Estudiar el efecto del tipo de propagacion sexual y asexual sobre la
germinacion de algunas especies promisorias: Araza, Eugenia stipitata
MacVaugh; Copoazu, Theobroma grandiflorum Wild ex Spreng (SHUM) y Camu
camu, Myrciaria dubia, (H.B.K.) MacVaugh

INTRODUCCION

Especies nativas como el Araza, Eugenia stipitata MacVaugh; Copoazu,
Theobroma grandiflorum Wild ex Spreng (SHUM) y Camu camu, Myrciaria
dubia, (H.B.K.) MacVaugh, no han sido explotados plenamente, en el
departamento, ha pesar de ser una alternativa viable de mercado para los
campesinos ya que no se necesita contar con grandes extensiones de tierra, ni
tecnologias de punta para el establecimiento de los cultivos y fomento de las
microempresas para su procesamiento.

La falta de capacidad para conservar y utilizar en condiciones optimas estos
recursos, dificulta la busqueda de la seguridad alimentaria y el dedsarrollo
sostenible. Si se les utiliza de manera apropiada, estos recursos no tienen por que
agotarse, ya que no hay una incompatibilidad inherente entre la conservacion y la
utilizacion, por ello surge la necesidad de realizar estudios basicos de los
materiales reportados, para posteriormente incluirlos en programas que solucionen
problemas de abastecimiento de alimentos (vitaminas) y problemas de utilizacion
sostenible y sustentable de los suelos.

El conservar tiene como fin ademas de conservar la diversidad biolégica, el manejo
de aspectos sociales, econémicos, cientificos, culturales y estéticos que hacen parte
de la mencionada diversidad.

El estudio de la propagacion sexual y asexual del Araza, Camu camu y Copoazu,
marcan un precedente, para la conservacion genética de frutales de gran
importancia para la regién. Ya que el trabajo se realiz6 bajo condiciones de la
Amazonia Colombiana, especificamente en el departamento del Caqueta.

1. PROBLEMA

Debido a la difusién de la agricultura y la asociacion de los cultivos importantes con
migraciones humanas, muchos genes, genotipos y poblaciones de plantas
cultivadas se han extendido por todo el planeta desde la antigiedad. Los
agricultores los han seguido explotando y mejorando sin interrupcion, tanto en los
centros historicos de su domesticacion original como lejos de ellos. Por otra parte,
desde hace wunos 500 afios se han recolectado e intercambiado de manera
sistematica recursos genéticos para la alimentacioén y la agricultura.

Existe una estrategia mundial de la FAO, que reconoce como una alternativa de
conservacion de las especies, las actividades que se hacen en las fincas, donde los
agricultores participan el en proceso de conservacion haciendo que estos recursos
sean utilizados por ellos y sean mantenidos a mas bajo costo que las tradicionales
formas de conservacién. En los ultimos afios ha existido un creciente interés en los
paises amazoénicos principalmente Brasil y Peru por alcanzar cierta informacion util
en la conservacion y aprovechamiento de estas especies. Unido a este interés



reciente, a nivel mundial estan las actividades locales que durante mucho tiempo
han realizado algunos agricultores o pequefios grupos tratando de mantener y
diversificar las especies presentes en sus fincas, como un medio de mejorar las
practicas existentes en sus comunidades.

Con la reproduccion por estacas, se contribuird a un estudio para que en un futuro
plantas provenientes con las mejores caracteristicas silvoagrondomicas puedan
reproducirse y asi obtener plantas sanas, libre de posibles enfermedades, de buen
vigor y que presenten produccién uniforme de buen tamafio ya que se sabra de la
calidad y procedencia de la semilla, contando con excelentes rendimientos
productivos.

Hoy en dia el mercado mundial exige productos con calidad para el consumo,
especialmente productos organicos, ya que se estan utilizando cierta cantidad de
productos quimicos en los cultivos, que mediante estudios realizados, estos
productos quimicos aplicados a los cultivos son dafinos para la salud del hombre,
afectando principalmente a los consumidores, por lo anterior se hace necesario
utilizar procesos de germinacion, limpios de productos quimicos, utilizando las
bondades de la naturaleza como son los cristales de sabila y agua de coco.

Las especies promisorias de la Amazonia colombiana, constituyen un alto potencial
por su aporte al sector alimenticio y agroindustrial, sin dejar a un lado la importancia
que tienen en la conservacion de la fauna silvestre, suelos, recursos hidricos y en la
preservacién del conocimiento ancestral que se tiene del uso de estos recursos
genéticos.

