, while heat treatment was the most effective for acai. These
findings provide a solid basis for developing propagation protocols for these species, contributing to their
conservation and sustainable use.
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INTRODUCCION

El majo (Oenocarpus bataua Mart.) es una planta originaria de la zona neotropical, palmera ampliamente
distribuida desde Panama hasta Bolivia y Brasil desde el nivel del mar hasta los 1.400 m de altitud. Se conoce
popularmente como bataud, pataua (Brasil), milpesos, seje (Colombia), trupa (Colombia, Panama), chapil
(Ecuador), patawa (Guayana Francesa), turu (Guyana), unguraui (Pert), komboe (Surinam), yagua (Trinidad) y
aricagud (Venezuela) (Henderson et al.,, 1995).

La asincronia de maduracién de frutos hace que la prediccién de la cantidad de frutos de majo que producira un
area con palmas de majo sea una tarea dificil, sin embargo, especialmente por la importancia de esta informacidn,
varios autores han descrito los patrones de fructificacién de majo en el continente (Miranda et al., 2008). Segtn
las etnias Tacana y Leco, en los bosques montanos del norte del departamento de La Paz (Bolivia), la floraciéon
empieza en abril y los frutos maduran de 12 a 14 meses después de la polinizacidn, la fructificacién se inicia en
abril proximo y los frutos estan listos para cosechar entre octubre y marzo (CI, 2006).

Los frutos de esta palma no poseen adaptaciones morfoldgicas para dispersarse a grandes distancias y requieren
ser removidas por la fauna frugivora y el amontonamiento podria deberse también a la disminucién de
frugivoros como aves grandes y roedores de mediano porte, que contribuyen con la dispersién de larga distancia
(Rojas-Robles et al., 2008).

Asai (Euterpe precatoria Mart.), “Palmas medianas a altas, solitarias o multicaules, inermes, monoicas; tronco
erecto, delgado y liso; hojas pinnadas, las pinnas regularmente dispuestas, con una vaina foliar conspicua bajo la
corona de hojas. Inflorescencia solitaria, infrafoliar, el pedinculo corto, con una bractea peduncular tubular
cartacea. Fruto subgloboso, con una semilla. Género con 28 especies distribuidas en las Antillas, Centro América
hasta Brasil y Bolivia; en bosques pluviales de tierras bajas, montanos y pantanosos” (Moraes, 1993). La especie
se propaga por semilla, la cubierta externa (epicarpio) se descompone rapidamente gracias a microorganismos,
insectos o pasando a través del sistema digestivo de algunas aves. Aunque el proceso de germinacién es rapido,
este se puede acelerar con escarificacion en agua caliente durante algin tiempo. La gran mayoria de las semillas
germinan en los primeros 30-60 dias, aunque el porcentaje de germinacion es alto en condiciones de laboratorio,
alcanzando el 90 % (Castafio et al., 2007).

Los porcentajes de germinacion de palmas fueron bajos; E. precatoria presenté un 41 % de semillas germinadas,
mientras que en S. exorrhiza y O. bataua el porcentaje fue del 30 %. Ademads, se observo que existen diferencias
entre la germinacion y la especie de palma. La baja germinacion de las semillas de S. exorrhiza probablemente
se debid a que un gran niimero de semillas estaban depredadas (Manjarres, 2021).

El objetivo del presente trabajo, fue evaluar tratamientos pregerminativos de asai (Euterpe precatoria Mart.) y
majo (Oenocarpus bataua Mart.). La investigacion fue realizada en el marco del el Convenio Interinstitucional
entre el Fondo Nacional de Desarrollo Forestal (FONABOSQUE) y la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA)
para la ejecucion del Proyecto “Manejo Integral y Bioconservacién Ambiental de Frutos del Bosque en el Norte
Amazénico del Departamento de La Paz (Fase I)”.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El presente trabajo se realizé en el vivero de la Estacion Experimental Sapecho (E.E.S.), dependiente de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés. Se ubica en la localidad de Sapecho, en el area 2
de la region del Alto Beni, provincia Sud Yungas del departamento de La Paz. Geograficamente se encuentra a
15°33’ Latitud Sury 67°20’ Longitud Oeste, a una altitud de 400 metros sobre el nivel del mar y a 270 kilometros
de la ciudad de La Paz.
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Figura 1. Ubicacidn de la Estacion Experimental Sapecho.

