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Resumen

Syagrus stenopetala Burret es una palmera endémica de Venezuela, que
presenta atributos morfolégicos de valor ornamental. Considerando su poten-
cial horticola, y que las palmeras se caracterizan por una germinacioén variable
con la especie, se estudié el efecto de factores asociados al fruto y semilla sobre
la emergencia de las plantulas. Las semillas fueron sembradas en mezcla de
aserrin de coco y arena (1:1 v:v), bajo umbraculo (80% de sombra), temperatura
de 26 £ 5°C y 70% de humedad relativa. Se evalud, bajo un arreglo factorial de
2x3 con cuatro repeticiones de 50 semillas cada uno, el efecto de la madurez
(frutos verdes y maduros) y su escarificaciéon (frutos con pericarpio, sin pericarpio
y sin pericarpio tratados con acido sulfurico) sobre la emergencia. Se obtuvie-
ron valores altos para el porcentaje final de emergencia (% E) en semillas pro-
venientes de frutos maduros con y sin pericarpio (87 y 91,5%). El uso de acido
sulftrico en ambos estados de madurez afect6 negativamente el % E. En un
segundo ensayo, bajo condiciones controladas en laboratorio, las semillas sin
pericarpio fueron sometidas a tres tratamientos de temperatura: 26°C (prome-
dio), 30°C (constante) y 30/20°C. El analisis de varianza no detecté diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados, probablemente porque las se-
millas no estaban completamente maduras. Sin embargo, el mayor porcentaje
de emergencia (38%) se encontro en las semillas sometidas a temperatura cons-
tante de 30°C. Se concluye que el porcentaje de emergencia en S. stenopetala
fue afectado por la madurez del fruto.
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Abstract

Syagrus stenopetala Burret is an endemic palm of the Venezuelan flora
that displays morphologic attributes of appreciable ornamental value.
Considering its horticultural potential and that palms are characterized
themselves by a variable germination with the species, the effect of factors
related to the fruit and seed on the seedlings emergence were studied. Seeds
were sowed into a coconut and sand sawdust (1:1 v:v) mixing, under greenhouse
conditions (80% shadow), temperature of 26 + 5°C and 70% of relative moisture.
It was evaluated under a factorial arrangement of 2x3 (with 4 replications of 50
seeds each), the seeds use effects from fruits at different maturity degrees (fruits
at the beginning of maturity and complete maturity) and its scarification (with
pericarp, without pericarp and without pericarp+sulphuric acid). The higher
values for the emergence final percentage (% E) in seeds of mature fruits with
and without pericarp (87 and 91.5%) were obtained. The sulphuric acid use in
both maturity stages, affected the E percentage in a negative way. In a second
test, the seeds without pericarp were put under three temperature treatments:
26°C (average), 30°C constant and 30/20°C. The variance analysis did not
detected significant differences between the evaluated treatments, probably to
use of immature seeds. Nevertheless, greater emergence percentage (38%) was
observed in seeds under constant temperature of 30°C. It is conclude that the
S. stenopetala emergence was affected by the fruit maturity degree.

Key words: germination, palm, seedling, propagation by seed.

Introduccion Introduction

En la actualidad, un considera- Nowadays, a considerable
ble niimero de palmeras con diversos number of palm trees with different
atributos morfolégicos, estan siendo morphological attributes, are being
evaluadas por investigadores y evaluated by researchers for being
viveristas para ser utilizadas como used like ornamental plants in parks,
plantas ornamentales en parques, jar- gardens and interior spaces. The
dines y espacios de interior. El géne- Syagrus genus that comprise 32
ro Syagrus, que comprende 32 espe- species from South-American tropical
cies propias de las regiones tropica- regions, represent a group of palms
les sudamericanas, representa un of ornamental value and high rustici-
grupo de palmeras de valor ornamen- dad (Hoyos and Braun, 2001).
tal y gran rusticidad (Hoyos y Braun, Syagrus stenopetala, considered by

2001). Syagrus stenopetala, conside- Glassman (1987), Wessels-Boer
rada por Glassman (1987), Wessels- (1988) and Henderson et al. (1995)
Boer (1988) y Henderson et al. (1995) like synonym of S. orinocensis, after
como sinénimo de S. orinocensis, ra- ratified as independent taxa and
tificado posteriormente como taxén endemic of Venezuela by Stauffer
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independiente y endémico de Vene-
zuela por Stauffer (1996), tiene poten-
cial como planta ornamental. Ademaés
de su porte ornamental, esta palme-
ra exhibe caracteristicas horticolas
deseables con respecto a otras espe-
cies de la familia Arecaceae, ya que
al igual que S. coronata una especie
de semiarido (Carvalho et al., 2006),
tolera algunas condiciones de sequia,
lo que facilita su ubicacién en jardi-
nes y paisajes con limitaciones de
agua. Esta especie multicaule se en-
cuentra naturalmente distribuida al
norte de Venezuela, en los estados
Aragua, Carabobo, Distrito Federal,
Falcén, Lara, Miranda y Yaracuy, en
la zona de transicién entre el bosque
semideciduo y el cardonal-espinar
(Stauffer, 1999).

