Agronomia Costarricense: 15(1/2): 57-62. 1991.

'~ GERMINACION DE LA SEMILLA DE PEJIBAYE (Bactris gasipaes).
I. EFECTO DE LA TEMPERATURA Y EL SUSTRATO!
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ABSTRACT

Seed germination in Bactris gassipaes palm. 1. Effect of tempera-
ture and substrate. Three experiments were carried out in which the effect
of different temperatures and substrata upon germination were evaluated. In
the first experiment three temperatures were studied (environmental tempe-
rature, 30°C and 40°C) for different periods of time. All treatments in which
40°C was used caused seed death. No difference was detected between the
two remaining temperatures in germination; nevertheless, differences were
found in plumule length, the highest values were obtained at 30°C. In the
second experiment, polyethylene bags of two different thickness (0.17 and
0.04 mm) and the same three temperatures of experiment one were used.
No differences were found between bags. The response to temperatures was
similar to those of the first experiment. In the third experiment, six diffe-
rent substrata (three in trays and three in polyehylene bags, with sawdust,
sand and the seed on its own between two polyethylene layers) were used.
Good results were obtained in most cases, except with sawdust in polyehyle-
ne bags and in trays between two polyethylene layers, mainly because of
difficulties in moisture control. The highest values in plumule length were

found in trays with sand or sawdust.

INTRODUCCION

El pejibaye fue una palma de gran impor-
tancia alimenticia para el trépico himedo en épo-
cas precolombinas y es de creciente relevancia
econémica en la actualidad (Mora-Urpi y
Clement, 1981). Debido a esto, durante los tlti-
mos afios las plantaciones de palmito se han
extendido y motivado el estudio de los procesos
de germinacion en las semillas. Son muy pocos
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los trabajos especificos sobre €l manejo de la semi-
Ha de pejibaye citados en la literatura. Almeyda y
Martin (1981) aconscjan proteger la semilla del
secado excesivo tan pronto como es extraida del
fruto, aunque los autores no la consideran tan sen-
sible a la pérdida de humedad como las de otras
especies tropicales. Mora-Urpi (1979) indica que la
humedad de la semilla es fundamental durante el
proceso de germinacion, pero considera que la
semilla logra su imbibicién con facilidad.

La respuesta a altas temperaturas es un
fenémeno bien estudiado en palma de aceite
(Rees, 1962; Surre y Ziller, 1969); en dicho culti-
vo se utiliza a nivel comercial un tratamiento en
el cual las semillas son mantenidas por 40 dias a
40°C con una humedad de 18%, antes de ser colo-
cadas a temperatura ambiente. Este tratamiento
debe realizarse en bolsas de polietileno, ya que
evita la pérdida de humedad, lo cual resultaria
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letal para la semilla. El pejibaye, como semilla
recalcitrante, es posible que muestre una respues-
ta positiva al calentamiento y, como otras semillas
de esta familia, posea una cubierta que evite los
cambios rdpidos en el contenido de humedad
(Chin y Roberts, 1980).

Los sustratos utilizados para la germinacién
de semillas varian grandemente con la especie en
estudio. En palma de aceite, en el pasado, se pro-
baron gran cantidad de sustratos, tales como
camas de arena a las que se les afiadia materia
orgénica, camas con carbon, y finalmente, bolsas
de polietileno con un adecuado control de la
humedad y la temperatura (Galt, 1953; Surre y
Ziller, 1969). En pejibaye, Fewerda (1956) obtuvo
grandes diferencias en germinacién favoreciendo
¢l uso de carbén de madera sobre serrin y fibra de
pericarpo. Gonzdlez y Dominguez (1977) obtuvie-
ron porcentajes de germinacién de 73% después
de 70 dias en bolsas de polietileno. Jordan (1970)
usé camas de arena bajo techo pléstico y logré un
76% de germinaci6n luego de 78 dias.