Metodologia

Los tratamientos empleados en este ensayo fueron los siguientes: T0. Tratamiento testigo, T1. Semilla remojada
en agua durante 24 horas, T2. Semilla remojada en agua durante 48 horas, T3. Semilla remojada en agua a 59 °C

por 8 minutos, T4. Semilla remojada en agua a 59 °C por 16 minutos.

El andlisis estadistico aplicado fue de completamente al azar en condiciones de laboratorio, con tres repeticiones
por tratamiento. Los mismos fueron aplicados tanto para la semilla de asai como de majo. El trabajo de coleccion
de semilla se realizé el mes de julio en el departamento de Cobija Municipio Porvenir, Puerto Rico y Santa Rosa
de Abuna, comunidades Abaroa, Jerico, Abeja. Los ensayos de germinacion se realizaron a partir del mes de

agosto 2023.
RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de germinacion de majo

El analisis de varianza para el porcentaje de germinacion muestra que existe diferencia significativa entre
tratamientos para un nivel de 5 % y un coeficiente de varianza de 14,42 el cual expresa la homogeneidad de los
datos muestreados. Los resultados presentados en el analisis de varianza (Tabla 1) para el porcentaje de
germinacion muestran diferencias significativas entre tratamientos.
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Tabla 1. Analisis de varianza para el porcentaje de germinacion de majo.

Grados de Suma de Factor de

Fuente de variacién libertad cuadrados Cuadrado medio correccion p-valor Significancia
Tratamiento 4 4312.50 1078.13 10,10 0,015 *
Error 10 1067.71 106.77
Total 14 5380.21

CV=14,42; * = significativo.

Segun la prueba de Duncan (Tabla 2), existen diferencia significativa, en cuanto a los tratamientos testigo TO y
T3 (sumergido a temperatura 59 °C por 8 minutos) siendo estadisticamente iguales, con promedios de 43,75 %
y 60,42 % de semillas germinadas para el dia 35, mientras que los tratamientos remojados a 24 y 48 horas y a
temperatura 59 °C por 16 minutos son similares y los que obtuvieron mejores resultados.

Tabla 2. Analisis de Duncan, porcentaje de germinacién majo,

Tratamiento Medias (%) n E.E.
TO 43,75 3 5,97 A
T3 60,42 3 5,97 A
T4 81,25 3 5,97 B
T2 85,42 3 5,97 B
T1 87,50 3 5,97 B

De Oliveira (2010), menciona que, durante la fase de germinacién, encontré variaciéon entre las progenies
evaluadas, con un rango en la tasa de germinacion entre las especies de 64 a 96 % y un promedio general de
84 %. En cuanto al caracter periodo de germinacion, varié de 43 a 78 dias entre las progenies, con una media
global de 60 dias. Para los tres criterios evaluados, comparando las medias obtenidas, la progenie 12006, con un
96 % de germinacion y un periodo de germinacién de sélo 57 dias, result6 ser relativamente superior a las demas
progenies.

Segun Lopez (2016) el porcentaje de germinacion para el tratamiento sumergido a 24 horas fue el que dio mejor
resultados seguido del tratamiento sumergido a 48 horas, tanto el testigo como el tratamiento sometido a
temperatura no tienen resultados éptimos en su evaluacién. Remojar las semillas en agua caliente (95 °C)
durante 24 horas ha sido eficaz para mejorar las tasas de germinacion en otras especies, como Maesopsis eminii
y Terminalia catappa, donde el remojo mejoré significativamente los porcentajes de germinacién en
comparacion con los controles (Odoi et al., 2019).

El potencial de crecimiento se puede ver en la capacidad de las semillas para germinar todos los dias. Los
tratamientos prolongados de remojo y temperatura muestran una influencia en el potencial de crecimiento y en
la ruptura de la latencia de las semillas, donde las semillas duras se vuelven blandas y el agua las penetra
facilmente para que puedan germinar mas rapidamente (Keti et al., 2022).