En el problema anteriormente planteado se reconoce la falta de conocimiento basico
sobre el tipo de reproduccion adecuado para la conservacion in situ de las
especies promisorias: Araza, Eugenia stipitata, McVaugh; Camu camu, Myrciaria
dubia (H.B.K.) MacVaugh y Copoazu, Theobroma grandiflorum Wild ex Spreng
(Shum) , que presentan comportamiento en almacenamiento semejante a semillas
recalcitrantes, es decir, pierden rapidamente viabilidad o poder germinativo una vez
son extraidas del fruto.

2. OBJETIVOS

2.1. GENERAL

Estudiar el efecto del tipo de propagacién por semilla y estaca sobre la germinacién
de algunas especies promisorias: Araza, Eugenia stipitata MacVaugh; Copoazu,
Theobroma grandiflorum Wild ex Spreng (SHUM) y Camu camu, Myrciaria
dubia, (H.B.K.) MacVaugh

2.2. ESPECIFICOS.
e Evaluar el prendimiento de estacas en Araza, Copoazu y Camu camu
e Evaluarla calidad de las semillas de Araza, Copoazu y Camu camu

3. METODOLOGIA

La investigacion se desarrolld en los laboratorios de la universidad de la Amazonia y
en la granja experimental de Santo Domingo, en Florencia, Caqueta bajo las
siguientes condiciones climatoldgicas: Precipitacion 3793 mm/ano, temperatura
promedio 25.5 °C, humedad relativa 84.25% vy brillo solar promedio de 1.707 h/afo



La metodologia que se llevd a cabo fue la misma del proyecto, con algunas
modificaciones, se incluyeron algunos tratamientos a las semillas y estacas de las
especies evaluadas.

3.1. PROPAGACION SEXUAL
3.1.1. Propagacion sexual de Araza.

Seleccion del material sexual :Para las dos especies se extrajeron las semillas de
frutos bien maduros, las semillas se beneficiaron a mano, se lavaron para extraerles
el mucilago y se secaron a la sombra por 24 horas el Araza y 8 dias el Copoazu.

» Escarificacion mecanica: Se tomaron 100 semillas a las cuales con la ayuda de
un escalpelo se les removid la testa a en la zona préxima al micrépilo,
posteriormente se sembraron en bandejas de germinacion, utilizando como
sustrato arena y dispuestas en 4 bloques de 150 semillas. El primer muestreo se
realizé a los 15 dias y después cada 7 dias durante 50 dias, tomando 6 muestras
por repeticion; se tomaron impresiones fotograficas de cada una de las etapas por
las cuales iba pasando la semilla durante el proceso de germinacion.

Escarificacion quimica: Se tomaron 100 semillas que fueron depositadas en un
beaker de 1000 ml al cual se le agregdé acido sulfurico al 5% hasta cubrir
totalmente las semillas, por dos minutos. Posteriormente se retiraron del beaker se
lavaron con abundante agua durante 5 minutos, se frotaron con papel toalla para
retirar partes de la testa que se habia ablandado por accion del acido, se secaron
con papel absorbente y se pusieron a secar a la sombra. Se sembraron en
bandejas de germinacion utilizando como sustrato arena, previamente
desinfestada con agua caliente dispuestas en 4 bloques de 25 semillas.

El primer muestreo se realizé a los 15 dias y después cada 8 dias durante 50dias
tomandose 6 muestras por repeticion. Las impresiones fotograficas se tomaron de
acuerdo a las observaciones de cada una de las etapas por las que iba pasando la
semilla durante el proceso de germinacion.

3.1.2. Calidad de las semillas.

o Descripcion de la semilla. Se tomaron 50 semillas de cada especie y se les
describié su forma, tamafo, color y textura con la tabla internacional de colores
y texturas de acuerdo a las recomendaciones de las normas ISTA.

e Evaluacidon de pureza de las semillas. Se selecciond 1 kilo de semillas por
especie, se realizd el pesaje de cuanto correspondia a semillas danadas,
vanas, partidas, materiales inertes, y semillas de otras especies, de acuerdo a
normas ISTA.

= Evaluacion del peso equivalente: Se utilizaron 100 semillas por especie y se
pesaron para que quedara establecido el peso de las 100 semillas.

= Evaluacién de la germinacién: En Araza se tomaron 100 semillas, para trabajar
con 4 repeticiones de 25 semillas, se4 colocaron en bandejas para germinacion,



utilizando como sustrato arena, previamente desinfestada con agua hirviendo, El
primer monitoreo se realizo 15 dias después de la siembra, posteriormente dos
muestreos por semana hasta los 50 dias. En Copoazu también se utilizaron 4
repeticiones de 25 semillas en germinadores. El sustrato fue arena, tierra y humus
en proporcion 2:1:1. La siembra se realizé en surcos, 25 semillas por repeticion
con distancias de siembra de 5 cm. entre surcos y 2 cm. entre semillas
monitorearon cada 2 dias hasta que brotaron los primeros foliolos.

