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RESUMEN

Syagrus romanzoffiana es una especie de la familia Arecaceae, nativa de Argentina, ampliamente
difundida como planta ornamental. Su propagacion se realiza exclusivamente por semillas, pero existe
poca informacion en la literatura sobre la germinacion de semillas de esta palmera. El objetivo de este
trabajo fue estudiar los efectos de tratamientos de pre- germinacion en la propagacion de S.
romanzoffiana. Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado, con cinco tratamientos
(TO, testigo despulpado; T1, despulpado + escarificacion mecanica; T2, despulpado + escarificacion
mecanica + 6- BAP; T3, escarificacién quimica por uredlisis de semillas; T4, uredlisis de frutos con urea;
T5, uredlisis de frutos con urea + molido de porotos de soja). Todas las semillas fueron puestas en remojo
en agua destilada durante 24 hs previas a la siembra. Las semillas se sembraron en bandejas de plastico
con arena y se colocaron dentro de bolsas con cierre zipper, en cdmara de germinacion. Se evalud el
porcentaje de germinacion de las semillas (%G), el indice de velocidad de germinacidn (/VG), el indice de
germinacion (/G), la energia germinativa (EG), el periodo de energia (EG) y el valor de germinacién (VG).
En forma paralela se evaluaron los pardmetros biométricos de las semillas: Longitud, Didmetro apical,
Didmetro ecuatorial, Diametro distal, Peso inicial. Ademas se registrd el Peso posterior al remojo y se
calculd la Variacién de peso y el Tipo y grado de dafio en semillas no germinadas (SNG). No hubo
germinacion en los tratamientos de uredlisis (T3, T4 y T5). Los porcentajes de germinacion de TO, T1y T2
fueron bajos y se presentaron diferencias significativas a favor de TO, respecto de Tl y T2. La
supervivencia de plantulas post- transplante (SPT) resulté del 100, 75 y 56,3 % en T1, T2 y TO;
respectivamente. La casi totalidad de semillas no germinadas (SNG) presentd algun tipo de dafio
incompatible con las posibilidades de germinacion. El escarificado mecanico permitié alcanzar una mayor
hidratacién de las semillas durante la fase de imbibicidn mostrando que el endocarpio pétreo que
recubre la semilla podria ser un obstaculo en la absorcién de agua. La alta proporcion de semillas
dafiadas post- imbibicién indicaria que es poco probable que existan mecanismos de latencia en S.
romanzzofiana .
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1- INTRODUCCION

1.1- OBIJETIVOS

El Trabajo Final de Carrera: “Efectividad de tratamientos de pre-germinacién en la

propagacion de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm.”, se inserta en las lineas
generales de investigacion sobre propagacion de plantas ornamentales llevadas a cabo
por la Catedra de Floricultura de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Buenos Aires y, de manera particular, se encuentra enmarcado en el Proyecto de
Extensidon Universitaria y Vinculacion Comunitaria del Ministerio de Educacién-SPU
(Céd. 583): “Etno-desarrollo, seguridad alimentaria y cuidado del ambiente en la
comunidad gom Potae Napocna Navogoh” (Directores: L. Mascarini, P. Rush) vy en el
Proyecto UBANEX: “Promocion de la soberania alimentaria y cuidado del ambiente
en una comunidad gom” (Directores: P. Rush, Mascarini, L.).

El presente Trabajo Final tiene como objetivos:

- Generales:

o Evaluar la efectividad de distintos métodos de ruptura de los
mecanismos de dormicion de semillas, en la propagaciéon de S.
romanzoffiana.

o Analizar la incidencia en la germinacion de los parametros biométricos
de la semilla.

- Parciales:

o Obtener un método de escarificacion de semillas eficiente y sencillo
desde el punto de vista técnico y comercial.

o Evaluar la factibilidad de la escarificacion quimica de semillas a través
del proceso de uredlisis.

o Generar metodologias de propagacién que puedan ser de utilidad y
aplicables para la comunidad gom Potae Napocna Navogoh “La
Primavera”.

o Producir nuevos conocimientos en el area de la propagacidn de especies
ornamentales nativas que contribuyan a la formaciéon académica de los
estudiantes de las Carreras de Ingeniero Agronomo y Técnico en
Floricultura.



1.2- RELEVANCIA PEDAGOGICA DEL TRABAJO FINAL

Como se comentd anteriormente, el presente Trabajo Final de Carrera se encuentra
enmarcado en el Proyecto de Extension Universitaria y Vinculacion Comunitaria:
“Etno-desarrollo, seguridad alimentaria y cuidado del ambiente en la comunidad
gom Potae Napocna Navogoh” vy en el Proyecto UBANEX : “Promociéon de la
soberania alimentaria y cuidado del ambiente en una comunidad gom” (Directores:
P. Rush, Mascarini, L.). Forma parte, ademas, de las lineas de investigacidon sobre
propagacion de especies nativas ornamentales de la Catedra de Floricultura de la
Facultad de Agronomia (UBA). De ellas, han surgido numerosos trabajos de
intensificacion, ya sea en forma de practicas pre - profesionales asistidas o como
trabajos de investigacién aplicada, realizados por estudiantes de la Carrera Técnica en
Floricultura, cuya direccion se encuentra a cargo de la Ing. Agr. Ms. Sc. Libertad
Mascarini. Dichos trabajos, efectuados en el marco de la asignatura Trabajo Final del
Ciclo Superior de la carrera técnica han sido llevados a cabo tanto en la Catedra de
Floricultura como en diversas instituciones con las que se han establecido convenios:
Jardin Botdnico Carlos Thays (C.A.B.A.), Proyecto de Reserva Ecoldgica Lago Lugano
(C.A.B.A), Reserva Natural Pilar, Parque Natural Municipal “Ribera Norte” (San Isidro).

Entendemos que la Universidad, como Institucién de Educacion Superior, debe dar
prioridad a la articulacién de las funciones que le son propias: docencia, investigacién y
extensidn, ya que ellas constituyen la esencia misma de los procesos que definen su
naturaleza. La integracion de estos tres pilares es fundamental para la formacién de
profesionales preparados para enfrentar los retos y cambios que la sociedad demanda
(Bogado de Scheid y Fedoruk, 2011).

La proyeccién social, funcién que cumple la Universidad con el medio externo, se
apoya en la docencia y la investigacion para el disefio y desarrollo de proyectos que
articulen las experiencias y saberes de la academia con los saberes y experiencias del
entorno. En este proceso, la Universidad reconoce caracteristicas, cultura,
potencialidades, necesidades y demandas del medio externo y asi puede estar
dispuesta a abrir multiples y flexibles formas de interacciéon con los sectores sociales,
organismos locales y nacionales, organismos no gubernamentales, organizaciones
populares y con el sector productivo (Martinez, 2005).

Creemos que la extensién universitaria cumple un rol de formacion continua de la
propia comunidad universitaria en su conjunto y de los profesionales individuales que
la integran; un rol en la divulgacion cientifica, en la transformacion social, en el
desarrollo comunitario y en la transferencia tecnolégica. Pero plantea, ademas, una
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interrelacién interna, porque no puede estar disociada de las actividades de docencia
e investigacion, asi como éstas tampoco deberian estarlo de aquella.

La extensidn, pensada como interrelacién, presupone una confrontacion de
realidades, cuya sintesis establecerd modificaciones sustanciales entre las partes
involucradas, por constituir un aspecto de aprendizaje reciproco. De este modo, se
establece una doble via de comunicacién, que enriquece las actividades de docencia e
investigacion desarrolladas dentro del ambito educativo universitario, las recrea y
reorienta en funcién de las demandas del contexto (Bogado de Scheid y Fedoruk,
2011).

Concebimos la investigacion como instancia en la cual tanto docentes como
estudiantes se involucran en la generacién de conocimientos que pueden ser
difundidos y aplicados, ya sea para trasformar los procesos de ensefianza y
aprendizaje dentro del aula como para propiciar cambios en los contextos extra-
institucionales a través de las actividades de extensidn universitaria. La comprendemos
como estrategia de aprendizaje, herramienta imprescindible de cualquier acto de
conocimiento; que promueve la capacidad para aprender no sélo en el presente y en
un sentido convencional, sino algo mucho mads valioso y trascendente, aprender la
forma de aprender, que es el desafio que necesita enfrentar todo ser humano, a partir
de conocer y ejercitar su propio estilo cognitivo. Al establecerse el vinculo docencia-
investigacidon se pretende que profesores y estudiantes, en tanto que protagonistas
principales de lo que acontece en el aula, se conviertan en artifices de su propio
aprendizaje, de su propio proceso formativo (Obregdn Romero, 2011).

Pensamos en la investigacidn, segun afirma Moran Oviedo (2004), “como binomio
inseparable con la docencia, en la perspectiva de ensefiar lo que se investiga e
investigar lo que se ensefia. Asimismo, como la posibilidad de convertir la docencia en
objeto y practica de la investigacion. Este planteamiento tiene el propdsito de superar
un vicio muy acendrado en la tarea docente: el sujeto sabe porque acumula
informacién, pero no tiene elementos para hacer progresar su saber. No olvidemos
gue el proceso de investigacidn es generalmente tan fecundo, o mas, que el resultado
mismo, el cual lleva a nuevas indagaciones que incrementan el conocimiento”.

Recordando siempre que “la transformacidn académica de toda institucion de
Educacidn Superior pasa necesariamente por una docencia renovada y por un docente
innovador, formado en una doble perspectiva: la disciplinaria y la pedagdgico-
didactica. Hay dos caminos para ello, ambos prometedores. Primero, ensefar para el
cambio, ensefiando a producir conocimientos, no sélo a consumirlos; aludimos aqui a
la figura del docente y del investigador universitario que alternativamente ensefan lo
que investigan y hacen de su practica docente un objeto de estudio. Segundo, ensefiar
para la transformacién, transmitiendo critica y creativamente los conocimientos
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practicos de la profesion”. “Por ello, si la docencia universitaria se aleja del sentido
intrinseco de la investigacidn soélo transmite conocimientos legitimados. Tal posicién
entiende al conocimiento como algo dado y acumulado y no como la experiencia
misma que le dio origen. Conocer en un nivel superior es saber un qué y un como llegé
a ser descubierto algo, pero ademas, un para qué. De ahi que separar la docencia de la
investigacion es quitar al acto de aprehender la oportunidad de conocer el proceso de
hallazgo y el sentido de su finalidad — que es otra forma de investigacion—, ademas de
que, por ello, se transmite al estudiante una verdad unilateral y se propicia un
conocimiento estéril, corriéndose el riesgo de privar del poder fecundo de asimilar y
hacer propia una estrategia de aprendizaje para recrear y/o producir otros
conocimientos, en otras situaciones, acaso inéditas, de ensefianza y aprendizaje”
(Moran Oviedo, 2004).

Consideramos a la docencia como un proceso creativo a través del cual los sujetos que
ensefian y los que aprenden interactdan con un objeto de conocimiento, develando asi
su propia légica de construccidn y transformandose mutuamente. Ello supone a la
docencia como una tarea compleja, cuyo desempefio cabal exige una actitud
profesional en el mas estricto de los sentidos. De ninguna manera la docencia puede
resultar del mero deseo de comunicar acriticamente lo que otros investigan, como si
los productos de la investigacion fueran saberes absolutos, acabados y cerrados
(Moran Oviedo, 2004).

Desde esta perspectiva, que constituye nuestro marco tedrico de referencia,
estimamos que toda investigacion, en si misma, es capaz de trascender los limites del
area disciplinar en que se inserta y ser un valioso aporte para estudiantes, docentes y
para la sociedad en su conjunto, cuando se halla debidamente encauzada e integrada

III

en el “tridangulo simbdlico” (Roble et al., 2007) que forma junto a la docencia y a la

extension universitarias.
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1.3- CONCEPTO Y TIPOS DE LATENCIA

El estado de latencia, dormicion o letargo es definido como la incapacidad de una
semilla intacta y viable, de germinar bajo condiciones de temperatura, humedad y
concentracion de gases que serian adecuadas para la germinacién. La latencia se
establece durante la formaciéon de la semilla y posee una importante funciéon que
consiste en restringir la germinacion en la planta madre, antes de su dispersion.
Ademas, se considera que la latencia es una adaptacion que contribuye a la
supervivencia del individuo, ya que evita que se produzca la germinacién cuando los
factores ambientales son desfavorables para el desarrollo de la plantula.

La latencia es un proceso dinamico que se encuentra influenciado por varios factores
ambientales como la temperatura, la humedad y la disponibilidad de oxigeno; a
medida que el grado de latencia disminuye se amplia el rango de condiciones
ambientales que permiten la germinacion. Existe un amplio rango de intensidades de
latencia, que va desde la latencia absoluta, en la cual la germinaciéon no se produce
bajo ninguna condicién, pasando por intensidades intermedias, donde las semillas
pueden germinar en un rango de condiciones ambientales estrecho (por ejemplo
cuando se incuban a cierta temperatura).

El nivel de latencia varia, ademas, con la procedencia de las semillas, el ano de
cosecha e incluso dentro de un mismo lote de semillas y, por ello, en condiciones
naturales la emergencia de plantulas ocurre en “pulsos” dentro de un lapso de espacio
y tiempo, lo que favorece el desarrollo de nuevos individuos en ambientes ligeramente
distintos, contribuyendo asi a las posibilidades de regeneracion y supervivencia de la
especie. En la Tabla 1 se detallan los distintos tipos de latencia, segin Hartmann y
Kester (1991).

Mediante la aplicacién de protocolos pre-germinativos es posible disminuir la latencia
a un grado minimo, promoviendo la germinacion de las semillas. La germinacion
involucra todos aquellos procesos que comienzan con la absorcién de agua por la
semilla y terminan con la elongacién del eje embrionario. A nivel fisiolégico, la sefal
visible de la finalizacidn de la germinacién es la emergencia de la radicula a través de
las cubiertas seminales pero en el ambito de la produccidn suele tomarse como sefial
de la germinacion la visualizacion de la emergencia de una plantula viable.
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LATENCIA TIPOS DE LATENCIA CARACTERISTICAS

El embridon esta encerrado dentro de una
Latencia fisica cubierta seminal impermeable.

Impuesta por las cubiertas

Las cubiertas seminales son demasiados
duras para permitir que el embridn se
expanda durante la germinacién. En la

de las semillas o exdgena
Latencia mecanica

El embridn se encuentra total- mayoria de los casos se combina con otros
mente desarrollado al momento tipos de latencia.
de la maduracion de la semilla. Se origina por la produccién y acumulacion,

en el fruto o en las cubiertas de las semillas,

Latencia quimica . . .
9 de sustancias quimicas que inhiben Ia

germinacion.
El fruto maduro presenta sélo un pro-
Morfolégica o endégena Embriones embridn embebido en el endosperma.
rudimentarios
El embridn no se ha desarro-
llado completamente al mo- En la madurez del fruto los embriones estan
mento de la maduracién de la | Embriones no poco desarrollados. El crecimiento posterior
semilla. desarrollados. del embridn se efectta antes de la germina-
cién.
Fisioldgica Debida a una disminucién en la actividad de

los embriones al formarse la semilla.

Morfo-fisioldgica Combinacién de las dos anteriores.

Tabla 1 - Principales tipos de latencia. Caracteristicas. Seguin Hartmann y Kester (1991)

1.4- TRATAMIENTOS PRE- GERMINATIVOS

Se denominan tratamientos pre-germinativos a todos aquellos procedimientos
necesarios para romper la latencia de las semillas (Donoso, 1993; Arnold, 1996). Los
métodos pre- germinativos mas cominmente empleados son:

a) Estratificacion

Se utiliza para romper la latencia fisioldgica y consiste en colocar las semillas entre
estratos de arena, turba o vermiculita, que conservan la humedad (Patifio et al., 1983;
Hartmann y Kester, 1991; Donoso, 1993). La estratificaciéon fria es aquella donde se
mantienen las semillas a bajas temperaturas (4 a 10 °C), asemejando las condiciones
de invierno, por un periodo que oscila entre 20 y 60 dias, llegando inclusive hasta 120
dias (Ordofiez 1987; FAO, 1991; Garcia, 1991). La estratificacion calida, se basa en la
necesidad de las semillas de estar sometidas a altas temperaturas para poder
germinar. En este caso, la temperatura empleada oscila entre los 22 y 30 °C, con un
periodo de estratificacion entre 30 y 60 dias (Patifio et al., 1983; Hartmann y Kester,
1988; Figueroa y Jaksic, 2004).
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b) Escarificacion

Un gran numero de especies forestales no germinan debido a que la cubierta seminal
es dura e impide la entrada de agua (latencia fisica). La escarificacién es cualquier
proceso que rompa, raye, altere mecanicamente o ablande las cubiertas de las semillas
para hacerlas permeables al agua y a los gases. La escarificacion puede subdividirse en
dos tipos:

1) Mecdnica: consiste en raspar la cubierta de las semillas con lijas, limas o
quebrarlas con un martillo o con pinzas. Si es a gran escala se utilizan maquinas
especiales como, por ejemplo, tambores giratorios recubiertos en su interior con
papel de lija o combinados con arena gruesa o grava. (Goor y Barney, 1976, FAO
1991; Garcia, 1991).

2) Quimica: consiste en remojar las semillas por periodos breves (15’ a 2 hs) en
compuestos quimicos. Por lo general, las semillas secas se colocan en
recipientes no metdlicos y se cubren con acido sulfirico concentrado en
proporcién variable segun la especie. Al final del periodo de tratamiento se
escurre el acido y las semillas se lavan con abundante agua.

¢) Remojo o Lixiviacion:

Las semillas son remojadas en agua con la finalidad de remover los inhibidores
guimicos presentes en la cubierta. Este tratamiento también es empleado con el
objetivo de ablandar la testa (capa externa de la cubierta seminal). El tiempo de
remojo puede ser de 12; 24; 48 y hasta 72 hs; en algunos casos, cambiando el agua
con cierta frecuencia (Patifio et al., 1983; Hartmann y Kester, 1988; FAO, 1991).
Habitualmente el remojo se efectia con agua a temperatura ambiente, pero
también puede realizarse con agua caliente. En este ultimo caso, las semillas se
colocan en agua hirviendo, retirando inmediatamente el recipiente de la fuente de
calor y dejando enfriar hasta que alcance la temperatura ambiente; con un tiempo
de enfriamiento estimado de 12 h aproximadamente (FAO, 1991).

d) Reguladores de crecimiento y otros estimulantes quimicos

Existen compuestos que estimulan la germinacion, entre los mas usados estéan:
nitrato de potasio, tiourea, etileno, acido giberélico (GAs) y citoquininas. Todas
estas sustancias se emplean en diferentes concentraciones y tiempos de exposicion,
dependiendo de la especie a tratar.

e) Combinacion de tratamientos
Se utiliza en semillas de especies que tienen mas de un tipo de letargo.

15



1.5- PALMERAS.
CARACTERISTICAS SEMINALES. DIFICULTADES PARA SU PROPAGACION.

Las palmeras constituyen una familia de plantas (Arecaceae) de elevada importancia
socioecondmica a nivel mundial como fuente de productos agricolas y ornamentales;
comprende de 2200 (Johnson, 1996) a 2600 (Jones, 1995) especies distribuidas a
través de las areas tropicales y subtropicales.

En América del Sur, las palmeras han sido utilizadas desde practicamente los inicios de
la ocupacidon humana a fines del Pleistoceno y principios del Holoceno (Morcote vy
Bernal, 2001). Los registros arqueobotanicos, etnohistéricos y, sobre todo,
etnograficos muestran que se han aprovechado todas sus partes de manera intensiva y
con numerosos fines: alimenticios, medicinales y tecnoldgicos (Balée 1994; Balick y
Beck, 1990; Bernal et al. 2011; Meggers, 2001; Morcote y Bernal, 2001). Comidas,
aceites, harinas, sustitutos de la sal, bebidas, viviendas, herramientas, armas, adornos,
contenedores, combustibles, venenos y medicamentos son algunos de los multiples
usos que se le han dado -y aun se le dan- a los frutos, hojas, troncos y raices de las
palmeras. En Sudamérica existen evidencias de manejo para 96 especies de palmeras,
entre las cuales Syagrus romanzoffiana (“Pindd”) ha tenido multiples usos asociados
principalmente con la subsistencia, la manufactura de artefactos y la construccion de
viviendas.

La propagacién comercial de palmeras se realiza casi exclusivamente por semilla, sin
embargo, se sabe muy poco acerca de la biologia de las semillas de palmeras debido a
que la investigacidn cientifica se ha llevado a cabo sélo en un reducido nimero de
especies (Orozco y Segovia, 2003).

Las palmeras comparten un conjunto de caracteristicas reproductivas que son Unicas
en muchos sentidos. Sus semillas siempre contienen partes del fruto, ya sea del
exocarpio, mesocarpio y/o endocarpio (Corner, 1966). El tamafio de las semillas va
desde gigantescas como las de Lodoicea maldivica (cada una pesa mas de 20 kg y es de
unos 50 cm de largo) a las muy pequefia de Roscheria melanochaetes y Chamaedorea
elegans, con alrededor de 7 mm y 5 mm de largo, respectivamente (Sneed, 1976;
Moore y Uhl, 1982; Jones, 1995). Los tamafios mas comunes de semillas de palmeras
oscilan entre 1y 12 cm (Jones, 1995).

La anatomia y morfologia de las semillas brinda bases Utiles para la definicién de las
tendencias evolutivas de la familia Arecaceae. En general, el gineceo desarrolla una
sola semilla (caracter primitivo en palmeras) ya sea debido al hecho de que sélo uno
de los tres carpelos es fértil, o a que los tres carpelos son fértiles, pero dos de ellos
abortan durante el desarrollo de la semilla o el fruto (Robertson, 1977; Davis, 1978;
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Padmanabhan y Regupathy, 1981). Alternativamente, todos los carpelos que se
desarrollan producen una semilla rodeada por el endocarpio (Siddigi et al. 1.991). La
poliembrionia - varios embriones rodeados por el mismo endocarpio - (Davis 1978,
May et al. 1985, Clancy y Sullivan 1988) y la produccidn partenocarpica de semillas
también son conocidos entre las palmeras (Shukr et al. 1988, Rohani et al. 1997).
Algunas especies como Attalea phalerata (Leandroana scheelea), producen una sola
semilla por fruto o frutos multisemillas, con un nimero variable de semillas entre
frutos (Koebernik 1971; Moore y Uhl, 1982). Este hecho tiene importancia ecoldgica en
algunas palmeras porque los depredadores prefieren frutos con una sola semilla
madura, produciendo una presion de seleccion negativa sobre los individuos con este
cardcter (Bradford y Smith 1977).

Tanto el mesocarpio como el endocarpio son comunmente las estructuras remanentes
en el fruto mas importantes (Fig. 1). El mesocarpio puede variar de carnoso a muy
fibroso, mientras que el endocarpio puede estar diferenciado en una estructura dura
de consistencia pétrea como en Cocos nucifera y Jubaeopsis caffra (Murray, 1973;
Robertson 1977; Moore y Uhl, 1982) o puede ser de consistencia papirdcea, como en
Caryota mitis y Mauritia flexuosa (Murray, 1973). En general, el endocarpio no se
puede separar de la cubierta seminal la cual estad poco desarrollada. Al momento de la
diseminacion, el endosperma (tejido nutricional de las semillas) puede ser sdlido,
cremoso, liquido o una combinacion de las tres consistencias (Robertson, 1977; May
et al., 1985). La consistencia del endosperma suele variar, también, durante el
proceso de maduracion de la semilla (Corner, 1966).

Las semillas de palmeras contienen embriones pequenos respecto al tamafio de la
misma y una gran cantidad de endosperma (Fig. 1). En muchos casos, los diferentes
componentes de la semilla no estan completamente desarrollados en el momento de
la diseminacion. En varias especies, el embriéon consta inicialmente de un disco
sencillo de células situadas cerca del opérculo (zona por la que emerge la radicula
durante la germinacion) en una semilla muy grande (Ginieis, 1957; Corner, 1966). Mas
tarde, el cotiledén (haustorio) se diferencia en una base tubular, el peciolo y el
haustorio distal (Tomlinson, 1990). El haustorio absorbe y asimila los nutrientes del
endosperma y durante este proceso, tanto el cotiledéon como el embridn crecen hasta
llenar toda la cavidad del fruto (De Mason, 1985). Sin embargo, el proceso de
desarrollo del embrion ha sido estudiado en detalle sdlo en unas pocas especies de
palmeras, cuyo mejor ejemplo es la palmera datilera, Phoenix dactylifera (Lloyd, 1910;
De Mason, 1984; De Mason et al., 1989).

Los principales recursos de reserva para el desarrollo de los embriones son lipidos y
polisacaridos insolubles. Muchas semillas de palmeras contienen cantidades muy
grandes de lipidos; la palma aceitera, Elaeis guineensis, contiene un 47% de lipidos y
un 36% de hidratos de carbono insolubles en forma de galactomananos. Durante las
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primeras etapas de la germinacion, los carbohidratos se metabolizan mas rapidamente
que los lipidos, pero durante el desarrollo de las plantulas el haustorio convierte
activamente los triglicéridos en hidratos de carbono (Alang et al. 1988). En otros casos,
el propio endosperma digiere las reservas almacenadas, que luego son absorbidas por
el haustorio, como ocurre en Phoenix dactylifera y Washingtonia filifera (De Mason, et
al. 1985).

La forma de germinacion de las semillas de palmeras se encuadra en una de dos
categorias. En las palmeras con germinacion remota (Fig. 2- A), el eje de la plantula se
desarrolla a poca distancia por debajo de la semilla. La primera estructura que emerge
de la semilla se denomina "peciolo del cotiledén" y presenta un gran parecido con la
radicula. El peciolo del cotileddn crece en forma descendente en la tierra, a veces
muy profundamente y va hinchandose en su base. De esta hinchazén, surgen la
radicula y la plumula. El cotiledén real, funciona dentro de la semilla como drgano
absorbente (haustorio). El haustorio transfiere los nutrientes del endosperma a la
plantula. En semillas con germinacién remota, la radicula persiste durante algun
tiempo y produce raices laterales.

El otro tipo de germinacién de semillas de palmeras se denomina germinacion
adyacente (Fig. 2- B). En semillas con este tipo de germinacidn, sélo una porcién
pequefia del cotiledén (llamada "botén") surge de la semilla; aparece como una
estructura hinchada que termina en la superficie de la semilla. La radicula y la plimula
emergen de los apices inferior y superior del botdn, respectivamente. En palmeras
con germinacién adyacente, la radicula es normalmente delgada y de vida muy
efimera siendo reemplazada rdpidamente por raices adventicias formadas en la base
del tallo. Al igual que en la germinacidon remota, el haustorio (cotiledén) permanece
dentro de la semilla absorbiendo las sustancias de reserva del endosperma.