Porcentaje de germinacion de asai

El andlisis de varianza para el porcentaje de germinacién del asai, muestra que existe diferencia significativa
entre tratamientos para un nivel de 5 % y un coeficiente de varianza de 23,29 rango aceptable para este tipo de
ensayo. Los resultados presentados en el andlisis de varianza (Tabla 3) para el porcentaje de germinacién
muestran diferencias significativas entre tratamientos.
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Tabla 3. Analisis de varianza para el porcentaje de germinacion de asai.
Grados de Suma de Cuadrado Factor de

Fuente de variacién libertad cuadrados medio correccion p-valor Significancia
Tratamiento 4 4051.99 1013.00 6,30 0,0085 *
Error 10 1607.84 160.78
Total 14 5659.83

CV=23,29; * = significativo.
Segun la prueba de Duncan (Tabla 4), se tienen semejanza entre los tratamientos TO y T2 (tratamiento testigo y
semilla remojada 48 horas), mientras los T3 y T4 son similares (semilla remojada por 8 y 16 min a 59 °C) y

mientras que el T1 es similar en ambos grupos.

Tabla 4. Analisis de Duncan, porcentaje de germinacién asai.

Tratamiento Medias (%) n E.E.
TO 32,22 3 7,32 A
T2 41,11 3 7,32 A
T1 53,33 3 7,32 A B
T3 71,11 3 7,32 B
T4 74,44 3 7,32 B

Segun el trabajo de tesis de Mamani (2006) el porcentaje de germinacion se ha medido al dia 70 sin embargo en
este ensayo se obtuvieron los primeros resultados al dia 55 considerando una mejor evaluacién al dia 60. Por
otro lado, Léopez (2016) afirma que el efecto de los tratamientos pregerminativos en las semillas de asai fue
Optimo con la estratificacién en bolsa, germinando 21 semillas de 25 semillas evaluadas por cada tratamiento
que corresponde al 86 %.

Existen experiencias donde los mejores tratamientos pregerminativos de las semillas de E. precatoria Mart.
fueron los de inmersién en agua a temperatura ambiente por 72, 120 y 24 horas. Asimismo, estos tratamientos
fueron los que presentaron los mayores tiempos de germinacién promedio, donde destacaron los sumergidos
por 72y 120 horas con 60,9 % y 60,4 % respectivamente (Flores et al., 2020).

De Souza et al. (2018) obtuvieron resultados de germinacidn de E. precatoria pretratadas mediante remojo por
72 h, logrando un 61,7 %, valor inferior a la presente investigacién, que es similar al de semillas tratadas
mediante remojo en agua a temperatura ambiente. Esto plantea que el potencial germinativo de las semillas no
depende de los tratamientos aplicados, sino del origen y calidad de las semillas.

CONCLUSIONES

El ensayo realizado con las semillas colectadas de asai y majo, nos ha permitido validar trabajos realizados en
tratamiento pregerminativos los mismo que son necesario debido a que el tiempo de manera natural para la
germinacion es muy largo en ambas especies.

Los resultados sugieren que el remojo durante 24 y 48 horas, seguido de un tratamiento térmico a 59 °C durante
16 minutos, optimiza la germinacioén de semillas de majo. Este tratamiento combinado parece ser el mas efectivo
para romper la dormancia de las semillas y promover una germinacién rapida y uniforme.

En el caso del asai, los tratamientos térmicos a 59°C durante 8 y 16 minutos fueron los mas efectivos, seguido de
tratamiento remojado en agua a 24 horas. Estos resultados sugieren que el asai es més sensible a los tratamientos
térmicos que al remojo en agua, lo que podria estar relacionado con caracteristicas fisiologicas especificas de
esta especie.
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Los resultados de este estudio proporcionan informacién valiosa para la produccién de plantulas de majo y asai.
Al optimizar los tratamientos pregerminativos, se puede mejorar la eficiencia y el éxito de los programas de
propagacién de estas especies, lo que a su vez puede contribuir a la conservacién y aprovechamiento sostenible
de estos recursos genéticos. Sin embargo, se requieren investigaciones adicionales para explorar otros
tratamientos pregerminativos y determinar los mecanismos fisiolégicos subyacentes a la respuesta de las
semillas a estos tratamientos.
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