Las palmeras, en general, son
principalmente propagadas por semi-
lla cuya germinacién se caracteriza
por ser variable entre especies, rela-
tivamente lenta, erratica y baja
(Broschat, 1994). Sin embargo, a tra-
vés del manejo adecuado de su semi-
1la se puede optimizar el tiempo de la
germinacién y la emergencia. Gene-
ralmente, se menciona que la
germinacién exitosa estd determina-
da por el uso de semillas provenien-
tes de frutos maduros y frescos, o bien,
almacenados, procesados y adecuada-
mente sembrados (Broschat, 1994;
Hodel, 1998); s6lo que estos aspectos,
ademads de la especie, también difie-
ren con respecto al momento de reco-
lecta 'y lote (Broschat vy
Donselman,1988; Maciel, 1996). Exis-
ten excepciones como S. romanzofiana
y Livistona chinensis en las que se
obtiene una mayor germinacién en
frutos verdes, quizds debido al menor
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(1996), have potential like ornamen-
tal tree. Besides its ornamental size,
this palm shows desirable
horticultural characteristics respect
to other species of Arecaceae family,
because jus like S. coronata, one
specie of semiarid (Carvalho et al.,
2006), accept some drought
conditions, that facilitates its location
in gardens and landscapes with water
limitations. This specie multicaulous
is naturally distributed at the north
of Venezuela, in the Aragua,
Carabobo, Distrito Federal, Falcén,
Lara, Miranda and Yaracuy states, in
the transition region between the
semi-deciduous forest and the
"cardonal-espinar" (Stauffer, 1999).
Palms, in general, are mainly
seed propagated, whose germination
is characterized by being variable
between species, relatively slow,
erratic and low (Broschat, 1994).
However, through the seed adequate
management it is possible to optimize
the germination and the emergence
time. Generally, it is mentioned that
the successful germination is
determined by the use of seeds coming
from mature and fresh fruits, or,
stored, processed and well sowed
(Broschat, 1994; Hodel, 1998); only
these aspects, besides of the specie,
also differs in relation to the harvest
and batch time (Broschat and
Donselman,1988; Maciel, 1996).
There are exceptions like S.
romanzofiana and Livistona chinensis
in which it is obtained a better
germination in green fruits, perhaps
by the low inhibitors content in
germination in fruit (Broschat, 1994;
Broscaht and Donselman, 1988;
Maciel, 2001). Broschat and
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contenido de inhibidores de la
germinacién en el fruto (Broschat,
1994; Broscaht y Donselman, 1988;
Maciel, 2001). Broschat y Donselman
(1987) senalaron que en Roystonea
regia (palmera real), las semillas ob-
tenidas de frutos maduros germina-
ron mas lentamente que las de frutos
a medio madurar y de frutos verdes.
En R. oleracea (chaguaramo o palma
real venezolana), los mayores porcen-
tajes de emergencia ocurrieron en se-
millas provenientes de frutos rojo-os-
curo, remojados durante dos a cuatro
dias y sembradas sin pericarpio; sin
embargo, se reporta que por las pe-
quenas diferencias obtenidas entre
frutos con o sin pericarpio, no se jus-
tifica esta practica, siempre y cuando
la disponibilidad del material sea su-
ficiente (Maciel, 2001).

El método de remocién depende
del tejido que cubre la semilla (carno-
s0 o fibroso) y de su madurez. El uso
de acido sulfurico en palmas ha sido
una practica poco exitosa y se ha re-
portado que puede causar danos al
embrién y a las plantulas en los pri-
meros meses de crecimiento. Sin em-
bargo, Broschat (1994) consideré que
especies que presentan germinacién
lenta y no uniforme deben ser sujetas
a pruebas.

