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RESUMEN

Se estudio el efecto del tamafio de las semillas y de diferentes tratamientos
de escarificacion sobre la germinacion de Mauritia flexuosa. En un ensayo, las
semillas fueron discriminadas en cuatro grupos de acuerdo a su maxima longitud
y peso, mientras que en otro fueron sometidas a diferentes tratamientos para
reducir la resistencia del endocarpio a la germinacién. Tras 180 dias, el tamafio de
las semillas no afecto el porcentaje, tiempo de germinacion y sobrevivencia de las
plantulas. La escarificacion del opérculo produjo el mayor porcentaje de
germinacion (42,7%), mientras que la escarificacion del endocarpio redujo el
tiempo de germinacién (117,4 a 66,1 dias). La mayor sobrevivencia correspondio
a los tratamientos control y remojo en agua corriente (63,9 y 72,4%,
respectivamente).

Palabras clave: germinacion, moriche, sobrevivencia de plantulas, tamafio de la
semilla, tratamientos a la semilla

ABSTRACT

The effect of seed size and different scarification treatments on the
germination of Mauritia flexuosa was studied. In one trial, the seeds were
discriminated in four groups according to their maximum length and weight, while
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subjected to different treatments to reduce the resistance of the endocarp to
germination. After 180 days, the size of the seeds did not affect the percentage,
time of germination and survival of the seedlings. Scarification of the operculum
produced the highest germination percentage (42.7%), while endocarp
scarification reduced the germination time (117.4 to 66.1 days). The highest
survival corresponded to the control treatments and the soaking in running water
(63.9 and 72.4%, respectively).

Key words: germination, moriche palm, seed size, seedling survival, seed treatments

INTRODUCCION

Mauritia flexuosa L.f. (moriche, aguaje, buriti) es una palma que se
distribuye en las cuencas de los rios Amazonas y Orinoco hasta el oriente
de la isla de Trinidad (Gonzalez 1987, 2009; Lasso & Rial 2013). Debido
a su asociacién con cursos de agua, los palmares de pantanos dominados
por M. flexuosa (morichales) garantizan la disponibilidad de agua para la
fauna y los pobladores que se ubican en sus cercanias, ademas de proveer
alimento y fibras de importancia para las comunidades indigenas y
tradicionales, en donde se utiliza en la produccién de artesanias y
materiales de construccion, estableciéndose incluso cultivos para el
aprovechamiento de sus productos (Freites 2012). No menos importante
es su papel como héabitat de muchas especies de fauna con valor
cinegético, algunas de ellas en situacion de amenaza (Rodriguez & Rojas-
Suérez 2008).

Pese a su importancia ecoldgica y econdmica, los morichales son
vulnerables a la degradacion por la deforestacion, para el
establecimiento de actividades agricolas e infraestructura (vialidad,
ductos), tala selectiva para obtencion de alimentos y fibras,
contaminacion por disposicion o derrames de efluentes domésticos e
industriales (p.e. oleoductos) y mortalidad de individuos por erosion,
sedimentacion y colmatacion de cauces (Zamora Ledezma et al. 2009).
Esta situacion hace necesario incentivar la investigacion sobre su
propagacion con miras a su aprovechamiento y recuperacion de areas
degradadas.

La palma M. flexuosa es una especie pionera que requiere
condiciones ambientales particulares para suestablecimiento, como la presencia
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de un sustrato edafico permanentemente saturado de agua y altos niveles de
irradiacion (Gonzélez 1987, 2009; Gonzalez & Rial 2011), aun cuando
Ponce et al. (1999) determinaron que la fase de plantula puede tolerar
condiciones de sombra, pero esta depende para su crecimiento de las
importantes reservas acumuladas en el endospermo (Gonzalez 2016). Estas
reservas estan constituidas principalmente por compuestos no celulésicos
como mananos, mucilagos, alcaloides, terpenoides, proteinas y cuerpos
lipidicos (Silva et al. 2014).

