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RESUMEN

El objetivo fue seleccionar y evaluar un tratamiento pre-germinativo que
permita a las semillas de Euterpe precatoria Mart. aumentar su capacidad
germinativa, disminuir el tiempo medio de germinacion, uniformizar la germinacién y
aumentar el valor germinativo; para ello se emplea tratamientos pre-germinativos:
inmersién en agua a temperatura ambiente por 24, 72 y 120 horas; inmersién en agua
hirviendo por 30, 60 y 90 segundos; escarificaciébn con lija, escarificacion con lija e
inmersién en agua a temperatura ambiente por 24 horas al 20 % de la cubierta y sin

ningun tratamiento (testigo).

Al analizar los resultados de los tratamientos pre-germinativos en las semillas,
se encontrd, que, las inmersas en agua a temperatura ambiente por 72, 120 y 24
horas, germinaron 88 %, 76 %, y 62 % respectivamente; las escarificadas con Iijé
44%, las escarificadas con lija e inmersas en agua a temperatura ambiente por 24
horas 35 %, las que no fueron sometidas a ningtn tratamiento 30 % y aquelias que

fueron inmersas en agua hirviendo a 30, 60, y 90 segundos no germinaron.



SUMMARY

The objective was to select and to evaluate a bre-germinative treatment that allows to
the seeds Euterpe precatoria Mart. increase its germinative capacity, to diminish the
mean time of germination, to homogenize the germination and to increase the
germinative value; for this reason they used pre-germinative treatments: immersion
in water to ambient temperature for 24, 72 and 120; immersion in boiling water for 30,
60 and 90 seconds; scarification with sandpaper, scarificati;n with sandpaper and
immersion in water to ambient temperature for 24 hours to 20% of the cover and
without any treatment (witness).

When analyzing the resuits of the pre-germinative treatments, the seeds immersed in
water to ambient temperature for 72, 120 and 24 hours germinated 88%, 76% and
62% respectively; those scarified with sandpaper 44%, those scarified with sandpaper
and immersed in water {0 ambient temperature for 24 hours 35%, those that were not
subjected to any treatment 30% and those that were immersed in boiling water at 30,

60 and 90 seconds they didn't germinate.'



I.  INTRODUCCION

La Euterpe precatoria Mart. (Huasai), es una especie comun en la amazonia
Peruana, segun (ENCARNACION, 1 983) actualmente se aprovecha en forma
indiscriminada en la industria de envasados de yema, para la alimentacién directa.
Asi mismo VILLACHICA, H (1 996) reporta que la extraccion del Huasai, se hace
desde 20 afios atras y esto viene contribuyendo a suplementar los ingresos de los
pobladores, principalmente riberefios. Se estima que el nimero de chontas de
huasai aprovechadasAes alrededor de 2 950 000 ano, sin considerar la extraccién
para bonsumo directo y para otros usoé FLORES (1 997) y AREVALO (1 994).

Frente a estas cifras de aprovechamiénto no se dispone de informacién sobre
»refdrestacién de esta especie por que éxisten problemas en la germinacién de la
semilla, debido a que es demasiada dura, que hace dificil la absorciéon del agua para
su germinacién. La hipétesis planteada consisti6 en comprobar que el agua al
contactarse con el embrién interrumpe la dormancia y acelera el proceso de
germinacion.

El objetivo fue: Determinar la capacidad germinativa, tiempo medio de
germinacion, uniformidad germinativa y valor germinativo de las semillas de Euterpe

precatoria Mart.; bajo tratamientos de escarificacion, remojo en agua hervida y fria.
¥
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2.1. Antecedentes.

2.1.1 Experiencias sobre germinacién de Euterpe precatoria Mart.

Reportes sobre ensayos de germinacién de semillas de Huasai a

nivel Perl, dan cuenta que es una especie recalcitrante. Mantiene una

latencia prolongada que en condiciones naturales liega hasta seis

meses dependiendo de las condiciones ambientales. JORDAN (1 970),

encontrd un rango de 93 a 95 % de germinacién en 83 a 89 dias. Por

su parte ROJAS (1 985), encontré los siguientes resultados.

Cuadro N° 01.- Germinacién de Euterpe precatoria.

* Tratamientos Semillas germinadas | Poder germinativo %

1 21 84
2 23 92
3 23 92
4 21 84
5 22 88
6 23 92
7 23 92
8 23 92
9 23 92
10 22 88

Fuente : ROJAS (1985).

* Tratamientos.

1. Testigo : semillas sin ninguin tratamiento

2. Acido sulfurico 5N por 10 minutos a temperatura ambiente.

3. Acido sulfurico 4N por 10 minutos a temperatura ambiente.

4. Acido sulftirico 2N por 10 minutos a temperatura ambiente.

5. Acido sulfrico 6N por 5 minutos a temperatura ambiente.




6. Acido sulftirico 6N por 10 minutos a temperatura ambiente.

7. Acido sulfarico 6N por 15 minutos a temperatura ambiente.

8. Agua caliente a temperatura inicial de 40 °C hasta enfriarse.

9. Agua caliente a temperatura inicial de 60 °C hasta enfriarse.

10.  Escarificaciébn con lija e inmersibn en agua a ’- temperatura

ambiente por 24 horas.

CAVALCANTE (1 991), afirma que las semillas de Euterpe
precatoria Mart.,, expuestas a temperaturas por debajo de 15°C,
comprometen el poder germinativo; lo que también ocurre cuando las
semillas redu'ceﬁ su contenido de humedad hasta alrededor de 20%; las

- primeras plantulas salen 20 dias después de la siembra y, normaimente,
después de 38 dias, el porcentaje de germinacion sobrepasa 80 %, una
cantidad muy pequefia de semillas demora mas para germinar,

requiriendo muchas veces periodos de 50 dias.

El género Euterpe precatoria Mart.,, contiene numerosas
especies que son frecuentes en amazonia, por ejemplo CAVALCANTE
(1 991) reporta 49 especies. Las mayores concentraciones ocurren en
Colombia (19 especies), 10 en Brasil y nueve en Venezuela. Esta
especie se propaga tantb vegetativamente, a través de los hijuelos, que
surgen espontaneamente en la base de la planta, como por semillas;
este segundo proceso es el mas adecuado por presentar mayor rapidéz

y eficiencia.



2.2 Planteamignto teérico del problema.
2.21. Carécterizacién de la especie.
a. Descripcion de la especie.

La especie Euterpe precatoria (C. Martins) cuyos nombres
comunes son Huasai, Chonta, Yuyo chonta y Palmito en Perq, Asai y
Manaca en Espafia; como Acai, Acai do Para, Acai do Baixo Amazonas,
Jucara, Jucara de Tonceira, Acai da Varzea, Acazeiro en Portugués,
Euterpe Palm en Inglaterra, Palmier pinot en Francia, Uasai y Morroke
en Venezuela. Pertenece a la clase monocotiledénea, orden principes
(palmales), familia palmae (arecaceae), (ENCARNACION, 1 983);
(VILLACHICA, 1 9986).

El Huasai es una palmera solitaria, delgada, de hasta 25 m de altura,
tiene de 10 a 20 hojas con una vaina tubular de 0.8 a 1.3 m de largo,
fruto es globoso de 1.1 a 1.4 cm de diametro. El periantio es fructifero y
de 1 cm de diametro. Las semillas tienen endosperma homogéneo y
presentan embrién basal (VILMCHICA , 1 996).

Por su parte AREVALO (1 994) lo describe como una palmera de
fuste recto, cilindrico, con anillos circulares, con raices fulcreas
delgadas y agrupadas en la parte basal. La forma de la copa es amplia
por disposicion de las hojas decusadas. La corteza externa es de color
pardo grisaceo, sin aguijones. La corteza interna, es de textura suave

esponjosa, de color blanco crema, sin olor que es ideal para la



produccién de “suri” y la parte apical se puede utilizar como materia

prima para la alimentacién estabulada de ganado ovino.

b. Distribucién y habitat..

El Huasai se encuentra ampliamente distribuido en toda la amazonia
peruana, en especial a los alrededores de rios, quebradas, asi mismo se
adapta a la mayoria de tipos de bosques, e inclusive en zonas
inundables y no inundables, segutn VILLACHICA (1 996), el Huasai es
probablemente originario de la Amazonia Oriental y se encuentra
distribuido en el Estado de Para en Brasil, en Venezuela y en las

Guayanas.

En el PerG esta ampliamente distribuido en las Cuencas del
Amazonas, del Marafién, del Ucayali y de Madre de Dios. Esta especie
se adapta bien a temperaturas medias de 23 a 25 °C y a precipitaciones
anuales de 2000 a 3500 mm. La humedad relativa promedio del habitat
de Euterpe precatoria es de 85% y puede ser encontrado hasta 500

msnm, VILLACHICA (1 996).

Esta palmera forma naturalmente poblaciones densas, aéociadas
con “Ungurahui” Oenocarpus bataria y Aguaje Mauritia flexuosa.' Se
presenta en densidades medias en bosques periédicamente inundados
con aguas blancas y con densidades bajas a medias en bosques
permanenteménte inundados, y con densidades altas en los bosques

pantanosos de los valles elevados. Los valores tipicos de proporcion de



Huasai en estas asociaciones varia de 38 % en bosques de aguajal

puro a 0.3% en bosques secundarios segun LAO (1 972).