Las condiciones ambientales que
determinan la germinacién en mu-
chas palmeras son poco conocidas
(Tomlinson, 1990). Estudios realiza-
dos por Broschat y Donselman (1988)
determinaron que Elaeis guineensis
(palma aceitera africana) requiere de
temperaturas altas en el sustrato
para romper la inactividad. Carpenter
y Gilman (1988) estudiaron la tempe-
ratura para controlar la germinacién
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Donselman (1987) observed that in
Roystonea regia (real palm), the seeds
obtained from mature fruits showed
a more slowly germination than those
of almost ripe and green fruits. In R.
oleracea ("Chaguaramo" or
Venezuelan real palm), the higher
emergence percentages happened in
seeds coming from dark-red fruits,
soaked during two or four days and
sowed without pericarp; nevertheless,
it is reported that by the little
differences obtained between fruits
with or without pericarp, this practice
is not justified, only if the material
availability be enough (Maciel, 2001).

The removal method depends on
tissue that cover the seed (fleshy or
fibrous) and on its maturity. The
sulphuric acid use in palms has been
no successful practice and it has been
reported that it can cause damages to
the embryo and to the seedlings in the
first growth months. Nevertheless,
Broschat (1994) considered that
species showing slow germination and
no uniform have to be tested.

The environmental conditions
that determine the germination in
many palms are scarcely known
(Tomlinson, 1990). Studies made by
Broschat and Donselman (1988)
determined that Elaeis guineensis
(African oil palm) high temperature
requirement in the substrate to break
the inactivity. Carpenter and Gilman
(1988) studied temperature to control
germination in Thrinax morrissi, and
they observed that the maximum
germination occurred at intervals of
12 hours when temperature turns
among 25 and 35°C. Braun (1988) said
that temperatures below 26°C delayed
germination by several months.
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en Thrinax morrissi, y encontraron
que a temperaturas alternas entre 25
y 35°C, en intervalos de 12 horas, ocu-
rri6 la maxima germinacién. Braun
(1988) afirmé que temperaturas por
debajo de 26°C, retrasaron la
germinacién por varios meses.

Considerando la importancia de
determinar los métodos de propaga-
cién mas eficientes para las especies
de palmeras autoctonas con potencial
horticola ornamental como Syagrus
stenopetala se planted como objetivo
de este trabajo, determinar el efecto
de la madurez de los frutos, la escari-
ficacién de la semilla y la temperatu-
ra durante su siembra, sobre la
germinacién y emergencia de las
plantulas.

Materiales y métodos

Se realizaron dos experimentos
en el Postgrado de Agronomia de la
Universidad Centroccidental
"Lisandro Alvarado", Cabudare, esta-
do Lara, Venezuela (10°05°LN y 510
msnm). Los frutos de Syagrus
stenopetala fueron recolectados de
plantas cultivadas en jardin.

Experimento 1. Se determina-
ron los efectos de la madurez del fru-
to (frutos verdes y completamente ma-
duros) y la escarificaciéon (fruto con
pericarpio, sin pericarpio o sin
pericarpio tratados con acido sulfuri-
co) sobre la emergencia de plantulas
de S. stenopetala, bajo un arreglo
factorial de 2 x 3. La remocién meca-
nica del pericarpio carnoso (epicarpio
y mesocarpio) se realizé con navaja.
La escarificacion quimica de la cubier-
ta pétrea de las semillas consistié en
su inmersién en acido sulftarico (95%)

Considering the importance of
determining more efficient
propagation methods for the native
palm species with ornamental
horticulture potential like Syagrus
stenopetala, to determine the effect of
fruits maturity, the seed scarification
and temperature during sowing on
germination and seedling emergence
was established as objective of this
research.

Materials and methods

Two experiments were carried
out in the Agronomy Post-Graduate,
Universidad Centroccidental
"Lisandro Alvarado", Cabudare, Lara
state, Venezuela (10° 05" NL and 510
masl). Syagrus stenopetala fruits were
collected from plants cultivated in
garden.