El peso y el tamafio de las semillas son caracteristicas que pueden
influir en la germinacion, y estan relacionadas con la cantidad de reservas
nutricionales para crecer y/o enfrentar condiciones adversas (Geritz 1995;
Lopes & Fagundes 2014), ejerciendo un efecto directo sobre el porcentaje
de germinacion y vigor de las plantulas (Mdélken et al. 2005). En este
sentido, se ha sugerido que dentro de una misma poblacion las semillas
mas pequefias habitualmente germinan mas rapido, lo cual le confiere una
ventaja competitiva en etapas de sucesion temprana (Baskin & Baskin
1998), a excepcion de aquellas semillas pequefias que no hayan
completado su madurez fisioldgica (Rojas-Aréchiga & Batis 2001). En
contraste, las semillas mas grandes germinan mas lentamente, pero tienen
mayor porcentaje de germinacién y tienden a producir plantulas mas
vigorosas (Ferreira & Borghetti 2004). Adicionalmente, se ha
considerado que el tamafio de las semillas puede estar relacionado con los
mecanismos de dispersion y establecimiento de éstas, esto es, las semillas
grandes tienen alta probabilidad de establecimiento en condiciones
adversas, mientras que las semillas pequefias tienen alta probabilidad de
dispersién en el espacio y en el tiempo, y formar bancos de semillas
(Fenner & Thompson 2005). Es por ello que para la implementacion de
estrategias de propagacion se hace necesario conocer el intervalo de
tamafio en semillas de la palma de moriche que brinde mejores resultados
de germinacion.

En el repoblamiento de areas degradadas y establecimiento de
plantaciones comerciales de M. flexuosa se han encontrado dificultades
debido a la pérdida de viabilidad y germinacion de semillas (Orozco-
Segovia et al. 2003; Spera et al. 2001). Las palmas que se desarrollan en
ambientes himedos usualmente poseen semillas recalcitrantes. Tal es el
caso de las semillas de M. flexuosa, caracterizadas por su incapacidad para
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para tolerar bajas temperaturas y deshidratacion (Silva et al. 2014; Veloso
et al. 2016), ésta ultima considerada como principal responsable de la
pérdida de viabilidad durante el almacenamiento (Hong et al. 1997;
Orozco-Segovia et al. 2003). La latencia de las palmas es frecuentemente
atribuida a la estructura de sus semillas, las cuales presentan un endocarpio
duro, endospermo corneo 0 poros germinativos obstruidos por fibras
(Orozco-Segovia et al. 2003; Ribeiro et al. 2011; Neves et al. 2013). En la
familia Arecaceae, la latencia morfoldgica y fisiologica estd ampliamente
distribuida y estd relacionada con la presencia de un embrion
subdesarrollado (Baskin & Baskin 1998, 2014; Orozco-Segovia et al.
2003). Esta informacién resulta necesaria no sélo para reproducir en
vivero, invernadero o umbraculo condiciones similares a las requeridas en
el ambiente natural, sino ademas para poder establecer el momento
oportuno en que se deberia iniciar el proceso de repoblacion con plantulas.

Considerando que el tamafio de las semillas asi como la consistencia
del endocarpio son caracteristicas que afectan la germinacion, el objetivo
fue evaluar diversas clases de tamafios de semillas y tratamientos de pre-
siembra sobre el porcentaje de semillas germinadas, tiempo de
germinacion y sobrevivencia de plantulas con el fin de establecer cuales
de ellos permiten incrementar su produccion.

MATERIALESY METODOS

Se recolectaron frutos de M. flexuosa en el palmar medio denso de
pantano conocido como Morichal Lambedero (7°46’N, 64°42°0), en la
localidad de Mapire, al sur del estado Anzoategui, Venezuela. Los frutos
fueron recogidos del suelo y se seleccionaron aquellos con una cicatriz de
abscision amarilla, indicativo de reciente maduracion. EI mesocarpio fue
removido manualmente y se descartaron aquellas semillas que mostraron
dafios por ataques de insectos o microorganismos, posteriormente fueron
almacenadas en bolsas plasticas para reducir las pérdidas de humedad
durante su traslado y almacenamiento en el umbraculo en donde se
realizaron los distintos ensayos. Para los estudios previstos no se realizo
ninguna evaluacion previa de la viabilidad de las semillas utilizadas. El
medio de crecimiento fue suelo arenoso superficial (0-10 cm), obtenido en
la misma localidad. Las condiciones microcliméticas promedio del umbraculo
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fueron 23,2°C de temperatura, 450 pEs™ de radiacion y 85% de humedad
relativa.