Las diferencias en las formas de germinacién entre palmeras podria deberse a
caracteristicas embrionarias (Gatin, 1906; citado por Tomlinson, 1960), a la filogenia
propia de cada grupo taxonémico o bien resultar una adaptacién a determinados tipos
de ambiente. La germinacion remota podria tener un significado adaptativo en la
distribucién de palmeras en zonas sujetas a sequia (Tomlinson, 1960) o en areas
afectadas por el fuego u otros tipos de disturbios (Henderson et al., 1995).

La diversidad en cuanto a tiempos y requerimientos para la germinacién es muy amplia
entre las diferentes especies de palmeras (Corner, 1966) incluyendo aquellas
originarias de un mismo ambiente.

La germinacidn suele ser lenta, irregular e influenciada por factores tales como la
temperatura, el estadio de recoleccion del fruto (Pivetta et al., 2005; Meerow, 1991),
la presencia de embriones inmaduros, la resistencia mecanica del endocarpio, la
impermeabilidad a los gases y/o al agua, la presencia de inhibidores quimicos o bien
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por una combinacion de estos factores (Bewley y Black, 1994) asi como por la rapida
pérdida de viabilidad ante la deshidratacién (Broschat, 1994; Negreiros, 2004). Las
semillas son, en general, de corta duraciéon y con frecuencia pierden su viabilidad
después de 2 a 3 meses de almacenamiento (Deleon, 1958; Broschat y Donselman,
1988). En la Tabla 2 se resumen los principales factores que afectan la germinabilidad
de las semillas de palmeras.

Las tasas y la capacidad de germinacion entre semillas de diferentes poblaciones, aln
de individuos y cohortes de la misma especie, pueden diferir considerablemente. En
ocasiones, una misma cohorte de semillas, presenta variaciones en cuanto a la
sincronia de germinacion. Estas diferencias son principalmente debidas a factores
ambientales y genéticos en poblaciones naturales y / o a la seleccién durante la
domesticacion o a las diferentes técnicas de manipulacién en especies cultivadas
(Orozco y Segovia, 2003).

La variaciéon en las tasas de germinacién y la capacidad de germinacién también se ha
relacionado con diferentes grados de maduracidn entre semillas. Frutos inmaduros de
tamafio aparentemente completo podrian permanecer en la planta por mucho tiempo
(Tomlinson y Soderholm, 1975); por ello, resulta dificil poder identificar la maduracién
de la semilla a partir de la apariencia externa del fruto (Orozco y Segovia, 2003).
También, es necesario identificar efectos maternos que podrian inducir diferentes
grados de maduracion en la misma infrutescencia durante el desarrollo de las semillas.
Los efectos maternos también podrian explicar las diferencias en los requisitos de
germinacién entre lotes, individuos, poblaciones o produccion anual de semillas.

Por otra parte, el retraso o la germinacién esporadica se ha relacionado con diversos
factores ecoldgicos tales como el escape de las plantulas a la depredacion o la
adaptacidon a periodos de sequia; diferentes picos de germinacion de una misma
cohorte de semillas podrian ocurrir en varios afios, durante cada estacién humeda
(Orozco y Segovia, 2003).

Se ha estimado que mas del 25% de todas las especies de palmeras requieren por
encima de 100 dias para germinar y presentan menos del 20% de germinacion total
(Lopes et al., 2011). La dificultad para germinar se produce en muchas especies,
incluso en condiciones adecuadas para la germinacién (dormicidn) y es considerada
como una de las principales causas en la variacion de los tiempos a germinacién
(Baptista da Luz, 2008); los mecanismos de control de este proceso son, sin embargo,
poco conocidos (Carvalho et al., 2005).

Desde el punto de vista bioldgico, la restriccion que establecen los mecanismos de
dormicién a la germinacion constituye una estrategia beneficiosa para la distribucion
de las semillas en el espacio y el tiempo, aumentando asi la probabilidad de
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supervivencia de la especie. Las semillas se dispersan de la planta madre en diferentes
etapas de latencia (fendmeno conocido como polimorfismo o heteromorfismo)
caracterizadas morfolégicamente por variaciones en el tamafio o en el grosor del
tegumento. En las semillas polimérficas, la germinacién se halla distribuida en el
tiempo, permitiendo la emergencia de plantulas a intervalos irregulares,
incrementando asi la probabilidad de que ciertos individuos sobrevivan. La dormicidon
puede proporcionar la superacién de la dependencia de la semilla respecto de los
factores ambientales, cuando éstos tienen caracteristicas estacionales, evitando la
emergencia de plantulas bajo condiciones adversas para su supervivencia. En
condiciones ecoldgicas, la dormicidn suele ser lentamente superada.

Numerosas especies de la familia Arecaceae presentan mecanismos de dormicién
fisica en diversos grados, por lo que requieren de la aplicacién de diferentes
tratamientos tales como la inmersidon en agua o en reguladores de crecimiento, la
escarificacion quimica (generalmente mediante aplicacion de acidos) o mecanica, la
estratificacion e incluso grados variables de exposicidn a la luz (Baptista da Luz, 2008).

Como se menciond anteriormente, las semillas de palmeras se hallan envueltas en un
mesocarpio carnoso o fibroso. Meerow (1991), Broschat (1994) y Lorenzi et al. (2004)
recomiendan la eliminacién de la pulpa (epicarpio y mesocarpio) antes de la siembra o
del almacenamiento. Para ello se requiere del remojo en agua a efectos de ablandar
(fermentar) el mesocarpio. Los frutos se hallan listos para ser procesados cuando el
mesocarpio se desprende con facilidad al tocarlo (Meerow, 1991).

La inmersion de las semillas en agua, durante uno a siete dias, ha sido una practica
habitualmente utilizada para alcanzar una germinacidon rapida y uniforme e
incrementar la resistencia a condiciones ambientales adversas (Nagao et al, 1980;
Broschat, 1994). En Archontophoenix alexandrae el remojo en agua mejord el
porcentaje y la velocidad de germinacion (Teixeira et al., 2007). Similares resultados
hallaron Ferreira y Gentil (2006) con semillas de Astrocaryum aculeatum. Sin embargo,
no todas las especies responden de manera similar a la pre- imbibicion en agua
(Esperon Reis R. de G., 2008).

En palmeras que presentan semillas con cubiertas duras o impermeables, la
escarificacion mecanica o quimica aumenta el porcentaje de germinacién (Holmquist y
Popenoe, 1967; Nagao, 1980; Odetola, 1987). Pivetta et al. (2005) sefialan que la
escarificacion mecanica de semillas de Syagrus schizophylla permite lograr un mayor
porcentaje de germinacion respecto de semillas no escarificadas.

La remocidn y escarificaciéon del endocarpio, el uso de acido giberélico y el remojado
de las semillas en agua han sido probados con éxito en varias especies de palmeras,
como Astotrichum phaleata, Attalea geraensis, Attalea pharelata, Butia archeri vy
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Jubaea chilensis (Gentil y Ferreira 2005, Ferreira y Gentil, 2006). Sin embargo, la
combinacidn de distintos métodos podria mejorar alin mas la rotura de la latencia y
conducir a una germinacién mas uniforme.

El uso de reguladores de crecimiento como giberelinas (Bevilaqua et al., 1993) vy
citoquininas (Cunha y Casali, 1989) puede mejorar el rendimiento de las semillas en
fase de germinacidn, especialmente bajo condiciones adversas. Frazdao y Pinheiro
(1981) y Frazao et al. (1981) lograron un mayor porcentaje de germinacion en semillas
de palmeras del género Orbignya con la aplicacién de acido giberélico.

Para Koebernick (1971), son numerosos los factores que pueden afectar la
germinacién de semillas de palmeras, entre ellos: el periodo de almacenamiento, la
temperatura, el tipo de sustrato asi como la humedad y aireacidon de este ultimo
(Baptista da Luz, 2008).

La temperatura influye tanto en la velocidad como en el porcentaje de germinacién
final (Bewley y Black, 1985). Las semillas son capaces de germinar bajo un cierto rango
definido de temperaturas para cada especie. Las temperaturas requeridas por las
palmeras para alcanzar una germinacion rapida y uniforme, suelen ser altas. El rango
aceptable se extiende de los 20 a 37°C pero entre los 30 y 35°C se obtienen los
mejores resultados (Meerow, 1991). Temperaturas inferiores o superiores a las
Optimas contribuyen a reducir el porcentaje de germinacidén y a volverla lenta y poco
uniforme (Carpenter, 1988; Broschat, 1994 citados por Esperon Reis R de G, 2008).

En algunas especies, la variacion en el tamafio de las semillas de un lote puede
contribuir adversamente a la homogeneidad y uniformidad de la germinacion (Duarte
et al, 2006; Pivetta et al, 2008). Martins et al. (2000) encontraron que semillas de
Euterpe espiritosantensis de mayor tamafo presentaron una mayor velocidad de
germinacion.

Por otra parte, Elias et al. (2006), describen la incidencia de la profundidad del poro
germinativo en el sustrato en el aumento de emergencia y la disminucién del
porcentaje de semillas latentes.

También, en muchos casos, la latencia del embridén se rompe naturalmente por accién
de la luz roja. Esto ocurre, por ejemplo, en los bosques en los cuales la radiacion que
llega hasta el mantillo en que se hallan las semillas, suele ser pobre en componentes
del espectro rojo. Un cambio en las condiciones ambientales que permita una mayor
proporciéon de luz roja incidente a nivel del suelo, actuaria como sefial del momento
favorable para la germinacién, ocasionando la ruptura de la dormicién del embridn
(Fowler y Bianchetti, 2000).
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La gran diversidad en cuanto a requerimientos ambientales y al estado de desarrollo
de las semillas para la germinacién, genera una brecha en el conocimiento y crea la
necesidad de investigacién que pueda contribuir a la produccién efectiva de plantulas
de palmeras de alta calidad (Masetto et al., 2012). Existe un gran interés en lograr
tratamientos de pre-siembra que permitan acelerar la germinacién o dar lugar, incluso,
a mayores tasas de germinacion (Moussa et al, 1998; Pinheiro, 2001; Potvin et al,
2003; Gomes et al, 2006; Yang et al, 2007; Klinger y Rejmanek, 2010).
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Fig.1 - Estructura de fruto y semilla de Palmeras. Adaptado de
Meerow and Broschat (1991, actualizado en 2015) BUL274.
Environmental Horticulture Department, UF/IFAS Extension.
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FACTORES QUE LIMITAN LA GERMINABILIDAD DE LAS PALMERAS

Embriones pequeiios respecto del tamafio de la semilla y gran cantidad de
endospermo. En muchos casos, los diferentes componentes de la semilla no estan
completamente desarrollados en el momento de la diseminacién o de la recoleccién.

Alta variabilidad genética entre individuos de la misma especie.

Tasas y capacidad de germinacion diferente entre especies de un mismo ambiente y
aun ente semillas de poblaciones, cohortes e individuos de la misma especie.

Amplia variacién en el tiempo de germinacién. Especies con germinacidn erratica,
aun dentro de una misma cohorte de semillas, como medio adaptativo de escape a
la depredacion o de ajuste a determinadas condiciones ambientales para germinar.

Grado de maduracion de los frutos: frutos inmaduros y pequefios pueden
permanecer durante periodos muy prolongados sobre la planta madre siendo, en
ocasiones, dificil identificar la maduracién de la semilla a partir de la apariencia
externa del fruto.

Incidencia del efecto materno que podria producir polimorfismos en los
requerimientos de las semillas para la germinacién (ocasionando diferencias entre
individuos, lotes y/o poblaciones) e inducir diferentes grados de maduracion en la
misma infrutescencia durante el desarrollo de las semillas.

Presencia de restos del fruto (especialmente del mesocarpio) que pueden contener
sustancias inhibidoras de la germinacion.

Latencia de las semillas ante condiciones inadecuadas del ambiente ya sea en cuanto
a los factores para la germinacion y / o la interaccion entre ellos.

Existencia de mecanismos de dormicidon impuestos por:
Cubierta seminal dura que puede actuar como obstaculo mecdnico o ser
impermeable al agua (latencia fisica) o a la difusion de oxigeno (también pueden

ejercer el mismo efecto el mesocarpio fibroso y/ o el endocarpio pétreo).

Presencia de endospermo duro, en ocasiones el endospermo por si mismo podria ser
una barrera que retrasa la germinacion.

Inmadurez anatémica del embridn (latencia morfoldgica).
Desequilibrio hormonal del embrién (latencia fisioldgica), a veces embriones

cultivados in vitro son capaces de crecer de inmediato pero la germinacion de las
semillas intactas se retrasa debido a desajustes hormonales.
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e Requerimientos de altas temperaturas durante periodos prolongados para romper la
latencia. Estos requerimientos parecerian estar relacionados con el punto de fusidn
de los lipidos y originarian:

- cambios en la capacidad fisiolégica del embrién para modificar las
caracteristicas de la capa de abscisién del opérculo y la promocién de su
ruptura;

- cambios en las caracteristicas del endospermo que reducen la restriccion al
crecimiento de los embriones;

- modificaciones del embrion que le permiten hacer uso eficiente del
endospermo.

e Requerimientos de temperaturas fluctuantes para germinacion: temperaturas
diurnas altas seguidas por un periodo de temperaturas relativamente bajas. Algunas
especies de zonas subtropicales pueden requerir de un periodo de temperaturas
bajas (estratificacion en frio a 5 ° C) para alcanzar un mayor porcentaje de
germinacion.

e Necesidad de determinadas interacciones bidticas para la promocion de Ia
germinacién: en algunos casos, los animales dispersores primarios y secundarios
promueven la germinacion mediante la eliminacion del mesocarpio a través del
transito por el intestino de aves o mamiferos.

e Respuestas fotoblasticas variables segln la especie. Pueden encontrarse palmeras
con semillas fotoblasticas positivas, negativas o indiferentes a la luz.

e Comportamiento variable de las semillas durante el almacenamiento, aun dentro de
un mismo género. Habitualmente, tienen un alto contenido de humedad en el
momento de la dispersién por lo que se las considera como "recalcitrantes", sin
embargo, las semillas de palmeras de zonas tropicales himedas, pantanos salobres o
adreas mas estacionales son de tipo intermedio, mientras que las de climas con
temporada seca o de ambientes secos muestran comportamientos ortodoxos de
almacenamiento y puede mantenerse viables con almacenamiento en frio seco.

e Complejidad del manejo y almacenamiento de semillas: la deshidratacion parcial
ocasionada durante la manipulacion puede promover el desarrollo de un patrén de
germinacién muy retardado y erratico. Por el momento, el comportamiento durante
el almacenamiento y la viabilidad de las semillas de la mayoria de las especies de
palmeras es incierto.

Tabla 2 - Factores que afectan la germinabilidad en Palmeras, en condiciones naturales y/o de produccion.
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1.6- CARACTERISTICAS DE Syagrus romanzoffiana

S. romanzoffiana es la especie con distribucion mds amplia dentro del género.
Originaria de América del Sur, su dispersion comprende el centro este y sur de Brasil,
Paraguay, Bolivia, Uruguay y el Nordeste argentino, incluidas las porciones orientales
de Santa Fe, Chaco y Formosa (Cabral y Castro, 2007). En Argentina, recibe el nombre
de “Pindd” y, en su habitat natural, presenta una gran variacién fenotipica, que le
permite crecer tanto en condiciones de humedad como en el interior seco del pais
(Falasca et al., 2012). Se halla entre las palmeras mas tolerantes al frio, como se
observa a partir de su distribucion geografica (Lorenzi et al. 2010). La distribucidon mas
austral en Argentina alcanza, a través del rio Uruguay, el Delta del Parand y el Rio de la
Plata (Baez, 1937) (Fig. 3).

La palmera Pindé tiene multiples usos asociados principalmente con la subsistencia, la
manufactura de artefactos y la construccion de viviendas entre diversas poblaciones
de la cuenca del Alto Paranid. Bonomo y Capeletti (2014) sintetizan los usos
etnograficos mds frecuentes como se expone en la Tabla 3. Ademas, la palmera
Pind6 esta muy relacionada con el mundo mitico-religioso. En los mitos de origen de
los guaranies el mundo se halla sostenido por una Pindd y los humanos se salvan de las
inundaciones subiéndose a ellas (Cadogan, 1995; Keller, 2008).

Por otra parte, S. romanzoffiana presenta un amplio potencial ornamental, apicola y
para el mantenimiento de la fauna silvestre. Debido a su alto valor paisajistico y su
amplia adaptabilidad edafoclimatica, es utilizada con frecuencia como parte del
arbolado urbano y es, probablemente, la palmera mas conocida en el mundo (Falasca
et al, 2012). También, produce una madera moderadamente pesada, dura y de elevada
vida util (Lorenzi, 1992). Ademads, segun Falasca et al. (2012) seria un cultivo
prometedor en Argentina como materia prima para la produccién de biodiesel, debido
a su alta tolerancia a la sequia y su resistencia a heladas moderadas.

S. romanzoffiana puede superar los 15 m de altura, con un estipite (tronco) de hasta
60 cm de diametro y hojas de 2 a 3 m de largo, pinnatisectas, con foliolos lanceolados
de hasta 1 m de largo, que se insertan en el raquis en distintas filas y agrupamientos dando a
la hoja un aspecto plumoso. El fruto es una drupa globosa-aovada de 2-3 cm de longitud
por 1-2 cm de didametro ecuatorial (Goudel et al. 2013). El mesocarpio se halla
formado por una pulpa fibrosa, la semilla se encuentra protegida por el endocarpio
lefioso (denominado vulgarmente coquito, en Argentina o pireno, en Brasil) y presenta
un contenido de lipidos de entre el 25% y el 52% (Bernacci et al., 2008). Fructifica en
densos racimos (hasta cuatro racimos por afio). La disponibilidad anual de frutos
maduros es de seis meses, desde la primavera al otofio (Cabral y Castro 2007; Lorenzi
et al. 2010).
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Desde el punto de vista ecoldgico, la produccién de frutos carnosos es importante
debido a la interaccidn con aves y mamiferos frugivoros que también actian como
dispersores de las semillas (Giombini, Bravo, y Martinez, 2009). En condiciones
naturales, las semillas se dispersan dentro de los frutos y después que la pulpa se
consume, queda una unidad de germinacién formada por el endocarpio lefioso y la
semilla que éste encierra.

La germinacién de S. romanzoffiana es parcial o totalmente hipdgea y remota vy,
aunque la especie se distribuye predominantemente en areas de suelos humedos
(Lorenzi, 1992; Bernacci et al., 2008) su adaptabilidad ecolégica le permite alcanzar
una distribucién mas amplia (Glassman, 1987), llegando a ocupar zonas de suelos
relativamente aridos (Lorenzi, 1992). La germinacién remota de S. romanzoffiana,
permitiria explicar la presencia generalizada de esta especie en distintos ambientes
dado que facilita la penetracién de la plantula en el suelo, incluyendo su meristema
apical, otorgdndole mayor resistencia a la desecacion (Bernacci et al., 2008). Se estima
gue esta caracteristica permanece en forma vestigial en aquellas poblaciones de S.
romanzoffiana que habitan en humedales pero, para la especie como un todo, la
presencia de germinacién remota puede promover la supervivencia en zonas mas
secas, ampliando su plasticidad ecoldgica. La dispersion de S. romanzoffiana, desde las
orillas de los rios se ve facilitada tanto por accidon de la fauna propia de esos ambientes
como a través del agua.

A diferencia de otros tipos de palmeras de la tribu Cocoeae, en las que la germinacién
se produce a una profundidad fija de 40-50 cm, S. romanzoffiana presenta una
profundidad significativamente menor, que puede llegar en algunas poblaciones a tan
sélo 5 cm. Por ello, sugieren Bernacci et al. (2008) que la longitud del eje de la
plantula y el tamafio de las semillas en diversas poblaciones de S. romanzoffiana,
especialmente en aquellas que se desarrollan en zonas mas secas, podrian estar
vinculados con la capacidad de la especie para ocupar diferentes ambientes vy
constituir un indicador de las posibilidades de cultivo bajo diversas condiciones.

Tal como sucede con la mayoria de las palmeras, la germinacion de Pind6 es lenta y
poco regular (Meerow, 1991; Sturido, 2012) lo que dificulta la programacion del cultivo
a escala comercial.

Los estudios realizados hasta la fecha en S. romanzoffiana han reportado bajos
porcentajes de germinacién aun en condiciones de laboratorio (Broschat y Donselman,
1987; Brancalion et al., 2011), lo que sugiere que las semillas podrian tener un cierto
grado de latencia.

Se estima que la presencia de partes del fruto, especialmente del endocarpio,
restringe la germinacién mediante la imposicién de una barrera mecanica (Broschat,
1998; Ribeiro et al., 2011; Neves et al., 2013). Ademas, estas estructuras podrian
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desempeiiar un papel ecoldégico importante, especialmente en la prevenciéon de la
pérdida de agua (Orozco Segovia, 2003; Hu et al., 2009).

Segun Pivetta et al. (2005) los mayores porcentajes de germinacion en S.
romanzoffiana se alcanzarian con temperaturas de 25 a 35°C y la maxima velocidad
de germinacion ocurriria con 30°C de temperatura constante.

Una vez producida la germinacién, aparece la primera hoja fotosintética (edfilo) que
es mds ancha que las siguientes y no se halla segmentada. Mds tarde, comienza la
aparicién de metdfilos, hojas que se van segmentando desde el dpice, dejando la
porcién basal de la [dmina entera. Las hojas totalmente segmentadas (nomdfilos) son
irregularmente pinnatisectas y el segmento terminal se fusiona con la vena principal
(Bernacci et al., 2008). Durante el primer estadio de plantula, S. romanzoffiana se
vuelve independiente de las reservas de la semilla y consigue la autonomia nutricional
en base a la actividad fotosintética. La presencia de hojas parcialmente segmentadas
es utilizada como indicador para reconocer la primera fase de la etapa juvenil, la cual
se considera una condicion intermedia en la que las caracteristicas de la plantula se
pierden gradualmente, sin llegar aun a presentar la morfologia de individuos maduros,
como sugieren Gatsuk et al. (1980). La segunda fase de esta etapa juvenil se halla
caracterizada por la aparicién de la primera hoja verdadera, totalmente segmentada.
La adquisicién de la forma final de la hoja es el evento principal de la etapa juvenil de
S. romanzoffiana (Bernacci et al., 2008).

Los individuos en estadio ontogénetico virgen se caracterizan para presentar los rasgos
tipicos de las plantas adultas, pero carecen de la capacidad de reproduccién sexual
(Gatsuk et al., 1980) y morfolégicamente se distinguen por tener raices cauldégenas. Las
raices caulégenas se asocian a la posibilidad de aumentar la absorcién de nutrientes y
la capacidad fijacién mecanica de la planta, ademads de incrementar el espacio de suelo
ocupado por la misma. También, la baja cantidad de oxigeno disponible en suelos
hidricamente saturados pudo haber favorecido, selectivamente, la presencia de este
caracter morfo-anatéomico que facilita la difusion oxigeno ambiente a través de un
sistema de raices sub-superficiales (Joly 1986).

Los diferentes estadios ontogenéticos de S. romanzoffiana han sido caracterizados por
Bernacci et al., (2008) como se presentan en la Fig. 4.

27



ECUADOR

Lima

PERU

Gran Santiago

CHILE

ARGENTINA

URUGUAY

Buenos Aires

Montevideo

b bing B soft C 3 ®2 HERE
Fig. 3 - Habitat natural de Syagrus romanzoffiana
PARTE
uso PRODUCTOS
UTILIZADA
Alimento Fibras, harinas. Cria de larvas comestibles.
Estipite ipi liqui
p . Camas, recipientes para I.C]UI(.jOS,
o tronco morteros, elementos de limpieza.
Construccion Paredes de viviendas
Hoias Artefactos Esteras, cestos, tapas, vinchas, cuerdas.
) Construccién Paredes y techos de viviendas. Refugios.
Cogollo Alimento Fresco, asado, hervido, frito, harinas.
o brote Combustible
Espata
P . Artefactos Fibras para cuerdas de arcos, recipientes.
o vaina
Alimento/Bebida Frutos frescos, bebidas alcohdlicas.
Frutos Pigmentos Frutos carbonizados.
Medicinal Frutos carbonizados.
Semillas Alimento Secas, tostadas, harina.
Tabla 3 - Usos etnograficos documentados de S. romanzoffiana.

Adaptado de Bonomo y Capeletti (2014). Revista del Museo de Antropologia 7(2): 227-234.
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Fig. 4 - Estadios ontogenéticos de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. Fruto: 1. endocarpio
en corte longitudinal, evidenciando una semilla. Plantulas: 2. Emisién del coleoptile (vaina de
proteccion). 3. Emisién del primer edfilo. 4. Desprendimiento de la semilla y desarrollo de raices.
Fase juvenil, 1: 5. Alargamiento de los nuevos edfilos (> 2 cm). Fase Juvenil, 2: 6. Las hojas mas
nuevas se vuelven semi-pinatisectas (metafilo). 7. Las hojas mas nuevas se vuelven pinatisectas
(nomofilo). Inmaduro: 8.Las vainas basales caen y dejan el estipite visible. Como bainhas basais 9.
Aparicion de nuevas hojas y alargamiento del estipite. Virgen: 10. Aparecen raices cauldgenas;
Reproductor: 11. Aparicién de estructuras reproductivas, formacién del fruto. Siendo: a - Semilla; b —
poro germinativo u opérculo; ¢ - endocarpio; d - e peciolo, vaina cotiledonar; e - coleoptile; f - raiz; g -
coifa; h - edfilo; i - vaina foliar; j - edfilo largo (> 2 cm); k - metéfilo; | - noméfilo; m —regidn en que no
es posible distinguir los entrenudos; n - entrenudos; o — raices caulégenas; p — nudo (cicatriz foliar); g
— cédliz persistente en el fruto.