Experiment 1. The effects of
fruit maturity (green and totally riped
fruits) and scarification (fruit with or
without pericarp treated with
sulphuric acid) on the S. stenopetala
seedling emergence were determined
under a factorial arrangement 2 x 3.
Mechanical removal of fleshy pericarp
(epicarp and mesocarp) was made
with razor. The chemical scarification
of seeds cover consisted on sulphuric
acid inmersion (95%) during one (01)
min and inmediately after washed
with enough water; 20 min later,
seeds were sowed to one cm depth in
pots having a mix of coconut sawdust
and sand in a proportion 1:1, kept
humid during all the essay, in a
greenhouse cover with polypropylen
(80% shadow); the average
temperature was 26 + 5°C and 70% of
relative moisture. Six treatments
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por un (1) minuto e inmediatamente
lavadas con abundante agua; unos 20
minutos después, las semillas fueron
sembradas a un cm de profundidad
en canteros contentivos de una mez-
cla de aserrin de coco y arena en pro-
porcién 1:1, mantenida himeda du-
rante todo el ensayo, en un umbraculo
cubierto de polipropileno (80% de som-
bra); la temperatura promedio fue de
26 + 5°C y 70% de humedad relativa.
Los seis tratamientos se evaluaron
bajo un disefnio completamente al azar
con cuatro (4) repeticiones de 50 se-
millas cada una.

Experimento 2. Simultdnea-
mente, bajo un disefio completamen-
te al azar, se estudi6 la emergencia
cuando las semillas sin pericarpio,
luego de la siembra, fueron manteni-
das a temperatura ambiente (26 = 5°C
promedio), constante de 30°C y varia-
ble de 30/20°C a intervalos de 12 ho-
ras. Para ello, se utilizaron caAmaras
de crecimiento con temperaturas con-
troladas. Las condiciones de siembra
de la semilla fueron similares a las
del experimento 1.

La emergencia (E) de las
plantulas fue determinada al apare-
cer la plumula sobre el sustrato y
cuantificada semanalmente durante
22 semanas desde la siembra. El ini-
cio de la emergencia (I), el tiempo para
alcanzar el 50% de emergencia final
(E,), v el tiempo transcurrido entre
el 10 y el 90% de emergencia (E, )
fueron calculados a través del méto-
do usado por Maciel y Mogollén
(1995). Los datos de la emergencia
fueron transformados mediante la
ecuacién W(y+%) y sometidos a anali-
sis de varianza y prueba de medias
de Duncan. Para el tratamiento que
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were evaluated under a completely
random design with four (4)
replications of 50 seeds each.

Experiment 2. Simultaneously,
under a complete at random design,
the emergence was studied when seeds
without pericarp, after sowing, were
kept at environmental temperature
(26 + 5°C average), a constant of 30°C
and a variable of 30/20°C to intervals
of 12 hours. Growing chambers with
controlled temperatures were used.
Seeds sowing conditions were similar
to those of experiment 1.

Seedlings emergence (E) was
determined when seedling appeared
on the substrate and weekly
quantified during 22 weeks before
sowing. The emergence beginning (I),
the time to reach 50% of final
emergence (E, ), and time between 10
and 90% of emergence (E, ) were
calculated through the method used
by Maciel and Mogollén (1995).
Emergence data were modified by
using the equation V(y+%) and after,
the variance analysis and the Duncan
mean test were accomplished. For the
treatment that showed higher
emergence percentage, partial and
total emergence curves were done.

Results and discussion

It was observed that
germination in S. stenopetala was
remote or distal (figure 1A), which can
be defined as hypogeus and seedling
is crypto cotillard. However, the
peduncle that permits the seedling
growth point to get away from seed
during germination and get feed from
storage reserves was relatively short,
by showing a longitude of 1 cm, just
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present6 el mayor porcentaje de emer-
gencia se elaboraron curvas de emer-
gencia parcial y total.

Resultados y discusion

Se observé que la germinacion
en S. stenopetala fue remota o distal
(figura 1A), la cual puede ser defini-
da como hipligea y la plantula
criptocotilar. Sin embargo, el pécido
o pedunculo, que permite al punto de
crecimiento de la plantula alejarse de
la semilla durante la germinacién y
nutrirse de las reservas almacenadas,
fue relativamente corto, presentando
una longitud de 1 cm, tal como en
Phoenix roebelenii (Iossi et al., 2006).

Esta especie presenté una raiz
principal engrosada muy distintiva,
que respondio, posiblemente, a condi-
ciones ecoldgicas de su habitat. Esta
raiz engrosada fue notablemente que-
bradiza y dificulto el trasplante de las
plantulas germinadas (figura 1B). Es
por ello que se debe considerar, al
momento de la siembra, colocar las
semillas a una distancia conveniente
en los germinadores o directamente
en recipientes profundos, como el pro-
cedimiento més recomendable para su
propagacion, a objeto de reducir mal-
formaciones y rupturas de las raices
durante la separacién de las
plantulas.