Los factores abidticos también ejercen notoria influencia en el
desarrollo del Huasai. FLORES (1 997), sostiene que las condiciones
ambientales adaptativas de Euterpe precatoria Mart. son:
biotemperatura media anual méaxima de 25.0 °C y biotemperatura media
anual minima de 23.2 °C, promedio maximo de precipitacién total por
afio de 3 419 mm y promedio minimo de 1 916 mm, humedad relativa
media anual de 85% , altitud variable desde el nivel del mar hasta 500

msnm.

¢. Aprovechamiento.

EL aprovechamiento del Huasai en el Departamento de Ucayali, se
puede hacer en cualquier época del afo, siempre que alcance su
madurez fisiolégica, aproximadamente 12.5 cm de DAP. MALLEUX
(1 973), dice que el aprovechamiento del Huasai se puede hacer todo el
tiempo; utilizando el sistema de entresaca, cosechando solo las palmas
que cumplen con las condiciones prefijadas para el corte de las mismas
y manejar la regeneracién natural hasta alcanzar la madurez; de esta
maﬁera, se trata de obtener una produccion abundante y segura de

semillas.

Se aprovecha las yemas de Huasai que han alcanzado un (peso

bruto de 1 Kg.), que se puede controlar por el DAP o altura y dejar un



porcentaje hasta su madurez fisiolégica, con la finalidad de obtener
semillas y regeneracion natural. El rendimiento es de 88 palmas de
Huasai/ha en el tipo de bosque “Aguajal denso” (inundado todo el afio) y
de 68 palmas de Huasai/ha en tipo de bosque “Aguajal semi denso’, la
(densidad del aguaje baja en un 25 - 30 % con relacién al tipo de

bosque Aguajal denso) MALLEUX (1 973).

Asi mismo, CAVALCANTE (1 991), menéiona que, en el Perq, la
yema terminal o chonta de Huasai es utilizado para obtener palmito.
Este producto se consume en ensaladas, cocinado 0 molido a modo de
puré, principalmente en semana santa y en la fiesta patronal de San
Juan; las hojas en techados; sus raices flicreas en medicina natural
para la cura de diabetes, hepatitis, paludismo, para tonificar el cuero
cabeliudo y el cabello ; asi mismo en la fabricacién de pulpa para papel;

la pulpa de los frutos son comestibles.

Muchos autores consideran a esta especie como planta ornamental,
otros como lefia, cercos muertos y en construcciones. AREVALO
(1 994), reporta que se puede utilizar como palmera ornamental en

parques, jardines, plazas y avenidas.

Por su parte FLORES (1 997), sostiene que el estipite de esta
palmera se utiliza en construcciones rurales como paredes, divisiones
de ambientes o pisos, cercos muertos y como lefia. Las hojas tienen

potencial de uso como materia prima para la fabricacion de pulpa; los
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residuos del aprovechamiento del paimito, se utilizan en la alimentacion

de aves, ganado vacuno y porcino.

2 .2.2. Proceso germinativo.

La supervivencia de las semillas y el éxito en la germinacion,
dependen en gran parte de la naturaleza del lugar que sean
depositadas, siendo la humedad él factor mas critico y variable.
(GARCIA, 1 991), define que la germinacién es un proceso que
empieza cuando la semilla se coloca en el suelo himedo y termina
cuado la plantula emerge sobre el suelo. Fisiolégicamente Ila
germinacion es un proceso que empieza con el suministro de agua
liquida a la semilla seca y termina cuando empieza el crecimiento de la

plantula

HARTMANN Y KESTER (1 988), definen que la germinaciéon es
una serie completa de cambios bioquimicos vy fisiolégicos que influyen
en el comienzo del crecimiento y la movilizacién de las sustancias dentro

de la semilla para ser utilizadas por el embrién en su crecimiento.

Segun MILLER (1 981), lé germinacion de las semillas comienia
con la imbibicibn de agua, el cual ocasiona el hinchamiento de las
mismas. La intensidad de la respiracion aumenta y por lo tanto aumenta
la necesidad de oxigeno, las enzimas hidroliticas se vuelven activas y

los alimentos insolubles de los cotiledones (almidén, proteinas y grasas)
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son hidrolizados a compuestos sencillos (aziucares, aminoéacidos vy

acidos grasos).

Asi mismo HAWLEY Y SMITH (1 972) y HARTMANN Y KESTER
(1 988), recomiendan que para que empiece la germinacion debe reunir
las siguientes condiciones : Primero, que la semilla debe ser viable, es
decir que el embrién debe estar vivo y tener capacidad para germinar.
Segundo, que laé condiciones iﬁternas de la semilla deben ser
favorables para la germinacién, debe haber desaparecido las barreras
fisico y quimico. Tercero, la semilla debe encontrarse en las condiciones
ambientales apropiadas, disponibilidad de agua, temperatura apropiada,

una buena provision de oxigeno y a veces luz.

Segun CAMACHO (1 994), el proceso germinativo implica que
morfoldégicamente, el embrion de la semilla se transforma en plantula y
tiene las siguientes etapas :

a. Absorcién de agua o imbibicién.

b. Activacion de los sistemas de informacién y sintesis.

C. Digestion de los compuestos complejos presentes en los tejidos
nutritivos.
d. Translacién de los compuestos sencillos de los tejidos nutritivos

al eje embrionario.

e. Crecimiento del embrién.

f. Y finaimente, cuando se activan los érganos fotosintéticos, el
peso seco de las plantulas deja de disminuir. Llega el momento

en que la fotosintesis produce una tasa positiva de asimilacion;
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se dice que una plantula se ha establecido, cuando deja de

depender de los tejidos nutritivos legados por la planta madre.

2.2.3. Tratamientos pre-germinativos.

En silvicultura tropical, hasta la fecha se ensayaron aplicacion de
diferentes tratamientos pre-germinativos orientados a acelerar la
velocidad del proceso de obtencién de plantones en vivero. Estos, como
afirma MELCHIOR (1 981), tienen la propiedad de quebrar la dormancia,
o simplemente aceleran la germinacién, aunque también existen otras

barreras, como inhibidores de la concha o permeabilidad de la cascara.

HARTMANN Y KESTER (1 988), consideran que los
tratamientos pre-germinativos de mayor aplicacién son la escarificacion
mecanica que implica ruptura o rayado de cubierta dura o impermeable.
El remojo en agua ablanda las semillas y reduce el tiempo de
germinacion. Algunas cubiertas impermeables pueden suavizarse
éolocando las semillas de cuatro a cinco veces su volumen en agua
caliente (77° & 100°C). Ei remojo en acido sulfirico concentrado
modifica o escarifica l0os tegumentos duros e impermeables de las

semillas.

PADILLA (1 982), recomienda tratamientos pre-germinativos
como utilizacion de semillas turgentes y lavado en agua a temperatura

ambiente durante 1, 2, 3 6 mas dias, también recomienda emplear agua
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hirviendo por 10, 30 segundos, 1 minuto, 3, 6 minutos 0 mas, y
dejandolas en el agua hasta enfriar.

TIPAN (1 982), para ensayo de germinacién en Schizolobium
sp. (Pashaco), utilizé tratamientos como remojo en agua fria por tres
dias; remojo en agua caliente a varias temperaturas y escarificacion
manual. Los tratamientos que dieron menores resultados ambos con 60
% de germinacion fueron agua hirviendo por 5 segundos y el tratamiento

de cortar las semillas y remojarias por 24 horas.

2.3. Términos basicos.

Para facilitar la comprensién de la presente investigacion, se considera
los siguientes términos basicos, citados por SANTOS, R, C. (2001) y
Diccionario Océano 1; la descripcion de los términos se adecuaron de acuerdo
a las costumbres y tradiciones empleadas en el lugar donde se realizd la
investigacion.
Cotiled6n.- Hoja modificada del embrién de las plantas faner6gamas, que en
algunas plantas acumula sustancias de reserva, utilizada en la germinacion.
Copa.- Parte superior de un arbol.
Chonta.- Es la yema terminal de algunas palmeras que es consumida en
ensaladas o cocinada. |
Embrién.- Rudimento de un organismo antes de desarrollarse.
Endocarpio.- Capa interior del pericarpio que rodea a la semilla.
Epicarpio.- Parté exterior del péricarpio, cuando ésta, estd compuesta de

varias capas.
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Fuste.- Madera de los arboles. Tallo o tronco, es la parte aérea de las plantas,
generalmente cilindrico y de naturaleza xilematica o lefiosa, que sostiene a las
ramas, hojas, flores y frutos.

Inhibicién.- Disminucién de las funciones de un 6rgano o de las actividades
intelectuales o motoras.

Madurez fisiolégica.- Dicese de los organismos que han completado su
desarrollo y pueden reproducirse.

Mesocarpio.- En los frutos carnosos, parte interna del pericarpio.

Monoica.- Dicese de las plantas que tiene separadas las flores de cada sexo;
pero en un mismo pie.

Plamula.- Yemecilla que en el embrién de un vegetal es rudimento del tallo.
Radicula.- Rejo, 6rgano de que se forma la raiz en el embrién de un vegetal,
cualquier raiz muy pequeia.

Raices fulcreas.- También llamadas “raices de apuntalamiento”, brotan del
tallo o ramas descendiendo verticalmente al suelo, en la cual penetran y se
ramifican, sirve de soporte al tallo y ramas. Las raices fllcreas generalmente
son cilindricas, al descender a la superficie del suelo, pueden ramificarse o no.
En algunas especies estan cubiertas de espinas.