= Curva de imbibicion: Se utilizaron 100 semillas, 4 repeticiones de 25 semillas por
bandeja. Se pesaron y colocaron en medio de papel absorbente humedecido,
cuidando que durante la toma de datos siempre estuviera humedo. A continuacién
se tomaron monitoreos en araza, y Copoazu alo 9, 5, 10, 15,30 y 60 minutos,
posteriormente a las 2, 6,12 y 24 horas; hasta que el peso de la biomasa no
cambid, permanecié constante.

= Prueba de viabilidad: Se colocaron 100 semillas de cada una de las especies a
imbibir agua durante 24 horas, posteriormente se les realizé un corte transversal
a la semillas para que el embrion quedara expuesto. En un beaker de 100ml.se
vertieron 80 ml ,de bicloruro de trifenil tetrazolium al 1% y sobre esta solucion se
colocaron las mitades de las semillas que quedaron totalmente cubiertas por el
tetrazolium durante tres horas al cabo de las cuales se retiraron y contaron las
semillas cuyo embrién se colored, para sacar el porcentaje de viabilidad.

3.2. PROPAGACION POR ESTACAS

Para evaluar el enraizamiento de las estacas del Araza, Copoazu y Camu camu se
tuvo en cuenta seleccionarlas de plantas con excelentes caracteristicas
agrondémicas y sanitarias, como aspecto vigoroso, follaje armédnico, buenos
rendimientos y libres de plagas y enfermedades.

3.2.1. Propagacion asexual para araza.

En Araza se tomaron las estacas de las ramas semilefiosas de arboles que no
estuvieran en proceso de floracion o fructificacion, de 25 cm. de longitud y 1-2 cm.
de diametro, 4 repeticiones de 45 estacas por tratamiento. A 180 estacas se les
espolvoreé la hormona sintética enraizadota, Hormonagro al 1%, antes de la
siembra y a las otras 180 estacas no se les aplicd ningun tratamiento, serian las
Testigo en un arreglo de bloques completos al azar.

La siembra se llevo a cabo en bandejas de 12 conos, el sustrato fue tierra, arena y
humus en proporcion 2:1:1. A los 15 dias de la siembra se realizé6 el primer
muestreo y después cada 10 dias teniendo en cuenta la emision de raices,
pedunculos foliares, presencia de callo se tomaron 6 muestras por bloque.

3.2.2. Propagacion asexual para Copoazu.

Las estacas de Copoazu se tomaron de las ramas jévenes; que presentaban
aproximadamente 3 cm. de diametro por 25 cm. de largo. Se seleccionaron 720
estacas en 4 tratamientos (cuadro 1) y 4 repeticiones de 5 estacas por unidad
experimental para un total de 180 estacas por tratamiento en bloques
completamente al azar.



La siembra se realizd en bandejas, con un sustrato compuesto del 50% de arena y
el otro 50% de tierra y humus, protegida bajo polisombra. Se desinfectaron las
bandejas y el sustrato con Carboxin 5.6 a una solucién de 10 g de Carboxin por 10 |
de agua.

3.2.3. Propagacion asexual para Camu camu.

En la seleccién de las estacas se tuvo en cuenta parametros de la planta como:
Altura uniforme, aspecto vigoroso, con follaje arménico, que las ramas sean
jovenes, exento de plagas y enfermedades, que las plantas presenten un
crecimiento ortotrdpico y que se encuentren en un mismo ambiente.

Se trabajo con 240 estacas de 15 cm de longitud en promedio y 6 a 8mm de
diametro en bloques completamente al azar.

Los tratamientos aplicados a las estacas fueron: T1 Testigo, T2 Estacas sumergidas
en agua de coco por 3 minutos, T3 estacas impregnadas de cristales de sabila y T4
estacas tratada s con agua de coco y cristales de sabila.

Para el seguimiento del material vegetal sembrado, se realiz6 mediante 4 visitas,
iniciando 8 dias después de la siembra y prosiguiendo cada 8 dias, donde se
tomaron estacas aleatoriamente por unidad experimental.