Efecto del tamafio de semillas sobre la germinacion

Sobre la base de la marcada variabilidad en el tamafio de las
semillas, se tomaron en consideracion las cuatro clases de semillas segun
su longitud maxima y peso establecidas por Guitian (2011) para los
individuos de M. flexuosa del palmar medio denso de pantano (Tabla 1).
Asimismo, con el fin de establecer la distribucion de tamafios dentro de la
poblacién de semillas recolectadas seglin las clases establecidas por
Guitian (2011), 800 semillas fueron medidas con un vernier de 0,1 cm de
precisién y pesadas sin deshidratar en una balanza de 0,1 g de precision.
Para determinar el efecto del tamafio de semilla en el porcentaje y tiempo
de germinacion y sobrevivencia de plantulas, se establecieron para cada
una de las clases ensayos por triplicado, con 25 semillas por cada réplica.
Estas fueron sembradas individualmente en envases de 10,5 cm de alto, 8
cm de ancho, con capacidad para contener 250 g de suelo, el cual se
mantuvo saturado de agua mediante riego constante. Luego de 180 dias
se evalud diariamente el porcentaje y tiempo de germinacion, asi como la
sobrevivencia de las plantulas. Para determinar la germinacion, se utilizo
el criterio descrito en Silva et al. (2014), el cual es la protrusion del
peciolo cotiledonar.

Tabla 1. Relacion entre longitud maxima y peso promedio para cada
clase de tamafio (Guitian 2011).

Clases de tamafio Intervalo de longitud  Peso promedio
méaxima (cm) (9)

| 2,0-2,4 7,30a

1 2,5-2,9 10,49b

1l 3,0-3,4 12,59¢

v 3,5-3,9 15,73d
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Evaluacion de la germinacion bajo diferentes tratamientos de

escarificacion

Se evaluaron cinco tratamientos con la intencién de establecer como

afectan el proceso de germinacion:

e Remojo en agua corriente (AC): con la intencion de hidratar las
semillas, ablandar el endocarpio y activar la germinacién. Las
semillas fueron sumergidas durante 7 dias en agua corriente a
temperatura ambiente. El agua fue cambiada diariamente.

e Escarificacion del endocarpio por abrasion (EE): con el fin de
reducir la resistencia de los endocarpios duros del moriche a la
imbibicion de agua e intercambio de gases se desgastd todo el
endocarpio con papel de lija.

e Escarificacion del opérculo por abrasion (EO): consistié en
escarificar unicamente el area donde se ubica el opérculo con
papel de lija.

e Escarificacion quimica (EQ): las semillas fueron embebidas en
acido sulfarico concentrado (98%) por 5 minutos. Posteriormente,
fueron sumergidas en agua durante 5 dias antes de la siembra.

e Control (C): consistio en la siembra de semillas sin ningln
tratamiento previo de escarificacion fisica o quimica.

Cada tratamiento consté de tres réplicas de 30 semillas cada uno que
fueron escogidas al azar entre los diferentes tamafios recolectados en el
campo. Las semillas bajo los diferentes tratamientos fueron ubicadas en
el umbraculo, en condiciones similares de siembra y mantenimiento
indicados en el ensayo anterior. Luego de 180 dias y tras evaluaciones
diarias, se calculdo el porcentaje y tiempo de germinacién y la
sobrevivencia de las plantulas.