Adaptado de Bernacci et al. (2008). Acta bot. bras. 22(1): 119-130.
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1.7- PROCESO DE UREOLISIS

El proceso de uredlisis se halla ampliamente estudiado y documentado como forma de
degradacion de materiales vegetales (pajas y otros sub-productos fibrosos) obtenidos
de diversos cultivos - en especial de los cereales- que son cosechados en funcién de
la maduracion de los granos y no por su valor nutritivo, en los cuales, el proceso de
lignificacién, que acompafia a dicha maduracién, es considerado mds avanzado que en
plantas cosechadas antes de producir granos o en aquellas cultivadas exclusivamente
para la alimentacién animal (Souza et al., 2001).

Teniendo en cuenta la naturaleza del endocarpio de las semillas de S. romanzofiana,
constituido por tejidos altamente lignificados y considerando los riesgos que conlleva
el uso de acido sulfurico para lograr la escarificacion quimica, es que hemos propuesto
como uno de los objetivos parciales de este trabajo evaluar la factibilidad de la
utilizacidon de la uredlisis como método alternativo para la escarificacion quimica de
semillas de Pindd. Sin embargo, no existen registros de su aplicacién para la
escarificacion quimica de semillas con latencia mecanica.

La degradacién de la celulosa, hemicelulosa o pectina es llevada a cabo por diferentes
complejos enzimaticos, donde varias enzimas actlan especificamente sobre los
enlaces entre las unidades de carbohidratos. La habilidad de los organismos para
digerir la pared celular depende de la forma, diversidad y modo de acciéon de estas
enzimas (Fondevila, 1998).

Diversos microorganismos, entre ellos protozoarios, hongos y bacterias son capaces de
degradar polisacaridos estructurales, pero la digestiéon total de la pared celular
depende de tres tipos de factores: ecoldgicos, como la abundancia de dichos
microorganismos en el medio o su relacidn con otras especies microbianas; factores
relacionados al sustrato, como la estructura anatémica y composicién quimica de los
materiales vegetales y las condiciones ambientales para la fermentacion.

La adhesién intima de los microorganismos al material vegetal permite una mayor
eficiencia de la hidrdlisis enzimatica. La importancia de la adhesién de las bacterias
celuloliticas a la pared celular para su degradacién ha sido puesta de manifiesto en
diversos trabajos (Kudo et al., 1987; Morris et al, 1987) y Cheng et al. (1991) han
llegado a considerarlo como un requisito indispensable. Especies bacterianas sin
capacidad adherente, o cepas no adherentes de las especies celuloliticas, tienen una
trascendencia minima en la digestion de los polisacaridos de la pared celular
(Fondevila, 1998)

Diversas técnicas fueron evaluadas y destinadas a mejorar la eficiencia del proceso de
uredlisis, a lo largo del tiempo, mediante tratamientos del material en forma fisica y/o
quimica. Estos tratamientos en general mejoran la accesibilidad de los
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microorganismos en el proceso de digestion de los polisacdridos. Los tratamientos
fisicos consisten en la disminucion del tamafno de particula mediante molido, picado o
pelletizado. Los tratamientos quimicos hidrolizantes, mediante aplicacion de alcalis,
han sido los mas estudiados y utilizados en la practica.

El esquema de la Figura 5 ilustra la ruptura de enlaces quimicos que ocurre con la
aplicacion de NHs-anhidro, principalmente en la lignina. La utilizaciéon de soluciones
diluidas de Na (OH) o NHz-anhidro gaseoso han sido los tratamientos quimicos mas
estudiados y posteriormente aplicados a la practica en una diversidad de situaciones
de produccion y en distintos paises. Sin embargo, las ventajas de la urea respecto de
NHs-anhidro gaseoso son numerosas: la urea es facil de obtener, la preparacién y
aplicacion no implica riesgos y sus efectos son similares. EI NHs; generado a partir de
urea también afecta los enlaces quimicos entre componentes de la pared celular,
dejando N residual (Arelovich, 2010).

‘ NH; + agua de los tejidos = NA 4 OH + gas NH; |

I I CELULOSA €
i Puentes
[ ' i de Hidrogeno
P
Coernens : <" Enlaces
1 1 LIGNINA < : covalentes

Fig. 5- Ruptura de enlaces quimicos por uredlisis

Para que la uredlisis se vea favorecida, son necesarias unas condiciones dptimas de
humedad, temperatura, presencia de ureasa, duracién del tratamiento (Chenost,
1994; citado por Dihaj et al., 1995) y accion del amoniaco sobre el material vegetal.

Un mayor ataque del NHs sobre la pared celular trae consigo mayores digestibilidades
de la materia organica. El interés de la humidificacién del material vegetal a tratar ha
sido demostrado a través de los resultados de Waiss et al. (1972), Sundstol et al.
(1979) y Mufioz et al. (1991), (citados por Dihaj et al., 1995). Sin embargo, un exceso
de humedad puede llegar a dificultar la difusion del gas y favorecer el lixiviado de la
urea. La liberacion de NHs por hidrélisis de la urea es una reaccién lenta (Garambois,
1986; citado por Dihaj et al., 1995).
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La ureasa, proteina ampliamente distribuida en bacterias, hongos y plantas, es una
metaloenzima dependiente del niquel, que cataliza la hidrdlisis de urea a acido
carbdnico, el cual espontdaneamente se descompone en amoniaco gaseoso y didxido
de carbono, segun la siguiente reaccion:

Ureasa

(NH2) 2CO + H,O0 —— NH2COOH + NHs

Urea Acido carbénico

NH,COOH + H,0 + HY —— 3 2 NH3 (gas) + CO»

La hidrélisis de urea se produce 10** veces mas rapido en presencia de ureasa.

Dihaj et al. (1995) hallaron que la adicién de soja, al aportar ureasas, favorece la
uredlisis en paja de cebada que tratada con urea. Sin embargo, Williams et al. (1984)
y Hassoun et al. (1990), (citados por Dihaj et al., 1995) sefalan que la flora microbiana
presente sobre la paja es suficiente para asegurar la uredlisis.
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2- MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en la Catedra de Floricultura de la Facultad de
Agronomia, Universidad de Buenos Aires, entre los meses de diciembre de 2014 y
septiembre de 2015. Los frutos fueron recolectados en la misma etapa de madurez
visual, cuando la cubierta presentaba una coloracién anaranjada (Fig. 8) y de la misma
planta madre (Fig. 6). La edad de la planta madre fue estimada en aproximadamente
unos 67 anos segun lo indicado por la Norma Granada (método de valoracién de
arboles y arbustos ornamentales) y se calculé6 como el cociente entre la altura del
ejemplar (h) en cm y su constante de crecimiento (k). La altura del ejemplar se
establecié en 8 m en tanto que la constante de crecimiento suministrado por la Norma
para S. romanzoffiana es 12.

La recoleccion se realizé desde mediados a fines del mes de diciembre de 2014. El
ejemplar utilizado como planta madre se halla ubicado en el predio perteneciente a la
Facultad, en el barrio de Villa Devoto, Ciudad Auténoma de Bs. As. (34.552 S; 58.292 O;
25 m sobre el nivel del mar). Los frutos fueron seleccionados, se eliminaron los restos
del caliz y se descartaron aquellos que presentaban algun tipo de dafio exteriormente
visible. El manejo posterior de los frutos vari6 de acuerdo con el tratamiento a
realizar. Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado (DCA), con
seis tratamientos y cuatro repeticiones de 25 semillas cada una. La identificacion de
los tratamientos efectuados fue la siguiente:

- TO (testigo): despulpado

- T1: despulpado + escarificacién mecanica

- T2:despulpado + escarificacion mecanica + BAP
- T3:uredlisis en semillas

- T4: uredlisis en frutos (sélo con urea)

- T5: uredlisis en frutos (con urea + porotos de soja molidos)
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Fig. 7 - Infrutescencia* con frutos maduros

Fig. 6 - Ejemplar de S. romanzoffiana utilizado
como planta madre. Ubicado en el predio
perteneciente a la FAUBA
en el barrio de Villa Devoto, C.A.B.A

Fig. 8 - Frutos maduros recolectados
con posterioridad a la caida

* Aunque no se trata de una infrutescencia en sentido botdnico estricto, se ha optado por utilizar esta
terminologia por ser la que se emplea con mayor frecuencia en las citas bibliograficas referidas a S.
romanzoffiana.
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2.1 - DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

2.1.1- PROCESAMIENTO DE FRUTOS:

Los frutos destinados a los tratamientos TO, T1 y T2, fueron recolectados del suelo,
cuando presentaban el punto de madurez visual indicado anteriormente (Fig. 8). Luego
de ser seleccionados, se los sumergié durante 48 hs. en una solucion de agua corriente
con 20 ml. I* de detergente no idnico, a efectos de lograr el ablandamiento, por
fermentacion de la pulpa (constituida por el exocarpio y mesocarpio); se consideré
que los frutos se hallaban listos para ser procesados cuando el mesocarpio fibroso se
desprendia con cierta facilidad (Meerow, 1991). La pulpa fue extraida en forma
manual utilizando para ello un cuchillo de mesa (Figs. 9 y 10).

Los frutos utilizados en T3, T4 y T5 fueron cosechados, en el mismo punto de madurez
mencionado para TO, T1 y T2 pero, en este caso, fueron tomados en forma directa de
una infrutescencia extraida de la planta madre (Fig. 7), es decir, antes que se
produjera la caida de los mismos. Luego de ser seleccionados, a los frutos destinados
al tratamiento 3 (T3) se les aplicé el mismo procedimiento mencionado para T0, T1 y
T2, en tanto que los frutos utilizados en los tratamientos 4 y 5 (T4 y T5) fueron
sometidos a uredlisis (Fig. 11). Para ello, los frutos se colocaron en recipientes
plasticos de 750 cm? (80 frutos por recipiente) con una soluciéon de 3, 4 g. I'! de ureay,
en el caso de los frutos destinados a T5, se afiadié a dicha solucidn 1 g.I"t de molido de
prorotos de soja (Fig. 12). Los frascos se mantuvieron tapados y se removio el
contenido en forma diaria (Fig. 13). Se realizaron tres repeticiones por cada
tratamiento de uredlisis de frutos. Los tratamientos de uredlisis de frutos se
extendieron por un lapso de 30 dias. Una vez que se dio por finalizada la uredlisis, la
totalidad de los frutos provenientes de las 3 repeticiones fueron mezclados y
despulpados y sus semillas fueron distribuidas al azar para el ensayo de germinacidn.

Fig. 10 - Restos de epicarpio
y mesocarpio (pulpa)
retirados de los frutos

Fig. 9 - Ablandamiento de frutos
por fermentacidn en agua con detergente
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Toy 3

*361 g/ p: 433

Fig. 11 - Ablandamiento de frutos mediante uredlisis,
inicio del tratamiento

Fig. 13 - Ablandamiento de frutos
mediante uredlisis, transcurridos 30 dias
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2.1.2- TRATAMIENTO DE SEMILLAS:

En forma posterior al despulpado, las semillas destinadas a TO fueron remojadas
durante 24 hs. en agua destilada y luego se colocadas en condiciones de germinacién
(Figs. 14 y 16). Las semillas utilizadas en T1 y T2 fueron escarificadas (Fig. 15 y 16)
mediante la accion de un rallador manual a manivelas combinado con lija al agua de
grano medio (#150) y granulos de carburo de silicio #180 (76 W promedio) dispersos
entre las semillas. Después de la escarificacién mecdnica, las semillas fueron puestas
en remojo durante 24 hs. en agua destilada (T1) y en agua destilada + citoquininas (6 —
bencilaminopurina, BAP), a razén de 75 ppm (T2) y luego colocadas en condiciones de
germinacion.

Para la escarificacion quimica de semillas mediante uredlisis (T3), las semillas fueron
colocadas en recipientes pldsticos de 250 ml que contenian una solucién de 3,4 g. I'* de
urea + extracto de soja (porotos de soja, 1 g/ 10 ml., procesados en licuadora, Fig. 17).
El tratamiento se extendié durante 10 dias; los recipientes se mantuvieron tapados y
se realizaron tres repeticiones con 60 semillas por repeticion (Fig. 18). Las semillas
provenientes de cada repeticién fueron mezcladas y distribuidas al azar para el ensayo
de germinacion previo remojo en agua destilada durante 24 hs.

Fig. 15 - Semillas escarificadas mecanicamente (T1y T2) 37




Fig. 16 - Remojo de semillas en agua destilada

Fig. 17 - Extracto de soja

Fig. 18 - Semillas sumergidas en urea
+ extracto de soja
(Escarificacidon quimica mediante ureélisis)
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2.1.3- CONDICIONES DE GERMINACION:

Para la germinacion de semillas se utilizaron bandejas de polipropileno translucido,
con capacidad para 0,25 | de sustrato. El sustrato utilizado para la siembra fue arena de
rio. El riego inicial fue de 30 ml por bandeja, con agua corriente; los riegos posteriores
se realizaron estimando los requerimientos hidricos en funcién de las diferencias de
peso halladas en cada bandeja.

Las semillas se sembraron en forma horizontal, con los opérculos dispuestos de modo
paralelo al sustrato, a una profundidad de 1cm (Fig. 20); 25 por cada bandeja (unidad
experimental) y fueron colocadas siguiendo la numeracién indicada en la Fig. 19 a
efectos de poder monitorear el comportamiento de cada semilla en forma individual y
de analizarlo en funcién de los datos correspondientes a los parametros biométricos
registrados para cada una. Las bandejas se introdujeron luego en bolsas de polietileno
transparente con cierre tipo zipper (Figs. 21y 22). Posteriormente se colocaron en una
camara de germinacion con temperatura ajustada en 32 + 2 °C y fotoperiodo de 12 hs.
suministrado por 6 tubos fluorescentes de 20 Watts (Fig. 23).

Los requerimientos térmicos, de fotoperiodo y tipo se sustrato considerados éptimos
para la especie fueron tomados de ensayos antecedentes realizados por Pivetta et al.
(2005). Las semillas germinadas fueron transplantadas a contenedores plasticos de 500
cm? con sustrato mezcla de turba y perlita (50:50) cuando la radicula presentaba de 1 a
3 cm de longitud (Figs. 24 y 25).

Fig. 19 - Ordenamiento de las semillas
en cada bandeja de germinacion
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Fig. 21 - Bandejas en bolsas con cierre tipo zipper

Fig. 22 - Unidades experimentales (bandejas de siembra),
4 repeticiones de 25 semillas cada una por tratamiento
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Fig. 23 - Bandejas en cdmara de germinacion

Fig. 24 - Semilla germinada
(al momento del transplante)

Fig. 25 - Transplante a contenedores
con sustrato turba + perlita
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2.2- MEDICIONES

Las semillas fueron pesadas en forma previa y posterior al remojo en agua destilada,
con balanza digital de precision (0,01 g.). También se procedié a la medicién con
calibre digital de la longitud (L), el didmetro de ambos extremos de la semilla y el
diametro ecuatorial (DE). Los extremos se han caracterizado como: didametro apical
(DA), aquel en que se presentan los opérculos (poros germinativos) y distal (DD),
punto de insercidn del fruto en la infrutescencia. El didmetro ecuatorial es el que se
corresponde con el plano medio de la semilla. Los pardmetros biométricos
mencionados se hallan sefialados en la Fig. 26.

En forma semanal se realizd el recuento de semillas germinadas, considerandolas
como tales cuando presentaban emergencia de la radicula, segin Hartmann y Kester
(1982).

Polo apical

Opérculo

Diametro apical (DA)

Longitud (L
& L) < Diametro ecuatorial (DE)

Diametro distal (DD)

Polo distal

Fig. 26 - Morfologia externa de la semilla.
Parametros biométricos evaluados

Con los datos obtenidos de la germinacidn se calculé:

e El porcentaje de germinacién acumulado (% G): numero de semillas
germinadas en funcién del nimero total de semillas.

e Elindice de velocidad de germinacion (IVG), definido como la relacion entre el
numero de semillas germinadas y el tiempo de germinacién, segun la férmula
de Maguire (1962), se expresa como numero de semillas germinadas por dia,
mediante la ecuacion:

WG = Mitnztnz..=5(n)

t; tx ft3 t

e El indice de germinacion (IG), definido como la medida del tiempo de
germinacién en relacion con la capacidad germinativa y calculado por Gonzalez-
Zertuche y Orozco-Segovia (1996) como:
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1G = Y (ni.t)
N

En ambas ecuaciones ni = ndmero de semillas germinadas hasta el dia i; t =
tiempo de germinacidn desde la siembra hasta la germinacion de la dltima semilla;
ti = numero de dias después de la siembra; N = total de semillas sembradas.

e La energia germinativa (EG) que corresponde al porcentaje de germinacién
acumulado diario, obtenido al momento en que el indice de germinacion
alcanza su valor maximo (Gonzélez et al., 2008).

e La cantidad de dias requeridos para alcanzar dicho maximo, parametro
denominado periodo de energia (PE) segun Gonzalez et al. (2008).

e £l valor de germinacion (VG), que permite combinar en una sola cifra una
expresion de la germinacion total al término del periodo de ensayo y una
expresion de la energia o velocidad de germinacidn (Czabator, 1962), segun la
formula:

VG = GDM (final) x VM

Donde la germinacion total se expresa en forma de germinacion media diaria final
(GMD), calculada como el porcentaje acumulado de semillas germinadas al final del
ensayo dividido por el nimero de dias que transcurren desde la siembra hasta el
término del ensayo y la velocidad de germinacidon expresada en forma de valor
maximo (VM), que es la germinacion media diaria mdaxima alcanzada durante el
periodo de ensayo.

La supervivencia post- transplante (SPT), que indica (en porcentaje) el nimero
de semillas germinadas que desarrollaron plantulas normales luego del primer
transplante.

Las relaciones Longitud/Diametro apical (L/DA), Longitud Didmetro ecuatorial

(L/DE), Longitud/Diametro distal (L/DD), Peso inicial/ Longitud (PI//L) y Peso
inicial / Diametro ecuatorial (PI/DE).
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2.2.1- EVALUACION DEL ESTADO EN SEMILLAS NO GERMINADAS.
ENSAYO DE CORTE:

Transcurridos 250 dias desde el comienzo del ensayo de germinacién, se retiraron 40
semillas no germinadas (SNG) por cada tratamiento (10 por unidad experimental) para
realizar un ensayo de corte que permitiera la evaluacién visual de la coloracién vy
textura del endosperma y la existencia/ausencia de embriones correctamente
formados.

Para realizar la prueba, cada semilla fue cortada en forma longitudinal utilizando una
sierra de arco, con hoja para madera y empleando como sostén una morsa mini de
base fija (Fig. 27 y 28). La observacidn de cada una de las mitades de las semillas fue
efectuada con microscopio digital USB (Digimicro CY 800 B). Se tomaron, por lo
menos, 3 imagenes por cada semilla, con un aumento de 50 X (Figs. 33 a 40, Anexo).
Una vez completada la observacion y registro de imagenes de las muestras
correspondientes a todos los tratamientos se confecciond una clasificacion en
categorias, de acuerdo a la apariencia interna hallada en las semillas, a efectos de
poder realizar el analisis estadistico de los datos. Los criterios de clasificacién
utilizados se detallan en la Tabla 4.

El ensayo de corte se llevd a cabo para poder establecer si las semillas se hallaban aun
viables y no habian germinado probablemente a consecuencia de mecanismos de
dormicién o si, por el contrario, presentaban dafios capaces de impedir la germinacion
en forma definitiva.

Se optd por el ensayo de corte, en contraposicidn a otras metodologias no destructivas
como el test de rayos X debido a que el ensayo de corte permite visualizar en forma
directa el estado interno de las semillas en tanto que el test de rayos X suministra sdlo
una idea aproximada de la presencia de embriones y/o del grado de dafio mecanico
del endosperma. La aplicacidon del test bioquimico de viabilidad con tetrazolio, que
tifie de rojo las células vivas mediante la reduccidon de una sal de tetrazolio (incolora),
originando formazano rojo, fue también descartada ya que no existen patrones de
tincidon confeccionados para S. romanzoffiana que permitan contrastar los resultados
de modo fiable. A ello se suma, ademas, la elevada formacién de semillas vanas (sin
embridn) que presentan las palmeras y las complejidades propias del corte de semillas
debido a su extremada dureza; factores ambos que podrian incidir en forma negativa
en la realizacién del test de tetrazolio.
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Fig. 27 - Método de corte de semillas

Fig. 28 - Ensayo de corte. Semillas muestreadas de la unidad experimental 2, T2
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CATEGORIAS

IMAGEN

DESCRIPCION

Embrion visible (EV)

Presencia de embrién formado.

Endosperma sin daios (ESD)

Endosperma blanco, adherido al
endocarpio.

Daiios leves (EDL)

Endosperma blanco, adherido al
endocarpio pero con signos de
necrosis incipiente.

Daiios moderados (EDM)

Endosperma blanco, adherido al
endocarpio con signos de necrosis
mas avanzada pero sin
compromiso de la totalidad del
endosperma.

Endosperma
danado (ED)

Daios severos
(EDS)

Podredumbre .
seca Endosperma con necrosis seca
(semejante a aserrin)
(EDPS)

Podredumbre Endosperma con necrosis hiumeda,
blanda en muchos casos con presencia de
(EDPB) liquidos aceitosos y olor fétido.

Podredumbre

. Endosperma con zonas afectadas

mixta .
por ambos tipos de podredumbres.

(EDPM)

Dafios ocasionados por el aparato
Por bucal de larvas de insectos
predadores predadores  del  endospermo
(EDPP) (presuntamente del coledptero

Revena rubiginosa).

Tabla 4 - Criterios de clasificacién por tipo y nivel de dafio de SNG
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2.3- ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron analisis de variancia y pruebas de Tukey para las comparaciones de las
medias de todas las variables, excepto nivel y tipo de dafio y periodo de energia (PE),
con el software Infostat 2015 (Version 2015l). El cumplimiento de los supuestos del
anadlisis de variancia se probd con el test de Shapiro - Wilks (modificado) para
normalidad y ANOVA de RABS para homogeneidad de variancias.

Para nivel y tipo de dafio y PE se recurrié a la prueba no paramétrica de Kruskal- Wallis,
empleando el software antes mencionado. En todas las pruebas estadisticas se trabajo
con un nivel de significacién a del 5%.
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3. RESULTADOS

3.1- DATOS BIOMETRICOS

Se registraron diferencias significativas entre tratamientos para las variables: Longitud
(L), Didmetro apical (DA), Didmetro ecuatorial (DE), Didmetro distal (DA), Peso inicial
(P1), Peso posterior al remojo en agua destilada (PPR) y Variacién de peso (AP), cuando
los datos fueron analizados sin ser agrupados por categorias.

La longitud (L) mostré el menor valor en T2 (19,36 mm), seguido por T1 y T3 (ambos
con 19,59 mm), TO (20,19 mm), T4 (20,54 mm) y T5 (20,60 mm). La significacion de las
diferencias entre los tratamientos se muestra en la Tabla 13 (Anexo, pag. 99).

Los valores medios de Diametro apical (DA) oscilaron entre 8 mm (T3) y 10,1 mm (TO0).
Los valores intermedios y las respectivas significaciones estadisticas para esta variable
se muestran en la Tabla 14 (Anexo, pag. 99).

El Didmetro ecuatorial (DE) presentd valores de: 11,66; 11,70; 11,87; 11,92; 12,02 y
12,09 paraTO, T1, T2, T3, T4 y T5; respectivamente (Tabla 15; Anexo pag. 99).

Los valores medios de Didmetro distal (DD) variaron entre 8,34 mm (T3) y 10,98 (T1).
Los valores intermedios y su respectiva significacidon estadistica se exponen la Tabla 16
(Anexo, pdag. 99).

Los pesos iniciales fueron menores en T3, T2 Y T1, con 1,55; 1,56 y 1,60 g;
respectivamente. El mayor valor fue alcanzado por TO (1, 74 mg), mientras que en T4
y T5 se registraron medias de 1,67 y 1,72 g, las cuales no presentaron diferencias
significativas respecto de TO (Tabla 17; Anexo; pag. 100).

El peso posterior al remojo en agua destilada (PPR) presentd el valor medio mds bajo
en T3 (1,55 mg) y el mayor en TO (1,8 mg). Los restantes tratamientos se ubicaron en
valores intermedios que se exponen en la Tabla 18 (Anexo, pag. 100), al igual que la
significacidn estadistica de las diferencias halladas entre tratamientos

La variacion en el peso de las semillas (AP) mostré una muy leve disminucion luego del
remojo, en relacion con el peso inicial sélo en T3 (- 0,004 mg). Los restantes
tratamientos registraron ganancia de peso luego del remojo aunque de diferente
magnitud: 0,05; 0,06; 0,07; 0,13 y 0,19 mg para T5, TO, T4, T2 y T1, respectivamente
(Tabla 19; Anexo, pag. 100).
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La variacidon promedio de pesos después del remojo en agua destilada expresada como
porcentaje respecto del Pl total de la semilla fue la siguiente (Tabla 5; Grafico 1):

TRATAMIENTO |  VARIACION DE PESO (en %)
TO 3,4
T1 11,9
T2 8,3
T3 -0,025
T4 4,2
T5 2,9

Tabla 5 - Variacion de peso en porcentaje (AP %)

VARIACION DE PESO (en %)
14
12 T
10
8 1
% 6
4 —E—
B 1
0 . . . . . .
-2 T0 T1 T2 T3 T4 T5

Grafico 1 - Variacion de peso en porcentaje (AP %).
Barras de error con un valor del 5%

Cuando los parametros anteriormente evaluados fueron agrupados por categorias con
un rango de 0,3 g para Pl y 0,4 g para PPRy de 2 mm para L, DA, DE y DD y se
calcularon las frecuencias relativas por categorias, las mismas se distribuyeron como
indican las Tablas 6; 7; 8 y 9 vy los graficos respectivos (2; 3; 4y 5).

La longitud, para la mayor parte del los lotes de semillas, sin importar el tratamiento,
se hallé comprendida entre 19 y 21 mm.
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LONGITUD
TRATAMIENTO CATEGORIAS
16,9 - 18,9 19-21 21,1- 23,1
TO 0,13 0,65 0,22
Tl 0,24 0,69 0,07
T2 0,26 0,72 0,02
T3 0,23 0,73 0,04
T4 0,05 0,47 0,48
T5 0,08 0,49 0,43
Tabla 6 - Longitud. Frecuencias relativas,
agrupadas por categorias (Lc)

Longitud por categorias (Lc)

0,9
.'2“ 0,8 ETO
s 07 T oT1
£ 06 mT2
©
S 05
% 0,4 ET3
o 0,3 ET4
“ 02

01 - mT5

0 -
16,9 - 18,9 19-21 21,1-23,1 mm.