Este trabajo tuvo como objetivo probar el
efecto de diferentes temperaturas y sustratos en la
germinacién de la semilla de pejibaye de genoti-
pos propios de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Para todas las pruebas, la semilla empleada
fue obtenida de la Finca Caviria del Centro
Agronémico Tropical de Investigacién vy
Ensefianza (CATIE), y en todos los casos, las
variables evaluadas fueron porcentaje de germina-
cién y longitud de la pliimula.

Respuesta a diferentes condiciones
de temperatura

Los frutos fueron colocados en una pila de
fermentacién por 4 dias antes de separar la pulpa
de la semilla, la cual fue lavada y tratada con
benomy! (1 g/L), orthocide (2 g/L) y adherente
WK (2 ml/L).

La humedad inicial de las semillas fue de
48,8%; posteriormente, s¢ dejaron secar hasta un
punto considerado visualmente como adecuado para
iniciar el proceso de germinacién (Mora-Urpi, 1979)
y se colocaron en bolsas de polictileno selladas, de
las utilizadas en el precalentamiento de palma acei-
tera. Los tratamientos se resumen en el Cuadro 1.

Se hicieron recuentos a los 3, 4 y 5 meses
de iniciada la prueba. El anilisis de los datos se

Cuadro 1. Temperaturas y tiempos de aplicaci6n utilizados en
la germinacién de la semilla de pejibaye.

Tratamiento Tiempo de aplicacién
No. Temperatura Dias/semana Semanas
1 Ambiente 7 20
2 Ambiente 6 20
40°C 1
3 Ambiente 5 20
4®C 2
4 Ambiente 4 20
42 C 3
5 3rC 7 20
6 4rC 7 20
7 4 C 7 .2
3°C 7 18
8 4rC 7 4
3rC 7 16
9 4 C 7 2
Ambiente 7 18
10 42 C 7 4
Ambiente 7 16
11 5°C 2 *
Ambiente 5

*  Este tratamiento se aplicé tinicamente durante la primera

semana; las siguientes 19 semanas se mantuvo a lempera-
tura ambiente.

realizé con un disefio irrestricto al azar, donde
cada unidad experimental consté de 50 semillas
con 4 repeticiones.

Respuesta a diferentes temperaturas
y tipos de bolsa plastica

En este caso las semillas se mantuvieron
por 2 dias en agua para suavizar los restos del
mesocarpo adherido a ellas; luego, se lavaron con
agua y friccién y finalmente se trataron con los
fungicidas benomyl (1 g/L) y Vitavax (carboxin +
orthocide) a razén de 2 g/L, por espacio de 20
min. Por iltimo, se dejaron secar siguiendo lo
recomendado por Mora-Urpi (1979).

Se evalué el efecto de 3 temperaturas:
ambiente, 30°C y 40°C y 2 tipos de bolsa de
polietileno (0,04 y 0,17 mm de grosor), las cuales
€ usaron como sustratos para germinacion; la pri-
mera se utiliz6 en forma doble. La segunda es
usada rutinariamente para el calentamiento previo
a la germinacién de la semilla de palma de aceite.

En cada tratamiento se emplearon 4 repeti-
ciones de 25 semillas y los recuentos se hicieron
alos 2, 3 y 4 meses de iniciada 1a prueba. Se uti-
lizé un disefio irrestricto al azar, en un arreglo
factorial.
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Cuadro 2. Promedio de germinacién y de longitud de la plimula de semillas de pejibaye sometidas a tratamientos de temperatura

inferiores a 40° C.
Germinacién Long. de phimula
(%) (mm)
1 m* 2m 3m 1m 2m 3m
Temp. ambiente continua 0 125 81,3 0 79 24,1
3(R C continuo 8,8 293 813 1,6 15,5 55,4

*m = meses a los que se realiz6 el recuento.