Efecto del estado de madu-
rez del fruto y la escarificacion.
El porcentaje final de la emergencia
(%E) fue afectado (P<0,01) por el es-
tado de madurez de los frutos, la es-
carificacién de las semillas y ambos
factores actuando en conjunto (cuadro
1, figuras 2 y 3), es decir, todos los
tratamientos y sus interacciones afec-
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like in Phoenix roebelenii (Iossi et al.,
2006).

This specie showed a main
increased root so distinctive, that
possible answered to the ecological
conditions of its habitat. This
increased root was notablemente
fragile and made difficult the
germinated seedlings trasplanting (fi-
gure 1B). It has to be consider at the
sowing moment, to place seeds at a
convenient distance in germinators or
directly in depth bottles, like the more
recommendable procedure for its
propagation, with the purpose of
reducing malformations and root
breakings during seedling spacing.

Fruit maturity effects, stage
and scarification. Emergence final
percentage (% E) was affected (P£0.01)
by fruits maturity stage, the seeds
scarification and both factors acting
in group (table 1, figures 2 and 3), it
means, all the treatments and its
interactions affected the emergence
percentage in S. stenopetala.

Seeds coming from totally mature
fruits showed in average, the higher
emergence percentages in comparison
with seeds from green fruits.

Pericarp removal favoured the
emergence in both maturity stages.
Nevertheless, the Duncan mean test
(5%), not detected differences between
seeds coming from totally mature
with or without pericarp. At the same
time, in seeds of green fruits, the
emergence was significatively
reduced by the pericarp presence.

The sulphuric acid negatively
affected % E in both maturity stages
and in seeds without pericarp, being
its action even higher on seeds coming
from green fruits.
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Pecido o
peddnculo

Radicula

Figura 1. A- Esquema de la germinacién y emergencia de Syagrus
stenopetala._(a) semilla; (b) emergencia de la radicula; (c)
emergencia del eéfilo; (d) plantula. B- Distorsiéon en la
morfologia de la plantula por efecto de la profundidad del
recipiente y densidad de siembra.

Figure 1.

A- Scheme of germination and emergence of Syagrus

stenopetala._(a) Seed; (b) radicle emergence; (¢) eéfilo
emergence; (d) seedling. B- Distortion in the seedling
morphology by the effect of recipient depth and sowing

density.

taron el porcentaje de emergencia en
S. stenopetala.

Las semillas provenientes de
frutos completamente maduros mos-
traron en promedio, los mas altos por-
centajes de emergencia en compara-
ci6n con las semillas de frutos verdes.

La remocién del pericarpio favo-
reci6 la emergencia en ambos estados
de madurez. Sin embargo, la prueba
de medias de Duncan (5%), no detec-
t6 diferencias entre las semillas pro-
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The higher emergence values
were obtained with seeds from totally
matures fruits with and without
pericarp (87.0 and 91.5%
respectively), meanwhile, the lower
values corresponded to treatments of
seeds coming from green fruits with
pericarp (6.0%) and without pericarp
inmersed into sulphuric acid (24.5%).

Results of this experiment
agreed with those reported by Meerow
(1992), Broschat (1994) and Hodel
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Cuadro 1. Efecto del estado de madurez de los frutos y la escarificaciéon
de las semillas sobre el porcentaje y tiempo de la emergencia
en Syagrus stenopetala.

Table 1. Effect of fruits maturity stage and seeds scarification on the
Syagrus stenopetala percentage and emergence time.

Estado de madurez  Escarificaciéon de Emergencia % Tiempo de la

de fruto la semilla emergencia
(semanas)”
I E50 E10-9o
Maduros Sin pericarpio 91,5ax 10° 12¢ 78
Con pericarpio 871b 10P 13be 8
Remojadas en acido 70¢ 10P 12¢ 78
Verdes Sin pericarpio 71,5b 9e 13be 8
Con pericarpio 6° 162 142 4P
Remojadas en acido 24,54 11° 14 8
Significancia ¥
Estado de madurez i wk wk ns
Escarificacion wk wx * ns
Estado de madurez
x escarificacién wok wE ns wk

*(I): inicio de la emergencia; (E ) tiempo hasta 50% de la emergencia; (E

90% de la emergencia
v ¥*P<0,05, **P<0,01, ns: no significativo.

) lapso del 10 al

10-90

*Separacién de medias por la prueba de Duncan 5%: valores seguidos por la misma letra no

son estadisticamente diferentes entre si.

venientes de frutos completamente
maduros con o sin pericarpo. A su vez,
en semillas de frutos verdes, la pre-
sencia del pericarpio redujo
significativamente la emergencia.