Suri.- Gusano de la mariposa que se alimenta de la parte interna del tallo de
algunas palmas. Se le utiliza como alimento en la selva.

Tegumento.- Tejido que cubre ciertas partes de los vegetales.

Testa.- Primera capa que cubre a la semilla.

Viable.- Que puede vivir.
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.  MATERIALES y METODOS

Descripcion del Iuga? donde se desarroli6 el estudio.

3.1.1.

3.1.2.

Localizacion.

El experimento se desarrolld en el Vivero Forestal de la
Universidad Nacional de Ucayali; en el mes de diciembre del 2000.
Ubicado en el Km. 6.000 de la carretera Federico Basadre.
Politicamente se encuentra situado en el Distrito de Calleria, Provincia

de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali.

Caracteristicas del lugar.

El vivero es de tipo permanente con capacidad de produccién de
200 mil plantones anuales. Las camas de almacigo y repique presentan
construcciones a base de material rustico como madera y techo de
hojas propios del lugar. Segun la estacibn meteoroldégica de la
Universidad Nacional de Ucayali, las condiciones climaticas promedio
del afio 2001 en la zona de Pucallpa es :Temperatura media anual de
26.9 °C con una maxima de 36.5 °C, una minima de 17.4 °C,
Precipitacién promedio anual de 1,773 mm, Brillo solar de 159.1, H.R®
83.8 %. Los datos meteorolégicos de los meses en que se desarrolio el

estudio son mostrados en el cuadro 13, figura 10.

Descripcién de Materiales.

Los materiales empleados en esa investigacion fueron: 900 frutos de

Euterpe precatoria Mart., drupa pequefia, redonda con un promedio de 1.5
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cm de diametro de color verde oscuro que al secarse presentan una coloracién
marrén. La semilla ocupa el 95 % del fruto, su aspecto es fibroso color marrén

(AREVALO 1 994).

Otros materiales y herramientas fueron: Balanza, estufa, lija de agua N°
240, agua fria, agua hirviendo, oxicloruro de cobre (fungicida cupravit), cama
de almacigo, sustrato 1:2:1 arena, tierra agricola y materia organica (aserrin

descompuesto) y otros.

Metodologia.
3.3.1. Método de investigacion.
En el presente trabajo se empleé el método experimental, el cual
consisti6 en observar y evaluar el proceso germinativo de Euterpe

precatoria Mart .

3.3.2. Poblacién y muestra. /

Las semillas (10 Kg. aproximadamente), fueron recolectadas de 4

arboles en la zona de Curimana.

3.3.3. Acondicionamiento de semillas.
Los frutos fueron recolectadas del arbol padre con las siguientes
caracteristicas . edad promedio 15 afos, Dap entre 12.5 a 15 cm, altura
entre 20 a 25 m, se encontré asociado con “Pona’, “Unguragui” y zona

peribdicamente inundable.
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Los frutos recolectados se trasladaron al lugar del experimento y
se esparcieron sobre una mesa para su secado a temperatura ambiente
bajo sombra. Luego se procedi®é a descascarar manualmente para
separar las semillas del fruto, para ello se utilizo utensilios de madera y

piedra.

Seleccién de semillas.

Para el experimento se seleccionaron 900 semillas teniendo en
cuenta la forma y tamafio de las mismas, la seleccion se hizo
manualmente, quedando descartadas las semillas de menor tamafio y

deformes.

Analisis de semillas.
a. Porcentaje de pureza.

Después de la seleccion manual, se pesé las semillas puras y las
impurezas (restos de mesocarpio del fruto). Para calcular el porcentaje
de pureza, se aplico la siguiente formula (CAMACHO, 1 994).

Pp
7Y = p— x 100
Pt
Donde :
%P = Porcentaje de pureza.
Pp = Peso de la semilla pura
Pt = Peso total de la muestra (peso de la semilla pura + peso de

impurezas)
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b. Namero de semillas por kilogramo.

Para el célculo de esta variable, se tomo al azar 10 muestras de 100
semillas cada una y se les pes6. Luego se promedié el peso por cada
100 semillas. Para determinar el nimero de semillas por kilogramo se
aplico la férmula recomendada por CAMACHO (1 994).

1000 x 100
N° Semillas =

Peso promedid de 100 semillas

c. Contenido de humedad de las semillas.

Para determinar el contenido de humedad de las semillas, se tomé 5
muestras al azar de 10 semillas cada una y se les peso, luego se les
secd en la estufa a 103 + 2 °C de temperatura hasta que su peso se

hizo constante.

Para el calculo de contenido de humedad se aplico la siguiente férmula :
Pi - Po
CH% = -ememmme x 100
: Po
Donde :
CH % = Contenido de humedad en porcentaje.

Pi = Peso inicial de la semilla

Po = Peso seco en estufa de la semilla
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Desinfeccién de las semillas.

Para la desinfeccion de las semillas se utiliz6 oxicloruro de cobre
(cupravit), contra el posible ataque de hongos, teniendo en cuenta lo
siguiente :

» Las semillas que no fueron remojadas antes del almacigado, se les
aplicé el polvo de oxicloruro de cobre (cupravit), caso de los
tratamientos 1 (testigo) 8 escarificacion con lija.

» En el caso de las semillas tratadas con liquido, fueron sumergidas en
una solucién de oxicloruro de cobre (cupravit) en una concentracion

de 5 g/litro durante 5 minutos.

Aplicacién de tratamientos.

Las 900 semillas seleccionadas, se dividieron en 9 partes de 100
semillas cada una, las cuales fueron sometidas a los siguientes
tratamientos :

T4 = Testigo, no se le aplicé ningtn tratamiento.

T, = Inmersién de semillas en agua a temperatufa ambiente durante 24
horas.

T3z = Inmersidén de semillas en agua a temperatura ambiente durante 72
horas.

T4 = Inmersion de semillas en agua a temperatura ambiente durante 120
horas. | |

Ts = Inmersion de semillas en agua hirviendo durante 30 segundos.

Ts = Inmersion de semillas en agua hirviendo durante 60 segundos.

T7 = Inmersidén de semillas en agua hirviendo durante 90 segundos.
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Tg = Escarificacién con lija de agua N° 240, 20 % del area de la cubierta
de la semilia.

To = Escarificacidn con lija de agua N° 240, 20 % del area de la cubierta
de la semilla e inmersién en agua a temperatura ambiente durante

24 horas.

Acondicionamiento y desinfeccién de la cama de almacigo.
La cama de almacigo del Vivero Forestal de la UNU, se
acondicioné, removiendo el sustrato y se construyd el tinglado,

utilizando hojas de palmera semitejidas.

Para la desinfeccién del sustrato, se prepard una solucién de

cupravit (5g/l)/m? y luego se aplicé en toda el area de la cama.

Almacigado de semilias.

Desinfectado las camas de almacigo y efectuado los tratamientos,
se procedié a almacigar las semillas a un distanciamiento de 7x7 cm.
Cada tratamiento fue almacigado con 4 repeticiones, con 25 semillas por

repeticion.

3.3.10 Disefio experimental.

Se aplicé un disefio completo al azar unifactorial (CALZADA,
1 981), con 4 repeticiones por tratamiento y 25 semillas por repeticion en

donde:
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Factor .- Tratamientos pre-germinativos
Tratamientos . Variantes de los tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5,
T6, T7, T8, T9)

Unidad experimental ;. Parcelas con 25 semillas.
Para comparar las diferencias estadisticas entre promedios de los

tratamientos se utilizé la prueba de DUNCAN a un nivel de 0.05.

Tamafo del experimento.
El nimero de tratamientos pre-germinativos empleados en el
experimento fueron 9, cada tratamiento 100 semillas con 4 repeticiones por

tratamiento y por cada repeticion 25 semillas.

Parametros de evaluacién de la germinacioén.
3.5.1. Porcentaje de germinacién (CG).
Para determinar la capacidad germinativa o0 porcentaje de
germinacién, se contd todas las semillas germinadas por tratamiento

durante el tiempo que demoré el experimento.

Para su calculo se aplicé la siguiente férmula (CAMACHO,
1 994).

Ac
CG = e x 100

M
Donde :

CG = Porcentaje de germinacion

Ac = Germinacién acumulada hasta la ultima evaluacién.
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M = Cantidad de semillas sembradas.

Tiempo medio de germinacién (TMG).
Para su determinacion se aplic6 la férmula dada por (CAMACHO,

1 994),

Spg
TMG = -

Sg
Donde :

TMG = Tiempo medio de germinacion.

Spg = Suma de puntos medios por germinacion sencillas

(T1+ To) (T2+Ty) (Te+Te.1)
S L — NLCTE XGy# .. . A eeeereeee X Go
2 2 2
Spg=P1G1+P2G2+ ..... + P. Ge

Sg = Suma de germinacién sencillas.

Uniformidad germinativa.

Para evaluar se determiné la desviacién tipica del tiempo de

germinacion (DTG) segin CAMACHO, (1 994).

Scg - (Spg)?/ Sg
DTG =

Sg-1
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Donde :
DTG» = Desviacion tipica del tiempo de germinacion.
Scg = Suma de puntos medios cuadrados por germinaciones séncillas.
Scg = (P)*x Gy + (P’ x G +. . ... + (Pn)? x Gy
Spg = Sumas de puntos medios por germinaciones sencillas.

Sg = Suma de germinaciones sencillas.

Valor germinativo (MG).