Graéfico 2 — Longitud. Frecuencias relativas agrupadas por categorias (Lc)
Barras de error con un valor del 5%

El DA estuvo repartido entre las categorias 7,1- 9,1 y 9,2— 11,2 mm, en tanto que el
DE se presentd fuertemente concentrado entre 10,2— 12,2 y 12,3— 14,3 mm. El DD
mostré mayor dispersidn en los valores entre lotes de diversos tratamientos (Grafico
5).
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DIAMETRO APICAL
CATEGORIAS
TRATAMIENTO 7,1-9,1 9,2-11,2 11,3-13,3
TO 0,09 0,9 0,01
T1 0,36 0,63 0,01
T2 0,32 0,68 0
T3 0,98 0,01 0
T4 0,83 0,17 0
TS5 0,56 0,44 0

agrupadas por categorias (DAc)

Tabla 7 - Diametro apical. Frecuencias relativas

Diametro apical por categorias (DAc)

1,2

Frecuencia relativa

7,1-9,1

9,2-11,2

11,3-13,3 mm.

mT0
oT1
mT2
mT3
mT4
mT5

Gréfico 3 - Diametro apical. Frecuencias relativas
agrupadas por categorias (DAc). Barras de error con un valor del 5%
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DIAMETRO ECUATORIAL
TRATAMIENTO CATEGORIAS
8,1-10,1 10,2-12,2 12,3-14,3
TO 0 0,36 0,64
Tl 0,12 0,31 0,57
T2 0 0,4 0,6
T3 0 0,73 0,27
T4 0 0,56 0,44
T5 0 0,53 0,47
Tabla 8 - Didmetro ecuatorial. Frecuencias relativas agrupadas
por categorias (DEc)

Diametro ecuatorial por categorias (DEc)

0,9
s 07 aT1
2 o6
(1]
g 0,5 mT2
Q
3 04 mT3
@ 03
('
0.2 mT4
01+ mT5
0 :

8,1-10,1 10,2-12,2 12,3-14,3 mm.

Gréfico 4 - Diametro ecuatorial. Frecuencias relativas
agrupadas por categorias (DEc). Barras de error con un valor del 5%
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DIAMETRO DISTAL
TRATAMIENTO CATEGORIAS

6,7 -8,7 8,8-10,8 10,9-12,9 >13
TO 0 0,72 0,28 0
T1 0 0,59 0,38 0,03
T2 0 0,89 0,11 0
T3 0,9 0,1 0 0
T4 0,01 0,92 0,07 0
T5 0 0,91 0,9 0

Tabla 9- Diametro distal. Frecuencias relativas
agrupadas por categorias (DDc)

Diametro distal por categorias (DDc)

1,2

© mTO
= 1
© aT1
g 038
mT2
§ 0,6 -
g 0’4 n .T3
._E: 0,2 - ET4
0 - mT5

6,7-8,7 88-10,8 10,9-12,9 >13 mm.

Gréfico 5 - Didmetro distal. Frecuencias relativas
agrupadas por categorias (DDc). Barras de error con un valor del 5%

El peso inicial de la mayor parte de los lotes de semillas, en todos los tratamientos, se
hallé ubicado entre 1,56 - 1,85 g., seguido por 1,25 — 1,55 g. mientras que el peso
posterior a la imbibicion mostré una clara concentracion de los valores dentro del
rangode 1,42 1,89 g (Tablas 10y 11; Graficos 6y 7).
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PESO INICIAL
CATEGORIAS
TRATAMIENTO

1,25-1,55 1,56-1,85 | 1,86-2,15
TO 0,11 0,69 0,19
T1 0,3 0,7 0
T2 0,45 0,55 0
T3 0,5 0,46 0,04
T4 0,17 0,61 0,21
T5 0,19 0,58 0,23

Tabla 10 - Peso inicial. Frecuencias relativas,

agrupadas por categorias (Plc)

Frecuencia relativa

Peso inicial por categorias (Plc)

0,8

0,7
0,6

=

1,25-1,55

1,56-1,85

1,86-2,15

mTO
aT1
mT2
ET3
mT4
EmT5

g.

Gréfico 6 - Peso inicial. Frecuencias relativas
agrupados por categorias (Plc). Barras de error con un valor del 5%

PESO POSTERIOR AL REMOJO

CATEGORIAS
TRATAMIENTO
1,4-1,89 1,9- 2,30 2,31-2,71
TO 0,77 0,21 0,02
Tl 0,79 0,21 0
T2 0,96 0,04 0
T3 1 0 0
T4 0,83 0,17 0
T5 0,8 0,2 0

Tabla 11 - Peso posterior al remojo.
Frecuencias relativas agrupadas por categorias (PPRc)
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Peso posterior al remojo por categorias

(PPRc)

mTo
[¢]
2 oT1
(1]
o mT2
8 mT3
c
) mT4
-
d mT5
: ]

1,4-1,89 1,9- 2,30 2,31-2,71 8-

Gréfico 7 - Peso posterior al remojo. Frecuencias relativas
agrupadas por categorias (PPRc). Barras de error con un valor del 5%

Cuando los datos fueron agrupados en categorias, se presentaron diferencias
significativas sdlo en DE (entre semillas de TO y de los restantes tratamientos, para la
categoria 8,1- 10,1 mm); en DD, entre T3 y los demas tratamientos (para la categoria
6,7- 8,7 mm y en PPR, entre TO y el resto de los tratamientos (en la categoria 2,31-
2,71 g); Tablas 20 a 25, Anexo, pags. 101 a 103.

3.2- PARAMETROS DE GERMINACION

El porcentaje de germinacion (% G) fue de 16 % para TO, 8 % para T2 y 6% para T1. No
se produjo germinacion de semillas en T3, T4 y T5 (Grafico 8). El indice de velocidad de
germinacién en dias (/VG) resultd de 0,12 en el tratamiento testigo (TO); 0,11 enTly
0,08 en T2 (Grafico 9). La evolucion en el tiempo del /VG se muestra en el Grafico 10.

El indice de germinacién (/G), en tanto, fue de 20,64; 3,36 y 7,92 en TO, T1 y T2,
respectivamente (Tabla 12; Gréfico 11); su evolucion se muestra en el Grafico 12.

La energia germinativa (EG) fue de 12 (T0), 6 (T1) y 7 (T2) y el periodo de energia (PE):
50, 56 y 60, en TO, T1 y T2, respectivamente (Tabla 12, Graficos 13 y 14). El valor de
germinacién (VG) fue de 0, 74 en T0; 0,11 en T1y 0,01 en T2. La supervivencia de las
semillas germinadas al post- transplante (SPT) resulté del 100% en T1; 75 % en T2 y
56,3 en TO (Grafico 16).
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Se hallaron diferencias significativas para %G e IVG entre TO respecto de Tl y T2
(Tablas 26 y 27; Anexo, pag. 104). El IG no presentd diferencias entre tratamientos en
tanto que la EG mostré diferencias sélo entre TO y T1 (Tablas 28 y 29; Anexo, pag.
104). Tampoco se registraron diferencias significativas en PE, segin la prueba de
Kruskal Wallis (Tabla 30; Anexo, pag. 104).

La relacién Longitud/Diametro apical (L/DA) presenté diferencias significativas entre TO
y T2 respecto de T1 que alcanzé una media de 2,04 frente a 1,99 correspondiente a los
otros dos tratamientos (Tabla 33; Anexo, pag. 106).

Las relaciones Longitud/Didametro ecuatorial (L/DA) y Longitud/Diametro distal (L/DD)
mostraron diferencias entre TO y T1 respecto de T2 y TO y T2 respecto de T1, con
valores medios de 1,69; 1,66 y 1,62 para L/DE y de 1,86 y 1,79 para L/DD (Tablas 32 a
34; Anexo, pag. 106); también se presentaron diferencias para PI/Ly PI/DE (Tablas 35y
36; Anexo, pag. 106).

Cuando dichas relaciones fueron analizadas sélo en semillas germinadas, se hallaron
diferencias significativas entre tratamientos Unicamente para L/DE, entre TO y T2
siendo las medias respectivas de 1,77 y 1,61 Tablas 37 y 38 (Anexo, pag. 107). No hubo
diferencias dentro de cada tratamiento entre semillas germinadas (G) y no germinadas
(NG), para ninguna de las relaciones evaluadas (Tablas 39 a 44; Anexo, pags. 108 a
110).

En semillas germinadas, los valores promedio de los parametros biométricos evaluados
se hallaron ubicados dentro de las categorias que presentaban la mayor concentracién
de datos respecto del total de lotes analizados. La Unica excepcién fue el DD que, en
TO y T1, se ubicd dentro la categoria 10,9- 12,9 mm, la cual mostré una frecuencia
relativa mas baja cuando se analizd la totalidad de semillas correspondientes a dichos
tratamientos (Tabla 45; Anexo, pag. 111).
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Porcentaje de germinacion

Indice de velocidad

(% G) de germinacion (/VG)
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Gréfico 8 - Porcentaje de germinacion (%G)
Barras de error con un valor del 5%

Grafico 9 - indice de velocidad de germinacién
(/VG) Barras de error con un valor del 5%

Evolucion del IVG
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Grafico 10 - Evolucion del indice de velocidad de germinacién en funcién del tiempo

Indice de germinacién (/G)
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Grafico 11 - indice de germinacién (/G)
Barras de error con un valor del 5%
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Gréfico 12 - Evolucién del indice de germinacién en funcién del tiempo
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Grafico 13 - Energia germinativa (EG)
Barras de error con un valor del 5%

Gréfico 14 - Periodo de energia (PE)
Barras de error con un valor del 5%

Valor de germinacion (VG)

0,8
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VG

0,4

0,2
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Grafico 15 - Valor de germinacion (VG)
Barras de error con un valor del 5%

58




TRATAMIENTOS %G VG IG EG (%) PE (dias) VG
TO 16 0,12 20,64 12 50 0,74
T1 6 0,11 3,36 6 56 0,11
T2 8 0,08 7,92 7 60 0,01
T3 0 0 0 0 0 0
T4 0 0 0 0 0 0
T5 0 0 0 0 0 0

Tabla 12 - Parametros de germinacion (%G, IVG, IG, EG y PE)
Supervivencia post- transplante (SPT)
100
100 T
90
80 7_|_5
70 56,3 -
o 60 1—’ ——
% 50 ——
40 —
30 —
20 ——
10 ——
0 T T 1
TO T1 T2
Grafico 16 - Porcentaje de supervivencia de semillas germinadas en post- transplante.
Barras de error con un valor del 5%

3.3- ENSAYO DE CORTE: SEMILLAS NO GERMINADAS

La evaluacion del dafio en semillas no germinadas (SNG), no arrojé diferencias
significativas entre tratamientos en cuanto a tipo y grado de dafo (Tabla 31; Anexo,
pag. 105).
tratamientos, presentd dafios severos por podredumbre seca del endospermo.

Sin embargo, el mayor porcentaje de semillas dafiadas, en todos los

Sélo en dos de los 6 tratamientos (TO y T2) el endosperma de SNG no presentd ningun
tipo de deterioro. Las SNG del tratamiento testigo (TO) fueron las que presentaron
mayor diversidad en tipo y grado de dafo del endosperma, no obstante, los
porcentajes fueron, en general, relativamente bajos ya sea en términos absolutos o
respecto de otros tratamientos (Grafico 17).
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Gréfico 17 - Porcentaje por tipo de dafio en semillas no germinadas (SNG).
Barras de error con un valor del 5%

El porcentaje de semillas danadas por predadores fue bajo en relacién con las
referencias halladas en la bibliografia (Goudel et al., 2013).
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4- DISCUSION

El factor comun a todos los tratamientos fue el despulpado; se eligié aplicar dicho
procedimiento en todos los casos dado que existe abundante informacion bibliografica
gue destaca la utilidad de este procedimiento para mejorar la germinacién en semillas
de palmeras. Meerow, (1991), Broschat, (1994) y Lorenzi et al. (2004), recomiendan la
eliminacion de la pulpa (epicarpio y mesocarpio); Bovi y Cardoso (1976 a y b) sefalan
gue el despulpado acelera la germinacion en Euterpe oleracea vy E. edulis (1976b) al
igual que Maeda et al. (1987) en Archontophoenix alexandrae.

Los resultados obtenidos para el porcentaje de germinacion (%G) en TO, Tl y T2, se
hallan en consonancia con los valores de referencia establecidos en la bibliografia, que
indican como caracteristica tipica de toda la Familia Arecaceae bajos porcentajes de
germinacién. Segun Lopes et al. (2011), aproximadamente el 25 % de las especies de
palmeras presentan una germinacion total menor del 20% y necesitan un periodo
superior a 100 dias para germinar. En Butia capitata la germinacidon se halla en
alrededor del 1%, el proceso es lento y desigual y requiere hasta un afio para
completar su proceso de germinacion (Fernandes 2008, Moura 2008). Oliveira et al.
(2015b) encontraron en semillas de S. romanzoffiana puestas a germinar en
condiciones de campo, porcentajes maximos del 26% con sélo un 10 % de
supervivencia de plantulas. Las semillas comenzaron a germinar a partir del cuarto
mes desde la siembra y alcanzaron su maximo en el séptimo mes.

No obstante, Goudel et al. (2013) sefialan haber obtenido en S. romanzoffiana un %G
del 50 % cuando se perforo el opérculo de las semillas y se las remojé en agua durante
un periodo de 24 hs., en contraposiciéon con el 28 % alcanzado por semillas en las
cuales las fibras del mesocarpio no habian sido removidas y con el 20 % del
tratamiento control (no tratadas).

Comparando los datos biométricos provistos por los autores con los hallados en el
presente trabajo, se encuentra que las semillas utilizadas por Goudel et al. (2013)
presentaron un peso promedio de 2,33 g (con un minimo de 1,65 g y un maximo de
3,18 g) en tanto que, en nuestro caso, el peso promedio (considerando las semillas de
todos los tratamientos, n= 600) se ubicé en 1,64 g. (con un valor minimo de 1,55 y un
maximo de 1,74 g). Si, como se estima, en palmeras existe una alta correlacién entre
el tamano de las semillas y las tasas de germinacién (Andrade et al. 1996; Martins et
al. 2000), es probable que las diferencias de peso existentes entre ambos ensayos
hayan incidido en las diferencias halladas en %G.

Las diferencias en el material de propagacion, debido al origen de las semillas de S.
romanzoffiana utilizadas en los respectivos ensayos (C.A.B.A, Argentina, 34° 55’ S; 58°
29’ O vs. Floriandpolis, E. de Santa Catarina, Brasil, 27° 35’ S; 48° 32’ O) podrian ser
consecuencia de condiciones climaticas distintas que determinarian la proporcién de
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recursos invertidos por las plantas madre en la produccidon y el tamafio de las semillas.
Las palmeras presentan importantes variaciones entre individuos en relacidn con la
capacidad reproductiva ya que aquellos que invierten una mayor proporcion de
recursos incrementan la fecundidad produciendo mayor nimero de inflorescencias o
de flores por inflorescencia. Los principales factores limitantes son la luz, el agua y el
tamafio de la planta. Por otro lado, los tejidos reproductivos tienen un elevado costo
energético, de tal modo que un alto nivel de reproduccion en un momento
determinado puede disminuir las reservas y afectar la reproduccién futura (Di
Benedetto, 2015).

En cuanto a la L y el DE, Goudel et al. (2013), obtuvieron medias de L de 19,82 (con
minimas de 18,46 y maximas de 21, 5 mm) y de 13,73 (con minima de 12,03 y maxima
de 16,27 mm) para DE, en tanto que las semillas utilizadas en el presente ensayo
mostraron una longitud promedio de 19,98 (con minimos de 19,36 y maximos de 20,6)
y de 11,87 (con media minima de 11,66 y maxima de 12,09 mm) para DE. De la
comparacion, surgiria que las semillas cosechadas en Buenos Aires tendrian una mayor
relacion L/DE (1,68) que las cosechadas en el E. de Santa Catarina, en Brasil (1,47).
Similares resultados hallaron Bonomo y Capeletti (2014) cuando utilizaron como planta
madre un ejemplar situado en La Plata, provincia de Bs. As. (Argentina). Los valores
medios de L fueron cercanos a los informados por Goudel et al. (20,43 mm), en tanto
que el DE resultéd menor en las semillas cosechadas en La Plata (12,18 mm), arrojando
una relacion L/DE de 1,68 (igual valor al obtenido para las semillas cosechadas en
C.A.B.A, Argentina).

Estos valores revelan diferencias morfolégicas de las semillas probablemente
emparentadas no sélo con la alta variabilidad genética de la especie, sino también con
las condiciones climaticas y la disponibilidad de recursos propios de cada regién. Cabe
sefialar, también, que los ejemplares utilizados en los tres ensayos como plantas
madre no se hallaban ubicados en ambientes naturales o poco modificados por el
hombre sino que formaban parte del paisaje urbano de la ciudad de Floriandpolis
(Goudel et al., 2013), del predio correspondiente al Museo de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de La Plata (Bonomo y Capeletti, 2014) y de la Escuela de
Jardineria Juan O. Hall, perteneciente a la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Buenos Aires.

El indice de velocidad de germinacién (/VG) expresa la velocidad en numero de
semillas germinadas por dia y, por lo tanto, cuanto mayor sea el /VG, mayor sera la
velocidad. De ello se infiere, indirectamente, que un alto /VG se corresponde con un
mayor vigor del lote de semillas. Este pardmetro mostré valores cercanos (0, 12 en TO;
0,11 en T1 y 0,08 en T2) a los hallados por Goudel et al. (2013) para semillas de S.
romanzoffiana, cuyo opérculo fue perforado y fueron luego colocadas en remojo en
agua durante 24 hs. y para semillas sometidas al fuego durante 3 minutos (/VG = 0,11).
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El remojo en agua es un factor importante en el fomento de la germinacién y en la
obtencién de plantulas normales de S. romanzoffiana, tanto como en la longitud de la
radicula y en el IVG (Goudel et al., 2013). También ha demostrado ser favorable en
semillas de S. coronata, cuya tasa de germinaciéon resulté directamente proporcional
al tiempo de remojo, alcanzando aproximadamente un % G del 60% y un /VG de 0,58
con remojo durante 96 horas (Carvalho et al. 2005) asi como en Astrocaryum
aculeatum, cuya tasa de germinacién se incrementd con el aumento progresivo del
periodo de inmersién en agua, llegando a valores de hasta el 70% luego de 9 dias de
remojo (Ferreira y Gentil, 2006).

Como sefialan Hartmann y Kester (1990), en la primera fase de la germinacion (fase de
activacion), las semillas absorben agua y el contenido de humedad se incrementa con
rapidez, esta absorcidén inicial implica la imbibicién de la semilla e hidrata los
citoplasmas pero se trata simplemente de un fenémeno fisico (originado en una
diferencia de potencial agua entre la semilla y el medio que la rodea) que puede
producirse también en semillas muertas. Sin embargo, si la semilla esta viva, la
actividad metabdlica de las células se reactiva y da lugar al comienzo de la fase de
digestion y traslocacion de las sustancias de reserva contenidas en el endosperma
hacia el eje embrionario en crecimiento, lo que conducird al primer signo visible de la
germinacién, que es la emergencia de la radicula. De alli que, en semillas viables, una
mayor capacidad de hidratacién pueda tener efectos importantes en el
aprovechamiento de las reservas seminales e influir en la posterior supervivencia y
calidad comercial de las plantulas.

En coincidencia con lo expuesto por Goudel et al. (2013) y Oliveira (2015a) para S.
romanzoffiana y corroborando los resultados del ensayo realizado por Carvalho et al.
(2005) en S. coronata, se advierte que la presencia de un endocarpio lefioso no seria
la principal limitacién para la germinacién, sino el grado de hidratacion de la semilla
gue constituiria un factor fundamental para lograr mayores tasas de germinacion y
vigor.

No obstante, hemos encontrado que el desgaste del endocarpio mediante
escarificacion mecanica permitid incrementar la cantidad de agua absorbida por las
semillas durante el periodo de imbibicién. Esto se vio reflejado en los valores
promedio de variacion de peso (A P) entre el testigo sin escarificar (TO) y los
tratamientos T1 y T2, cuyos lotes de semillas fueron sometidos a escarificacion
mecanica; presentandose diferencias significativas entre T1 y T2 respecto de TO, con
valores promedio de 0,06 en TO; 0,13 en T2 y 0,19 g en T1 (Tabla 19; Anexo, pag. 100).
Los resultados obtenidos permiten afirmar que, aunque el endocarpio no sea la
limitante principal, es una barrera importante para la absorcién de agua, que podria
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afectar, consecuentemente, las tasas de germinacion y el vigor de las plantulas. Si
bien, en nuestro caso, se registraron diferencias significativas en %G e IVG con valores
medios mayores para TO respecto de T1 y T2, la supervivencia al transplante de
semillas germinadas (SPT) fue notablemente menor en TO que en T1y T2. EnT1 la SPT
alcanzé el 100% y el 75 % en T2, en tanto que TO logré un porcentaje del 56,3.

La limitacion que el endocarpio supone para la absorcién de agua y sus efectos
adversos sobre el proceso de germinacion fue identificado en numerosas especies de
palmeras como Attalea geraensis, A. phalerata., Butia archeriy B. capitata (Carpenter,
1988; Broschat, 1998). Esta interferencia del endocarpio en relacion con la
permeabilidad al agua, es probablemente un modo de latencia impuesta por las
cubiertas comunmente encontrada en varias especies de palmeras nativas de la
ecoregién del Cerrado brasilefio (Dombroski, 1998), area habitual de crecimiento de S.
romanzoffiana.

La escarificacion ha sido eficaz para aumentar el porcentaje de germinacién en varias
especies de palmeras con endocarpio duro e impermeable (Holmquist y Popenoe,
1967; Nagao, 1980; Odetola, 1987). Lopes et al. (2007) analizando las curvas de remojo
de semillas de Butia capitata en las que el endocarpio fue removido con aquellas en las
que se mantuvo intacto, hallaron que el endocarpio interfiere en la absorcion de agua
y concluyeron que la eliminacién del mismo podria dar lugar a mejoras en la
germinacién, en aceleracién y uniformidad, como consecuencia de una mayor
absorcién de agua. Del mismo modo, Figliolia et al. (1987) indicaron que semillas de
Euterpe edulis despulpadas y escarificadas mecanicamente alcanzaron una
germinacién mas rapida y uniforme que semillas no tratadas. Resultados similares
encontraron Pivetta et al. (2005) en semillas de Syagrus schizophylla escarificadas
mecdnicamente. Sin embargo, como sefiala Meerow (1991), el peligro de la
escarificacién mecanica o con acidos es dafiar al embridn durante el proceso.

No obstante, segun Oliveira (2015a), el incremento en la absorcién de agua como
producto de la escarificacién, seria debido a la eliminacién de las fibras de mesocarpio
remanentes del despulpado, las cuales retrasarian la absorcién de agua al obstruir los
poros germinativos y no por adelgazamiento en si del endocarpio.

Pero, si bien el remojo ha demostrado ser efectivo para incrementar el porcentaje de
germinacién y acelerar dicho proceso, se debe tener en cuenta que, de acuerdo con lo
expuesto por Oliveira et al. (2015b), semillas de S. romanzoffiana mantenidas en
almacenamiento seco durante 3 meses, tanto como semillas cosechadas a la caida del
fruto maduro y puestas inmediatamente en condiciones de germinacion, perdieron
rapidamente su viabilidad luego de la imbibicidn; este comportamiento se mantuvo
dando respuestas similares en ensayos realizados a campo y en laboratorio, mostrando
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qgue la pérdida de viabilidad de las semillas post- imbibicion estaria relacionada
primordialmente con el grado de humedad de la semilla y no con factores ambientales.

El periodo de energia (PE) es otra variable ampliamente utilizada para determinar el
vigor de un lote de semillas. Indica el periodo en dias que va desde la siembra hasta
que el indice de germinacién (/G) alcanza su maximo valor. En la mayoria de los casos,
el PE se encuentra fuertemente vinculado a la energia germinativa (EG). El interés por
determinar la energia germinativa de las semillas se basa en la teoria de que
probablemente sélo aquellas que germinan con rapidez y vigor en las condiciones
favorables de un laboratorio seran capaces de producir plantulas vigorosas en
condiciones de produccidn, donde una germinaciéon débil o retrasada puede tener
consecuencias adversas (Aldhous, 1972). No se hallaron diferencias significativas para
este PE entre TO, T1 y T2 y el nimero de dias fue de 50, 56 y 60 dias, respectivamente.

La EG presentd valores bajos en todos los tratamientos: 12 % para T0, 6 % para T1y 7%
para T2, con diferencias en favor de TO respecto de T1 y T2. En principio, los bajos
valores de EG revelarian que se tratd de lotes de semillas con poco vigor, sin embargo,
cuando se analiza la cantidad de dias en que se alcanzd el maximo /G, se comprueba
que el PE se halla en el limite inferior del tiempo requerido por las semillas de
palmeras para germinar; esto significa que el nUmero de semillas que germinaron fue
bajo, pero que lo hicieron en el menor tiempo esperable para la especie.

Los parametros de germinacién utilizados habitualmente con semillas ortodoxas deben
ser redefinidos cuando se trabaja con semillas recalcitrantes y, por ello, se opté por
tomar un criterio amplio de EG (considerandola como el porcentaje de germinacion
acumulado diario, obtenido al momento en que el /G alcanza su valor maximo), frente
a otros conceptos mas restrictivos que toman intervalos de tiempo pre- establecidos o
gue la consideran como el nimero de dias que se necesitan para conseguir el 50% de
la capacidad de germinacién (Allen, 1958). Considerar sdlo el valor de PE como
indicador del vigor de las semillas, podria resultar inexacto en palmeras si no se calcula
en forma adecuada la EG.

La mayor parte de las semillas recalcitrantes, presentan patrones de comportamiento
distintos y aun poco conocidos, razén por la cual es indispensable registrar el proceso
completo de germinacién desde el principio hasta el final, con independencia de su
duracion y conocer el estado de todas las semillas que no hayan germinado dado que
cualquier punto de interrupcidon que se establezca arbitrariamente, puede resultar
demasiado restrictivo respecto del comportamiento tipico de la especie.