El acido sulfurico afect6 negati-
vamente el %E en ambos estados de
madurez y en semillas sin pericarpio,
siendo su accién atin mayor sobre se-
millas provenientes de frutos verdes.

Los mayores valores de emer-
gencia se obtuvieron con semillas pro-
venientes de frutos completamente
maduros con y sin pericarpio (87,0 y

(1998), who says that the ripe seeds
use, adequately washed and dried is
responsible for the emergence success.
The obtaining of higher
emergency percentages in ripe seeds
have been reported for the Phoenix
roebelenii, L. chinensis and R.
oleracea palms (Broschat and
Donselman, 1986; Broschat and
Donselman, 1987; Maciel, 1996;
Maciel, 2001) which can be attributed
to the embryo maturity degree.
Germination behaviour of S.
stenopetala, differed from S.
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—@— Semillas maduras sin pericarpio
—O— Semillas maduras con pericarpio
—y— Semillas maduras remojadas en &cido

Emergencia (%)

Tiempo (Semanas)

Figura 2. Efecto de la escarificacion sobre el porcentaje de emergencia
en semillas madura de Syagrus stenopetala.

Figure 2. Scarification e ffect on emergency percentage of Syagrus
stenopetala mature seeds.

91,5% respectivamente), en tanto que, romanzofiana, because in the last one,
los menores valores correspondieron germination was higher in seeds
a los tratamientos de semillas prove- coming from green fruits, respect to
nientes de frutos verdes con pericarpio the almost ripe and matures, probably
(6,0%) y sin pericarpio con inmersion by the inhibitors fixation during its
en acido sulftrico (24,5%). maturity (Broschat, 1994). In S.

80

—@— Semillas verdes sin pericarpio
—QO~— Semillas verdes con pericarpio
—w— Semillas verdes remojadas en &cido

Emergencia (%)

Tiempo (Semanas)

Figura 3. Efecto de la escarificacion sobre el porcentaje de emergencia
en semillas verde de Syagrus stenopetala.

Figure 3. Scarification effect on emergency percentage of Syagrus
stenopetala unripe seeds.
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Los resultados de este experi-
mento coincidieron con lo afirmado
por Meerow (1992), Broschat (1994)
y Hodel (1998), al atribuirle el éxito
de la emergencia, al uso de semillas
maduras, lavadas y secadas adecua-
damente.

La obtencién de mayores porcen-
tajes de emergencia en semillas ma-
duras ha sido reportada para las pal-
meras Phoenix roebelenii, L. chinensis
y R. oleracea (Broschat y Donselman,
1986; Broschat y Donselman, 1987;
Maciel, 1996; Maciel, 2001) lo cual
puede atribuirse al grado de madu-
rez del embrion.

El comportamiento de la
germinacién de S. stenopetala, difirid
de S. romanzofiana, pues en esta ul-
tima, la germinacién fue mayor en las
semillas provenientes de frutos ver-
des, respecto a las de los pintones y
maduros, probablemente por la fija-
ci6n de inhibidores durante la madu-
rez de los mismos (Broschat, 1994).
En S. stenopetala, la remocién del
pericarpio de semillas verdes (figura
3) mejord significativamente %E
(71,5%), por lo que podria especularse
que durante este estado de madurez
existi6 una concentracion elevada de
inhibidores de la germinacién en el
pericarpio de los frutos verdes. Estos
inhibidores fueron eliminados junto
con las cubiertas, favoreciendo asi la
germinacion, por lo que la misma pasé
de 6,0 a 71,5% (figura 3).

El acido sulfiirico no mejoro la
emergencia de S. stenopetala, al con-
trario, su accién podria haber causa-
do dafios al embrién. Resultados si-
milares fueron obtenidos con otras
especies de palmeras (Briceno y
Maciel, 2004; Maciel, 2002). El efecto
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stenopetala, green seeds pericarp
removal (figure 3) significatively
improved % E (71.5%), so, it is possible
to speculate that during this maturity
stage, there is a high concentration
of germination inhibitors in pericarp
of green fruits. These inhibitors were
took off with covers, favouring
germination, so, it passed from 6.0 to
71.5 (figure 3).

Sulphuric acid did not improved
S. stenopetala the emergence on the
contrary, its action could cause
damages to embryo. Similar results
were obtained in other palm species
(Briceno and Maciel, 2004; Maciel,
2002). The damaging effect of acid was
more evident in seeds coming from
green fruits (figure 3) than from
mature fruits (figure 2), this perhaps
was caused by the endocarp was more
absorbent in green seeds, by being less
lignified. However, even in lower
proportion, can be combined the effect
of sulphuic acid use and the
embryonnaire maturity of green
fruits.