Para su determinaciéon se utilizo la formula dada por (CAMACHO,

1 994).
G, Gy Ge
——t ——— L p—
T1 T2 Te
MG = x 100
M
Donde :

MG = Valor germinativo o indice de Maguire.

Gi1=G1+Gy+ ... .. + G,

T = Tiempo transcurrido desde la siembra hasta la iésima evaluacién.

M = Cantidad de semillas sembradas.
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IV. RESULTADOS y DISCUSION

Capacidad germinativa o porcentaje de germinacion.

Cuadro 2.- Porcentaje de germinacion de Euterpe precatoria Mart. bajo el
efecto de 9 tratamientos pre-germinativos.

Tratamientos pre-germinativos.
Repeticiones -

T, To | Ts | Ta | Ts | Te | Ty Ts | T

I 32 60 80 76 0 0 0 36 32

ré 36 68 92 80 0 4] 0 48 36

I3 24 64 92 72 0 0 0 40 28

I4 28 56 88 76 0 0 0 52 44

Prom. 30 62 88 76 o 0 0 44 35
CV% 17.211 8.33 | 6.43 | 4.30 0 0 0 16.6 [ 19.52

T, = Testigo, no se le aplicé ningtn tratamiento.

'Tz = Inmersién de semilias en agua a temperatura ambiente durante 24 horas.

T = Inmersién de semiilas en agua a temperatura ambiente durante 72 horas.

Ts = inmersion de semillas en agua a temperatura ambiente durante 120 horas.

Ts = inmersién de semillas en agua hirviendo durante 30 segundos.

Ts = Inmersién de semillas en agua hirviendo durante 60 segundos.

T; = Inmersion de semillas en agua hirviendo durante S0 segundos.

Ts = Escarificacion con lija de agua N° 240, 20 % del area de la cubierta de la semilia.

Ty = Escarificacion con fija de agua N° 240, 20 % del 4rea de fa cublerta de fa semiiia e inmersién en agua a

temperatura ambiente durante 24 horas. -

En el cuadro 2, se observa que los tratamientos T5, T6 y T7 no

-germinaron a pesar de los cuidados y el manejo similar que se aplicé a todo el

experimento, por lo que en el cuadro 3 solo se han considerado los
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tratamientos pre-germinativos que tuvieron efecto positivo en la germinacién de

las semillas de Euterpe precatoria Mart.

Cuadro 3.- Porcentaje de germinacién de Euterpe precatoria Mart. bajo el

efecto de 6 tratamientos pre-germinativos.

N° de Tratamientos pre-germinativos.
Repeticiones
T, T, T3 T4 Ts Ty
I 32 60 80 76 36 32
I 36 68 92 80 48 36
r3 24 64 92 72 40 28
f4 28 56 88 76 52 44
Prom. % 30 62 88 76 44 35
CV % 17.21 8.33 6.43 4.30 16.6 19.562
100
90 88
& 70 62
5 60 |
8 50 44
£
€ 40 —7p ~35
8 30
20
10
0 ,
T1 T2 T3 T4 T8 T9
Tratamientos pre-germinativos.

Figura 1.- Porcentaje de germinacién promedio de semilias de Euterpe
precatoria Mart. en funcién de 6 tratamientos pre-germinativos.
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Cuadro 4.- Analisis de variancia del porcentaje de germinacion de 6
tratamientos pre-germinativos.

F.V G.L SC. cm Fc F.tab.
Tratamientos 5 10 883.33 | 2 176.67 66.63 4.2 5**
Error 18 588 32.67 |
Total 23 11 471.33

*x Diferencia altamente significativa: 99 %.

En el cuadro 4, se observa que existe diferencia altamente significativa
entre las medias del porcentaje de germinacion de 6 tratamientos pre-
germinativos y para esclarecer que tratamientos difieren significativamente

entre si, se hizo uso de la prueba de DUNCAN.

Cuadro 5.- Prueba de la diferencia de medias (prueba de DUNCAN).

Tratamiento [T3 T4 T, Ts To T4
Promedio 88 76 62 44 35 30

Clave,k Vi \' v i Il !
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En el cuadro 2 se presenta el porcentaje de germinacion de semillas de
Euterpe precatoria Mart. bajo el efecto de 9 tratamientos pre-germinativos.
En éste se aprecia que las semillas sometidas a tratamientos con agua
hirviendo durante ios siguientes tiempos: 30 segundos (Ts), 60 segundos (Ts) y
90 segundos (T7), no germinaron por que las temperaturas elevadas (98 °C)

destruyeron los tejidos del embrion de las semillas.

Para efectos de anélisis de variancia del porcentaje de germinacién de
las semillas, se separaron los tratamientos Ts, Te ¥ T, por lo tanto el cuadro 3
solo contiene los tratamientos pre-germinativos que tuvieron germinacion. En
este cuadro se puede apreciar que el tratamiento T3, en el que las semillas
fueron inmersas en agua fria durante 72 horas; logré el 88 % de germinacion
con un coeficiente de variacion de 6.43 %, siendo el tratamiento con el que se
logré mayor porcentaje de germinacion; en segundo lugar se localizd el
tratamiento T4, en el que las semillas fueron inmersas en agua a temperatura
ambiente durante 120 horas logrando un porcentaje de germinacion de 76 %,
con un coeficiente de variacion de 4.30 %; En tercer lugar se ubicd el
tratamiento T2, cuyas semillas fueron sumergidas en agua fria durante 24
horas, presentando un porcentaje de germinacién de 62 %, con un coeficiente
de variacién de 8.33 %; en cuarto lugar se ubicé el tratamiento Tg, en el que
las semillas fueron escarificadas el 20 % del area de la cubierta con lija N° 240,
presentando 44 % de germinacién con un coeficiente de variacién de 16.6 %;
en quinto lugar se ubicé el tratamiento T aquellas semillas que fueron

escarificadas el 20 % de la cubierta y sumergidas en agua a temperatura



32

ambiente durante 24 horas, las que presentaron 35 % de germinacién con un

coeficiente de variacion de 19.52 %, ligeramente superior al tratamiento T4

Finalmente el tratamiento T, (testigo) al que no se le aplicd ningln
tratamiento, la germinacion alcanzé el 30 % con un coeficiente de variacion de

17.21 % siendo el tratamiento con menor porcentaje de germinacion.

En la figura 1 se presentan los porcentajes de germinaciéon promedios
de los tratamientos en el cual se aprecia claramente que el tratamiento T;
supera a los demas tratamientos. Asi mismo los promedios de germinacién de
los tratamientos T1 y Ty estadisticamente son iguales; de igual forma los

promedios de los tratamientos Tgy To,

En el cuadro 4 se aprecia el andlisis de variancia del porcentaje de
germinaciéon. Este cuadro indica que entre los promedios del porcentaje de
germinacién de los tratamientos pre-germinativos existe diferencias altamente
significativas; por lo que se recurrid a la prueba de DUNCAN, tal como se

aprecia en el cuadro 5.

De los resultados de la prueba de DUNCAN se observa que existe
diferencias significativas entre el porcentaje de germinacién de los tratamientos
Ts, Tsa y T2 es decir que el tratamiento T; presenta mayor porcentaje de
germinacion que el tratamiento T4 y el tratamiento T4 mayor porcentaje de
germinacion que el tratamiento T, (Ts > T4 > T2 ); asi mismo no existe
diferencias significativas entre los tratamientos Tgy Tg (Tg = Ty ); pero ambos

difieren significativamente de los tratamientos Tz , T4 y T2 ; finalmente no
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existe diferencias significativas entre los porcentajes de germinacion de los
tratamientos Ty y T4 resultando estos dos dltimos tratamientos con bajo

porcentaje de germinacion.

Al respecto, cabe mencionar que las condiciones climaticas del lugar
donde se desarroll6 el experimento fueron similares a las condiciones donde se
adapta y desarrolla muy bien la Euterpe precatoria Mart., asi como lo

describen VILLACHICA (1 996) y FLORES (1 997).

Al comparar el porcentaje de germinacién de las semillas de los
siguientes tratamientos: T4 (sin ningln tratamiento), con escarificacion con lija
al 20% el area de la cubierta e inmersas en agua a temperatura ambiente
durante 24 horas ( Ty ) con el porcentaje de germinacion logrados por ROJAS
(1 985) y JORDAN (1 970) los valores encontrados en el presente trabajo

estan muy por debajo.

Estos bajos porcentajes de germinacién fueron a causa de que las
semillas en estudio estaban en su limite minimo de contenido de humedad
(20.2 %), (pues estas semillas son recalcitrantes), tal como afirma

CAVALCANTE (1 991) ver cuadro 14 de anexos.

También otra causa puede ser que al escarificar las semillas se
dafaron los tejidos del embribn disminuyendo la capacidad germinativa.

(HAWLEY Y SMITH, 1972). El sustrato empleado fue hospederos de hongos
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que deterioraron algunas semillas ,aconsejando emplear como sustrato

solamente arena .

Tiempo medio de germinacion.

Cuadro 6.- Tiempo medio de germinacién de semillas de Euterpe precatoria
Mart. empleando seis tratamientos pre-germinativos.

Tiempo

Tratamientos medio

pre-germinativos germinacion

{dias)

T, 83.7

T, 65.5

Ts 60.9

. 60.4

Ts 66.2

To 76.5

El cuadro 6 reporta el tiempo medio de germinacién de semilias de
Euterpe precatoria Mart. empleando seis tratamientos pre-germinativos.
El tiempo medio de germinacion indica el tiempo promedio desde el inicio de la
germinacion hasta la tltima semilla germinada mas el tiempo de resistencia a

la germinacion.