Prueba de sustratos

En este experimento las semillas se trataron
en igual forma que en el anterior, y se evaluaron
los siguientes sustratos para la germinacién de la
semilla: 1) bandejas con arena; 2) bandejas con
serrin; 3) bolsas de polietileno de 28 cm de ancho
x 46 cm de largo, (dobles) con arena; 4) bolsas de
polietileno (dobles) con serrin; 5) bolsas de polie-
tileno (dobles); 6) método descrito por Herrero
(1988). Este método consiste en colocar las semi-
llas sobre una ldmina de polietileno en una super-
ficie plana y 2 laminas en la parte superior. Los
bordes se doblan de manera que forme una cAma-
ra que evite la desecacién. Esta semilla fue colo-
cada en un invernadero, expuesta al sol, humede-
ciéndola periédicamente, de manera que la super-
ficie se mantuviera himeda.

Los tratamientos, excepto ¢l de Herrero, se
mantuvieron en la cAmara de germinacién del
CIGRAS a 30°C de temperatura y 98% de hume-
dad relativa.

La arena se lavé y tamizé siguiendo las
indicaciones de la International Seed Testing
Association (ISTA, 1976). El serrin fue lavado
cuidadosamente y luego dejado a que secara lo
suficiente para mantenerlo-himedo, pero sin
exceso de agua.

En cada tratamiento se utilizaron 4 repeti-
ciones de 50 semillas y se efectuaron recuentos a
los 2 y 3 meses de iniciada la prueba.

RESULTADOS

Efecto de diferentes temperatura

Ninguno de los tratamientos en los que se
sometié a las semillas a temperaturas de 40°C 6
mds por diferentes periodos de tiempo, en forma
alterna o constante, permitié la germinacién de
éstas. Todas las semillas perdieron la viabilidad
con esa temperatura.

El porcentaje de germinacion y la longitud
promedio de la plimula para las otras 2 tempera-
turas se observan en el Cuadro 2. '

La semilla que se mantuvo a 30°C en forma
constante inici6 la germinacién mds rdpidamente
que la mantenida a temperatura ambiente (aproxi-
madamente 22°C); sin embargo, al segundo
recuento habia sido superada por el tratamiento a
temperatura ambiente. Finalmente, en el tercer
recuento no se encontraron diferencias entre
ambas temperaturas.

La longitud promedio de la pldmula fue sig-
nificativamente mayor con la temperatura de
30°C, donde alcanzé, en promedio, el doble de
tamaiio (55 mm) de la que estuvo sometida a tem-
peratura ambiente (24 mm),

Efecto de diferentes temperaturas y tipos de
bolsa de polietileno

En la Figura 1 se confirma el efecto letal de
la temperatura de 40°C sobre la semilla de pejiba-
ye, ya que en ambos sustratos no se obtuvo ningu-
na semilla germinada. Aunque al final del experi-
mento no se detectaron diferencias estadisticas
entre la temperatura ambiente y 30°C, si se obse-
varon diferencias en la velocidad de germinacion,
siendo ésta considerablemente mayor a 30°C que
a temperatura ambiente. No se encontré ningin
efecto del tipo de bolsa empleado.

La longitud de la plimula fue fuertamente
afectada por la temperatura (Figura 2); los mayo-
res valores se alcanzaron con la temperatura de
30°C, y fueron significativamente diferentes a los
obtenidos a temperatura ambiente. Unicamente en
la segunda evaluacion, realizada a los 3 meses, se
encontraron difercncias entre los tipos de bolsa
utilizado.

Prueba de sustratos para germinacion

La germinacién de 1a semilla a los 2 meses
(Figura 3) ocurrié con mayor velocidad en los trata-
mientos de bandeja con arena y bandeja con serrin,
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Fig. 1. Efecto de tres temperaturas y dos sustratos sobre 1a

germinacién de la semilla de pejibaye.