The emergence beginning (I)
was affected (P<0.01) by the fruits
maturity stage, the seeds scarification
and the interaction between both
factors (table 1). Emergence began
between weeks 9 and 16 after sowing.
In seeds coming from totally mature
fruits, the emergence beginning was
uniform and happened 10 weeks after
sowing, whereas in those coming from
green fruits, the beginning varied
depending on applied scarification.
Thus, seeds without pericarp were
early to emerge (9 weeks), and those
with pericarp, the later ones (16
weeks).

These results support the idea
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nocivo del acido fue méas notorio en
semillas provenientes de frutos ver-
des (figura 3) que de frutos maduros
(figura 2), esto quizas se debid a que
el endocarpio fue méas permeable en
las semillas verdes, por estar menos
lignificado. Sin embargo, aunque en
menor proporcién, pudo haberse com-
binado el efecto del uso de acido sul-
farico y la inmadurez embrionaria de
los frutos verdes.

El inicio de la emergencia (I) fue
afectado (P<0,01) por el estado de
madurez de los frutos, la escarifica-
cién de las semillas y la interaccién
entre ambos factores (cuadro 1). La
emergencia comenzo entre las sema-
nas nueve y 16 después de la siem-
bra. En semillas provenientes de fru-
tos completamente maduros, el inicio
de la emergencia fue uniforme y ocu-
rri6 10 semanas después de la siem-
bra, mientras que en aquellas prove-
nientes de frutos verdes, el inicio va-
ri6 dependiendo de la escarificacién
aplicada. Asi, las semillas sin
pericarpio fueron las mas precoces en
emerger (nueve semanas), y con
pericarpio, las mas tardias (16 sema-
nas).

Estos resultados apoyan la idea
de la posible presencia de inhibidores
de la germinacién en el pericarpio, que
serian degradados o neutralizados en
el tiempo, pero que retardaron la
emergencia durante mas de un mes.
En semillas provenientes de frutos
verdes con pericarpio, el retardo fue
mayor, probablemente por el efecto de
la accion combinada de la inmadurez
del embrién y la presencia de
inhibidores de la germinacién, tal
como ocurrid con relacién al %E.

El tiempo requerido para alcan-
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of the possible inhibitors germination
presence in pericarp, that would be
degraded or neutralized on time, but
delayed the emergence during more
than a month. In seeds coming from
green fruits with pericarp, the delay
was major, probably by the combined
action effect of embryo immaturity
and germination inhibitors presence,
just like in relation to the %E.

Time required to reach E, , was
affected by the fruit maturity stage
(P£0.01) and the scarification type
(P<0.05) (table 1). This period varied
between 12 and 14 weeks after
sowing. Treatments with lower (12
and 13 weeks) and higher values (14
weeks) of E_, corresponded to those
that obtained high and low emergence
percentages, respectively.

The value for E ,  was little
affected by treatments. Nevertheless,
the interval was lower in treatment
with lower emergence percentage
(green with pericarp) and was placed
between 5 and 6 weeks.

Times that described the
emergence for S. stenopetala in this
research are inside the general rank
(60 to 75 days) reported by Braun and
Delascio (1987).

Temperature effect. The
emergence final percentage (%E) was
not affected by temperature (table 2),
this probably by the fruits maturity
stage used (almost riped fruits).
Nevertheless, treatment that showed
higher %E (38%) was of 30°C and the
lower percentage (23%) was in average
26°C (table 2).

The emergence beginning (table
2) was affected by temperature
(P<0.05). The emergence began
between 8 and 10 weeks after sowing.
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zar el E, , fue afectado por el estado
de madurez del fruto (P<0,01) y el tipo
de escarificacion (P<0,05), no asi con
los factores en conjunto (cuadro 1).
Este periodo varié entre las 12 y 14
semanas después de la siembra. Los
tratamientos con valores menores (12
y 13 semanas) y mayores (14 sema-
nas) de E_, correspondieron a aque-
llos que obtuvieron altos y bajos por-
centajes de emergencia, respectiva-
mente.

Elvalor para E,  fue poco afec-
tado por los tratamientos. Sin embar-
go, el intervalo fue menor en el trata-
miento con menor porcentaje de emer-
gencia (verdes con pericarpio) y se
ubico entre las 5 y las 6 semanas.

Los tiempos que describieron la
emergencia para S. stenopetala en la
presente investigacion estan dentro
del rango general (60 a 75 dias) sefa-
lado por Braun y Delascio (1987).