En el presente trabajo, se obtuvo que el tratamiento T4 (semillas que no
fueron aplicadas ningun tratamiento) el tiempo medio de germinacién fue de
83.7 dias, durante este tiempo el porcentaje de germinacién oscilaba entre 15
y 17 % tal como se puede apreciar en la figura 2 y el cuadro 11; las semillas
que fueron inmersas en agua a temperatura ambiente durante 24 horas (T2) el

tiempo medio de germinacién fue de 65.5 dias.
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Durante este tiempo el porcentaje de germinacién oscilaba entre 36 y 37
% tal como se observa en el cuadro 11 y la figura 3; las semillas que fueron
inmersas en agua a temperatura ambiente durante 72 horas (T3) tuvieron 60.9
dias de tiempo medio de germinacién quien en ese lapso de dias germinaron
entre 50 y 51 % de semillas tal como se puede apreciar en el cuadro 11y
figura 4; el tiempo medio de germinacion de las semillas que fueron inmersas
en agua a temperatura ambiente durante 120 horas (T4) fue 60.4 dias tal como

se aprecia en la figura 5 y el cuadro 11.

El tiempo medio de germinacién de las semillas escarificadas con lija
(T8) fue de 66.2 dias y de aquellas semillas que fueron escarificadas e
inmersas en agua a temperatura ambiente por 24 horas (T9) el tiempo medio
de germinacién fue de 76.5 dias tal como se muestra en el cuadro 11 y figuras

6 y 7 respectivamente.

De todo esto se puede decir que los tratamientos T3 y T4 tuvieron
menores tiempos medios de germinacién y presentaron mayores porcentajes
de germinacion. Esto indica que el agua acelera el proceso de germinacion tal
como afirma GARCIA (1 991), HARTMAN Y KESTER (1 988), MILLER (1 981)
y CAMACHO (1 994).
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Uniformidad germinativa.

Cuadro 7.- Uniformidad germinativa de semillas de Euterpe precatoria Mart.
en funcion de seis tratamientos pre-germinativos.

Uniformidad
Tratamientos germinativa
pre-germinativos (dias)
Ty 8.5
T2 14.1
T3 14.0
Ts . 12.7
Ts 16.3
To 11.6

El cuadro 7 indica la uniformidad germinativa de semillas de Euterpe

precatoria Mart. en funcién de seis tratamientos pre-germinativos.

La uniformidad germinativa indica cuan uniforme es la germinacioén en
cada uno de los tratamientos. Asi se tiene que el tratamiento T1 (semillas que
no fueron sometidas a ningtin tratamiento) tuvo una desviacién tipica de 8.5
dias. Esto quiere decir que en el rango de 75.2 a 92.2 dias (17 dias)
germinaron aproximadamente 22 semillas tal como se muestra en el cuadro
10. Este bajo porcentaje de germinacién en un periodo corto indica que
diariamente germinaban 1 6 2 semillas por la raz6n de que estas semillas al
momento del almacigados no tenian el contenido de humedad adecuado

(CAVALCANTE, 1 991).

Las semillas inmersas en agua a temperatura ambiente durante 24
horas (T2) presentd una desviacion tipica (uniformidad germinativa) de 14.1
dias el cual indica que un promedio de 45 semillas germinaron en un intervalo

de 51.4 a 79.6 dias (28.2 dias) tal como se puede apreciar en el cuadro 10.
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La desviacion standar para las semillas que fueron inmersas en agua a
temperatura ambiente por 72 horas (T3) fue de 14.0 dias el cual indica que del
total de semillas germinadas en este tratamiento 58 lo hicieron en un intervalo

de tiempo de 46.9 a 74.9 dias (28 dias) tal como se observa en el cuadro 10.

Las semillas‘ inmersas en agua a temperatura ambiente por 120 horas
(T4) presentaron una uniformidad germinativa de 12.7 dias, esto indica que del
total de semiilas que germinaron al aplicar este tratamiento 52 1o hicieron en un
intervalo de tiempo de 47.7 a 73.1 dias (25.4 dias) esto se puede apreciar en

el cuadro 10.

Las semillas que fueron escarificadas con lija al 20 % del area de la
semilla (T8) presentaron una uniformidad germinativa de 16.3 dias. Esto quiere
decir que de 44 semillas que germinaron con este tratamiento, 28 lo hicieron en
un intervalo de tiempo de 49.9 a 82.5 dias (32.6 dias), tal como se aprecia en

el cuadro 10.

Por su parte las semillas escarificadas con lija al 20 % de su area e
inmersas en agua a temperatura ambiente por 24 horas (T9) tuvieron una
uniformidad germinativa de 11.6 dias. Esto indica que de las 35 semillas
germinadas al aplicar este tratamiento, en el lapso de 64.9 a 88.1 dias (23.2

dias) germinaron 23 semillas, tal como se observa en el cuadro 10.

De todo lo expuesto se puede mencionar que las semillas sin ningtn
tratamiento (T1) presentan menor rango de tiempo (17 dias) comparando con

los demas tratamientos pre-germinativos, los cuales presentan rangos de
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tiempos mayores, siendo el tratamiento T1 el menos uniforme en su
germinacién y presentando bajo porcentaje de germinacién. El tratamiento {3
es el mas uniforme por que se acerca mas al eje vertical (eje Y) que los demas
tratamientos tal como se aprecia en la figura 8. en el cuadro 7 se observa

también que el tratamiento T8 aparentemente tiene mayor uniformidad

germinativa; pero si apreciamos el cuadro 10 se observa que las

germinaciones por dia son bajos y dispersos, esto se puede apreciar en la

figura 8.

El rango corto en la germinacion en el tratamiento T1 se puede explicar
en el bajo porcentaje .de germinaciéon que presenta este tratamiento,
acumulando el total de la gerrpinacién en. menor tiempo; en cémbio los
tratamientos que presentaron mayor porcentaje de germinacién lo hicieron en

mayor tiempo.

Valor germinativo.

Cuadro 8.- Valor germinativo de semillas de Euterpe precatoria Mart. en
funcidén de seis tratamientos pre-germinativos.

Valor
Tratamientos germinativo
pre-germinativos %

T1 0.36
T2 0.98
Ta 1.51
Ts 1.30
Ts 0.70
To 0.46

El valor germinativo indica la cantidad promedio de semillas que

germinaron por dia expresados en porcentaje (CAMACHO, 1 994). El cuadro 8



4.5.

39

muestra el valor germinativo de semillas de Euterpe precatoria Mart. en

funcién de seis tratamientos pre-germinativos.

En este cuadro se observa, que las semillas inmersas en agua a
temperatura ambiente por 72 horas (T3) tiene un valor germinativo de 1.51 %,
mayor a los valores germinativos de los demas tratamientos, esto indica que
por cada dia germinan 1.51 semillas. Asi mismo este tratamiento aplicado a las
semillas de Euterpe' precatoria Mart. mejora la velocidad de germinacion
(valor germinativo) por dia, por que el agua ablanda el tegumento y
endospermo de las semillas duras tal como afirman GARCIA (1 991); MILLER

(1 981); HARTMANN Y KESTER (1 988) y CAMACHO (1 994).

Resistencia a la germinacién, periodo de germinacién y tiempo de
germinacion. '

Cuadro 9.- Resistencia a la germinacién, periodo de germinacion y tiempo de
germinacion de semillas de Euterpe precatoria Mart. en funcion de
seis tratamientos pre-germinativos.

Resistencia Periodo Tiempo
~ Tratamientos ala de de
pre-germinativos germinacién germinaciéon germinacién
(dias) (dias) (dias)
Ty 68 37 105
T2 44 55 99
Ta 36 58 94
Ta 36 59 95
Ts 41 60 101
To 55 47 102

El cuadro 9 presenta la resistencia a la germinacién, periodo de
germinacion y tiempo de germinacioén de semillas de Euterpe precatoria Mart.
aplicando seis tratamientos pre-germinativos. En esta se observa que los

tratamientos que presentaron mayores porcentajes de germinacion (T3 y T4)
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tuvieron menores resistencias a la germinacién. En este caso 36 dias para

cada uno de éstos tratamientos.

En el caso de las semillas que no fueron aplicadas ningun tratamiento
(T1) donde el porcentaje de germinacién fue menor (30 %), la resistencia a la
germinacién fue mayor que todos los demas tratamientos. Esto quiere decir
que los tratamientos aplicados a las semillas acortaron la resistencia a la
germinacion, sobre todo por el ablandamiento de la testa y tegumento de las

semillas por efecto del agua.

En el mismo cuadro se observa que el tratamiento que presenté menor
porcentaje de germinacién (T1) el periodo de germinacién fue mas corto (37
dias), mientras que aquel que presentd mayor porcentaje de germinacion, el
periodo de germinacion fue de 58 dias, dos dias menor de aquel que presento
mayor periodo de germinacién (T8); asi mismo se observa que el tiempo de
germinacion fue mas largo (105 dias) en el tratamiento que presentdé menor
porcentaje de germinacion y la mas corta (94 dias) aquel que presenté mayor

porcentaje de germinacion.

Este cuadro ademas demuestra que el porcentaje de germinacién tiene
una relacién inversa al tiempo de germinacion, es decir, cuanto menor es el

porcentaje de germinacién mayor es el tiempo de germinacién o viceversa.
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V. CONCLUSIONES.