* Tipo de bolsa: A = bolsa de 0,4 x 10* cm de grosor
(doble) B = bolsa de 1,7 x 10 cm de grosor

cntre los cuales no se encontré diferencias significa-
tivas. En bolsas de polietileno sin ningiin sustrato
adicional y con arena se obtuvo una germinacién
intermedia. Los resultados mis bajos s¢ obtuvieron
con bolsas con serrin y con el método de Herrero.

El uso de bolsas con serrin present6 el pro-
blema de un exceso de humedad en la semilla,
que debio solucionarse secando este material por
48 horas a temperatura ambiente.

En la segunda evaluacién (a los 3 meses),
los resultados més bajos fueron obtenidos con los
mismos tratamientos (bolsas con serrin y el méto-
do de Herrero), entre los cuales no se detectd dife-
rencias. No hubo diferencias significativas entre
los demés tratamientos.

La primera evaluacién de 1a longitud de la
plimula (Figura 4) produjo resultados muy simi-
lares a los obtenidos en la primera evaluacién de
germinacién donde las bandejas con arena y
serrin produjeron los valores mayores; resultados
intermedios se obtuvieron con la bolsa sin sustra-
to adicional y la bolsa con arena. Los promedios
mdés bajos fueron obtenidos con la bolsa con
serrin y con el método de Herrero.
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Fig. 2. Efecto de tres temperaturas y dos sustratos sobre la

longitud de 1a plimula en semilla de pejibaye.

* Tipo de bolsa: A = bolsa de 0,4 x 10 cm de grosor
(doble) B = bolsa de 1,7 x 10* cm dezgrosor

En la segunda evaluaci6n la mayor longitud
de la plimula s¢ obtuvo con la bandeja con arena,
la bandeja con serrin y la bolsa con arena, entre
las cuales no se detecté diferencias significativas.
No hubo diferencias entre los dem4s tratamientos.

DISCUSION

Efecto de la temperatura

Los resultados demuestran que el uso de tem-
peratura de 40°C ocasiona la muerte de la semilla,
como se encontré en el primer y segundo experi-
mentos. A temperaturas inferiores no existen dafios
al embridn, y entre 20 y 30°C la semilla se encuen-
tra capacitada para germinar hasta valores conside-
rados como satisfactorios. Sin embargo, se encontré
que la velocidad de la germinaci6n se ve afectada
por la temperatura, aunque los resultados fueron
contradictorios en los experimentos 1 y 2.

También, resulta evidente que la temperatu-
ra aumenta fuertemente la longitud de la plimula.

Estos resultados evidencian las dificultades
que presenta el estudio de la germinacién de la
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D. Bolsa con serrin
E. Bolsa tnicamente
F. Método Herrero

A. Bandeja con arena
B. Bandeja con serrin
C. Bolsa con arena

Fig. 3.
semilla de pejibaye.

semilla de diferentes palmas. Para este trabajo se
tomé como base los estudios realizados en palma
de aceite (Elaeis guineensis), donde la semilla es
sometida a una temperatura de 40°C por periodos
prolongados con el fin de estimular la germinacién
(Rees, 1962). Taylorson y Hendricks (1977) men-
cionan que el efecto de la alta temperatura en
semilla estd asociada a cambios en la permeabili-
dad de la membrana. Tratamientos de temperatura
alta (40 a 70°C) suelen acelerar la germinacién de
semillas poco permeables, y a menudo son practi-
cados considerando cambios en el contenido de
humedad (Rolston, 1978). En el caso del pejibaye
quedé demostrado que la permeabilidad de la
semilla no resulta ser un problema y la hidratacion
se logra colocando la semilla en agua por periodos
relativamente cortos.

Efecto del tipo de bolsa
El hecho de no encontrar efecto del tipo de
bolsa sobre la germinacién puede explicarse

Efecto de seis sustratos sobre la germinacion de la .