Con los datos obtenidos se procedid a realizar una estadistica descriptiva de la
propagacion de estacas. Se tomaron impresiones graficas en el seguimiento del
comportamiento de las estacas. Las variables a medir son: Germinacion de estacas
(%), Namero de brotes (#), Emisién de hojas (#) y Emision de raiz (#)

4. RESULTADOS Y DISCUSION ]
4.1 MORFOLOGIA DE LA SEMILLA DE COPOAZU

El proceso de germinacién de la semilla de Copoazu se caracteriza, por la aparicién
de la raiz primaria que rompe el tegumento en la porcion basal de la semilla, mas
precisamente en la region proxima al hilo. Este proceso es muy rapido ocurriendo
entre tres o cuatro dias después de la siembra. Enseguida, la raiz primaria presenta
una fase de activo crecimiento. Posteriormente aparecen los nudos cotiledonares,
desarrollo de gancho epicotilinar y del epicétilo y la apertura del primer par de
metafilos. La germinacion es de tipo hipogea y la planta de tipo critocotilidinar; esto
coincide con lo dicho por Miler & Carvalho, 1997.

Inicialmente la semilla de Copoazu esta constituida por la testa de color marron, el
eje embrional, el cual esta formado por la plumula, el hipocétilo, dos cotiledones y la
radicula. La semilla posee endospermo; el complejo plumula radicula esta situada
entre los cotiledones a un lado del grano contra la testa, de tal manera que la
radicula este en contacto con el micrépilo y la plumula esta encerrada hacia el
interior del grano. El complejo plumula radicula, ocupa solo una parte muy reducida
del espacio libre entre los cotiledones.



411 Descripcion de la parte externa de la semilla de Copoazi. El
micropilo, es una perforacion a manera de canal de forma ovalada y de color café
oscuro, ubicada en la parte superior del hilo, que comunica a la semilla con el
exterior. Se origina en el 6vulo y viene a ser el lugar donde penetra el tubo polinico
hacia el saco embrionario. Después de la fertilizacion como respuesta al
crecimiento y desarrollo del o de los tegumentos, el micropilo se va cerrando hasta
quedar en la semilla madura completamente obliterado o como un poro o fluido.

El hilo, es una cicatriz de forma circular, de color café claro que queda en la semilla
de Copoazu cuando esta se desprende del funiculo.

La semilla de Copuazu al ser extraida del fruto se encuentra envuelta por el
endocarpio que presenta color blanco, crema amarillento; al retirarlo de la semilla
esta se sometid a proceso de beneficio y en los primeros dias presento un color
marron rojizo, pasado ocho dias se encuentra seca y su color a pasado de color
marron rojizo a café claro amarillento; teniendo en cuenta la tabla Macbeth. 1992 de
clasificacion de colores.

4.1.2 Parte interna de la semilla de Copuazu. El embridén de la semilla de
Copoazu presentaba una coloracién blanca, como se afirma en el TCA 1993;
es una pequefia planta en estado embrionario; cuando las condiciones son
favorables (adecuada humedad, calor y oxigeno) se desarrolla dando lugar a
una nueva planta que contiene las siguientes partes: Radicula, de color
blanco, es la primer parte del embrion que emerge. Una vez fuera se
convierte en una auténtica raiz y su coloracién cambia de blanco a café,
produciendo raices secundarias y pelos absorbentes. Plumula, es una yema
de color blanco se encuentra a lado opuesto de la radicula. Hipocdétilo, es el
espacio entre la radicula y la plumula. El hipocétilo, esta situado a continuacién de la
radicula dando origen al tallo. Cotiledones, adquieren la funcién de primeras hojas o
de reserva alimenticia, a veces ambas cosas a la vez. El Copoazu es una planta
dicotiledénea (dos cotiledones) y pertenecen al grupo de las angiospermas. El
endospermo o albumen, es la reserva alimentaria contenida en la semilla.

4.1.3 CARACTERIZACION DE LA SEMILLA DE COPOAZU

Forma: Se corroboré lo que dicen Font Quer, 1953; Radford y colaboradores, 1974
y Moreno, 1984 “Las semillas son estructuras planas o tridimensionales cuya forma
queda definida por el tipo de figura geométrica”. En el caso de las semillas de
Copoazu estas se encuentran envueltas por el endocarpio que es comestible y de
color blanco amarillento, acida y aroma agradable en estado de madurez; son
semillas planas en donde el largo y el ancho predominan notablemente sobre el
grueso y sus formas pueden ser ovada, eliptica u oblonga.



Tamano: La semilla de Copoazu varia notablemente dentro de la propia especie y
el tamafio esta determinado por la posicion que guarda dentro del fruto y por la
cantidad de nutrientes que recibe durante su ontogenia, estas se pueden clasificar
en grandes, medianas y pequenas. Para su estudio se caracterizaron las variables
relacionada con el tamafio como la parte que corresponde al rafe (ancho maximo),
la parte que corresponde al eje embrional (ancho minimo) ( Figura 1).