Analisis estadisticos

Las medias de este andlisis fueron comparadas con una prueba no
paramétrica Kruskal-Wallis y luego la prueba a posteriori Fisher LSD
(Least Significant Difference), con un nivel de significancia del 0,05
empleando el software Statistica 10.0 (Statsoft 2010).
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RESULTADOS

Efecto del tamafio de semillas sobre la germinacion de Mauritia
flexuosa

Las semillas evaluadas presentaron dominancia de las clases Il (con
42,5%) y 11 (35,0%), mientras que las clases | y IV tuvieron una menor
representacion, 13,8 y 8,7%, respectivamente (Fig. 1). Las Fig. 2, 3y 4
muestran los resultados sobre el porcentaje de germinacién, tiempo de
germinacion y sobrevivencia de las plantulas luego de 180 dias
respectivamente, y cuyas medias fueron calculadas como el promedio de
las tres réplicas establecidas. No se encontraron diferencias significativas
en ninguna de estas variables para las cuatro clases establecidas por
Guitian (2011). Los valores promedios y sus intervalos de confianza para
las cuatro clases fueron de 22,7 + 7,5% para el porcentaje de
germinacion, 118,5 + 10,5 dias para el tiempo de germinacion, y 68,7 +
4,6% la sobrevivencia de las plantulas.

Porcentaje

=] (131

| Il 11 IV

Clases de tamafos

Fig. 1. Distribucién porcentual dentro de las diferentes clases de tamafios de
semillas obtenidas del Morichal Lambedero.
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Fig. 2. Porcentaje de germinacion de semillas de Mauritia flexuosa de diferentes clases de
tamafio. Medias con letras similares indican ausencia de diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05). Barras corresponden a la desviacion estndar.
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Fig. 3. Tiempo de germinacion de semillas de Mauritia flexuosa de diferentes clases de
tamafio. Medias con letras similares indican ausencia de diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05). Barras corresponden a la desviacion estandar.
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Fig. 4. Sobrevivencia de plantulas de Mauritia flexuosa de diferentes clases de
tamafio. Medias con letras similares indican ausencia de diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05). Barras corresponden a la
desviacion estandar.

Evaluacion de la germinacion bajo diferentes tratamientos de
escarificacion

El porcentaje de germinacion obtenido para los distintos
tratamientos se muestra en la Fig. 5. Se evidencid que la germinacién en
el tratamiento control fue de 26,7% y s6lo fue superada por el tratamiento
de escarificacidn por abrasion en la zona del opérculo con 44,3%, hecho
que sugiere que este tratamiento favorece la imbibicion, intercambio de
gases y posterior germinacion. Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) entre la escarificacion del opérculo y el resto de
los tratamientos, a excepcion del tratamiento de remojo en agua corriente.
Por otra parte, no se encontraron diferencias entre los tratamientos de
remojo con agua corriente, escarificacion del endocarpio con &cido sulfarico
y el control, los cuales variaron entre 21,3 y 32,0%.

En la Fig. 6 se muestra el tiempo de germinacion obtenido para los
distintos tratamientos aplicados, encontrandose que este fue significativamente
menor en el de escarificacion por abrasion en todo el endocarpio, con un
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Fig. 5. Porcentaje de germinacion de semillas de Mauritia flexuosa sometidas a diversos
tratamientos. C = control; AC = remojo en agua corriente; EE = escarificacion por
abrasion de todo el endocarpio; EO = escarificacion por abrasion en la zona del
opérculo; EQ = escarificacion quimica de semillas embebidas en H,SO,
concentrado durante 5 min. Medias con letras similares indican ausencia de
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05). Barras corresponden a la
desviacién estandar.

promedio de 66,1 dias, respecto al resto de los tratamientos, cuyos
tiempos promedios de germinacion variaron entre 116,1 y 120,5 dias (p <
0,05). La escarificacion de todo el endocarpio fue el que mas repercutio
negativamente sobre la sobrevivencia con un 32,9% (Fig. 7),
posiblemente generada por los hongos que se desarrollaron sobre la
semilla y en el suelo incluso después de la germinacion. La mayor
sobrevivencia de plantulas correspondié al control y el tratamiento
remojo en agua corriente, donde los valores de sobrevivencia del vastago
fueron de 63,9 y 72,4%, respectivamente.
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Fig. 6. Tiempo de germinacion de semillas de Mauritia flexuosa sometidas a diversos
tratamientos. C = control; AC = remojo en agua corriente; EE = escarificacion por
abrasion de todo el endocarpio; EO = escarificacion por abrasion en la zona del
opérculo; EQ = escarificacion quimica de semillas embebidas en H,SO,concentrado
durante 5 min. Medias con letras similares indican ausencia de diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05). Barras corresponden a la desviacion
estandar.
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Fig. 7. Sobrevivencia de plantulas de Mauritia flexuosa sometidas a diversos
tratamientos. C = control; AC = remojo en agua corriente; EE =
escarificacion por abrasion de todo el endocarpio; EO = escarificacion por
abrasion en la zona del opérculo; EQ = escarificacion quimica de semillas
embebidas en H,SO, concentrado durante 5 min. Medias con letras
similares indican ausencia de diferencias estadisticamente significativas
(p < 0,05). Barras corresponden a la desviacion estandar.