A raiz de lo expuesto anteriormente, es que consideramos de interés la estimacion del
valor de germinacion (VG), en los términos en que lo define Czabator (1962), ya que
permite combinar en una sola cifra una expresion de la germinacién total al término
del periodo de ensayo con una expresion de la energia o velocidad de germinacién,
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como se detalla en la pagina 41. De este modo, se hallé un Unico valor para expresar la
relacién entre el numero de semillas germinadas y el tiempo que demoraron en
germinar, habida cuenta que no existia un plazo limite pre- fijado para dar por
concluido el ensayo. Los valores de VG resultaron muy bajos en los tres tratamientos
(0,74; 0,11 y 0,01 para TO, T1 y T2, respectivamente) debido al escaso numero de
semillas que germinaron. T2 mostré una marcada disminuciéon de VG debido a la
presencia de semillas que germinaron luego de 129 dias de comenzado el ensayo
(Gréfico 12).

El uso conjunto de retiro o escarificacion del endocarpio y el remojo en agua con
agregado de reguladores de crecimiento (habitualmente 4&cido giberélico o
citoquininas) ha demostrado tener buenos resultados en algunas palmeras como
Astotrichum phaleata, Attalea geraensis, A. pharelata, Butia archeri e Jubaea chilensis
(Gentil y Ferreira 2005, Ferreira y Gentil 2006) y B. capitata (Carpenter 1988, Broschat
1998), para romper la latencia y alcanzar una germinacion mas uniforme. En el
presente ensayo, las semillas del T2 (escarificado mecanico + remojo en agua destilada
con BAP) presentaron un comportamiento intermedio entre el testigo (TO) y el T1
(escarificado mecanico + remojo en agua destilada). Los valores de %G, IG, PE y SPT de
T2 fueron menores que los de TO pero algo mayores que los de T1. El IVG, en tanto,
resulté menor (y consecuentemente algo mayor el PE) que en TO y T1. Sin embargo, si
se toma como estimador principal el VG (por las razones anteriormente expuestas), T2
fue el tratamiento que arrojo resultados mas desfavorables. Ademas, aunque la
evaluacidon quedd fuera del alcance de este ensayo, se pudo observar que algunas
plantulas de T2 presentaron anomalias en el desarrollo, principalmente enrollamiento
del primer edfilo y menor crecimiento inicial (Fig. 29).

Al respecto, cabe destacar que, como es habitual en los ensayos con especies nativas y
especialmente con palmeras, los valores de referencia para establecer las dosis de
reguladores de crecimiento a utilizar en los protocolos de germinacidon suelen ser
escasos y a menudo contradictorios, por lo que no se descarta la posibilidad de
efectuar nuevos ensayos con dosis variables de BAP a efectos de determinar de modo
mas preciso sus efectos sobre la germinacion de S. romanzzofiana.

En cuanto a las semillas no germinadas (SNG), se constaté mediante el ensayo de corte
qgue semillas provenientes de una misma unidad experimental presentaban- en Ia
mayoria de los casos- una variedad de estados que abarcaba todo el rango de
categorias posibles; lo que permite suponer que los danos fueron debidos a factores
intrinsecos de las semillas y no a factores externos que hubiesen afectado en forma
diferencial a las bandejas de cultivo.

En coincidencia con lo expuesto anteriormente, Soares Oliveira et al. (2015)
encontraron que al finalizar las pruebas de germinaciéon (cuatro meses), todas las
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semillas de S. romanzoffiana no germinadas estaban deterioradas o no eran viables,
tanto si habian sido puestas a germinar en condiciones de laboratorio o a campo. Un
comportamiento similar también habia sido observado en semillas de Thrinax radiata
almacenadas y sembradas a campo (Pérez et al., 2005).

Este comportamiento, en el que las semillas que no germinan finalmente mueren por
deterioro, podria ser un indicador de que la latencia no juega un papel importante
entre las estrategias reproductivas de S. romanzoffiana (Brancalion et al., 2011),
debido a que la ventaja ecoldgica de la latencia no se puede aprovechar en semillas
gue tienen corta duracion después de la imbibicidn.

El elevado porcentaje de deterioro observado en SNG de S. romanzoffiana podria
estar relacionado mas probablemente con el alto contenido en lipidos de las semillas
(Coimbra, y Jorge, 2011). Las SNG que se categorizaron en el ensayo de corte como
con pudricién blanda o mixta, se caracterizaban por la presencia de un liquido denso y
aceitoso.

Desde el punto de vista ecoldgico, el deterioro post- imbibicion de las SNG le confiere
a S. romanzoffiana un bajo potencial para formar bancos de semillas persistentes en
condiciones naturales (Soares Oliveira et al., 2015). Dado que la formacion de bancos
de semillas es de gran importancia para la regeneraciéon de las comunidades de plantas
(Fenner, 1992; Dickie et al.,, 1992; Ribeiro et al.,, 2012), se especula que S.
romanzoffiana compensaria la incapacidad para formar un banco de semillas
persistente mediante una abundante fructificacion, que se extiende durante casi todo
el afio (Genini et al., 2009; Freire et al., 2013). Por lo tanto, la reposicién continua de
semillas viables en el suelo pareceria ser crucial para la regeneracion de la especie,
esto implica que las semillas puedan estar sujetas a diferentes condiciones
ambientales después de la dispersiéon debido a que se trata de una especie que crece
en ambientes estacionales (Soares Oliveira et al., 2015). Este hecho permitiria suponer
gue lo mds adecuado para el cultivo a escala comercial consistiria en proceder a la
siembra en forma inmediata luego de la recoleccién de los frutos.

El porcentaje de semillas dafiadas por larvas de predadores especificos (Revena
rubiginosa) fue muy bajo (5,3%) en comparacion con lo citado por Goudel et al. (2013)
guienes informaron un 62% de infestacion en las infrutescencias utilizadas. El dano
fue registrado mediante ensayo de corte, sin que se presentaran evidencias externas
de la accidn de las larvas (perforacién del endocarpio).

Las semillas sometidas en forma directa al proceso de ureélisis o proveniente de frutos
tratados mediante el mismo proceso no germinaron en ninguno de los casos por lo que
es altamente probable que la uredlisis, en las condiciones y con las dosis utilizadas,
haya provocado algun tipo de dafio en las semillas que inhibid la germinacion.
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La utilizacidn de uredlisis en T3, se basé en la supuesta accion de ablandamiento del
endocarpio, tejido altamente lignificado y se propuso como método de escarificaciéon
guimica alternativa teniendo en cuenta la peligrosidad del uso de acido sulfdrico. En
T4 y T5, el objetivo principal de la uredlsis fue lograr la degradacion de las fibras del
mesocarpio, reduciendo asi el tiempo requerido por el despulpado, tarea que - por lo
comun- se realiza en forma manual.

Las dosis utilizadas y las condiciones en que se efectud la uredlisis en T3, T4 y T5,
derivaron de las recomendaciones halladas en la bibliografia pero, las mismas,
corresponden a uredlisis de restos de material vegetal (paja de cebada). No existen
antecedentes del uso de esta metodologia en la escarificaciéon de semillas. Por esta
razén, consideramos que T3, T4 y T5 constituyen sélo un ensayo preliminar y que seria
interesante continuar investigando si mediante el ajuste de las metodologias y las
dosis es posible alcanzar resultados favorables.

En T3, pudo apreciarse un aparente adelgazamiento en la zona de los opérculos, lugar
por el que emerge la radicula (Fig. 30). En muchas especies de plantas, la germinacién
tiene lugar cuando el embrién en desarrollo empuja las células del opérculo hacia
fuera, momento en que las paredes de dichas células se hallan mas delgadas (Gong et
al., 2005). El debilitamiento de los tejidos que rodean al embridn, permite la
elongacion de la raiz primaria, signo visible de la germinacion. En semillas maduras de
lechuga (Lactuca sativa), tomate (Lycopersicon esculentum)y chamico (Datura ferox),
las paredes de las células del endosperma se hallan espesadas por la presencia de
polimeros de manano. Estos polimeros, son hidratos de carbono de reserva que
favorecen el crecimiento de las plantulas después de la germinacidon. En especies con
semillas extremadamente duras en la madurez, las paredes de las células del
endosperma se encuentran espesadas, en gran medida, con polimeros de
galactomanano o manano. En semillas de café, la extrema dureza es conferida por la
presencia de mananos cristalinos insolubles en agua en las paredes celulares del
endosperma (Bewley y Reid, 1985).

Aun después de la imbibicion de las semillas, el endospermo obstruye la germinacion
al actuar como una barrera fisica para la protrusién radicular. Se acepta, en general,
que el debilitamiento del endospermo, en particular en la regiéon adyacente a la
radicula, es un requisito previo para que la germinacidn tenga lugar. Este
debilitamiento se inicia por accion de la hemicelulasa, endo-B-mananasa (Bewley,
1997), aunque la actividad de esta enzima por si sola puede no ser suficiente para
asegurar la germinacién en todas las especies (Bewley y Halmer, 1980-1981; Nonogaki
et al., 1992; Sanchez y de Miguel, 1997; Bradford et al., 2000). De acuerdo con los
resultados de Wang et al. (2004) y Gong et al. (2005), en las Arecaceas, la accion de
esta enzima estd limitada sdlo a la movilizaciéon de reservas después de ocurrida la
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germinacion, por lo que no parece estar relacionada con la superacion de la latencia de
la semilla.

En S. romanzoffiana, al igual que en Butia odorata, las semillas a las que se les elimind
el opérculo, alcanzaron un mayor porcentaje de germinacién y en un menor tiempo
medio respecto de semillas intactas (Fior et al., 2013). Sin embargo, como bien indican
los autores, la apertura mecanica de los opérculos es un proceso engorroso y oneroso
para un sistema de produccion comercial de plantas de vivero. Por ello, remarcan la
necesidad de realizar estudios en los que se prueben sustancias y enzimas que
degraden las capas de tejidos que participan en la constitucién de las tapas de los
opérculos y permitan identificar una metodologia alternativa mas adecuada a la
cadena de produccién de plantulas (Fior et al., 2013). Existe, por tanto, en algunas
especies de palmeras, la necesidad de encontrar posibles sustancias que promuevan la
degradacion de las tapas manteniendo intactos los tejidos esenciales para la
germinacién y el desarrollo de las plantulas.

En este ensayo, se probé la accidon conjunta de urea con agregado de ureasa (mediante
extracto de porotos de soja) suponiendo que la presencia de microorganismos que
facilitaran el proceso seria escasa en semillas despulpadas pero, deberian realizarse
anadlisis mds detallados de los diversos factores involucrados para poder ajustar la
metodologia, en caso de que la germinacién no se viera afectada por alguna de las
sustancias utilizadas.

En T4 y T5, el grado de ablandamiento de los frutos que se alcanzé dentro de los
tiempos asignados, no resulté suficiente para facilitar el despulpado (Fig. 31). Como se
sefiald anteriormente serian necesarios nuevos ensayos para evaluar la posibilidad de
alcanzar mediante uredlisis alguno de los objetivos planteados y conocer los efectos
tanto del agregado de urea como la suplementacidon con ureasa, proveniente de
porotos de soja.

Si se analiza la respuesta de las semillas bajo tratamiento de uredlisis al remojo en
agua destilada, la leve pérdida de peso ocurrida en T3 podria interpretarse como
consecuencia de dafios provocados por el tratamiento en las membranas celulares,
gue habrian reducido la capacidad de retencién hidrica por parte de las células,
especialmente teniendo en cuenta que ninguna semilla de T3 logré germinar. En T4y
T5, en cambio, los porcentajes de variacidén de peso luego del remojo en agua destilada
fueron cercanos a los del tratamiento testigo (T0), si bien la absorcién de agua es sélo
un proceso fisico que puede ocurrir incluso en semillas muertas.

Las diferencias encontradas entre tratamientos para los valores medios de todos los
datos biémetricos evaluados: L, DA, DE, DD y Pl (Tablas 13 a 17; Anexo, pags. 99 y 100),
cuando éstos fueron analizados sin ser agrupados por categorias, no hacen sino
reflejar la elevada variabilidad del material de propagacién utilizado. Las diferencias
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estadisticas halladas en las relaciones L/DA, L/DE y L/DD, reafirman las variaciones
morfolégicas presentes entre semillas provenientes de una misma planta madre,
debidas probablemente a una distribucion diferencial del endosperma que ocasiona el
predominio de alguno de los diametros por sobre los demas (asi, por ej., en TO tendid a
prevalecer el DA, en Tl el DDy en T2 el DE).

Es comun que las palmeras presenten variaciones en las caracteristicas individuales,
gue se atribuyen -entre otros factores- a diferencias ambientales y genéticas
(Mhanhmad et al. 2011). Tanto el tamafio como el peso de las semillas pueden estar
influenciados por el grado de maduracion de los frutos, factores genéticos vy
condiciones climaticas bajo las cuales se desarrollé la planta madre (Macedo et al.
2009; Batista et al. 2011).

La presencia de diferencias significativas para dichos pardmetros, entre tratamientos
cuyas semillas fueron repartidas en forma aleatoria, permite suponer que seria posible
hallar respuestas muy diversas entre lotes de semillas, no sélo en cuanto a porcentaje
y velocidad de germinacion sino también en las posteriores tasas de desarrollo de las
plantulas. Esta falta de homogeneidad podria introducir diferencias no deseadas tanto
en los resultados de la investigacién como en la produccidon comercial e incidir sobre la
calidad de los plantines obtenidos.

La formacion de lotes de semillas mas homogéneos podria contribuir tanto a probar
determinados comportamientos de las semillas, como por ejemplo, la tolerancia a la
deshidratacion y a determinar la influencia del tamafio de la semilla en el proceso de
germinacién, teniendo en cuenta que, en algunas palmeras, semillas mas pesadas y
mas grandes proporcionan mayor uniformidad, viabilidad y vigor (Andrade et al. 1996;
Martins et al. 2000).

Al respecto, Goudel et al. (2013) encontraron en S. romanzoffiana una fuerte
correlacién positiva entre el peso del fruto y de la pulpa con el peso y didametro polar
de las semillas y de la longitud del fruto con la longitud de las semillas. También, en
ensayos realizados con Butia capitata (Pedron et. 2004; Moura et al. 2010), se hallaron
correlaciones positivas entre tamafio y peso del fruto; tamafio del fruto y peso de la
semilla y tamafo del fruto y la peso de la pulpa. Estas correlaciones son interesantes
desde el punto de vista de la propagacién de palmeras, ya que en algunas especies el
tamafio de la semilla tiene marcada importancia en el proceso de germinacion
(Andrade et al. 1996; Martins et al. 2000), lo que plantearia la posibilidad de recoger
frutos mas grandes en vistas a obtener mayores tasas de germinacién y vigor (Pedron
et al., 2004). El alto coeficiente de variacion encontrado por Goudel et al. (2013) en el
peso de los frutos apoyaria, segun los autores, esta hipdtesis de recoleccion selectiva.

Los bajos porcentajes de germinacion logrados en el presente ensayo, no permitieron
efectuar un andlisis exhaustivo en cuanto a la existencia de correlaciones entre las
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variaciones de los parametros biométricos y el %G o el IVG, ni sobre el posterior
desarrollo de las plantulas, como asi tampoco establecer la magnitud del impacto a
nivel productivo que dichas correlaciones pudieran ocasionar, en caso de existir.

No obstante, cabe sefialar que, a excepcién de la relacién L/DE, no se presentaron
diferencias significativas entre tratamientos para las demas relaciones evaluadas entre
los distintos pardmetros biométricos, cuando el andlisis se centré sélo en semillas
germinadas, como asi tampoco entre semillas germinadas (G) y no germinadas (NG)
dentro de un mismo tratamiento (Tablas 39 a 44; Anexo, pags. 108 a 110).

El agrupamiento de los datos por categorias permitié conocer que, con un rango de 2
mm para cada categoria, la longitud (L) se ubicé predominantemente en la categoria
comprendida entre 19 y 21 mm., el didametro apical (DA) entre 7,1 - 9,1 mmy 9,2-11,2
mm y el didmetro ecuatorial (DE) entre 10,2 - 12,2 mmy 12,3 -14,3 mm. El didmetro
distal (DD) fue el Unico de los pardmetros evaluados que no presentd una clara
concentracion de los valores en alguna de las categorias asignadas. El peso inicial (Pl)
se ubicé principalmente en el rango comprendido entre 1,56 - 1,85 g y, en menor
medida, entre 1,25 - 1,55 g. (Tablas 20 a 25; Anexo, pags. 101 a 103).

En semillas germinadas, los valores medios de los diferentes parametros biométricos
se hallaron encuadrados dentro de las categorias en que las se presentaron las
frecuencias relativas mds altas para cada uno de dichos parametros (Tabla 45; Anexo,
pag. 111). Sin embargo, como las categorias fueron calculadas a partir de los valores
minimos y maximos y de los rangos de clase obtenidos en funcién de los datos
tomados para la totalidad de las semillas (n= 600) y de los tratamientos, los rangos
establecidos surgieron de las diferencias entre los valores absolutos medidos. Por ello,
y dada la escasa informaciéon sobre posibles correlaciones entre parametros
biométricos y de germinacion, no fue posible conocer de antemano si diferencias de 2
mm en la longitud y en los respectivos didmetros y de 0,3 g. en el peso inicial podrian
llegar a tener incidencias en la germinacion y posterior desarrollo de las plantulas o si
deberian utilizarse diferencias mayores o menores para efectuar tal evaluacion; seria
necesario, para tal fin, realizar nuevos ensayos.
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Fig. 30 - Adelgazamiento de opérculos en semillas
sometidas a uredlisis (T3)

Fig. 29 - Enrollamiento del primer
edfilo en plantulas de T2
(escarificado mecdanico + remojo
en agua con agregado de BAP)

Fig. 31 - Estado de los frutos al finalizar el
tratamiento de uredlisis
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5- CONCLUSIONES

o Los resultados obtenidos permiten concluir que el escarificado mecanico
aumenta significativamente la absorcién inicial de agua durante el remojo de
las semillas. Este hecho podria repercutir favorablemente en los porcentajes
de supervivencia post- transplante (SPT)

o Las variacion encontrada en los parametros biométricos mostrd la
heterogeneidad de tamaifios y pesos que se presenta dentro de lotes de
semillas pertenecientes a una misma planta madre. Esto permite sostener la
necesidad de formar lotes homogéneos de semillas, tanto a efectos de la
investigacion como a nivel productivo, para no introducir factores que puedan
distorsionar la interpretacion de los resultados o variaciones indeseables en
tamafio y calidad de las plantulas obtenidas.

o Por otra parte, las diferencias halladas contrastando los resultados obtenidos
con los expuestos por otros autores (Goudel et al., 2013), corroborarian la
influencia que los factores climdticos y los recursos ambientales disponibles
tienen sobre los pardmetros biométricos en semillas provenientes de distintas
regiones geograficas y sustentarian la influencia de los mismos en los
porcentajes de germinacion (Andrade et al. 1996; Martins et al. 2000).

o Ante la dificultad de extrapolar resultados y a fin de aportar datos mas
concluyentes, seria necesario realizar nuevos ensayos con semillas recolectadas
en diversas areas geograficas a fin de evaluar aquellas que resulten mas
efectivas para la produccion comercial.

o La casi totalidad de semillas no germinadas se hallaron dafiadas, lo que permite
suponer que la viabilidad decreceria rdpidamente luego de la imbibicién de las
semillas y que no serian los mecanismos de dormicion factores determinantes
de los bajos porcentajes de germinacion caracteristicos de la especie.

o La factibilidad en la aplicacién de uredlisis como método alternativo de
escarificacion quimica de semillas deberia seguir siendo evaluada en nuevos
ensayos, al igual que la magnitud de las correlaciones entre tamafio y peso de
las semillas con los respectivos porcentajes de germinacidon e indices de
velocidad de germinacion y el impacto que dichas correlaciones pudieran tener
en la produccién de plantulas vivero.
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ANEXO




6- ANEXO

6.1- DATOS BIOMETRICOS: Longitud (L), D. apical (DA), D. Distal (DD), D. Ecuatorial (DE)

TRATAMIENTO Lmm) | DA(mm) | DD(mm) |  DE(mm)

0

B1 20,22 10,44 10,97 11,89
B1 21,75 9,36 10,56 11,79
B1 19,93 9,54 10,63 11,42
B1 19,57 8,76 10,59 11,9
B1 20,43 10,29 11,07 12,19
B1 21,37 10,6 10,67 12,29
B1 20,3 10,36 10,51 12,22
B1 19,9 9,93 10,6 12,23
B1 21,97 9,97 11,3 12,07
B1 19,66 10,19 10,22 12,02
Bl 19,36 9,6 9,58 11,17
B1 20,9 10,11 11,66 12,85
B1 20,55 9,84 9,82 11,87
B1 19,78 10,21 10,83 11,67
B1 19,24 9,87 10,88 12,25
B1 20,38 9,63 9,96 11,88
Bl 19,69 9,97 10,16 11,71
B1 19,42 10,68 10,61 12,42
Bl 20,56 9,92 10,66 12,24
B1 19,19 9,41 10,15 11,42
B1 20,63 10,79 11,68 12,22
B1 19,48 10,24 10,9 12,52
B1 19,9 9,87 10,48 12,58
B1 20,38 10,15 10,68 12,44
B1 20,95 10,52 10,56 12,21
B2 21,02 10,21 11,57 12,29
B2 20,97 10,23 11,71 12,34
B2 20,43 10,2 11,26 12,11
B2 21,73 10,46 11,16 12,18
B2 19,51 9,9 10,67 12,29
B2 19,85 10,13 10,95 11,9
B2 21,45 10,26 10,94 12,36
B2 20,65 10,6 11,17 12,2
B2 18,18 9,7 10,55 12
B2 19,93 10,18 11,05 12,34
B2 18,73 9,47 10,46 11,5
B2 19,58 9,78 10,71 12,43
B2 19,93 10,33 11,05 12,41
B2 19,37 9,97 10,69 11,59
B2 18,84 10,31 10,87 12,47
B2 19,04 9,86 10,31 11,9
B2 18,33 9,75 10,56 11,4
B2 17,54 9,86 10,56 11,52
B2 20,13 10,1 10,45 11,88
B2 20,93 10,96 11,28 12,06
B2 20,34 10,43 11,08 12,16
B2 20,74 10,15 11,19 12,38
B2 19,84 9,97 10,64 12,23
B2 18,31 9,94 10,96 11,65
B2 19,92 10,24 10,59 12,23
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B3 19,84 10,14 11,18 12,29
B3 18,11 9,84 10,75 11,88
B3 20,78 9,9 11,09 12,21
B3 19,5 10,12 10,71 12,12
B3 17,2 9,17 9,36 11,36
B3 20,72 9,77 10,03 12
B3 21,07 9,76 10,18 11,73
B3 19,09 9,54 10,63 12,05
B3 19,09 10,21 11,46 12,6
B3 20,56 9,67 10,17 12,04
B3 20,69 9,96 11,29 12,06
B3 19,49 9,71 10,95 11,94
B3 20,94 10,43 10,99 12,19
B3 20,86 10,86 11,09 12,29
B3 18,88 9,9 10,96 12,24
B3 20,13 9,99 10,83 12,23
B3 20,87 9,59 10,82 11,83
B3 20,94 10,72 12,02 13,55
B3 20,74 10,44 10,65 12,66
B3 20,24 9,57 10,65 12,66
B3 21,06 9,49 10,49 11,56
B3 20,51 10,59 11,53 12,19
B3 19,55 9,61 10,66 11,93
B3 18,74 9,27 10,48 11,47
B3 19,94 9,89 10,58 12,04
B4 20,3 9,86 10,65 12,55
B4 21,05 10,31 10,68 12,35
B4 22,6 10,81 11,28 12,77
B4 20,23 10,14 10,91 11,73
B4 21,6 10,48 11,34 12,25
B4 20,04 10,25 11,19 12,29
B4 20,1 9,77 10,28 11,72
B4 20,72 10,64 11,29 12,51
B4 19,98 10,31 10,57 11,72
B4 19,25 10,75 11,14 12,23
B4 20,31 10,15 11,3 12,28
B4 21,61 10,66 11,41 12,34
B4 20,63 10,55 10,92 12,37
B4 20,21 10,08 11,26 12,15
B4 18,46 9,57 10,34 11,71
B4 21,16 9,52 10,23 11,71
B4 18,85 9,34 10,64 11,41
B4 20,51 10,24 11,24 11,96
B4 19,31 9,45 10,85 11,58
B4 18,58 9,55 9,72 11,68
B4 20,69 10,24 11,22 12,38
B4 19,37 10,17 11,06 12,02
B4 20,85 10,34 11,79 12,34
B4 20,63 11,45 10,57 12,41
B4 20,25 9,97 10,79 11,86
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TRATAMIENTO L (mm) DA (mm) DD (mm) DE (mm)