. Los mejores tratamientos pre-germinativos de semillas de Euterpe precatoria
Mart. fueron aquellas de inmersion en agua a temperatura ambiente por 72, 120y
24 horas, con las que se obtuvo una germinacion de 88 %, 76 % y 62 %

respectivamente.

. El tiempo medio de germinacion de las semillas que fueron inmersas en agua a
temperatura ambiente por 120 horas (T4) y 72 horas (T3), presentaron menor
tiempo medio de germinacién (60.4 y 60.9 dias respectivamente), presentando

mayores porcentajes de germinacion.

. El tratamiento que fue mas uniforme en su germinacion fue el tratamiento T3
(semillas inmersas en agua a temperatura ambiente por 72 horas) con una

uniformidad germinativa de 14.0 dias.

. El tratamiento que obtuvo mayor valor germinativo fue el tratamiento T3 (semillas
inmersas en agua a temperatura ambiente por 72 horas) con un valor germinativo
de 1.5 %.

. Los tratamientos que tuvieron menor resistencia a la germinacién fueron T3
(semillas inmersas en agua a temperatura ambiente por 72 horas) y T4 (semillas
inmersas en agua a temperatura ambiente por 120 horas) con resistencia a la

germinacién de 36 dias cada una.
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6. El periodo de germinacion de los respectivos tratamientos fueron de 58 y 59 dias
respectivamente; mientras que el tiempo de germinacién para ambos tratamientos

fueron de 95 y 96 dias respectivamente.
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V. RECOMENDACIONES.

1. Para acelerar la germinacion de Euterpe precatoria Mart. se recomienda

emplear los tratamientos de inmersibn en agua a temperatura ambiente por 72,

horas.

2. No es recomendable utilizar agua hirviendo ni escarificacion como tratamiento pre-

geminativo en semillas de Euterpe precatoria Mart.

3. Se recomienda recolectar los frutos de Euterpe precatoria Mart. (Huasai) de
otros lugares, para poder comparar su comportamiento en el proceso germinativo;

ya que en el presente trabajo solo se utilizd las semillas de la zona de Curimana.
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Cuadro 10.- Germinacion sencilla por tratamiento

. N o , . Dias X ) ) TOTAL
Trat43537‘38394641 42 43 44 45 46 A7 48 49 50 51 62 53.54 55 %6 &7 5Q;v5980‘5162 64668?667 69 70 71 72 73 T4 M5 18 77 78“79@5{82533_4 865788899091-92939495955979899100 101 102 103 10& 106
T, 0100101112112121221112011101010600 1 020 0 1] 3
T, 011012112223341232 12,-11121111111110_3011011010011'1010101 2
Llo1o011113422381311123 6131132111121 112212121411011110110181 88
T.Jot1o0v0112211211221122333453231211212112112101010010010010100°1 76
Ts . ]
Ts ]
T 0
Ta 01106102411101112212110 1110438101101 10310010104170110100 "
T . 0100101 % 0101212212210114+110101041101010101400 1, 35
.

Cuadré 11.- Germihacion acumulada por tratamiento . ' - o . i

' C . Dias )  frora
Trat.38373839404142‘434‘441545474‘5495051525‘354555657555960,“5132 84668,55?386970717273747578’7778’%98‘(‘)81‘82838455‘5597388‘990919293949593‘97989910010110210@104105
T, o 1112234578 91112141617192021222328242526262727 982628 28 29 20 29 29 30
T 12235879 1113181923242629313233343637383941 42 43 44 45 46 47 48 49 50 50 51 51 52 53 53 54 55 55 56 56 58 57 56 59 59 60 60 61 61 62
Ts | 1123 45 8 81113161920 23 24 2526 26 31 35 40 46 47 50 51 52 56 57 58 59 60 61 B3 54 65 66 68 70 71 73 74 76 77 76 73 80 80 81 B2 83 84 B4 85 86 86 87 67 88
To| 11223468 9101213141618 19202224 27 30 38 37 42 45 47 50 51 53 54 55 57 63 50 61 6264 65 66 68 69 69 70 70 71 71 7172 72 72 73 7373 T4 T4 75 15 75 78
Ts :
Ts
Ty
T 12233567899 101112141617192021212223232425262627282929303131 32333334 3535353636 373738393940 41 41 424242 42 43 43 43 44

111223455566789 1012141517192ﬂ2021222‘32425252626272728293030313132323333343434 34 35

Ts




Cuadro 12.- Esquema del andalisis de variancia..

F.v | GL | SC mem ] Fc | F.tab.
|Tratamientos | (T-1) | T X7 X° . . I cmT
- , - - —— | SCTrat. rma——n

1T ‘ CME
] X i T -1
{Error 1 THr-1) X
' | % X% { SCE
N —
T{-1)
{ Total 1 Tr-1 1 Xz .
T - -
rT

Cuadro 13.- Datos climatolégicos (promedios), de los meses que se realizé el
experimento.

{Rubros |Dic. |Ene.  [Feb. |Mar.  |Abr. [May.  [Jun.
' 12000 12001 2001 12001 2001 2001 12001

IT°Max. | 317 | 306 | 312 | 300 | 31.0 313 | 208
,°c

{T°Min. 1 314 { 205 | 210 { 205 { 209 { 207 | 194
,oc a .. 2 3 B S 3

iT®Med. | 265 | 255 | 261 | 252 | 259 | 260 | 248
e ' ! . . ! ! :

HR 770 | 817 | 824 | 842 | 829 | 843 | 845
o . |

Precip. | 1607 | 2228 | 2221 | 1138 | 1927 | 649 | 1224

‘Heliof. | 43 | 4t | 49 | 32 | 43 | 55 | 83
|{horas) - . . ‘ ; . .

Fuente : Estacion meteoroldgica de la Universidad Nacional de Ucayali. Pucalipa.

Xt




Cuadro 14.- Anélisis de las semillas, previos a la germinacion.

N° semillas % de Contenido de Desinfeccién de
Por kilogramo pureza Humedad de semillas
semillas
_ 1000x 100 | Pp ‘
N°sem = -—-memeeeeen 1% P = oo - x 100 ; Pi - Po Cupravit.

' ‘Peso prom. Pt CH%= o x 100
(100 sem.j ’ Po "

1280 71.6 20.2 Cupravit

xii




Cuadro 15.-Datos para el calcuio de la capacidad germinativa (CG), el tiempo medio de
germinacion, la desviacion tipica del tiempo de germinacion (DTG) y el valor germinativo (MG).
T1. | ‘ :

Dias dede la Puntos | Germinacién | spPG ] SCG _
siembra medios sencilla {pi x gi) {pixpi)xgi Maguire
{ti) _{p) _{gi) {gilti)

TO 68 go
{1 69 p1 68.5 gt
2 70 p2 69.5 g2
13 71 p3 70.5 g3
t4 72 p4 71.5. g4
15 73 p5 725 g5
6 g6
7

0 0 0
68.5 469225 0.014
0 0 0.000
e 0 0.000
71.5 5112.25 0:014
0 0 0.000
735 5402.25 0.014
745 5550.25 0.013
75.5 5700.25 0.013
153 11704.5 0.026
77.5 6006.25 0.013
78.5 6162.25 0.013
159 12640.5 0.025
80.5 6480.25 0.012
163 13284.5 0.024
82.5 6806.25 0.012
167 139445 0.024

0
1
)
0
1
0
74 p6 73.5 1

75 p7 745 a7 1
t8 76 p8 75.5 g8 1
19 77 p9 76.5 g9 2
110 78 p10 775  g10 1
t11 79 p11 785 g1 1
t12 80 p12 795 g2 2
t13 81 p13 805 g13 1
t14 82 pl4 815 g4 2
t15 83 p15 825 g15 1
116 84 p16 835 016 2
17 85 p17 845  g17 2 169 14280.5 0.024
118 86 p18 855 @18 1 85.5 7310.25 0.012
t19 - 87 pt9 865 g19 1 86.5 7482.25 0.011
120 88 p20 875 g0 1 87.5 7656.25 0.011
21 89 p2t 885 g2t t 88.5 7832.25 0.0t1
122 90 - p22 895 g2 0 0 0 0.000
23 91 p23 905  g23 1 90.5 8190.25 0.011
124 92 p24 915  g24 1 91.5 8372.25 0.011
125 93 p25 925 g25 1 92.5 8556.25 0.011
126 94 p26 935 g26 0 0 0 0.000
27 95 p27 945  g27 1 94.5 8930.25 0.011
128 96 p28 955  g28 0 0 0 0.000
t29 97 p29 966  g29 1 96.6 9331.56 0.010
130 08 p30 975 @30 0 0 0 0.000
131 99 p31 985  g31 0 0 0 0.000
32 100 p32 995  g32 0 o o} 0.000
833 101 P33 1005 g33 1 100.5 10100.25 0.010
34 102 p34 1015 ¢34 0 0 0 0.000
35 103 p35 1025 g35 0 0 0 0.000
36 104 p36 1035 @36 o ) [} 0.000
37 105 P37 1045 g37 1 1045 10920.25 0.010

JTOTALES 30 2512.1. 272448.87 0.35986




T2.