Figura 1. Diferentes tamafos de las semillas de Copoazu Theobroma grandiflorum
(Shum) Wild ex Spreng

Cuadro 1. Clasificaciéon del tamafio de la semilla de Copuazu, laboratorio
Universidad de la Amazonia 2002

Tamano Ancho maximo Ancho minimo Longitud
(cm.) (cm.) (cm.)
Grandes 3.4 2.4 2.9
Medianas 2.9 2.1 2.5
Pequefias 2.1 1.5 1.8

o Semilla grande. Este tamafio de semillas durante las mediciones llevadas a
cabo presentd los valores promedios para todas las caracteristicas motivo de
estudio, se considera como semilla grande aquella que tiene las siguientes
medidas promedio: la parte correspondiente al rafe de 3.4 cm., la parte
correspondiente al eje embrional de 2.4 cm., longitud de 2.9 cm. (Figura 2); el
cuadro 3 muestra los valores intermedios de la semilla dentro de los cuales se
espera fluctien los valores de las diferentes medidas que caracterizan el
tamanio de las semillas como grande.

Desde el punto de vista practico podemos afirmar que la semilla grande es
aquella cuya parte correspondiente al rafe oscila entre 3.27 y 3.53 cm., su parte
correspondiente al eje embrionario varia entre 2.24 y 2.56 cm., Longitud 2.9
cm.

e Semilla mediana. Este tamafo de semillas presentd los valores intermedios
para todas las caracteristicas estudiadas, (Figura 2), se consideran semillas
medianas la que presentaron las siguientes medidas promedio: La parte
correspondiente al rafe 2.84 y 2.96 cm., la parte correspondiente al eje
embrional 2.06 y 2.14 cm., longitud 2.5 cm. Los limites superior e inferior que
caracterizan a una semilla como mediana, se muestra en el cuadro 1.



e Semilla pequeia. Este tamafio de semilla mostré los valores para las
cacteristicas objeto de estudio, (Figura 2). Se consideran semillas pequenas
aquellas que presentan las siguientes medidas promedio: La parte
correspondiente al rafe 2.07 y 2.13 cm., la parte correspondiente al eje
embrionario 1.24 y 1.76 cm., longitud de 1.8 cm. En el cuadro 3 muestra las
medidas que caracterizan el tamafio de una semilla pequefio.

Figura 2. Dibujo representativo de los diferentes tamanos de la semilla de
Copoazu Theobroma grandiflorum (Shum) Wild ex Spreng
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PESO EQUIVALENTE de 100 semillas de Copoazu Theobroma grandiflorum
(Shum) Wild ex Spreng es de 625 g.

PUREZA: La pulpa puede ser removida por un proceso mecanico o manual; la
extraccion mecanica de la pulpa es efectuada en maquinas despulpadoras y la
cantidad de semillas procesadas depende de la capacidad de la maquina, pudiendo
variar de 3.500 hasta 90.000 semillas por hora; segun Calzavara et al., 1984. A
pesar de las ventajas que tiene, no es recomendable utilizarlo cuando se piensa
trabajar con material vegetal para propagar, debido a que es mayor la cantidad de
semillas heridas y partidas, por consiguiente el método mas adecuado es el
despulpamiento manual.

La pureza de un kilo de semilla de Copoazu es del 100%, ya que el beneficio se
realizé manualmente con la ayuda de tijeras, lo que permitié que no hubiera semillas
partidas y heridas; estas semillas se pesaron y se clasificaron en grandes, medianas
y pequefias ( Cuadro 2).
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Cuadro 2. Clasificacion de un kilo de semillas de Copoazu, laboratorio
Universidad de la Amazonia 2002

TAMANO CANTIDAD PESO/g
Grandes 88 492.6
Medianas 95 388.5
Pequeias 36 118.9

PRUEBA DE IMBIBICION DE LAS SEMILLAS DE COPOAZU:

La semilla requiere de una pequefia cantidad de agua para rehidratarse,
generalmente no mas de 2 a 3 veces de su peso seco. EL factor que debe tomarse
en cuenta al analizar el proceso de absorcién (llamado imbibicién) de agua por parte
de la semilla es la relacién de la semilla con el agua.

La cantidad de agua que absorbe y la velocidad con que lo hace estan
determinadas por procesos fisicos de difusién y por las propiedades de los coloides.
El agua tiene que atravesar una membrana permeable, la cual presenta una alta
concentracion de sustancias en uno de los lados. Las moléculas del solvente
penetran a la sustancia que se esta hinchando o imbibiendo, ocupando los espacios
capilares e intermicelares del coloide. Esto produce una presion de imbibicién, de
fuerza considerable, que lleva al rompimiento de la testa por la radicula.