T1

B1 20,06 7,87 12,19 9,65
B1 19,81 8,63 11,17 8,38
B1 19,81 9,14 11,93 8,89
B1 20,32 9,39 11,93 9,9
B1 19,56 8,12 11,68 9,14
B1 19,81 8,63 11,93 9,65
B1 19,81 9,4 11,93 10,16
B1 21,59 12,19 12,19 10,67
B1 18,54 9,4 11,17 10,16
B1 18,35 10 11,98 9,55
B1 19,1 9,38 11,8 10,32
B1 21 9,25 11,76 10,42
B1 19,62 10 12 10,9
B1 20 9,85 11,99 10,93
B1 21,47 10 12,18 10,17
B1 19,45 10 11,65 10,42
B1 19,44 9,02 12,77 10,7
B1 19,15 9,75 12 10,18
B1 19,46 9,38 11,88 10,48
B1 20,4 9,42 12 10,45
B1 20,86 9,81 10,3 9,94
B1 18,88 9,48 12,13 10,44
B1 19,87 9,56 12,51 11,17
B1 18,5 9,7 12,28 10,76
B1 20,5 10,79 12,5 10,68
B2 18,32 9,7 10,17 12,17
B2 19,83 10,42 11,39 12,38
B2 19,54 10,85 12,22 11,82
B2 20,57 9,86 10,76 12,22
B2 20,21 9,62 10,81 12,17
B2 19,99 9,49 10,22 11,67
B2 18,95 9,71 10,45 11,95
B2 19,39 9,64 9,88 11,85
B2 19,89 9,15 10,23 10,9
B2 19,65 10,6 10,7 10,81
B2 19,13 10,59 10,61 10,65
B2 19,61 10,65 10,68 10,7
B2 19,27 9,56 10,7 12,06
B2 18,69 9,48 10,52 12,2
B2 18,34 9,8 10,04 12,11
B2 19,7 9,77 11,16 12,66
B2 20,19 9,45 10,81 12,09
B2 19,32 9,31 10,46 11,78
B2 19,86 9,21 11,05 12,09
B2 18,93 9,64 10,51 12,39
B2 19,82 9,89 11,48 12,93
B2 19,37 9,76 10,72 12,52
B2 19,85 9,97 10,85 12,4
B2 19,7 9,51 10,48 12,52
B2 20,16 9,69 9,79 12,66
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B3 19,48 9,06 11,26 12,15
B3 21,43 10,26 10,87 12,08
B3 20,1 9,89 10,49 12,3
B3 18,69 9,52 10,68 11,79
B3 19,4 10,14 11,16 12,23
B3 19,02 9,4 11,26 12,22
B3 18,95 9,54 10,54 11,94
B3 18,62 9,87 9,93 12,33
B3 18,18 8,95 9,89 11,41
B3 19,73 9,79 10,74 12,45
B3 19,3 9,24 9,71 11,65
B3 20,61 9,74 10,8 12,42
B3 19,21 10 10,89 12,51
B3 20,11 9,5 10,32 12,4
B3 20,42 9,2 10,87 12,75
B3 21,78 9,56 9,52 12,27
B3 18,53 9,73 11,23 12,66
B3 18,53 9,42 10,06 12,29
B3 19 8,84 9,39 11,8
B3 18,79 9,8 10,85 12,35
B3 20,34 9,75 11,32 12,42
B3 20,21 9,18 11,86 12,19
B3 19,9 9,25 10,38 12,21
B3 19,65 9,06 10,4 11,91
B3 20,78 9,6 11,29 12,48
B4 18,66 9,33 11,4 12,4
B4 18,85 10,4 11,49 12,77
B4 19,48 9,99 10,89 12,33
B4 18,6 9,56 10,71 12
B4 18,33 10,35 11,15 12,34
B4 19,18 9,84 10,59 12,57
B4 19,83 9,01 9,7 12,3
B4 19,62 10,31 11,54 12,69
B4 18,96 9,59 10,59 12,22
B4 19,48 8,84 10,5 12,75
B4 20,91 10 10,88 12,87
B4 19,65 9,52 11,23 12,18
B4 19,05 9,98 10,43 12,3
B4 19,27 9,67 10,5 12,02
B4 20,18 10,6 10,63 12,52
B4 19,03 10,75 10,53 12,5
B4 19,91 9,29 10,58 12,02
B4 20,09 10,06 11,22 12,12
B4 19,97 10,1 10,73 12,59
B4 19,5 8,7 10,94 12,46
B4 20,3 9,34 9,85 11,79
B4 19,63 10,04 11,05 12,1
B4 18,8 9,59 9,98 11,53
B4 20,33 10,01 10,46 12,58
B4 18,96 9,58 9,9 11,71
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TRATAMIENTO L (mm) DA (mm) DD (mm) DE (mm)

T2

B1 19,22 10,38 10,24 11,98
B1 20,77 10,51 10,77 11,93
B1 20,24 10,64 10,96 11,84
B1 20,08 10,44 11,02 12,22
B1 19,72 9,91 11,15 12,3
B1 19,68 9,45 10,91 11,76
B1 19,93 9,27 10,4 11,76
B1 19,86 9,42 10,85 12,41
B1 19,66 8,57 9,71 11,65
B1 17,97 9,9 10,83 12,17
B1 18,53 10,01 10,19 11,86
B1 20,08 9,39 9,46 11,78
B1 19,04 9,15 10,4 12,3
B1 19,45 10,05 10,86 11,74
B1 20,49 10,38 10,69 12,61
B1 19,8 8,46 9,21 11,99
B1 18,24 10,07 10,54 12,16
B1 18,57 9,36 9,81 12,08
B1 19,02 8,98 10,3 11,9
B1 19,68 9,14 10,37 12,03
B1 19,17 10 10,81 12,43
B1 18,53 10,34 10,83 12,04
B1 19,12 9,24 10,77 11,83
B1 19,15 9,46 10,78 12,22
B1 19,17 9,23 9,46 11,34
B2 19,35 10,53 10,79 12,68
B2 20,1 10 10,74 12,38
B2 20,3 9,72 10,17 12,26
B2 20,08 10,39 10,68 12,68
B2 19,29 10,03 10,42 12,21
B2 19,11 8,94 10,33 12,25
B2 21,17 9,76 10,13 11,44
B2 19,03 9,3 10,27 11,96
B2 19,32 9,87 10,1 12,28
B2 19,79 10,16 10,79 12,46
B2 19,34 10,18 10,75 12,18
B2 18 9,5 10,24 11,7
B2 18,39 9,01 9,65 10,86
B2 19,24 9,6 10 11,45
B2 18,06 9,97 9,47 11,33
B2 19,32 10,44 10,65 12,28
B2 19,61 9,8 9,87 12,1
B2 18,54 9,8 10,2 12,01
B2 19,17 9,64 10,85 12,46
B2 19,31 9,99 10,64 12,34
B2 18,05 9,48 9,86 11,68
B2 19,84 10,65 10,86 12,06
B2 18,81 10,15 10,88 12,03
B2 19,42 8,91 9,43 11,47
B2 18,08 9,34 10,25 12,05
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B3 19,39 10,99 11,09 12,47
B3 19,29 9,81 10,26 12,18
B3 18,33 9,11 9,44 10,87
B3 18,59 9,07 9,99 11,65
B3 18,76 9,28 10,79 12,11
B3 19,76 10,22 11,31 12,65
B3 19,48 9,47 10,4 11,76
B3 19,79 9,71 10,32 12,25
B3 19,89 9,93 10,33 12,25
B3 18,51 9,6 10,42 11,49
B3 19,36 9,45 11,2 11,91
B3 18,59 9,75 10,18 11,75
B3 19,38 9,76 10,64 12,21
B3 19,65 9,82 10,29 12,28
B3 20,31 9,97 9,84 12,34
B3 17,51 8,81 9,87 11,67
B3 19,97 9,61 10,91 12,2
B3 19,68 9,57 10,15 11,84
B3 20,23 9,91 10,14 12,3
B3 20,16 10,35 10,62 12,15
B3 19,65 10,23 10,11 11,75
B3 18,57 9,56 10,36 11,91
B3 19,63 9,18 10,42 11,96
B3 20,31 9,95 10,45 11,64
B3 20,12 9,9 12,24 12,2
B4 19,39 10,39 11,17 12,19
B4 20,15 10,7 10,33 12,2
B4 19,83 9,73 10,62 12,88
B4 19,95 10,85 10,36 12,43
B4 18,8 9,59 10,53 12,01
B4 18,86 9,9 10,9 11,58
B4 19,14 10,1 10,73 12,12
B4 19,7 9,97 10,93 12,26
B4 19,19 10,24 10,45 11,74
B4 18,9 9,07 10,03 12,05
B4 20,42 9,65 11,16 11,96
B4 19,07 9,83 10,62 11,96
B4 18,24 9,36 10,34 12,08
B4 19,9 9,86 10,19 12,02
B4 19,36 9,24 10,03 11,49
B4 18,46 9,85 10,22 11,72
B4 20,55 10,42 10,95 11,94
B4 19,29 9,87 11,16 12,11
B4 17,97 9,25 9,45 11,12
B4 21,53 10,49 11,42 12,72
B4 19,04 10,2 11,25 11,99
B4 19,09 10,03 10,38 12,23
B4 20,24 9,38 9,98 12,24
B4 18,46 9,33 9,96 11,89
B4 20,68 10,17 11,2 12,46
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TRATAMIENTO L (mm) DA (mm) DD (mm) DE (mm)

T3

B1 19,48 7,51 8,17 11,49
B1 20,62 9,91 9,38 12,41
B1 18,9 8,85 8,46 10,79
B1 18,29 8,84 8,53 11,52
B1 19,69 8,57 9,17 12,05
B1 19,03 8,77 8,36 12,32
B1 20,05 8,16 8,73 11,51
B1 19,37 8,25 8,62 12,08
B1 20,28 8,18 8,39 11,15
B1 20,95 8,58 8,83 12
B1 18,95 8,33 8,99 11,75
B1 20,09 8,12 8,37 11,66
B1 20,22 7,43 8,36 11,49
B1 19,33 8,58 8,95 11,32
B1 19,89 8,52 8,94 11,21
B1 20,55 8,68 8,81 11,4
B1 19,14 8,18 9,2 11,8
B1 20,5 8,21 8,53 11,99
B1 20,27 7,82 8,98 11,51
B1 19,8 7,91 9,38 11,28
B1 18,75 8,07 8,85 11,28
B1 19,26 8,36 9,07 12,16
B1 20,2 8,26 8,47 11,28
B1 19,9 8,95 8,71 12,34
B1 19,69 6,19 11,85
B2 19,31 7,63 8,31 11,64
B2 19,47 7,95 7,85 11,56
B2 17,64 8,43 8,17 11,54
B2 19,72 8,25 8,15 11,52
B2 18,35 8,15 7,62 11,89
B2 18,99 7,31 7,94 11,32
B2 20,56 6,52 7,96 10,96
B2 20,32 8,17 8,95 12,17
B2 18,77 7,4 8,55 11,96
B2 19,85 7,86 9,32 11,58
B2 20,55 7,17 7,51 11
B2 18,76 8,27 8,84 11,97
B2 19,86 8,16 7,96 12,1
B2 20,16 7,45 8,08 11,29
B2 18,78 7,93 7,57 11,57
B2 18,75 7,62 7,73 11,38
B2 20,55 8,28 7,82 11,8
B2 18,85 8,78 8,35 11,5
B2 19,76 8,14 8,03 11,6
B2 18,5 8,03 8,49 12,02
B2 18,72 8,25 8,36 11,69
B2 19,59 7,88 7,52 11,72
B2 18,41 8,94 8,63 12
B2 18,49 7,38 8,66 12,6
B2 19,47 8,35 8,98 12,4
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B3 19,97 8,77 8,48 12,65
B3 19,58 7,88 7,48 11,32
B3 19,74 7,62 8,15 11,95
B3 20,47 7,74 7,93 11,64
B3 18,96 7,99 9,15 12,1
B3 20,84 7,75 8,69 11,85
B3 20,29 8,48 8,26 12,16
B3 19,49 7,67 7,68 11,44
B3 21,48 7,98 8,4 12,01
B3 19,73 8,12 7,92 11,71
B3 19,65 8,45 7,84 11,35
B3 19,21 7,95 8,61 12,29
B3 19,89 7,44 7,46 11,9
B3 18,79 6,97 7,32 11,23
B3 20,04 7,71 8,17 11,52
B3 19,88 6,98 7,85 11,85
B3 18,97 7,8 7,85 11,22
B3 19,15 8,42 8,56 11,87
B3 20,17 7,73 7,8 11,57
B3 19,27 7,99 7,54 11,56
B3 20,15 7,64 8,31 11,4
B3 19,56 7,65 8,08 11,74
B3 19,76 7,55 8,52 11,56
B3 19,69 8,04 8,43 11,87
B3 19,41 8,59 8,07 11,78
B4 20,98 8,77 8,36 12,32
B4 19,3 7,63 8,31 11,64
B4 20,16 7,4 7,6 10,61
B4 19,91 6,93 9,32 12,6
B4 18,18 7,81 8,3 11,28
B4 18,69 8,21 8,76 12,29
B4 19,05 8,57 9,17 12,05
B4 20,16 7,8 8,16 11,32
B4 19,36 7,46 7,92 11,64
B4 20,44 8,76 8,52 11,99
B4 19,22 6,73 7,06 11,17
B4 20,22 7,78 8,31 11,67
B4 18,93 8,6 8,82 12,09
B4 19,66 8,47 9 11,77
B4 19,28 7,45 8,25 11,83
B4 19,43 8,14 8,83 11,94
B4 19,87 7,9 7,96 11,97
B4 19,1 6,83 7,47 11,64
B4 19,11 8,46 8,85 11,78
B4 19,99 6,52 7,96 10,96
B4 19,29 7,65 8,36 12,09
B4 19,67 7,93 8,67 11,51
B4 20,35 7,12 8,05 11,13
B4 19,09 7,14 7,79 11,91
B4 19 8,9 8,52 12,1
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TRATAMIENTO L (mm) DA (mm) DD (mm) DE (mm)

T4

B1 21,95 9,41 11,06 11,84
B1 19,04 9,11 10,44 11,34
B1 21,26 8,94 10,17 11,53
B1 22,06 9,65 10,36 12,33
B1 21,04 9,08 11,48 12,08
B1 21,35 9,03 10,48 11,49
B1 19,68 8,88 9,2 11,07
B1 22,26 9,32 10,16 12,06
B1 21,64 8,73 10,16 11,46
B1 21,68 9,4 10,84 11,82
B1 20,55 8,71 10,34 12,53
B1 21,07 9,53 10,86 12,27
B1 20,33 8,95 10,01 11,45
B1 19,47 8,71 9,32 11,64
B1 20,57 8,65 11,05 11,37
B1 19,86 9,23 10,51 11,59
B1 17,78 8,88 9,37 10,97
B1 20,18 9,76 10,41 12,42
B1 20,27 9,85 10,75 12,21
B1 21,4 9,12 9,4 11,6
B1 19,43 8,53 9,51 11,09
B1 20,1 9,32 10,2 12,51
B1 19,81 9,71 10,04 12,09
B1 18,31 8,91 10,02 11,42
B1 19,05 8,4 9,91 11,61
B2 19,93 8,84 10,35 11,86
B2 19,74 8,33 9,62 11,14
B2 19,18 9,01 10,22 11,97
B2 19,12 8,4 9,78 11,32
B2 19,8 8,61 9,62 11,98
B2 20,45 8,81 10,12 12,02
B2 19,46 8,36 9,54 11,24
B2 20,89 9,47 9,81 11,88
B2 20,5 8,95 10,11 11,62
B2 20,69 9,36 10,4 11,86
B2 18,73 8,44 10,39 11,72
B2 19,9 8,97 9,39 11,34
B2 19,41 9,09 10,04 12,08
B2 19,36 8,5 9,9 11,56
B2 20,2 9,02 10,65 12,18
B2 19,48 9,12 10,21 11,55
B2 18,84 9,17 10,52 11,38
B2 20,63 10,17 11,63 12,66
B2 18,72 8,41 10,37 11,87
B2 19,25 9,79 10,52 12,6
B2 20,87 10,09 11,62 12,29
B2 20,01 9,19 10,52 12,01
B2 19,06 8,7 9,46 11,37
B2 20,62 9,21 10,93 12,13
B2 19,78 9,18 10,25 12,17
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B3 21,82 8,8 9,35 10,93
B3 21,43 8,43 9,98 11,56
B3 21,69 9,46 10,05 11,33
B3 21,03 9,66 11,25 12,51
B3 22,34 9,78 11,26 11,55
B3 21,87 9,67 10,58 12,12
B3 20,98 9,37 10,7 12,54
B3 21,56 9,48 10,72 11,86
B3 20,92 8,36 9,71 11,92
B3 21,53 9,32 10,99 12,1
B3 21,05 9,62 10,69 11,95
B3 19,84 8,65 10,34 11,48
B3 21,2 9,24 10,71 12,15
B3 21,3 9,3 11,16 12,98
B3 21,52 9,31 10,11 11,77
B3 22,23 9,12 11 12,52
B3 21,72 9,46 9,85 11,92
B3 21,19 8,93 10,39 12,3
B3 20,12 8,84 9,96 11,4
B3 21,42 8,53 10,49 12,04
B3 21 9,29 9,73 11,43
B3 21,49 9,17 10,47 12,17
B3 19,6 9,05 10,89 12,64
B3 20,14 9,34 10,09 11,76
B4 20,19 10,07 10,87 12,04
B4 21,75 9,31 11,01 11,73
B4 20,34 9,56 10,98 12,21
B4 21,37 9,92 11,62 12,74
B4 21,41 9,47 10,86 12,22
B4 20,2 8,88 9,76 11,38
B4 19,89 9,16 9,84 11,39
B4 21,2 9,31 11,07 12,23
B4 20,74 8,03 9,26 10,93
B4 21,24 9,04 10,35 12,27
B4 21,97 9,49 10,85 12,71
B4 21,16 8,94 8,83 11,38
B4 20,23 8,89 9,89 11,81
B4 21,54 9,69 10,85 12,11
B4 20,36 8,53 9,79 11,4
B4 20,89 9,09 9,98 12,65
B4 21,08 10,27 11,08 12,48
B4 21,5 9,2 9,94 11,56
B4 20 8,24 9,2 11,91
B4 20,36 9,21 10,3 12,25
B4 21,48 8,35 9,43 11,78
B4 20,08 9,48 9,38 11,27
B4 21,33 9,39 10,67 12,2
B4 21,23 8,98 9,36 11,67
B4 21,46 9,31 10,64 12,45
B4 21,89 8,49 10,02 12,37
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TRATAMIENTO DA DD DE

TS5

B1 19,96 9,56 10,62 12,16
B1 20,76 9,85 10,34 11,86
B1 20,01 8,84 10,17 12,13
B1 20,27 8,66 9,57 11,27
B1 20,84 9,58 9,63 11,72
B1 21,92 8,58 10,54 12,19
B1 22,25 8,67 10,88 11,66
B1 21,15 10,18 10,57 12,2
B1 21,48 9,54 10,3 11,66
B1 22,4 9,26 10,31 11,87
B1 20,57 9,48 10,75 11,86
B1 20,54 9,43 10,28 11,98
B1 20,36 9,13 10,38 11,85
B1 18,29 8,27 9,09 11,03
B1 20,53 9,53 10,98 12,09
B1 21,19 9,17 10,33 12,62
B1 21,87 9,69 10,87 12,64
B1 21,38 10,37 11,1 12,51
B1 20,41 9,54 11,1 12,55
B1 19,86 9,48 10,16 12,07
B1 20,88 8,59 10,28 11,5
B1 20,11 9,04 10,01 11,27
B1 21,21 9,44 10,64 12,73
B1 22,27 8,43 10,01 12,11
B1 20,87 9,1 10,97 12,18
B2 21,77 8,38 9,61 11,87
B2 20,84 8,87 9,95 11,95
B2 19,15 9,39 10,98 12,12
B2 19,12 9,58 10,76 11,75
B2 21 9,25 10,29 11,4
B2 21,18 9,08 10,7 12,07
B2 21,21 9,95 9,97 11,6
B2 19,91 8,41 10 10,98
B2 20,01 9,1 10,6 11,92
B2 21,32 9,05 10,18 12,4
B2 20,07 9,04 10 12,43
B2 19,62 9,17 9,59 11,7
B2 21,93 9,1 10,32 11,7
B2 19,86 8,38 9,13 11,19
B2 21,72 9,56 10,72 12,36
B2 19,21 9,5 10,04 11,73
B2 20,18 9,6 11,4 12,72
B2 19,87 9,83 10,87 11,7
B2 20,1 9,38 10,75 11,42
B2 20,45 9,32 9,93 12,26
B2 19,42 9,51 10,76 11,77
B2 21,82 9,99 10,25 12,53
B2 19,07 9,3 10,15 12,33
B2 21,37 9,46 10,81 12,41
B2 19,48 8,82 10,21 12,11
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B3 18,75 8,15 9,31 11,27
B3 18,97 9,65 10,63 12,69
B3 20,2 9,72 10,33 11,99
B3 20,44 9,49 9,58 11,95
B3 20,28 10,05 10,22 11,81
B3 23,16 9,97 10,68 12,52
B3 18,57 8,84 10,04 11,9
B3 18,26 9,07 10,28 11,13
B3 19,77 10,05 9,83 12,1
B3 21,17 9,93 10,39 12,26
B3 21,01 9,35 10,44 12,33
B3 22,01 10,17 11,28 12,85
B3 19,45 9,79 10,16 11,98
B3 20,94 9,68 10,19 11,62
B3 19,61 9,97 10,68 11,94
B3 20,22 9,57 10,31 11,76
B3 18,94 9,8 9,77 11,79
B3 19,25 9,04 9,93 11,49
B3 19,33 9,45 10,01 11,63
B3 20,15 8,85 10,28 11,76
B3 20,63 10,21 10,44 12,03
B3 20,21 8,39 9,7 11,83
B3 19,48 9,34 9,93 11,47
B3 21,91 10,4 10,55 12,45
B3 19,29 9,46 11,52 12,2
B4 20,51 9,64 10,85 11,52
B4 21,99 10,26 11,24 11,33
B4 20,2 10,46 10,8 11,62
B4 20,97 9,43 11,02 12,44
B4 21,44 9,34 10,71 11,67
B4 18,89 9,28 10,11 11,86
B4 21,26 10,21 11,04 12,44
B4 21,31 9,53 10,85 12,33
B4 21,29 9,22 11,35 12,31
B4 18,88 9,01 10,19 11,6
B4 21,48 10,09 10,89 12,34
B4 20,84 9,08 10,3 11,76
B4 21,95 9,64 10,27 11,7
B4 20,56 9,08 10,38 11,29
B4 21,21 9,79 10,69 11,25
B4 20,13 8,8 10,16 11,48
B4 20,18 8,94 10,32 11,22
B4 22,05 9,45 10,16 12,18
B4 21,1 9,23 9,71 11,48
B4 20,95 9,28 10,9 12,39
B4 20,03 9,58 10,27 12,22
B4 21,32 9,96 11,24 12
B4 19,47 8,75 9,04 11,37
B4 20,7 9,59 11,37 12
B4 19,81 10,21 10,63 12,14
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6.2 - DATOS BIOMETRICOS: Peso inicial (Pl), Peso posterior al remojo (PPR), Variacién de

Peso (AP)

TRATAMIENTO Pl (g) | PPR (g) | AP (g)

T0

B1 1,79 1,38 0,09
B1 1,78 1,92 0,14
B1 1,56 1,68 0,12
B1 1,76 1,83 0,07
B1 1,38 1,92 0,04
B1 1,93 2,11 0,18
B1 1,77 1,79 0,02
B1 1,79 1,91 0,12
B1 1,81 1,95 0,14
B1 1,71 1,78 0,07
B1 1,38 1,45 0,07
B1 1,98 2,03 0,05
B1 1,62 1,69 0,07
B1 1,54 1,63 0,09
B1 1,78 1,86 0,08
B1 1,65 1,69 0,04
B1 1,59 1,65 0,06
B1 1,77 1,85 0,08
B1 1,79 1,84 0,05
B1 1,44 1,52 0,08
B1 1,38 1,93 0,05
B1 1,93 1,99 0,06
B1 1,85 1,97 0,12
B1 1,72 1,83 0,11
B1 1,79 1,8 0,01
B2 1,84 1,88 0,04
B2 1,78 1,82 0,04
B2 1,38 1,3 -0,58
B2 1,73 1,74 0,01
B2 1,82 1,85 0,03
B2 1,62 1,87 0,25
B2 1,62 1,66 0,04
B2 1,83 1,86 0,03
B2 1,7 1,8 0,1
B2 1,73 1,77 0,04
B2 1,48 1,49 0,01
B2 1,72 1,79 0,07
B2 1,74 1,81 0,07
B2 1,6 1,6 0
B2 1,91 1,91 0
B2 1,64 1,7 0,06
B2 1,39 1,44 0,05
B2 1,43 15 0,07
B2 1,58 1,66 0,08
B2 1,74 1,8 0,06
B2 1,75 1,78 0,03
B2 1,96 2,02 0,06
B2 1,91 1,98 0,07
B2 1,52 1,56 0,04
B2 1,81 1,81 0
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B3 1,77 1,82 0,05
B3 1,62 1,66 0,04
B3 1,8 1,84 0,04
B3 1,67 1,76 0,09
B3 1,38 1,38 0
B3 1,72 1,76 0,04
B3 1,56 1,61 0,05
B3 1,59 1,69 0,1
B3 1,9 1,9 0
B3 1,78 1,8 0,02
B3 1,73 1,83 0,1
B3 1,68 1,76 0,08
B3 1,8 1,88 0,08
B3 1,87 1,98 0,11
B3 1,8 1,96 0,16
B3 1,82 1,82 0
B3 1,61 1,86 0,25
B3 2,35 2,65 0,3
B3 2 2,35 0,35
B3 1,79 1,85 0,06
B3 1,64 1,71 0,07
B3 1,91 1,97 0,06
B3 1,69 1,8 0,11
B3 1,49 1,61 0,12
B3 1,76 1,82 0,06
B4 1,84 1,87 0,03
B4 1,95 1,98 0,03
B4 2,1 2,14 0,04
B4 1,63 1,7 0,07
B4 1,81 1,86 0,05
B4 1,88 1,9 0,02
B4 1,59 1,64 0,05
B4 1,95 1,99 0,04
B4 1,66 1,67 0,01
B4 1,75 1,75 0
B4 1,78 1,83 0,05
B4 1,88 1,95 0,07
B4 1,65 1,71 0,06
B4 1,83 1,87 0,04
B4 1,46 1,53 0,07
B4 1,68 1,73 0,05
B4 1,53 1,56 0,03
B4 1,62 1,75 0,13
B4 1,56 1,67 0,11
B4 1,56 1,6 0,04
B4 1,82 1,86 0,04
B4 1,77 1,8 0,03
B4 1,84 1,91 0,07
B4 1,98 1,99 0,01
B4 1,72 1,74 0,02
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TRATAMIENTO Pl (g) PPR (g) AP (g)