[ Dias dede la Puntos ‘Germinacion SPG SCG
siembra medios - sencilla {pi x gi) {pixpi)xgi Maguire
(ti) {pi) __(gi) (git) |
T0 44 g0 0 0 0 0
t 45 p1 445 g1 1 445 1980.25 0.022
2 46 p2 455 g2 t 455 2070.25 0.022
13 47 'p3 465 g3 0 9 0 0.000
4 48 pd 475 g4 1 475 225625 0.021
t5 49 p5 485 g5 2 97 47045 0.041
6 50 p6 495 g6 1 495 245025 0.020
7 51 p7 505 g7 1 50.5 2550.25 0.020
18 52 p8 515 o8 2 103 5304.5 0.038
19 53 ps 525 g9 2 105 55125 0.038
10 54 pio 535 g10 2 107 57245 0.037
11 55 p11 545 g1 3 163.5 8910.75 0.055
12 56 p12 555  g12 3 166.5 9240.75 0.054
13 57 p13 535  gi3 3 226 12769 0.670
tt4 - 58 pté 575 gt4 t 575 3306.25 0.017
5 59 pi5 585 915 2 117 68445 0.034
16 60 p16 505 g16 3 1785 10620.75 0.050
17 61 p17 605 g17 2 121 73205 0.033
18 62 pi8 615 .g18 1 61.5 3782.25 0.016
19 63 pto 625 g19 1 625 3906.25 0.016
£20 64 P20 835  g20 1 835 4063225 0016
21 65 p21 64.5 g21 2 129 83205 0.031
22 66 p22 655 g22 1 65.5 429025 0.015
23 67 p23 66.5 g23 1 66.5 442225 0.015
124 68 p24 675 g24 1 675 4556.25 0.015
25 69 P25 685 925 2 137 93845 0.029
126 70 p26 695 g26 1 695 4830.25 0.014
©7 71 p27 705 g27 1 705 4970.25 0.014
8 72 p28 715 g28 1 715 511225 0.014
129 73 p29 725 g29 1 725 5256.25 0.014
130 74 p30 735  g30 1 735 5402.25 0.014
3t 75 p3t 745 g3t. 1 745 5550.25 0.013
132 76 p32 755  g32 1 755 5700.25 0013
133 77 p33 765  g33 1 76.5 585225 0.013
34 78 p34 775  g34 1 775 6006.25 0.013
135 79 p35 785 a35 0 0 0 0.000
36 80 p36 795 g36 1 795 6320.25 0.013
137 81 P37 8065 @37 9 0 0 0.060
t38 82 p3s 815 gas 1 815 664225 6.012
139 83 P39 825  g39 1 825 6806.25 0.012
40 84 p40 835 g40 0 0 (] 0.000
t41 85 p41 845 41 1 845 714025 0.012
2 86 paz2 855 g42 | 855 731025 0.012
43 87 p43 865 g43 0O ;! 0 0.000
144 88 pas 87.5 g4 1 875 7656.25 0:011
45 89 p4s 885 g45 0 0 0 0.000
146 90 p46 895 g46 0 0 0 0.000
47 91 . pa7 90.5 g47 1 905 818025 0.011
8 92 p48 gt.5 g4s 1 gt5 8372.25 0.0tt
49 93 P49 925  g49 1 925 8556.25 0.011
t50 94 p50 935 . g50 0 0 0 0.000
t51 95 p51 945 g51 1 945 8930.25 0.011
152 96 p52 955 g52 0 0 .0 0.000
53 a7 p53 965  g53 1 96.5 9312.25 0.010
154 98 P54 975  g54 0 0 0 0.000
155 29 p55 985  gs6 1 98.5 970225 0.010
TOTALES 62 4059 277879.5 0.9797

xiv



Dias dede la Puntos Germinaeién SPG 566

siembra | medios -sencilla (pixgd) | (pixpxgi | Maguire
{ti) (i) (ah) (gifti)

TO 38 g0 0 0 0 0
o 3y pt . WS gl 1 365 133225 o027
2. 38 p2 315 g2 o o o 0.000
3 39 p3 385 g3 1 385 1482.25 0.026
t4 40 p4 395 g4 1 395 1560.25 0025
ts 41 p5 405 g5 1 405 1640.25 0.024
o 42 P8 415 g6 1 415 1722.25 0024
t7 43 o7 25 g7 3 1275 5418.75 0.070
18 44 p8 435 g8 1 435 1892.25 0.023
9. 45 pS . 445 g9 2 89 3960.5 0.044
1o 46 pto 455  gto z ot 41405 0.043
11 a7 1 485 g1t 3 1395 B8488.75 0.084
12 48 pt2 475 @12 3 1425 6768.75 0.053
#3 49 P13 485 g13 1 485 2352.25 0.020
ti4. 50 pl4 495 gi4 3 1485 7350.75 0.080
#s 5t s 505  gi5 1 505 2550.25 0.020
e 82 p16 515  g16 1 515 2652.25 0.019
17 s3 p1l7 6525  gi7 1 525 2756.25 0.019
t18 54 p18 535 g18 2 107 57245 0.037
tg 55 pl9 545 gis 3 1635 8910.75 0.055
0 . 56 p20 555 .g20 4 222 12321 0071
21 57 p21 565 g2 5 2825 15961.25 0.088
2 58 p2 575 g2 6 345 198375 0.103
23 59 p23 585 g23 1 585 342225 0017
24 60 P24 505 < g 3 1785 1062075 0.056
25 61 p25 605  g25 1 605 3660.25 0.018
26 62 p26 615 26 1 615 3782.25 0.016
27 e p27 625 g7 3 1875 1171875 0.048
28 64 p2s 635 g8 2 127 8064.5 0.03t
29 - 65 p29. 645 g0 1 645 4180.25 0015
t30 66 p30 655  g30 1 655 4290.25 0.015
t31 67 p31 665 g3 1 66.5 442225 0.015
t32 68 p32 675 g2 1 67.5 4556.25 0.015
33 69 p33 685 ~ ¢33 2 137 9384.5 0.029
3¢ 70 P34 695  g34 1 69.5 4830.25 0.014
B35 7 p35 705 ¢35 1 70.5 4970.25 0.014
B3 72 pI6 715 g 1 s 511225 0.014
37 7 P37 T2 g 2 IRE:] 105125 0.027
t3 74 . p38 735 g38 2 147 108045 0.027
B39 75 p38 745 g39 1 745 §550.25 0.013
40 76 p40 755  gd0 2 151 114005 0.026
t41 77 pdl 765 g4l 1 76.5 5852.25 0.013
42 78 pa2 75 gae 2 155 120125 0.026
“3 79 pd3 785  g43 1 785 6162.25 0.013
44 80 ps4 795  g44 1 795 632025 0.013
t4s 81 pss 805  g45 1 80.5 6480.25 0012
6 82 p4s 815  g45 1 815 6642.25 co12
M7 83  .p&7 825 g7 D 0. 0 0.000
48 84 p48 835 g8 1 835 6972.25 0.012
t48 85 pss 845  g49 1 84.5 7140.25 0.012
50 86 P50 85  g50 1 855 7310.25 0.012
Bt 87 p5t 865 g5t * 865 7482.25 0.01%
52 88 p52 875  g52 ] 0 0 0.000
53 89 . pS38 885  ¢53 1 885 783225 0.011
ts4 90 ps4 895 @54 1 895 8010.25 0.011
55 91 pS5 905 . ¢85 0 0 0 0.000
t56 @2 ps6 915 g5 1 815 8372.25 0011
57 93 p57 925  g57 0 0 0 0.000
58 94 ps8 935  g58 1 93.5 8742.25 0.011
TOTALES 88 5359 343416 15677




T4.

Dias dede fa Puntos Germinacién SPG S€G
siembra medios sencilla {pixgl) § - {pixpixgi Maguire
(ti) {pi) {gi) (qift)) |
T0 36 go 0 o 0 0
t1 37 pl 365 gl 1 365 133226 0.027
t2 38 p2 ars g2 i} o o 0.000.
t3 39 p3 385 a3 1 385 148225 0.026
t4 40 p4 395 a4 4] [¢] [ 0.000
5 41 p5 405 g5 1 405 1640.25 0.024
6 42 <) 41.5 g6 4 5 1722.28 0.024
t7 43 p7 425 a7 2 85 36125 0.047
8 44 p8 435 g8 2 87 37845 0.045
t9 45 p9 445 g9 1 445 1980.25 0.022
10 465 pt0 455 gto 1 455 207025 0022
1 47 P11 465 gn 2 3 43245 0043
t12 48 p12 475 gi2 1 475 2256.25 0.021
13 49 p13 485 g13 1 485 2352.25 0.020
t14 50 ptd 485 gt4 2 99 4900.5 0.040
15 5t pis 50.5 ats 2 10t 5100.5 ©.039
t16 52 pi6 515 g16 1 515 2652.25 0.019
t17 63 p17 525 g17 1 625 2756.25 0.019
t18 54 p18 535 gi8 2 107 57245 0.037
119 85 p19 545 g18 2 109 59405 0.038
20 58 p20 555  g20 3 166.5 9240.75. 0.054
t21 57 p21 565 g21 3 169.5 9576.75 0.053
22 58 p22 575 g2 3 1725 9918.75 0.052
t23 59 p23 585 923 4 234 13689 0.068
24 €0 p24 585  g24 5 2075 17701.25 0083
25 61 p25 605 g25 3 1815 10980.75 0.049
126 62 p26 615 926 2 123 7564.5 0.032
127 63 p27 62.5 a27 3 1875 11718.75 0.048
t28 64 p28 635 g2s 1 635 403225 0.016"
29 85 - p2g 845 g29 2 120 83205 0.031
t30 66 p30 65.5 g30 1 655 4230.25 0.015
t31 67 p31 66.5 931 1 66.5 442225 0.015
32 &8 p32 675 g32 2 135 91125 0.029
33 69 p33 685 @33 t 685 4692.25 0.014
t34 70 . p34 695 .g34 2 139 9660.5 0.029
{35 I p35 705 g35 1 705 4970.25 0.014
36 72 p36 715 a36 1 715 5112.25 0.014
137 73 p37 725 | g7 2 145 105125 0.027
138 74 p38 735 g38 1 735 5402.25 0.014
t39 75 p39 745 g39 1 745 £550.25 0.013
40 76 p40 755 040 2 151 114005 0.026
41 77 p41 76.5 g41 1 765 5852.25 0.013
42 78 pa2 775 g42 At k] :t] 4.060
t43 79 p43 788 Q43 1 785 8162.25 0.013
144 80 p44 795 g44 0 0 0 0.000
t45 81 p45 805 945 1 805 6480.25 0.012
46 82 P45 815 g46 o 44 o] 0.000
147 83 pa7  B25  g47 0 0 0 0.000
t48 84 p48 835 g48 1 835 6972.25 0.012
49 85 p4o 845  g49 0 0 0 0.000
50 86 pS0 855 g50 0 0 0 0.000
5t :74 pot 86.5 g51 t 86.5 7482.25 0.011
152 88 P52 875 g52 0 s} 0 0.000
153 89 p53 885 953 0 0 [o] 0.000
154 90 p54 895 g54 1 895 8010.25 0.011
155 91 pss 905 g55 0 RY] 0 0.000
t58 92 p56 a15 g56 1 als 8372.25 0.011
57 93 pS7 925 as7 0 0 0 0.000
158 94 ps8 935  g58 ] 0 0 0.000
159 g5 ps8 945  g59 1 945 8930.25 0.011
TOTALES 7% 4594 289763 1.3008