Después de someter las semillas a un beneficio bajo sombra de ocho dias y al
humedecer las semillas de Copoazu con agua destilada, en las primeras 24 horas
es donde toman mayor cantidad de agua es decir ganan tamario y peso; esto se
debe a que las semillas han perdido mucha agua y al agregarle liquido ellas lo
absorben rapidamente lo cual se ve reflejado en el aumento de tamano de la
semilla, pero después del segundo dia las semillas toman menos. (Figura 3).

La semilla sufri6 cambios fisicos y quimicos tanto en la parte interna como externa,
los cuales se observan cuando la semilla absorbe liquido hasta hincharse llegando a
un punto donde no toma mas agua y es ahi donde la semilla tiende a estabilizar su
peso.

Biolégicamente la relacidon que existe entre el modelo estadistico y la toma de agua
se asemeja en los ejes X y Y, el eje X es el tiempo que dura la semilla en
hincharse y el eje Y es la ganancia de peso a través del tiempo.

El modelo que mejor se ajustd a los datos, fue la funcion logaritmica cubica puesto
que el coeficiente de determinacion es del 75.88% aproximandose mas a uno,
(Figura 3), mostrando que es la funcién que mas se ajusta a la curva de regresion;
los modelos exponencial y potencial se encuentran por debajo del 75.88%, por
consiguiente fueron descartados.
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Figura 3. Modelo de regresion cubico del peso ganado de la semilla de Copoazu
con el paso de las horas.

GERMINACION Y DESARROLLO DE SEMILLAS Y PLANTULAS DE COPOAZU
DURANTE EL PRIMER MES DE VIDA

La germinacion de la semilla de Copoazu debe realizarse en un periodo
relativamente corto de tiempo, o la semilla se pudre. Cuando la germinacién
empieza, la radicula sale en primer lugar, dirigiéendose hacia el micréopilo y
perforando la testa. Se introduce en la tierra, produciendo las raices, se alarga la
plumula y se desarrolla el epicotilo, convirtiéndose en el tallo de la planta y dando
origen al primer par de hojas primarias.

Para que el proceso de germinacion se lleve a cabo con éxito, es necesario que
exista humedad, oxigeno y una temperatura adecuada.

El agua juega un papel importante en la germinacion de la semilla de Copoazu,
porque al ser tomada ayuda a ablandar las envolturas de la semilla, permitiendo
que el embridon las rompa facilmente y el agua absorbida por el embrién y el
endospermo hace que la semilla se hinche, rompiendo la testa y emergiendo la
radicula facilitado la entrada de oxigeno vy el transporte de alimento soluble.
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Cuadro 3. Germinacion de semillas de Copoazu

REPETICIO | SURCO TOTAL

N S 100 SEMILLAS

20
22
24
19

85 85%

R 1

20
22
24
23

R2 89 89%

19
22
23
22

R3 86 86%

FRECUENCIA| FRECUENCIA DE % GERMINACION

22
19
24
4 23

R4 88 88%

WIN| =R WIN|=2]R|OIN]| =D~

PROMEDIO EN % DE GERMINACION DE SEMILLAS 87%

En los primeros estados de crecimiento el sistema radicular del embridén es de color
blanco, y se va alargando convirtiéndose en raiz principal o primaria; a los tres dias
después de la siembra de la semilla de Copoazu emerge la radicula y a los nueve
dias sigue creciendo en longitud y grosor constituyéndose en la raiz primaria, dando
origen a la formacion de las raices secundarias que se forman espacialmente en la
parte alta de la raiz principal y posteriormente aparecen las raices terciarias y otras
subdivisiones.

El Copoazu, presenta sistema radicular pivotante, en donde la ramificacién es a lo
largo de la raiz principal y de ella nacen raices secundarias. Algunas plantas
presentan malformaciones en su raiz como cuello de ganso (Figura 4); en otras no
desarrollan parte aérea. ( Figura 5).
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Figura 4. Cuello ganso Figura 5. Sin parte aérea

El tallo de Copoazu es cilindrico, fisurado, con pubescencia de color café claro,
inicia en la insercidon de las raices. En orden ascendente el primer nudo que se
encuentra es el cotiledonar el segundo nudo corresponde al sitio donde esta el
primer par de hojas simples o primarias, hasta este sitio corresponde el epicatilo.

Las hojas empiezan como primordios en forma de cupula o de chichon en el
meristemo apical del tallo e inicialmente crecen en forma casi cilindrica. Pasado un
corto tiempo se desarrollan meristemos laterales que crecen hacia los lados dando a
la hoja su forma laminar. Los meristemos laterales crecen rapidamente en
diferentes posiciones a lo largo del borde de la hoja dando asi la forma
caracteristica de la hoja.