T1

B1 1,78 1,83 0,05
B1 1,49 1,52 0,03
B1 1,57 1,78 0,21
B1 1,59 1,72 0,13
B1 1,52 1,67 0,15
B1 1,54 1,79 0,25
B1 1,58 1,69 0,11
B1 1,69 1,85 0,16
B1 1,31 1,44 0,13
B1 1,58 1,64 0,06
B1 1,53 1,72 0,19
B1 1,54 1,65 0,11
B1 1,71 1,84 0,13
B1 1,59 1,71 0,12
B1 1,66 1,8 0,14
B1 1,58 1,73 0,15
B1 1,78 1,97 0,19
B1 1,61 1,85 0,24
B1 1,55 1,76 0,21
B1 1,58 1,73 0,15
B1 1,74 1,87 0,13
B1 1,62 1,8 0,18
B1 1,7 1,91 0,21
B1 1,65 1,97 0,32
B1 1,73 1,99 0,26
B2 1,43 1,61 0,18
B2 1,69 1,82 0,13
B2 1,69 1,86 0,17
B2 1,72 1,91 0,19
B2 1,65 1,81 0,16
B2 1,44 1,58 0,14
B2 1,58 1,8 0,22
B2 1,63 1,76 0,13
B2 1,49 1,75 0,26
B2 1,62 1,74 0,12
B2 1,71 1,91 0,2
B2 1,65 1,84 0,19
B2 1,5 1,65 0,15
B2 1,55 1,71 0,16
B2 1,57 1,74 0,17
B2 1,72 1,93 0,21
B2 1,5 1,64 0,14
B2 1,46 1,54 0,08
B2 1,7 1,88 0,18
B2 1,57 1,68 0,11
B2 1,84 1,95 0,11
B2 1,71 1,88 0,17
B2 1,7 1,86 0,16
B2 1,66 1,79 0,13
B2 1,71 1,85 0,14
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B3 1,6 1,73 0,13
B3 1,64 1,83 0,19
B3 1,54 1,71 0,17
B3 1,49 1,62 0,13
B3 1,58 1,75 0,17
B3 1,42 1,55 0,13
B3 1,49 1,65 0,16
B3 1,66 1,84 0,18
B3 1,42 1,57 0,15
B3 1,7 1,86 0,16
B3 1,5 1,65 0,15
B3 1,73 1,91 0,18
B3 1,63 1,79 0,16
B3 1,66 1,8 0,14
B3 1,74 1,91 0,17
B3 1,45 1,88 0,43
B3 1,56 1,91 0,35
B3 1,69 1,88 0,19
B3 1,65 1,74 0,09
B3 1,71 1,86 0,15
B3 1,8 1,92 0,12
B3 1,62 1,8 0,18
B3 1,54 1,68 0,14
B3 1,36 1,47 0,11
B3 1,69 1,91 0,22
B4 1,61 1,83 0,22
B4 1,69 1,93 0,24
B4 1,63 1,92 0,29
B4 1,53 1,78 0,25
B4 1,61 1,84 0,23
B4 1,62 1,8 0,18
B4 1,59 1,92 0,33
B4 1,67 1,99 0,32
B4 1,52 1,8 0,28
B4 1,61 1,89 0,28
B4 1,8 2,11 0,31
B4 1,53 1,8 0,27
B4 1,62 1,79 0,17
B4 1,58 1,82 0,24
B4 1,66 1,92 0,26
B4 1,68 1,89 0,21
B4 1,62 1,89 0,27
B4 1,7 1,97 0,27
B4 1,67 1,91 0,24
B4 1,59 1,84 0,25
B4 1,44 1,7 0,26
B4 1,49 1,71 0,22
B4 1,42 1,67 0,25
B4 1,67 1,89 0,22
B4 1,45 1,67 0,22
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TRATAMIENTO PA PPR

T2

B1 1,48 1,71 0,23
B1 1,55 1,84 0,29
B1 1,6 1,89 0,29
B1 1,66 1,87 0,21
B1 1,59 1,52 -0,07
B1 1,53 1,64 0,11
B1 1,61 1,85 0,24
B1 1,71 1,85 0,14
B1 1,51 1,64 0,13
B1 1,52 1,61 0,09
B1 1,59 1,65 0,06
B1 1,66 1,8 0,14
B1 1,59 1,72 0,13
B1 1,47 1,6 0,13
B1 1,8 1,92 0,12
B1 1,56 1,71 0,15
B1 1,61 1,73 0,12
B1 1,64 1,82 0,18
B1 1,47 1,55 0,08
B1 1,5 1,69 0,19
B1 1,66 1,79 0,13
B1 1,56 1,69 0,13
B1 1,48 1,61 0,13
B1 1,53 1,65 0,12
B1 1,35 1,52 0,17
B2 1,74 1,84 0,10
B2 1,66 1,8 0,14
B2 1,67 1,79 0,12
B2 1,75 1,87 0,12
B2 1,62 1,7 0,08
B2 1,63 1,8 0,17
B2 1,44 1,55 0,11
B2 1,48 1,64 0,16
B2 1,61 1,8 0,19
B2 1,7 1,87 0,17
B2 1,69 1,82 0,13
B2 1,5 1,67 0,17
B2 1,31 1,42 0,11
B2 1,5 1,58 0,08
B2 1,32 1,43 0,11
B2 1,65 1,79 0,14
B2 1,61 1,69 0,08
B2 1,59 1,74 0,15
B2 1,59 1,79 0,2
B2 1,6 1,81 0,21
B2 1,45 1,61 0,16
B2 1,58 1,68 0,1
B2 1,48 1,66 0,18
B2 1,38 1,5 0,12
B2 1,51 1,65 0,14
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B3 1,66 1,81 0,15
B3 1,55 1,65 0,1
B3 1,27 1,41 0,14
B3 1,41 1,58 0,17
B3 1,59 1,71 0,12
B3 1,78 1,95 0,17
B3 1,47 1,58 0,11
B3 1,62 1,76 0,14
B3 1,7 1,81 0,11
B3 1,46 1,6 0,14
B3 1,57 1,69 0,12
B3 1,45 1,54 0,09
B3 1,55 1,66 0,11
B3 1,71 1,83 0,12
B3 1,67 1,76 0,09
B3 1,36 1,48 0,12
B3 1,65 1,79 0,14
B3 1,48 1,56 0,08
B3 1,64 1,75 0,11
B3 1,65 1,73 0,08
B3 1,56 1,69 0,13
B3 1,48 1,57 0,09
B3 1,45 1,53 0,08
B3 1,54 1,64 0,1
B3 1,63 1,8 0,17
B4 1,67 1,75 0,08
B4 1,67 1,81 0,14
B4 1,75 1,93 0,18
B4 1,69 1,77 0,08
B4 1,55 1,69 0,14
B4 1,46 1,59 0,13
B4 1,55 1,66 0,11
B4 1,58 1,69 0,11
B4 1,43 1,55 0,12
B4 1,56 1,74 0,18
B4 1,55 1,68 0,13
B4 1,49 1,71 0,22
B4 1,5 1,6 0,1
B4 1,49 1,6 0,11
B4 1,5 1,63 0,13
B4 1,38 1,5 0,12
B4 1,68 1,82 0,14
B4 1,56 1,71 0,15
B4 1,25 1,46 0,21
B4 1,8 1,96 0,16
B4 1,57 1,69 0,12
B4 1,59 1,81 0,22
B4 1,6 1,69 0,09
B4 1,41 1,51 0,1
B4 1,76 1,85 0,09
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TRATAMIENTO Pl (g) PPR (g) P (g)

T3

B1 1,49 1,48 -0,01
B1 1,86 1,86 0
B1 1,27 1,29 0,02
B1 1,41 1,41 0
B1 1,68 1,59 -0,09
B1 1,71 1,5 0,21
B1 1,6 1,5 -0,1
B1 1,74 1,59 -0,15
B1 1,45 1,72 0,27
B1 1,72 1,44 -0,28
B1 1,51 1,72 0,21
B1 1,48 1,49 0,01
B1 1,53 1,58 0,05
B1 1,47 1,65 0,18
B1 1,38 1,44 0,06
B1 1,48 1,58 0,1
B1 1,58 1,65 0,07
B1 1,66 1,44 -0,22
B1 1,45 1,58 0,13
B1 1,48 1,57 0,09
B1 1,36 1,59 0,23
B1 1,6 1,59 -0,01
B1 1,41 1,41 0
B1 1,83 1,83 0
B1 1,7 1,75 0,05
B2 1,61 1,63 0,02
B2 1,27 1,59 0,32
B2 1,52 1,23 -0,29
B2 1,57 1,54 -0,03
B2 1,48 1,33 -0,15
B2 1,38 1,53 0,15
B2 1,24 1,83 0,59
B2 1,73 1,71 -0,02
B2 1,67 1,3 0,37
B2 1,46 1,63 0,17
B2 1,33 1,58 0,25
B2 1,61 1,43 -0,18
B2 1,66 1,58 -0,08
B2 1,57 1,68 0,11
B2 1,48 1,41 -0,07
B2 1,42 1,39 -0,03
B2 1,59 1,68 0,09
B2 1,43 1,45 0,02
B2 1,48 1,56 0,08
B2 1,64 1,24 0,4
B2 1,4 1,47 0,07
B2 1,5 1,48 -0,02
B2 1,68 1,44 0,24
B2 1,52 1,43 -0,09
B2 1,69 1,67 -0,02
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B3 2,01 1,72 -0,29
B3 1,45 1,38 -0,07
B3 1,65 1,24 0,41
B3 1,48 1,86 0,38
B3 1,63 1,48 0,15
B3 1,58 1,73 0,15
B3 1,78 1,69 -0,09
B3 1,41 1,49 0,08
B3 1,72 1,84 0,12
B3 1,5 1,64 0,14
B3 1,47 1,54 0,07
B3 1,73 1,48 -0,25
B3 1,42 1,61 0,19
B3 1,41 1,39 -0,02
B3 1,51 1,59 0,08
B3 1,57 1,59 0,02
B3 1,45 1,42 -0,03
B3 1,66 1,55 0,11
B3 1,62 1,49 -0,13
B3 1,61 1,54 -0,07
B3 1,53 1,75 0,22
B3 1,57 1,38 -0,19
B3 1,5 1,5 0
B3 1,75 1,65 -0,1
B3 1,56 1,67 0,11

-0,01
B4 1,71 1,59 -0,12
B4 1,61 1,43 -0,18
B4 1,27 1,54 0,27
B4 1,86 1,5 -0,36
B4 1,43 1,41 -0,02
B4 1,72 1,65 -0,07
B4 1,68 1,67 -0,01
B4 1,51 1,62 0,11
B4 1,51 1,71 0,2
B4 1,64 1,59 -0,05
B4 1,54 1,53 -0,01
B4 1,55 1,66 0,11
B4 1,6 1,51 -0,09
B4 1,69 1,48 0,21
B4 1,63 1,57 -0,06
B4 1,59 1,68 0,09
B4 1,48 1,63 0,15
B4 1,56 1,43 0,13
B4 1,57 1,54 -0,03
B4 1,24 1,81 0,57
B4 1,82 1,35 0,47
B4 1,39 1,54 0,15
B4 1,37 1,4 0,03
B4 1,55 1,52 -0,03
B4 1,67 1,62 -0,05
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TRATAMIENTO Pl PPR

T4

B1 1,49 1,48 -0,01
B1 1,86 1,86 0
B1 1,27 1,29 0,02
B1 1,41 1,41 0
B1 1,68 1,59 -0,09
B1 1,71 1,5 -0,21
B1 1,6 1,5 -0,1
B1 1,74 1,59 -0,15
B1 1,45 1,72 0,27
B1 1,72 1,44 -0,28
B1 1,51 1,72 0,21
B1 1,48 1,49 0,01
B1 1,53 1,58 0,05
B1 1,47 1,65 0,18
B1 1,38 1,44 0,06
B1 1,48 1,58 0,1
B1 1,58 1,65 0,07
B1 1,66 1,44 -0,22
B1 1,45 1,58 0,13
B1 1,48 1,57 0,09
B1 1,36 1,59 0,23
B1 1,6 1,59 -0,01
B1 1,41 1,41 0
B1 1,83 1,83 0
B1 1,7 1,75 0,05
B2 1,61 1,63 0,02
B2 1,27 1,59 0,32
B2 1,52 1,23 -0,29
B2 1,57 1,54 -0,03
B2 1,48 1,33 -0,15
B2 1,38 1,53 0,15
B2 1,24 1,83 0,59
B2 1,73 1,71 -0,02
B2 1,67 1,3 -0,37
B2 1,46 1,63 0,17
B2 1,33 1,58 0,25
B2 1,61 1,43 -0,18
B2 1,66 1,58 -0,08
B2 1,57 1,68 0,11
B2 1,48 1,41 -0,07
B2 1,42 1,39 -0,03
B2 1,59 1,68 0,09
B2 1,43 1,45 0,02
B2 1,48 1,56 0,08
B2 1,64 1,24 -0,4
B2 1,4 1,47 0,07
B2 1,5 1,48 -0,02
B2 1,68 1,44 -0,24
B2 1,52 1,43 -0,09
B2 1,69 1,67 -0,02
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B3 2,01 1,72 -0,29
B3 1,45 1,38 -0,07
B3 1,65 1,24 0,41
B3 1,48 1,86 0,38
B3 1,63 1,48 0,15
B3 1,58 1,73 0,15
B3 1,78 1,69 -0,09
B3 1,41 1,49 0,08
B3 1,72 1,84 0,12
B3 1,5 1,64 0,14
B3 1,47 1,54 0,07
B3 1,73 1,48 -0,25
B3 1,42 1,61 0,19
B3 1,41 1,39 -0,02
B3 1,51 1,59 0,08
B3 1,57 1,59 0,02
B3 1,45 1,42 -0,03
B3 1,66 1,55 0,11
B3 1,62 1,49 -0,13
B3 1,61 1,54 -0,07
B3 1,53 1,75 0,22
B3 1,57 1,38 -0,19
B3 1,5 1,5 0
B3 1,75 1,65 -0,1
B3 1,56 1,67 0,11

-0,01
B4 1,71 1,59 -0,12
B4 1,61 1,43 -0,18
B4 1,27 1,54 0,27
B4 1,86 1,5 -0,36
B4 1,43 1,41 -0,02
B4 1,72 1,65 -0,07
B4 1,68 1,67 -0,01
B4 1,51 1,62 0,11
B4 1,51 1,71 0,2
B4 1,64 1,59 -0,05
B4 1,54 1,53 -0,01
B4 1,55 1,66 0,11
B4 1,6 1,51 -0,09
B4 1,69 1,48 0,21
B4 1,63 1,57 -0,06
B4 1,59 1,68 0,09
B4 1,48 1,63 0,15
B4 1,56 1,43 0,13
B4 1,57 1,54 -0,03
B4 1,24 1,81 0,57
B4 1,82 1,35 0,47
B4 1,39 1,54 0,15
B4 1,37 1,4 0,03
B4 1,55 1,52 -0,03
B4 1,67 1,62 -0,05
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TRATAMIENTO Pl (g) PPR (g) AP (g)

TS5

B1 1,68 1,67 -0,01
B1 1,85 1,83 -0,02
B1 1,81 1,8 -0,01
B1 1,55 1,58 0,03
B1 1,71 1,73 0,02
B1 1,86 1,84 -0,02
B1 1,88 1,91 0,03
B1 1,81 1,84 0,03
B1 1,76 1,85 0,09
B1 1,76 1,84 0,08
B1 1,78 1,83 0,05
B1 1,76 1,8 0,04
B1 1,68 1,72 0,04
B1 1,38 1,39 0,01
B1 1,89 1,87 -0,02
B1 1,99 2 0,01
B1 2,07 2,12 0,05
B1 2 2,04 0,04
B1 2 2,03 0,03
B1 1,73 1,77 0,04
B1 1,56 1,59 0,03
B1 1,74 1,72 -0,02
B1 2 2,04 0,04
B1 1,79 1,82 0,03
B1 1,95 1,93 -0,02
B2 1,49 1,76 0,27
B2 1,63 1,78 0,15
B2 1,56 1,71 0,15
B2 1,86 1,55 -0,31
B2 1,52 1,76 0,24
B2 1,54 1,8 0,26
B2 1,9 1,79 0,11
B2 1,68 1,42 -0,26
B2 1,64 1,75 0,11
B2 1,42 1,99 0,57
B2 1,44 1,85 0,41
B2 1,91 1,69 -0,22
B2 1,56 1,82 0,26
B2 1,73 1,5 -0,23
B2 1,4 2 0,6
B2 1,53 1,72 0,19
B2 1,67 2,02 0,35
B2 1,49 1,65 0,16
B2 1,74 1,64 -0,1
B2 1,63 1,75 0,12
B2 1,74 1,67 -0,07
B2 1,69 1,99 0,3
B2 1,8 1,76 -0,04
B2 1,45 1,87 0,42
B2 1,67 1,67 0
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B3 1,8 1,8 0
B3 1,76 1,84 0,08
B3 1,65 1,84 0,19
B3 1,52 1,7 0,18
B3 1,77 1,82 0,05
B3 1,8 2,03 0,23
B3 1,76 1,63 -0,13
B3 1,41 1,45 0,04
B3 1,73 1,69 -0,04
B3 1,99 2 0,01
B3 1,82 1,82 0
B3 1,8 2,11 0,31
B3 1,7 1,69 -0,01
B3 1,44 1,67 0,23
B3 2 1,72 -0,28
B3 1,69 1,78 0,09
B3 2 1,6 -0,4
B3 1,62 1,58 -0,04
B3 1,63 1,72 0,09
B3 1,69 1,69 0
B3 1,66 1,77 0,11
B3 1,98 1,8 -0,18
B3 1,76 1,46 -0,3
B3 1,89 1,93 0,04
B3 1,68 1,84 0,16
B4 1,38 1,59 0,21
B4 1,84 1,75 -0,09
B4 1,91 1,64 -0,27
B4 1,71 1,98 0,27
B4 1,81 1,59 -0,22
B4 2,11 1,64 -0,47
B4 1,71 2,01 0,3
B4 1,42 1,85 0,43
B4 1,72 1,8 0,08
B4 1,86 1,54 -0,32
B4 1,73 2,01 0,28
B4 2 1,72 -0,28
B4 1,61 1,85 0,24
B4 1,51 1,53 0,02
B4 1,6 1,61 0,01
B4 1,68 1,7 0,02
B4 1,52 1,57 0,05
B4 1,57 1,82 0,25
B4 1,71 1,7 -0,01
B4 1,66 1,83 0,17
B4 1,78 1,75 -0,03
B4 1,81 1,97 0,16
B4 1,44 1,55 0,11
B4 2 1,8 -0,2
B4 1,86 1,97 0,11
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6.3 — ANALISIS DE VARIANZA, DATOS BIOMETRICOS: Longitud (L), Diametro apical (DA), D.
Ecuatorial (DE), Diametro Distal (DD), Peso inicial (Pl), Peso posterior al remojo (PPR),
Variacion de peso (AP).

Analisis de la varianza Analisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj CV Variable N R?2 R2 Aj CV
LONGITUD 528 0,27 0,26 4,22 D.A 576 0,63 0,63 5,56
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 135,33 527,07 38,17 <0,0001 Modelo. 261,15 5 52,23 194,14 <0,0001
TRATAMIENTO 135,33 5 27,07 38,17 <0,0001 TRATAMIENTO 261,15 5 52,23 194,14 <0,0001
Error 370,09 522 0,71 Error 153,35 570 0,27
Total 505,42 527 Total 414,50 575
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37481 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,21376
Error: 0,7090 gl: 522 Error: 0,2690 gl: 570
TRATAMIENTO Medias n E.E. TRATAMIENTO Medias n E.E.
T2 19,36 96 0,09 A T3 7,97 96 0,05 A
T3 19,59 96 0,09 A T4 9,13 96 0,05 B
Tl 19,59 96 0,09 A T5 9,40 96 0,05 c
TO 20,19 48 0,12 B Tl 9,65 96 0,05 D
T5 20,54 96 0,09 B C T2 9,78 96 0,05 D
T4 20,60 96 0,09 C TO 10,06 96 0,05 E
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05) Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)
Tabla 13 - Longitud (L) Tabla 14 - Didametro apical (DA)
Analisis de la varianza Andlisis de la varianza
Variable N R?2 R2 Aj CV Variable N R? R2?2 Aj CV
D E 576 0,07 0,06 4,73 DD 576 0,70 0,70 5,55
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 14,07 52,81 8,93 <0,0001 Modelo. 434,78 5 86,96 270,92 <0,0001
TRATAMIENTO 14,07 52,81 8,93 <0,0001 TRATAMIENTO 434,78 5 86,96 270,92 <0,0001
Error 179,57 570 0,32 Error 182,95 570 0,32
Total 193,63 575 Total 617,73 575
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,23131 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,23348
Error: 0,3150 gl: 570 Error: 0,3210 gl: 570
TRATAMIENTO Medias n E.E. TRATAMIENTO Medias n E.E.
Tl 11,66 96 0,06 A T3 8,34 96 0,06 A
T3 11,70 96 0,06 A B T4 10,29 96 0,06 B
T4 11,87 96 0,06 A B C T5 10,37 96 0,06 B
T5 11,92 96 0,06 B C T2 10,44 96 0,06 B
T2 12,02 96 0,06 C TO 10,81 96 0,06 c
TO 12,09 96 0,06 C Tl 10,98 96 0,06 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p >0,05) Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)
Tabla 15- Diametro ecuatorial (DE) Tabla 16 - Diametro distal (DD)
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Analisis de la varianza

Variable N R?
Peso AR 576 0,20

R? Aj CV
0,19 8,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,03 5 0,61 28,26 <0,0001
TRATAMIENTO 3,03 5 0,61 28,26 <0,0001
Error 12,22 570 0,02
Total 15,25 575

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06034

Error: 0,0214 gl: 570

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 1,55 96 0,01 A

T2 1,56 96 0,01 A

Tl 1,60 96 0,01 A

T4 1,67 96 0,01 B

T5 1,72 96 0,01 B C
TO 1,74 96 0,01 ¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Analisis de la varianza

R2
576 0,24

Variable N
Peso PPR

R? Aj CV
0,24 8,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 4,26 5 0,85 36,33 <0,0001
TRATAMIENTO 4,26 5 0,85 36,33 <0,0001
Error 13,38 570 0,02
Total 17,64 575

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06313

Error: 0,0235 gl: 570

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 1,55 96 0,02 A

T2 1,70 96 0,02 B

T4 1,74 96 0,02 B C
T5 1,77 96 0,02 c
Tl 1,79 96 0,02 c
T0 1,80 96 0,02 ¢

Medlias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Tabla 17 - Peso inicial (PI)

Tabla 18 - Peso posterior al remojo (PPR)

Variable N R?

Analisis de la varianza

R?

Aj  CV

Variacién P 576 0,14

0,

13 183,99

Cuadro de Analisis de

la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,13 50,43 17,86 <0,0001
TRATAMIENTO 2,13 50,43 17,86 <0,0001
Error 13,58 570 0,02
Total 15,71 575

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06361

Error: 0,0238 gl: 570

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 -3,9E-03 96 0,02 A

T5 0,05 96 0,02 A B

TO 0,06 96 0,02 B

T4 0,07 96 0,02 B C

T2 0,13 96 0,02 cC D
T1 0,19 96 0,02 D

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p >0,05)

Tabla 19 - Variacion de peso (AP)
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6.4 — ANALISIS DE VARIANZA, DATOS BIOMETRICOS AGRUPADOS POR CATEGORIAS:
Longitud (Lc), Diametro apical (DAc), D. Ecuatorial (DEc), Diametro Distal (DDc), Peso

inicial (Plc), Peso post- remojo (PPRc).

Analisis de la varianza

19,9-18,9
Variable N R?2 R2 Aj CvV
19,9-18,9 19 0,23 0,00 122,39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 0,02 5 3,2E-03 0,78 10,5819
TRATAMIENTO 0,02 5 3,2E-03 0,78 0,5819
Error 0,05 13 4,1E-03
Total 0,07 18

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16903
Error: 0,0041 gl: 13
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 0,02 30,04 A
T5 0,02 40,03 A
TO 0,04 30,04 A
T3 0,08 30,04 A
Tl 0,08 30,04 A
T2 0,09 30,04 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

19-21
Variable N R? R2 Aj CV
19-21 19 0,31 0,04 43,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,04 50,01 1,17 0,3761
TRATAMIENTO 0,04 5 0,01 1,17 0,3761
Error 0,10 13 0,01
Total 0,14 18

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22881
Error: 0,0075 gl: 13
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T5 0,12 4 0,04 A
T4 0,16 3 0,05 A
TO 0,22 30,05 A
T1 0,23 30,05 A
T2 0,24 30,05 A
T3 0,24 30,05 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

21,1-23,1
Variable N R?2 R2 Aj CcvV
21,1-23,1 19 0,47 0,26 107,88

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 0,06 50,01 2,26 10,1094
TRATAMIENTO 0,06 5 0,01 2,26 0,1094
Error 0,07 13 0,01
Total 0,12 18

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18963
Error: 0,0051 gl: 13
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 0,01 3 0,04 A
T3 0,01 30,04 A
T1 0,02 30,04 A
TO 0,07 3 0,04 A
T5 0,11 4 0,04 A
T4 0,16 3 0,04 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 20 - Longitud (Lc)

Andlisis de la varianza

7,1- 9,1
Variable N R? R? Aj CV
7,1- 9,1 27 0,06 0,00 98,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,03 50,01 0,27 0,9228
TRATAMIENTO 0,03 5 0,01 0,27 0,9228
Error 0,48 21 0,02
Total 0,51 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31761
Error: 0,0229 gl: 21
TRATAMIENTO Medias n E.E.