DISCUSION

Se ha reportado en la literatura relacionada con semillas, que las
variaciones en el tamafio tanto a nivel del individuo, como dentro y entre
poblaciones de una misma especie, son atribuidas a diversos factores
genéticos y/o ambientales (Kang & Primack 1991). Segin Aarssen &
Burton (1990), el ambiente en el que se desarrolla el parental puede tener
efectos importantes sobre el fenotipo de las semillas producidas, donde
las plantas expuestas a condiciones nutricionales favorables producen
semillas de mayor peso que las que crecen bajo condiciones de déficit
nutricional. La variacion del tamafio de la semilla ha demostrado influir
en la supervivencia de las plantulas en varias especies (Venable 1992;
Andersson & Milberg 1998). En condiciones adversas, las semillas grandes
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tienden a incrementar su viabilidad, germinacién y velocidad de
emergencia, y sobreviven mejor que las semillas pequefias (Banovetz &
Scheiver 1994). En cambio, las semillas pequefias tienen la ventaja de
formar un banco de semillas (Rojas-Aréchiga & Batis 2001) y evadir mas
exitosamente la depredacion (Funes et al. 1999).

Se ha sefialado que las semillas pequefias se hidratan méas rapido y
por ello también germinan mas rapido; ademas estas semillas pueden
penetrar mas facilmente pequefias grietas en la superficie del suelo que le
permiten conservar la humedad (Kikuzawa & Koyama 1999; Sanchez
Salas et al. 2006), lo que es favorable para mantener la viabilidad de las
semillas recalcitrantes como las de M. flexuosa. En contraste, también se
ha sugerido que semillas pequefias son mas propensas a tener embriones
subdesarrollados y en consecuencia tardan mas en germinar (Rojas-
Aréchiga & Batis, 2001; Ayala Cordero et al. 2004).

En este estudio el porcentaje y tiempo de germinacién, asi como la
sobrevivencia de las plantulas fue similar para todas las clases de tamafio,
lo que indica que el tamafio de la semilla no fue un factor que influyera
en las variables evaluadas. Este resultado es consono con el hecho que las
semillas endospérmicas, en las cuales las reservas estan fuera de los
embriones y con embriones pequefios como los de M. flexuosa, es comin
gue no se observe un efecto del tamafio de la semilla sobre la
germinacion. Ello se debe a que las reservas necesarias para la
germinacion estan presentes en el interior del embrién mientras que el
endospermo, que representa la parte mas grande de la semilla, es utilizado
posteriormente por la plantula para su desarrollo (Silva et al. 2014,
Veloso et al. 2016). Asi que los estudios para evaluar el efecto del
tamafio de la semilla en la germinacion de esta especie deben ser
dirigidos al desarrollo de las plantulas y posiblemente requieran mas
tiempo que el utilizado en esta investigacion.