El primer par de hojas que brota del Copoazu, presenta pubescencia y una
coloracion rojiza que con los dias pasa hacer verde; son simples, alternas y con
estipulas; lamina coriacea, oblonga-ovalada u oblonga-eliptica de 25-35 cm. de
largo y 10-15 cm. de ancho, margenes enteros o sinuados, palminervadas, apice
acuminado y base redondeada, haz glabro sub-lustrosa rojizo en plantas jovenes y
verde oscuro en hojas adultas, envés con pubescencia estrellada de color verde
claro; nerviacién conspicua en el envés; peciolo corto de 70-14 mm. de longitud.

Las semillas de Copoazu en el momento de la siembra estan sanas, con todas sus
partes constitutivas completas: Hipocétilo, radicula, hilum, rafe, plumula, cotiledén y
embrion.

La semilla a los tres dias de sembradas, mostraron que la testa se va fisurando por
la actividad que esta sucediendo en el interior, aparicion de la radicula. Los cambios
morfoldgicos que ocurren durante la germinacion se originan después de hincharse
la semilla por la toma de agua cuando crece la radicula y rompe la testa.
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Las semillas a los seis dias de sembrada, mostraron la elongacion de la radicula
pasando de color blanco a café con pequefias manchas blancas. ( Figura 6).

La semilla Copoazu a los nueve dias después de la siembra, se aprecia bien el
sistema radicular pivotante; en donde se identifica claramente la raiz principal de las
raices secundarias, por su grosor y tamafio; su color es verde amarillento en zona
suberificada y en la region piliferica y region de crecimiento presenta color café al
igual que las raices secundarias ( Figura 6).

La plantula a los trece dias presenta un sistema radicular bien desarrollado con su
raiz principal, raices secundarias y pelos absorbentes. La region de transicion entre
la raiz y el tallo (regién suberificada) presenta color café claro amarillento; el
epicdtilo se ha alargado unos centimetros y engrosado, con aparicién del primer par
de primordios foliares. ( Figura 6). EI épicotilo es verde con pubescencia de color
café.

Algunas de las plantulas a los quince dias después de sembradas mostraron una
raiz principal, la cual continua creciendo con sus raices secundarias, la parte aérea
mostro el epicotilo mas largo y engrosado de color verde palido, con la aparicion del
primer par de hojas con pubescencia de color rojizo. ( Figura 6).

Las plantulas a los veinticinco dias de sembradas tanto su sistema radical como
sus organos aéreos se encuentran bien desarrollados, el epicétilo engrosado de
color café con foliolos, (Figura 6). Se observa la elongacion del tallo por el
crecimiento de hojas que en su estado de madurez son de color verde de alli en
adelante no se observaron cambios importantes, solo el crecimiento.



Figura 6. Esquema grafico que muestra el desarrollo de la semilla de Copoazu desde la siembre hasta los 25 dias
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1 Rafe 5 Plumula
2 Hilo 6 Cotiledon
3 Radicula 7 Micrépilo
4 Hipocotilo 8 Testa

DIA DE LA SIEMBRA

Pelos absorbentes
Epicotilo

Primer par de primordios
13 DIAS DESPUES DE LA
SIEMBRA

Aparicion de la radicula Raices secundarias
Raiz primaria

3 DIAS DESPUES DE LA 6 DIAS DESPUES DE LA 9 DIAS DESPUES DE LA
SIEMBRA SIEMBRA SIEMBRA

Aparicion del primer par de
hojas

15 DIAS DESPUES DE LA 18 DIAS DESPUES DE LA 30 DIAS DESPUES DE LA
SIEMBRA SIEMBRA SIEMBRA
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Figura 7 Modelo de regresion de los Tratamientos de estacas de Copoazu, con
brotacién de un par de hojas.

y(T3) = -24,636Ln(x) + 121,26 y (T4)=-25,418Ln(x) + 112,45

R2 = 0,627 T1-T2-T3-T4 R2 =0,7837
y(T2) = -15,296Ln(x) + 80,432
80 - R2 = 0,3882

¢ T1
m T2
T3
T4
Logaritmica (T3)

% DE ESTACAS

Logaritmica (T4)
Logaritmica (T1)

Logaritmica (T2)

20 40 60 80 100

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA y(T1) =-26,196Ln(x) + 111,98
R2 =0,7539

BROTAMIENTO DE UN PAR DE HOJAS EN ESTACAS: Como se puede observar
en la figura 7, tratamiento 1 (testigo), a los quince dias después de la siembra el
porcentaje mas alto de brotacién de hojas era el 66.6% para las replicas uno, dos y
tres; y en la replica cuatro del 33.3% para un promedio del 58.3% de brotacion;
pasado los dias la mortalidad se acelero, reflejandose en los dias 22 y 29 con
promedios del 16.7% donde desciende notoriamente la mortalidad del 58.3% al
16.7%; lo que indica que a medida que transcurre el tiempo el desarrollo de la
brotacion disminuye hasta llegar a cero, mortalidad total.