TO 0,11 4 0,08 A
T5 0,11 5 0,07 A
T2 0,16 4 0,08 A
T4 0,17 50,07 A
Tl 0,18 4 0,08 A
T3 0,20 50,07 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

9,2-11,2
Variable N R2 R2 Aj Ccv
9,2-11,2 27 0,23 0,04 139,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,05 50,01 1,22 0,3344
TRATAMIENTO 0,05 5 0,01 1,22 0,3344
Error 0,19 21 0,01
Total 0,24 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19779
Error: 0,0089 gl: 21
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 2,0E-03 5 0,04 A
T4 0,03 50,04 A
T1 0,07 4 0,05 A
T5 0,09 50,04 A
T2 0,09 4 0,05 A
TO 0,14 4 0,05 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

11,3-13,3
Variable N R?2 R? Aj Ccv
11,3-13,3 27 0,22 0,04 510,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 2,1E-05 5 4,3E-06 1,19 0,3464
TRATAMIENTO 2,1E-05 5 4,3E-06 1,19 0,3464
Error 7,5E-05 21 3,6E-06
Total 9,6E-05 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00397
Error: 0,0000 gl: 21
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T5 0,00 5 8,5E-04 A
T4 0,00 5 8,5E-04 A
T3 0,00 5 8,5E-04 A
T2 0,00 4 9,4E-04 A
Tl 0,00 4 9,4E-04 A
TO 2,5E-03 4 9,4E-04 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 21 - Didmetro Apical (DAc)
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Analisis de la varianza

8,1-10,1
Variable N R? R? Aj Ccv
8,1-10,1 18 0,63 0,47 212,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4,0E-03 5 8,0E-04 4,00 0,0228
TRATAMIENTO 4,0E-03 5 8,0E-04 4,00 10,0228
Error 2,4E-03 12 2,0E-04
Total 0,01 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03879
Error: 0,0002 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 0,00 30,01 A
T2 0,00 30,01 A
TO 0,00 30,01 A
T4 0,00 30,01 A
T5 0,00 30,01 A
Tl 0,04 3 0,01 B

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

10,2-12,2
Variable N R? R? Aj Ccv
10,2-12,2 18 0,08 0,00 122,23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,04 50,01 0,21 10,9520
TRATAMIENTO 0,04 5 0,01 0,21 0,9520
Error 0,46 12 0,04
Total 0,50 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,53820
Error: 0,0385 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 0,10 3 0,11 A
TO 0,12 3 0,11 A
T2 0,13 30,11 A
T5 0,18 3 0,11 A
T4 0,19 3 0,11 A
T3 0,24 30,11 A

Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

12,3- 14,3
Variable N R?2 R? Aj Ccv
12,3- 14,3 18 0,04 0,00 144,59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,03 50,01 0,11 10,9888
TRATAMIENTO 0,03 5 0,01 0,11 0,9888
Error 0,69 12 0,06
Total 0,72 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,65869
Error: 0,0577 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 0,09 30,14 A
T4 0,15 3 0,14 A
T5 0,16 3 0,14 A
Tl 0,19 3 0,14 A
T2 0,20 3 0,14 A
TO 0,21 3 0,14 A

Medias con una letra comuin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 22 - Diametro Ecuatorial (DEc)

Analisis de la varianza

6,7-8,7
Variable N R2 R2% Aj Ccv
6,7-8,7 18 0,75 0,65 154,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2240,28 5 448,06 7,38 0,0022
TRATAMIENTO 2240,28 5 448,06 7,38 0,0022
Error 728,67 12 60,72
Total 2968,94 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=21,37115
Error: 60,7222 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 0,00 3 4,50 &
T1 0,00 3 4,50 A
TO 0,00 3 4,50 A
T5 0,00 3 4,50 A
T4 0,33 3 4,50 A
T3 30,00 3 4,50 B

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

8,8-10,8
Variable N R? R? Aj CV
8,8-10,8 18 0,28 0,00 82,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1667,61 5 333,52 0,93 10,4926
TRATAMIENTO 1667,61 5 333,52 0,93 0,4926
Error 4281,33 12 356,78
Total 5948,94 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=51,80278
Error: 356,7778 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 3,33 3 10,91 A
T1 19,67 3 10,91 A
TO 24,00 3 10,91 A
T2 29,67 3 10,91 A
T5 30,33 3 10,91 A
T4 30,67 3 10,91 A

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

10,9-12,9
Variable N R? R? Aj cv
10,9-12,9 18 0,35 0,08 147,11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 393,33 5 78,67 1,28 0,3352
TRATAMIENTO 393,33 5 78,67 1,28 0,3352
Error 738,67 12 61,56
Total 1132,00 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=21,51730
Error: 61,5556 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 0,00 3 4,53 A
T4 2,33 34,53 A
TS 3,00 3 4,53 A
T2 3,67 3 4,53 A
70 9,33 34,53 A
T1 13,67 3 4,53 A

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

>13
Variable N R? R? Aj cv
>13 18 0,29 0,00 424,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,58-04 5 5,0E-05 1,00 10,4582
TRATAMIENTO 2,5E-04 5 5,0E-05 1,00 0,4582
Error 6,0E-04 12 5,0E-05
Total 8,5E-04 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01939
Error: 0,0000 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

TS 0,00 3 4,1E-03 A
T3 0,00 3 4,1E-03 A
T2 0,00 3 4,1E-03 A
T4 0,00 3 4,1E-03 A
T1 0,00 3 4,1E-03 A
T0 0,01 3 4,1E-03 A

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Tabla 23 - Diametro Distal (DDc)
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Analisis de la varianza

1,25-1,55
Variable N R?2 R2 Aj CV
1,25-1,55 18 0,30 0,01 93,59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,04 50,01 1,03 0,4422
TRATAMIENTO 0,04 5 0,01 1,03 0,4422
Error 0,09 12 0,01
Total 0,14 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24385
Error: 0,0079 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

TO 0,04 30,05 A
T4 0,06 3 0,05 A
T5 0,06 30,05 A
Tl 0,10 3 0,05 A
T2 0,15 3 0,05 2
T3 0,16 3 0,05 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

1,56-1,85
Variable N R? R2 Aj CV
1,56-1,85 18 0,09 0,00 52,21

Cuadro de Anéalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 5 2,78-03 0,25 10,9318
TRATAMIENTO 0,01 5 2,7E-03 0,25 0,9318
Error 0,13 12 0,01
Total 0,14 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,28560
Error: 0,0108 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 0,15 3 0,06 A
T2 0,18 3 0,06 A
T5 0,19 3 0,06 A
T4 0,20 3 0,06 A
TO 0,23 30,06 A
Tl 0,23 3 0,06 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

1,86-2,15
Variable N R?2 R? Aj CV
1,86-2,15 18 0,51 0,30 104,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,02 5 3,9E-03 2,49 10,0907
TRATAMIENTO 0,02 5 3,9E-03 2,49 0,0907
Error 0,02 12 1,6E-03
Total 0,04 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10855
Error: 0,0016 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 0,00 30,02 A
Tl 0,00 30,02 A
T3 0,02 3 0,02 A
TO 0,06 30,02 A
T4 0,07 30,02 A
T5 0,08 30,02 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 24 - Peso Inicial (Plc)

Analisis de la varianza

1,4-1,89
Variable N R? R? Aj Ccv
1,4-1,89 18 0,01 0,00 117,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 156,94 5 31,39 0,03 0,9995
TRATAMIENTO 156,94 5 31,39 0,03 0,9995
Error 13509,33 12 1125,78
Total 13666,28 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=92,01963
Error: 1125,7778 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

TO 25,67 3 19,37 A
Tl 26,33 319,37 A
T5 26,67 3 19,37 A
T4 27,67 3 19,37 A
T2 32,00 3 19,37 A
T3 33,33 319,37 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

1,9-2,3
Variable N R?2 R2 Aj Ccv
1,9-2,3 18 0,16 0,00 175,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 146,28 5 29,26 0,45 0,8078
TRATAMIENTO 146,28 5 29,26 0,45 0,8078
Error 786,00 12 65,50
Total 932,28 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=22,19600
Error: 65,5000 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 0,00 3 4,67 A
T2 1,33 3 4,67 A
T4 5,67 3 4,67 A
T5 6,67 3 4,67 A
TO 7,00 3 4,67 A
T1 7,00 3 4,67 A

Medias con una letra comuin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

2,31-2,71
Variable N R?2 R? Aj Ccv
2,31-2,71 18 0,63 0,47 212,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,11 5 0,22 4,00 0,0228
TRATAMIENTO 1,11 5 0,22 4,00 0,0228
Error 0,67 12 0,06
Total 1,78 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 64642
Error: 0,0556 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T5 0,00 3 0,14 A
T4 0,00 3 0,14 A
T3 0,00 3 0,14 A
Tl 0,00 3 0,14 A
T2 0,00 3 0,14 A
TO 0,67 3 0,14 B

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 25 - Peso posterior al remojo (PPRc)
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6.5 — ANALISIS DE VARIANZA, PARAMETROS DE GERMINACION: %G, IVG, IG, EG, PE,

Grado de dafio en SNG

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
3G 16 0,58 0,51 42,55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 12,10 2 6,05 8,91 10,0037
TRATAMIENTO 12,10 2 6,05 8,91 0,0037
Error 8,83 13 0,68
Total 20,94 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,33778
Error: 0,6795 gl: 13
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 1,17 6 0,34 A
T2 1,60 5 0,37 A
TO 3,20 5 0,37 B

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 26 - %G

Variable N R? R? Aj CV
IVG 15 0,64 0,58 39,01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM ¥ p-valor
Modelo. 0,04 2 0,02 10,68 0,0022

TRATAMIENTO 0,04 2 0,02 10,68 0,0022
Error 0,02 12 1,8E-03
Total 0,06 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07065
Error: 0,0018 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 0,07 50,02 A
T1 0,07 50,02 A
T0 0,18 5 0,02 B

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 27 - IVG

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CcvV
IG 15 0,20 0,06 126,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 72,18 2 36,09 1,48 0,2663
TRATAMIENTO 72,18 2 36,09 1,48 0,2663
Error 292,54 12 24,38
Total 364,72 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,33101
Error: 24,3785 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 1,63 5 2,21 A
T2 3,22 52,21 A
T0 6,87 5 2,21 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 28 - IG

Analisis de la varianza

Variable N R? R2?2 Aj CV
EG 14 0,48 0,38 57,83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM ¥ p-valor
Modelo. 113,21 2 56,60 5,06 0,0277
TRATAMIENTO 113,21 2 56,60 5,06 0,0277
Error 123,15 11 11,20
Total 236,36 13

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,94886
Error: 11,1955 gl: 11

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 3,60 5 1,50 A

T2 3,75 4 1,67 A B
TO 9,60 51,50 B

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 29 - EG

Prueba de Kruskal Wallis

Variable TRATAMIENTO N Medias

D.E. Medianas H P

PE TO 5 57,80 40,44 43,00 1,00 0,6057
PE T1 5 43,40 9,24 42,00
PE T2 4 50,25 8,66 50,50

Tabla 30 - PE
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Prueba

de Kruskal Wallis

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H o)

ESD TO 1 13,20 0,00 13,20 4,43 >0,9999
ESD Tl 1 0,00 0,00 0,00

ESD T2 1 5,30 0,00 5,30

ESD T3 1 7,90 0,00 7,90

ESD T4 1 0,00 0,00 0,00

ESD T5 1 0,00 0,00 0,00

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H o)
EDL TO 1 18,40 0,00 18,40 5,00 >0,9999
EDL T1 1 13,20 0,00 13,20

EDL T2 1 0,00 0,00 0,00

EDL T3 1 23,70 0,00 23,70

EDL T4 1 11,40 0,00 11,40

EDL T5 1 2,60 0,00 2,60

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H o)
EDM TO 1 10,50 0,00 10,50 5,00 >0,9999
EDM Tl 1 13,20 0,00 13,20

EDM T2 1 2,60 0,00 2,60

EDM T3 1 68,40 0,00 68,40

EDM T4 1 0,00 0,00 0,00

EDM T5 1 20,50 0,00 20,50

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H o)
EDS- PS TO 1 28,90 0,00 28,90 5,00 >0,9999
EDS- PS T1 1 47,40 0,00 47,40

EDS- PS T2 1 68,40 0,00 68,40

EDS- PS T3 1 0,00 0,00 0,00

EDS- PS T4 1 85,70 0,00 85,70

EDS- PS T5 1 76,90 0,00 76,90

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H o)
EDS- PB TO 1 23,70 0,00 23,70 4,43 >0,9999
EDS- PB T1 1 26,30 0,00 26,30

EDS- PB T2 1 21,10 0,00 21,10

EDS- PB T3 1 0,00 0,00 0,00

EDS- PB T4 1 0,00 0,00 0,00

EDS- PB  T5 1 0,00 0,00 0,00

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H o)
EDS- PM TO 1 0,00 0,00 0,00 3,57 >0,9999
EDS- PM T1 1 0,00 0,00 0,00

EDS- PM T2 1 2,60 0,00 2,60

EDS- PM T3 1 0,00 0,00 0,00

EDS- PM T4 1 2,90 0,00 2,90

EDS- PM T5 1 0,00 0,00 0,00

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H

EDS- PRED TO
EDS- PRED T1

5,30 0,00
0,00 0,00

5,30 2,14 >0,9999
0,00

Tabla 31 — Grado de dafio en SNG
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6.6 — ANALISIS DE VARIANZA, RELACIONES ENTRE DATOS BIOMETRICOS: L/DA, L/DE,

L/DD, PI/L, PI/DE

6.6.1- ENTRE TRATAMIENTOS

Analisis de la varianza

Variable N R?
L/DA 300 0,04

R? Aj CV
0,03 5,91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Andlisis de la varianza

Variable N R?
L/DE 300 0,07

R? Aj CV
0,06 7,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,17 2 0,09 6,14 10,0024 Modelo. 0,31 2 0,15 10,61 <0,0001
TRATAMIENTO 0,17 2 0,09 6,14 0,0024 TRATAMIENTO 0,31 2 0,15 10,61 <0,0001
Error 4,16 297 0,01 Error 4,30 297 0,01
Total 4,34 299 Total 4,60 299
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03930 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03993
Error: 0,0140 gl: 297 Error: 0,0145 gl: 297
TRATAMIENTO Medias n E.E. TRATAMIENTO Medias n E.E.

TO 1,99 100 0,01 A T2 1,62 100 0,01 A
T2 1,99 100 0,01 A TO 1,66 100 0,01 B
Tl 2,04 100 0,01 B Tl 1,69 100 0,01 B

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 32 — Relaciéon L/DA, entre tratamientos

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 33 — Relacién L/DE, entre tratamientos

Analisis de la varianza

Variable N R?
L/DD 300 0,07

R2 Aj CV
0,07 5,97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Andlisis de la varianza

Variable N R?
PI/L 300 0,14

R2 Aj CV
0,14 7,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,27 2 0,14 11,42 <0,0001 Modelo. 1,9E-03 2 9,3E-04 24,79 <0,0001
TRATAMIENTO 0,27 2 0,14 11,42 <0,0001 TRATAMIENTO 1,9E-03 2 9,3E-04 24,79 <0,0001
Error 3,57 297 0,01 Error 0,01 297 3,8E-05
Total 3,85 299 Total 0,01 299
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03640 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00203
Error: 0,0120 gl: 297 Error: 0,0000 gl: 297
TRATAMIENTO Medias n E.E. TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 1,79 100 0,01 A T2 0,08 100 6,1E-04 A
T2 1,86 100 0,01 B Tl 0,08 100 6,1E-04 A
TO 1,86 100 0,01 B TO 0,09 100 6,1E-04 B

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 34 — Relacidén L/DD, entre tratamientos

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 35 — Relacidn PI/L, entre tratamientos

Variable N R?

R2 RAj

Analisis de la varianza

Ccv

PI/DE 300 0,19

0,

18 8,44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Test:Tukey Alfa=0,05

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 2 4,7E-03 34,93 <0,0001
TRATAMIENTO 0,01 2 4,7E-03 34,93 <0,0001
Error 0,04 297 1,3E-04
Total 0,05 299

DMS=0,00385

Error: 0,0001 gl: 297

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 0,13 100 1,2E-03 A

T1 0,14 100 1,2E-03 B

TO 0,14 100 1,2E-03 C

Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 36 — Relacidn PI/DE, entre tratamientos
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6.6.1.1- SEMILLAS GERMINADAS

Analisis de la varianza

L/DA
Variable N R? R? Aj CV
L/DA 29 0,02 0,00 4,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 4,1E-03 2 2,0E-03 0,21 0,8128
TRATAMIENTO 4,1E-03 2 2,0E-03 0,21 10,8128
Error 0,25 26 0,01
Total 0,26 28

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12450
Error: 0,0097 gl: 26
TRATAMIENTO Medias n E.E.

TO 1,98 16 0,02 A
T2 2,00 80,03 A
Tl 2,01 50,04 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

L/DE
Variable N R?2 R2 Aj CV
L/DE 29 0,24 0,18 5,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,08 2 0,04 4,13 10,0277
TRATAMIENTO 0,08 2 0,04 4,13 0,0277
Error 0,26 26 0,01
Total 0,34 28

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12585
Error: 0,0099 gl: 26
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 1,61 8 0,04 A
TO 1,65 16 0,02 A B
T1 1,77 5 0,04 B

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

L/DD
Variable N R? R2? Aj CV
L/DD 29 0,15 0,08 5,91

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,05 2 0,03 2,24 0,1267
TRATAMIENTO 0,05 2 0,03 2,24 0,1267
Error 0,30 26 0,01
Total 0,36 28

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13645
Error: 0,0117 gl: 26
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 1,74 5 0,05 A
TO 1,83 16 0,03 A
T2 1,87 8 0,04 A

Medias con una letra comuin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 37 — Relaciones L/DA, L/DE, L/DD
entre tratamientos en semillas germinadas

Analisis de la varianza

PI/L
Variable N R? R? Aj CV
PI/L 29 0,16 0,09 8,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 2,7E-04 2 1,4E-04 2,46 0,1053
TRATAMIENTO 2,7E-04 2 1,4E-04 2,46 0,1053
Error 1,5E-03 26 5,6E-05
Total 1,7E-03 28

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00943
Error: 0,0001 gl: 26
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 0,08 5 3,3E-03 A
T2 0,08 8 2,6E-03 A
TO 0,09 16 1,9E-03 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

PI/DE
Variable N R? R? Aj CV
PI/DE 29 0,17 0,10 8,19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 6,9E-04 2 3,5E-04 2,64 0,0904
TRATAMIENTO 6,9E-04 2 3,5E-04 2,64 0,0904
Error 3,4E-03 26 1,3E-04
Total 4,1E-03 28

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01445
Error: 0,0001 gl: 26
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 0,13 8 4,0E-03 A
T1 0,14 5 0,01 A
TO 0,14 16 2,9E-03 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 38 — Relaciones PI/L, PI/DE,
entre tratamientos en semillas germinadas
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6.6.2- POR TRATAMIENTO, ENTRE SEMILLAS GERMINADAS (G) Y NO GERMINADAS (NG)

Analisis de la varianza

L/DA
Variable N R? R? Aj CV
L/DA 100 4,4E-03 0,00 4,87

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo
III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 4,1E-03 1 4,1E-03 0,44 10,5098
TO 4,1E-03 1 4,1E-03 0,44 0,50098
Error 0,93 98 0,01
Total 0,93 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05411

Error: 0,0095 gl: 98

TO Medias n E.E.

G 1,98 15 0,03 A

NG 2,00 85 0,01 A

Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

L/DD
Variable N R? R2 Aj Ccv
L/DD 100 0,01 4,4E-03 5,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo
III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 1 0,01 1,44 0,2329
TO 0,01 10,01 1,44 0,2329

Error 0,88 98 0,01
Total 0,89 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05264

Error: 0,0090 gl: 98

TO Medias n E.E.

G 1,83 15 0,02 A

NG 1,87 85 0,01 A

Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

L/DE
Variable N R? R2 Aj CV
L/DE 100 4,0E-03 0,00 4,44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo
III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 2,1E-03 1 2,1E-03 0,39 0,5313
TO 2,1E-03 1 2,1E-03 0,39 0,5313
Error 0,53 98 0,01
Total 0,54 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04100

Error: 0,0054 gl: 98

TO Medias n E.E.

G 1,65 15 0,02 A

NG 1,66 85 0,01 A

Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 39 — Relaciones L/DA, L/DE, L/DD
por tratamiento, semillas germinadas vs. no germinadas.
Tratamiento 0 (T0)

Analisis de la varianza

L/DA
Variable N R? R? Aj CV
L/DA 100 1,6E-03 0,00 6,89

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo
III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 3,2E-03 1 3,2E-03 0,16 0,6894
T1 3,2E-03 1 3,2E-03 0,16 10,6894
Error 1,93 98 0,02
Total 1,93 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12768

Error: 0,0197 gl: 98

Tl Medias n E.E.

G 2,01 5 0,06 A

NG 2,04 95 0,01 A

Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

L/DD
Variable N R? R? Aj CV
L/DD 100 0,01 0,00 7,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo
III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 1 0,01 0,83 0,3648
Tl 0,01 10,01 0,83 0,3648

Error 1,73 98 0,02
Total 1,74 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12090

Error: 0,0176 gl: 98

Tl Medias n E.E.

G 1,74 5 0,06 A

NG 1,80 95 0,01 A

Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

L/DE
Variable N R? R? Aj CV
L/DE 100 0,01 0,00 10,84

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo
III)

F.V. sC gl cCcM F p-valor
Modelo. 0,03 1 0,03 0,91 0,3427
Tl 0,03 10,03 0,91 0,3427

Error 3,31 98 0,03
Total 3,34 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16738

Error: 0,0338 gl: 98

Tl Medias n E.E.

NG 1,69 95 0,02 A

G 1,77 5 0,08 A

Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 40 — Relaciones L/DA, L/DE, L/DD
por tratamiento, semillas germinadas vs. no germinadas.
Tratamiento 1 (T1)
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Analisis de la varianza

L/DA
Variable N R2 R2 Aj CV
L/DA 100 2,5E-03 0,00 5,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo
III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,8E-03 1 2,8E-03 0,25 10,6187
T2 2,8E-03 1 2,8E-03 0,25 0,6187
Error 1,11 98 0,01
Total 1,12 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07798

Error: 0,0114 gl: 98

T2 Medias n E.E.

NG 1,98 92 0,01 A

G 2,00 8 0,04 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

L/DD
Variable N R? Rz Aj CV
L/DD 100 2,1E-03 0,00 5,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo
III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,9E-03 1 1,9E-03 0,20 10,6532
T2 1,9E-03 1 1,9E-03 0,20 0,6532
Error 0,94 98 0,01
Total 0,94 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07156

Error: 0,0096 gl: 98

T2 Medias n E.E.

NG 1,86 92 0,01 A

G 1,87 8 0,03 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

L/DE
Variable N R? R? Aj CV
L/DE 100 6,9E-06 0,00 3,88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo
III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,6E-06 1 2,6E-06 6,7E-04 0,9794
T2 2,6E-06 1 2,6E-06 6,7E-04 0,9794
Error 0,38 98 3,9E-03
Total 0,38 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04577

Error: 0,0039 gl: 98

T2 Medias n E.E.

G 1,61 8 0,02 A

NG 1,61 92 0,01 A

Medias con una letra comiun no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 41 — Relaciones L/DA, L/DE, L/DD
por tratamiento, semillas germinadas vs. no germinadas.
Tratamiento 2 (T2)
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Analisis de la varianza

PI/L
Variable N R? R?2 Aj CV
PI/L 100 4,3E-03 0,00 7,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,0E-05 1 2,0E-05 0,43 0,5150
TO 2,0E-05 1 2,0E-05 0,43 0,5150
Error 4,7E-03 100 4,7E-05
Total 4,7E-03 101

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00371
Error: 0,0000 gl: 100

TO0 Medias n E.E.

NG 0,09 86 7,4E-04 A

G 0,09 16 1,7E-03 A

Medias con una letra comin no son

Analisis de la varianza

PI/L
Variable N R? R? Aj CV
PI/L 100 0,01 0,00 7,16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 2,1E-05 1 2,1E-05 0,61 0,4364
TO 2,1E-05 1 2,1E-05 0,61 0,4364
Error 3,4E-03 98 3,4E-05
Total 3,4E-03 99

Test:Tukey Alfa=0,05
Error: 0,0000 gl: 98
T0 Medias n E.E.

G 0,08 5 2,6E-03
NG 0,08 95 6,0E-04

DMS=0,00535

A
A

Medias con una letra

comun no son

significativamente diferentes (p > 0,05)

PI/DE
Variable N R? R2 Aj CV
PI/DE 100 1,8E-04 0,00 7,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,9E-06 1 1,9E-06 0,02 0,8925
TO 1,9E-06 1 1,9E-06 0,02 0,8925
Error 0,01 100 1,0E-04
Total 0,01 101
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00553
Error: 0,0001 gl: 100
TO0 Medias n E.E.

NG 0,14 86 1,1E-03 A

G

0,14 16 2,6E-03 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 42 — Relaciones PI/L y PI/DE por tratamiento,
semillas germinadas vs. no germinadas. Tratamiento 0 (T0)

significativamente diferentes (p > 0,05)

PI/DE
Variable N R? R2 Aj CV
PI/DE 100 1,4E-04 0,00 11,33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 3,4E-06 1 3,4E-06 0,01 10,9074
TO 3,48-06 1 3,4E-06 0,01 0,9074
Error 0,02 98 2,5E-04
Total 0,02 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01432

Error: 0,0002 gl: 98
T0 Medias n E.E.

G 0,14 5 0,01 A
NG 0,14 95 1,6E-03 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 43 — Relaciones PI/L y PI/DE por tratamiento,
semillas germinadas vs. no germinadas. Tratamiento 1 (T1)

Analisis de la varianza

PI/L
Variable N R? R2? Aj CV
PI/L 100 0,01 0,00 6,97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Error: 0,0000 gl:
TO Medias n E.E.
NG 0,08 92 5,9E-04
G 0,08 8 2,0E-03

98

A
A

Medias con una letra

comin no son

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,5E-05 1 2,5E-05 0,79 10,3758
TO 2,5g-05 1 2,5E-05 0,79 0,3758
Error 3,1E-03 98 3,2E-05
Total 3,1E-03 99
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00412

significativamente diferentes (p > 0,05)

P/DE
Variable N R? R? Aj Ccv
P/DE 100 0,01 3,5E-04 5,57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5,4E-05 1 5,4E-05 1,04 0,3115
TO 5,4E-05 1 5,4E-05 1,04 10,3115
Error 0,01 98 5,3E-05
Total 0,01 99
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00530
Error: 0,0001 gl: 98
TO0 Medias n E.E.

NG 0,13 92 7,6E-04 A
G 0,13 8 2,6E-03 A
Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 44 — Relaciones PI/L y PI/DE por tratamiento,
semillas germinadas vs. no germinadas. Tratamiento 2 (T2)
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TRATAMIENTO | L (mm) DA (mm) | DE (mm) | DD (mm) Pl (g) PPR (g)
T0 20,08 10,13 12,14 10,96 1,76 1,84
T1 19,9 9,92 11,28 11,48 1,56 1,72
T2 19,43 9,7 12,07 10,41 1,58 1,73

Tabla 45 — Valores medios de Longitud (L), Didmetro apical (DA), Didmetro ecuatorial (DE),

Diametro distal (DD), Peso inicial (Pl) y Peso posterior al remojo (PPR),

en semillas germinadas
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6.7- SEMILLAS GERMINADAS. IMAGENES

TO- N° 30

TO- N° 64

T1- N°28

-

T2- N°93

Fig. 32- Semillas germinadas
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6.7- PLANTULAS LOGRADAS. IMAGENES

Fig. 33- Plantulas logradas, por tratamientos
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6.7- ENSAYO DE CORTE. IMAGENES

Fig. 34- Embrion visible

Fig. 35- Endosperma sano

Fig. 36 - Endosperma con daiios leves
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Fig. 37 - Endosperma con dafios moderados

Fig. 38 - Endosperma con dafios severos - Podredumbre seca

Fig. 39 - Endosperma con dafios severos - Podredumbre humeda
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Fig. 41 - Endosperma con dafos severos por predadores
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