Otro aspecto a considerar es que posiblemente el efecto del tamafio
de las semillas sobre la germinacién y sobrevivencia de la plantula se
manifiesten en condiciones naturales donde el ambiente no es
homogéneo. Los ensayos de este estudio se realizaron manteniendo el
suelo saturado de agua y en condiciones de luz y temperaturas similares
para todas las semillas y plantulas. Esta situacion es completamente
diferente en condiciones naturales en donde las semillas y plantulas estan
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expuestas a un ambiente méas heterogéneo, con microhabitats desfavorables
respecto a la humedad del suelo, temperatura del aire y del suelo y
radiacion solar, y en donde el endospermo constituye una reserva
fundamental para la germinacion y sobrevivencia de las plantulas. A este
respecto, Silva et al. (2014) encontraron que las temperaturas entre 20 y
35°C fueron las mas favorables para la germinacion de M. flexuosa,
mientras que Ponce et al. (1999) no observaron diferencias significativas
entre el porcentaje de germinacion de semillas de M. flexuosa en
condiciones de alta radiacion y sombra durante 14 meses; sin embargo,
las que germinaron en condiciones de alta radiacion alcanzaron el
maximo de 87% de germinacion a los 200 dias, mientras que las que
estaban a la sombra lo hicieron a los 419 dias con porcentajes entre 85 y
77%. En cuanto a la disponibilidad de agua en el suelo, la condicion mas
favorable es la del suelo saturado; sin embargo, con la presencia de una
lamina de agua alta sin movimiento y prolongada en tiempo conduce a un
ambiente anoxico e incompatible con el intercambio gaseoso (oxigeno) a
nivel de los neumatoforos (Gonzélez 1987; Pefia 2004).

Con relacion al almacenamiento de las semillas, Guitidn (2011)
encontrd en un lote de semillas de M. flexuosa procedente de San Tomé,
estado Anzoategui, con un afio de almacenamiento y sembradas bajo las
mismas condiciones experimentales de este estudio, que la germinacién
fue de 5% vy las pocas semillas que germinaron lo hicieron después de
240 dias a partir de la siembra, posiblemente por la pérdida de viabilidad
debido a la deshidratacion. Al respecto, Gonzalez (1987) establece que la
germinacion del moriche es favorecida mientras menor sea el tiempo
entre recoleccion y siembra. Esto se ha reportado para otras especies de
palmas (Broschat & Donselman 1988; Maciel 2001), aunque también se
han reportado excepciones, como en Livistona chinensis (Maciel 2001) y
Roystonea regia (Broschat & Donselman 1988).

En lo que respecta a los pre-tratamientos, la remocién del opérculo
increment6 el porcentaje de germinacion al reducir la resistencia para la
emergencia del brote, similar a lo observado por Silva et al. (2014) para
la misma especie, quienes encontraron en un ensayo de 105 dias de
duracion, porcentajes de germinacion superiores al 80% luego de 60 dias,
en aquellas semillas en donde se retird el opérculo, mientras que las
semillas en donde no se retird, apenas una de 600 semillas lo hizo. EI menor
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porcentaje 'y mayor tiempo de germinacion en este estudio en
comparacion a los obtenidos por Silva et al. (2014), posiblemente esté
relacionado con la no eliminacién del endospermo micropilar que junto al
opérculo impone una resistencia fisica al desarrollo del embrion y
explican la latencia observada en esta especie, tal como lo sefialan los
autores antes mencionados. La remocion del endocarpio no tuvo el
mismo efecto que la remocion del opérculo y aunque la remocion del
endocarpio disminuyo el tiempo de germinacion de 117,4 dias (promedio
de los tratamientos C, AC, EO y EQ) a 66,1 dias, también disminuyo la
sobrevivencia de las plantulas debido al ataque de hongos fitopatdégenos
Aspergillus, Periconia y Nigrospora (Guitian 2011). Resultados similares
sobre la proliferacion de fitopatogenos en semillas de M. flexuosa
escarificadas fueron encontrados por Selenguini et al. (2012).

La escarificacion quimica y la abrasién del opérculo produjeron
mayor sobrevivencia de vastagos respecto a la escarificacion del
endocarpio, pero menor sobrevivencia respecto a los tratamientos menos
agresivos como el remojo en agua corriente y el control. Guitian (2011)
encontro que el tratamiento de escarificacién quimica con &cido sulfurico
concentrado disminuyd el porcentaje de germinacion con el aumento en
el tiempo de exposicién al &cido (15, 30 y 60 min). Este hecho parece
estar asociado al dafio que ocurre sobre las semillas, el cual incremento
progresivamente con el tiempo utilizado durante la escarificacion quimica
y que se evidencia con la perforacion de las semillas y la muerte del
embrion. El uso de acido sulfdrico en palmas ha sido una practica poco
exitosa y se ha reportado que puede causar dafios al embrién y a las
plantulas en los primeros meses de crecimiento, tal como se ha
evidenciado en Syagrus stenopetala (Maciel & Bricefio 2009).