D. Bolsa con serrin
E. Bolsa Gnicamente
F. Méiodo Herrero

A. Bandeja con arena
B. Bandeja con serrin
C. Bolsa con arena

Fig.3.  Efecto de seis sustratos sobre la longitud de la pli-

mula en plintulas de pejibaye.

debido a que, durante el proceso de germinacion,
se traté en todo momento de mantener constante la
humedad de la semilla, acorde con los requeri-
mientos minimos para que ocurra la germinacién
segiin las indicaciones de Mora-Urpi (1979). La
diferencia entre ambas bolsas estriba en el grosor;
las mis gruesas son usadas corrientemente en la
palma de aceite durante el periodo de calentamien-
to a 40°C a que son sometidas, previo a su germi-
nacion. Sus caracteristicas le permiten conservar la
humedad por periodos prolongados. Se puede con-
cluir que si el contenido de humedad se mantiene
constante adicionando agua periédicamente, el
tipo de bolsa no va a tener ningiin efecto.
Almeyda y Martin (1981) y Coates-Beckford y
Chung (1987) mencionaron con anterioridad la
importancia de este factor en semilla de pejibaye.

Efecto del sustrato
Este estudio demostré que aunque al final
del experimento sélo los tratamientos de bolsa
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con serrin y el método de Herrero fueron signifi-
cativamente menores en germinacién y longitud
de la plimula, si hubo diferencias bastante marca-
das en la velocidad para alcanzar estos estados.
Los mayores porcentajes se alcanzaron mas rapi-
damente en bandejas y no en bolsas porque la
bandeja permite una distribucién més uniforme de
la semilla, un mejor intercambio gaseoso y una
exposicion a la luz m4s uniforme. El serrin resulté
ser problemdtico ya que si bien al inicio del expe-
rimento la humedad parecia correcta, después de
2 meses se noté un exceso de condensacién en las
bolsas, lo cual perjudicé considerablemente la
germinacién de la semilla que necesita una hume-
dad bastante limitada.

El contenido de humedad en pejibaye es
bastante alto (superior a 40%) y se pierde con
relativa facilidad, esto hace que los sustratos que
se utilicen para la germinacién deban mantener
una humedad adecuada. El exceso de agua inhibe
la germinaci6én probablemente debido a que forma
una pelicula alrededor de la semilla que impide el
paso de oxigeno y favorece el ataque de hongos.
Estos resultados deben estudiarse cuidadosamente
y pruebas adicionales deben realizarse con mate-
riales genéticos diferentes, provenientes de dife-
rentes condiciones climaticas.

RESUMEN

Se evalué el efecto de diferentes temperatu-
ras y sustratos sobre la germinacién de la semilla
de pejibaye. En un primer experimento se estudia-
ron 3 temperaturas (ambiental, 30°C y 40°C), por
diferentes periodos de tiempo. Todos los tratamien-
tos en los que se usé 40°C ocasionaron la muerte
de la semilla. No se detectaron diferencias entre las
2 temperaturas restantes, sin embargo, las mayores
longitudes de plimula se encontraron a 30°C.

En el segundo experimento se utilizaron
bolsas de polietileno de 2 grosores diferentes
como sustrato (0,17 y 0,04 mm) y las mismas 3
temperaturas. No s¢ encontrd diferencias entre los
tipos de bolsa y la respuesta a la temperatura fue
similar a la del primer experimento.

En el tercer experimento s¢ utilizaron 6 dife-
rentes sustratos para la germinacion (3 en bandejas:
con arena, serrin y entre 2 1dminas de polietileno, y
3 en bolsa de polietileno: con arena, serrin y sin
sustrato adicional). Se obtuvieron buenos resulta-
dos con la mayoria de los sustratos excepto con las

bolsas con serrin y en bandejas entre 2 14minas de
polietileno, principalmente debido a dificultades en
el control de 1a humedad. Los valores més altos en
longitud de la radicula fueron encontrados en ban-
dejas con arena o con serrin.
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