Efecto de la temperatura. El por-
centaje final de emergencia (%E) no
fue afectado por la temperatura (cua-
dro 2), esto probablemente por el es-
tado de madurez de los frutos utiliza-
dos (frutos pintones). Sin embargo, el
tratamiento que presenté mayor %E
(38%) fue el de 30°C y el que mostrd
menor porcentaje (23%) fue el de 26°C
en promedio (cuadro 2).

El inicio de la emergencia (cua-
dro 2) fue afectado por la temperatu-
ra (P<0,05). La emergencia comenzo
entre las semanas ocho y diez después
de la siembra. Aunque la diferencia
fue de apenas dos semanas, el inicio
ocurri6 antes en semillas a tempera-
tura constante de 30°C (cuadro 2).

El tiempo requerido para alcan-
zar el E;; mostré diferencias signifi-
cativas (P<0,01) en las temperaturas
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Even though difference was of two
weeks, the beginning happened before
in seeds to constant temperature of
30°C (table 2).

Time required to reach the E |
showed significant differences
(P£0.01) in temperatures evaluated
with 30°C constant, early reached the
E,, (9 weeks) and the later was
showed by treatment with altern
temperatures of 30/20°C (11 weeks).

Even though results with seeds
coming from almost riped fruits did
not show high emergence percentages
and significant differences were not
detected for this variable; a tendency
to increase the percentage in seeds to
constant temperature of 30°C was
observed. These results differ from
those reported by Carpenter and
Gilman (1988) in Thrinax morrissi, in
where the maximum germination
with replaced temperatures of 25 and
35°C, to 12 hours intervals. Treatment
with constant temperature of 30°C
speed up the I and reduced the E_ .

Conclusions and
recommendations

The fruit maturity stage and the
scarification type used in seeds
affected the Syagrus stenopetala
emergence. Seeds coming from green
fruits reached higher %E with cover
removal, meanwhile, this practice is
needed for mature fruits. The
sulphuric acid use has to be avoided
because it affected the %E in a
negative way; even it makes its time
lightly short. It is suggested to
continue this study in relation to the
temperature effects on the emergence
in this specie.
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Cuadro 2. Efecto de la temperatura sobre el porcentaje y tiempo de la
emergencia en semillas pintonas de Syagrus stenopetala.

Table 2. Effect of temperature on pintonas seeds Syagrus stenopetala
percentage and emergence time.

Temperatura Emergencia % Tiempo de la emergencia (semanas)?
I E5O E10-90
Ambiente 23 9ab x 102 5
Constante 30°C 38 8 9b 6
Variable 30/20°C 32 102 112 6
Significancia ¥
ns * i ns

“(I): inicio de la emergencia; (E, ) tiempo hasta 50% de la emergencia; (E

90% de la emergencia
v *P<0,05, **P<0,01, ns no significativo.

) lapso del 10 al

10-90r

XSeparacién de medias por la prueba de Duncan al 5%: valores seguidos por la misma letra

no son estadisticamente diferentes entre si.

evaluadas, con 30°C constantes, al-
canzoé antes el E_  (nueve semanas) y
el mas tardio lo presentd el tratamien-
to con temperaturas alternas de 30/
20°C (11 semanas).

Atn cuando los resultados con
semillas provenientes de frutos
pintones no mostraron porcentajes
altos de emergencia y que no se de-
tectaron diferencias significativas
para esta variable; se observ) una ten-
dencia a incrementar el porcentaje en
semillas a temperatura constante de
30°C. Estos resultados difieren de los
encontrados por Carpenter y Gilman
(1988) en Thrinax morrissi, donde la
maxima germinacion ocurrié con tem-
peraturas alternadas de 25 y 35°C, a
intervalos de 12 horas. El tratamien-
to con temperatura constante de 30°C
aceler6 el I y redujo el E, .
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Conclusiones y
recomendaciones

El estado de madurez del fruto y
el tipo de escarificacion utilizada en las
semillas afectaron la emergencia de
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Syagrus stenopetala. Las semillas
provientes de frutos verdes, alcanzan
mayor %E con la remocion de las cu-
biertas, en tanto que esta practica se
hace innecesaria para los frutos ma-
duros. El uso de acido sulfurico debe
evitarse, ya que afecté negativamente
el %E, aun cuando acorta ligeramente
el tiempo para la misma. Se sugiere
continuar estudios referentes a los
efectos de temperatura sobre la emer-
gencia en esta especie.
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