T8,

Dias dede la

Puntos Germinacién SPG SCG
siembra medios sencifla {pi x gi) {pixpi)xgi Maguire |
{ti) {pi) {gi) (giti) |
TO 41 g0 [} 0 0 4] )
1 42 pi 445 g1 | 415 172225 0.024
2 43 p2 425 a2 1 425 1806.25 0.023
t3 44 p3 435 g3 o} 0 0 0.000
t4 45 p4 445 g4 1 445 1980.25 0.022
t5 46 p5 455 g5 o o o 0.000
16 47 pb 46.5 g6 2 83 43245 0.043
t7 48 p7 475 g7 1 475 2256.25 0.021
8 49 p8 485 g8 1 485 235225 0.020
9 50 7] 395 g9 1 4935 245025 0.020
t10 81 p10 505 g10 1 505 2550.25 0.020
t11 52 pt1 515 g1 0 0 0 0.000
t12 53 pi2 525 g12 1 525 2756.25 0.019
€3 54 p13 535 g13 T 535 286225 0.019
414 55 pi4 545 914 1 545 2970.25 0018
115 56 p15 555 g1s 2 111 6160.5 0.036
t16 57 p16 56.5 916 2 113 6384.5 0035
17 58 pi7 575 917 1 575 3306.25 0.017
18 59 p1g 58.5 g18 2 117 6844.5- 0.034
19 60 p19 59.5 919 1 89.5 3540.25 0.017
t20 61 p20 60.5 920 1 60.5 3660.25 0.016
21 62 p21 615 g21 v] o] 0 0.000
122 63 P22 625 §22 1 62:5 3906.25 0.016
23 64 p23 63.5 g23 1 635 403225 0.016
t24 65 p24 645 a24 0 0 [o] 0.000
25 66 p25 65.5 925 1 65.5 4290.25 0.015
26 67 p26 665 g26 1 66.5 442225 0.015
27 68 p27 67.5 927 3 67.5 455625 0.015
128 €3 p28 635 g28 0 0 o] 0.000
129 70 p29 695 g28 1 895 4830.25 0.014
30 71 p30 705 g30 1 705 4970.25 0014
31 72 p31 715 g31 1 71.5. 5112.25. 0.014
132 73 p32 725 g32 4] 0 0 0.000
133 74 p33 735 g33 1 735 5402.25 0.014
£34 75 p34 745 934 T 745 5550.256 0.013
135 78 p35 755 g35 -0 -0 0 0000
136 77 p36 765 g36 1 76.5 5852.25 0.013
t37 78 p37 775 937 1 775 6006.25 0.013
t38 78 p38 78.5 938 0 0 0 0.000
139 80 p3 795 939 + 795 6320.25 2.013
140 81 p4ao 80.5 840 1 80.5 6480.25 0.012
t41 82 p41 81.5 g4 0 0 0 0.000
t42 83 p4é2 825 g42 4} 0 0 0.000
143 84 P43 835 943 1 83.5 €972.25 0012
t44 85 pa4 845 g44 0 o] 0 0.000
t45 86 p45 855 g45 1 855 731025 0.012
146 87 p46 86.5 g46 o] o} 0 0.000
t47 88 p47 875 g47 1 875 7656.25 001t
148 89 pa8 885 948 1 885 7832.25 0.011
t49 a0 p49 89.5 949 0 [¢] 0 0.000
50 N p50 80.5 g50 1 90.5 8190.25 0.011
51 92 p51 915 @51 1 915 B372:25 0011
| 152 92 p52 925 g52 0. o] o] 0.000
53 93 P53 935 g53 1 935 874225 0.011
54 95 p54 945  ¢54 ] ] ] 0.000
- 55 p55 955  g55 ] 0 0 0.000
6 97  p56 965 g6 0 o 0 0000
57 P57 975  ¢57 1 97.5 9506.25 0.010
t58 99 pse 985  ¢58 0 o 0 0.000
59 100 P59 995 g8 O 0 0 0.000
%0 101 pé0 1005 g60 1 100.5 1010025 0.010
TOTALES 44 2914 204341 0.6981
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T9.

Dias dede la Puntos Germinacién SPG SCG
siembra medios sencilla pixgi) {pixpi)xgi WMaguire
(t) {pi) (g} {giiti)
10 55 g0 0 0 0 0
t 56 pt 555 gt 1 55.5 3080.25 0.018
2 57 -p2 565 g2 0 0 0 0.000
3 58 p3 575 g3 0 0 0 0.000
14 59 p4 58.5 g4 1 585 342225 0.017
t5 60 p5 59.5 a5 0 0 0 0.000
6 61 pb 60.5 g6 1 60.5 3660.25 0.016
t7 62 p7 615 a7 1 61.5 3782.25 0.016
8 63 p8 62.5 g8 1 62.5 3906.25 0.016
t9 64 p9 635 g9 0 0 0 0.000
110 65 p10 64.5 g10 0 0 0 0.000
t11 66 pi1 65.5 gtt 1 65.5 4290.25 0.015
t12 67 pi2 66.5 g12 0 0 . 0 0.000
13 68 p13 675 gl3 1 675 455625 0.015
t14 69 p14 685 gt4 2 137 9384.5 0.029
5 70 ‘p15 695 g15 1 '69.5 4830.25 0.014
tt6 7t pt6 705 gt6 2 t41 9940.5 0.028
7 72 p17 718 917 2 143 10224.5 0.028
t18 73 p18 725 g18 1 725 5256.25 0.014
119 74 pi19 735 -g19 2 147 10804.5 0.027
©?o 75 p20 745  g20 2 149 11100.5 0.027
121 76 p21 75.5 a21 1 75.5 5700.25 0.013
22 77 p22 76.5 g22 0 0 0 0.000
t23 78 p23 775 g23 1 775 6006.25 0.013
24 79 p24 785 g24 1 78.5 6162.25 0.013
t25 80 p25 795 g25 1 795 6320.25 0.013
126 81 p26 80.5 g26 1 80.5 6480.25 0.012
127 82 p27 815 g27 | 81.5 6642.25 0.012
128 83 p28 82.5 g28 0 0 0 0.000
129 84 p28 . 835 g29 1 83.5 6972.25 0.012
130 ‘85 p30 84.5 g30 0 0 0 0.000
131 86 p3t 855 g3t 1 855 7310.25 0.012
432 87 p32 865 ‘g32 0 £¢] ¢ 8000
33 88 p33 875 a33 t 875 7656.25 0.011
134 89 p34 885 534 1 885 7832.25 0.011
1 835 a0 p35 89.5 g3s 1 895 8010.25 0.011.
] 136 91 p36 90.5 g36 0 0 0 0.000
| t37 92 p37 915 a37 1 915 8372.25 0.011
t38 92 p38 925 g38 0 0 0 0.000
139 93 p39 93.5 a39 1 93.5 874225 0.011
t40 95 pd0 945  g40 0 0 0 0.000
t41 96 p4t 95.5 g4t 1 955 9120.25 0.010
t42 97 p42 96.5 g42 0 0 0 0.000
t43 98 p43 975 043 1 975 9506 .25 0.010
" 144 99 p44 98.5 g44 -0 0 0 0.000
‘145 100 pa5 8995 g4bd Y] ] o 0.000
- 467 101 pa6’ 1005 g6’ 0 0 o 0.000
47 102 P47 1015 4g47 1 101.5 1030225 0010
TOTALES 35 2677.5 20937475 0.4646
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Figura 9.- Croquis del experimento.
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Figura 10.- Climatografia de fa zona de Pucalipa.
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