De los tratamientos evaluados, el tratamiento control, el remojo con
agua corriente y la escarificacion del opérculo conjugaron los mejores
resultados, ya que procuran la mayor germinacién y/o sobrevivencia de
las plantulas. El porcentaje de germinacion obtenido en el tratamiento
control fue de 26,7%, muy por debajo a lo encontrado por Ponce et al.
(1999) quienes sefialan que en condiciones de campo y en lugares
abiertos (sin sombra), la germinacion de M. flexuosa fue de 86% luego de
200 dias, mientras que en condiciones de sombra fue entre el 60 a 70%.
Las diferencias podrian estar relacionadas con la menor irradiacion y
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temperaturas mas bajas en el umbraculo, asi como el menor tiempo del
estudio (180 dias). Respecto a la temperatura, Guitian (2011) encontrd un
porcentaje de germinacién del 60% luego de 180 dias cuando las semillas
se colocaban en sacos de polipropileno, en donde se alcanzaban
temperaturas minimas de 22°C y maximas de 38°C, muy superiores a las
registradas en el umbraculo. Cabe destacar que en la literatura se ha
reportado un amplio intervalo de tiempo para la germinacion de las
semillas de M. flexuosa que va desde los 2 hasta los 5 meses segun la fase
entre la recoleccion y siembra, las condiciones de siembra y los
tratamientos pre-siembra (Gonzalez 1987; Braun 1988; Ponce 2000;
Capisto 2004; Silva et al. 2014).

Los resultados obtenidos presentan un valor practico, ya que con
tratamientos muy sencillos se puede incrementar la germinacion de las
semillas y sobrevivencia de plantulas para labores de repoblamiento de
areas degradadas y establecimiento de cultivos. Delascio (1999), en un
manantial de Hato Pifiero donde fueron sembrados individuos de M.
flexuosa, realiz6 un inventario floristico 40 afios después de la siembra y
encontré 55 familias, 105 géneros y 111 especies. El autor destaca la
importancia de la palma de moriche como pionera de las comunidades de
morichal y sefiala que luego de la siembra, M. flexuosa se mantuvo y
prosperd no sélo como individuo aislado, sino que favorecié también el
establecimiento y la coexistencia de otras especies propias de lugares
pantanosos. En lo referido a su uso comercial, se ha reconocido su valor
como alimento (Martins et al. 2012), en la fabricacion de artesanias y
materiales de construccion (Gonzalez 1987), cosméticos (Koolen et al.
2013), medicinas (Koolen et al. 2012) y biocombustibles (Luz Jr. et al.
2011). Adicionalmente, se debe tomar en cuenta su valor escénico, su
papel como habitat de la fauna silvestre y como reservorio de agua para
consumo Yy recreacion. Todos estos valores ecoldgicos y socioeconémicos
justifican los esfuerzos en nuevas investigacion sobre la propagacion de
esta palma con fines de recuperacion de areas degradadas y
aprovechamiento de sus recursos.

CONCLUSIONES

El tamafio de las semillas no afectd el porcentaje y tiempo de germinacion, ni
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la sobrevivencia de pléntulas. En cuanto a los pre-tratamientos de la
semilla, el de escarificacion por abrasion en el opérculo fue el que
produjo el mayor porcentaje de germinacion, mientras que el tratamiento
de escarificacion en el endocarpio redujo el tiempo de germinacion; sin
embargo, este Ultimo repercutié negativamente sobre la sobrevivencia de
las plantulas. La menor mortalidad correspondi6 al tratamiento control y
el de remojo en agua corriente. Sobre la base de los resultados obtenidos
se infiere que los tratamientos mas recomendables para fomentar la
obtencion de plantulas son el tratamiento control sin escarificacién, la
escarificacion del opérculo y el remojo en agua corriente.
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