El tratamiento 2 (Hormonagro), se pudo observar que a los quince dias después de
la siembra el porcentaje mas alto de brotacion de hojas es del 66.6% en las replicas
dos, tres y cuatro y en la replica uno es del 33.3% para un promedio del 58.3%.

En las siguientes lecturas declind notoriamente la mortalidad en los dias 22, 29 y
36 con promedios de 25% para el primero y segundo, y para el tercero del 16.7%
hasta llegar al dia 92 es decir a los tres meses después de la siembra con un
promedio del 8.3% 6sea que de las 45 estacas tan solo el 8.3% presentaban un
par de hojas; lo que muestra que a medida que pasa el tiempo las estacas de
Copoazu disminuyen la brotacién de hojas, indicando que este tratamiento es
negativo, aunque comparado con el T1 es aparentemente mejor, pero estos datos
no indican nada ya que los valores no son significativos.
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El tratamiento 3 (100% Sabila) se pudo observar que en la primera lectura, a los
quince dias después de la siembra el porcentaje mas alto de brotacidon de hojas fue
del 100% es decir que de las tres estacas extraidas aleatoriamente todas
presentaban primordios foliares en la replica cuatro y en las replicas uno, dos y tres
del 66.6% de brotacion para un promedio del 75%; en el transcurso de los dias 22,
29 y 36 al igual que en las figuras 9 y 10 la brotacion de hojas en las estacas de
Copoazu disminuye notoriamente como lo muestra la figura 11 ya que inicia con una
brotacion del 75% vy a los 22 dias baja a un promedio del 33.3%; a los 36 dias sube
a un 41.6% y para el dia 43 disminuye a un 25%, finalizado esta investigacion a los
92 dias después de la siembra en donde el porcentaje mas alto es del 66.6% vy el
mas bajo del 33.3% para un promedio del 25%.

El Tratamiento 4 (50% Sabila), a los quince dias después de sembradas el
porcentaje mas alto de brotacion fue del 66.6% en la replica uno, dos y cuatro y en
la replica tres del 33.3%, para un promedio del 58.3%, pasado los dias el porcentaje
de brotacién sigue disminuyendo como se aprecia en la figura que para el dia 22
presenta un promedio del 25%; para el dia 29 del 16.7% y para el dia 36 del 25%,
para el dia 71 del 8.3% y en las ultimas tres lecturas el promedio de brotacion fue de
0%.

Como se aprecia en las ultimas cuatro figuras las estacas de Copoazu en los
primeros quince dias presentan una brotacién alta de primordios foliares pero
pasado los dias la mortalidad se acelera en todos los tratamientos; aunque el
tratamiento T3 presenta aparentemente mejores resultados no podemos asegurar
que es el mejor tratamiento para la propagacion de estacas de Copoazu ya que es
insignificativo los porcentajes de brotacion de hojas; por lo cual corroboramos lo
dicho en el TCA 1993 “ la reproduccion asexual (estacas) de Copoazu no han
demostrado ser promisorio, ya que es dificil que las estacas originen raiz y mueren”
(Tabla 1)

4.2. CARACTERIZACION DE LAS SEMILLAS DE ARAZA, EUGENIA STIPITATA
MCVAUGH UTILIZADAS EN EL EXPERIMENTO

Las semillas utilizadas en el proyecto eran de forma oblonga y achatada, con un
ancho promedio de 1.0 -1.5 cm., por 2.0 -2.4 cm. de largo y peso aproximado de
2.9 g/semilla. Su coloracién es marrén segun la Tabla Internacional de colores, los
resultados concuerdan con los reportes hechos por Mac Vaugh,1956; 1958;
Chavez & Clement, 1984; Ferreira, 1992; Villachica, 1996; Anjos, 1998. Para
evaluar la pureza se hizo la recoleccion de frutos de los cuales se extrajeron 446
semillas y se seleccionaron 335 que corresponden a 1 Kg., las restantes son
semillas inmaduras no aptas para la siembra debido a que el embridon no se
encuentra lo suficientemente desarrollado, los datos obtenidos se asemejan a los
reportados por Villachica, 1996.

La (Figura 8) semilla de araza se imbibié durante 24 horas una vez recolectadas,
presentando un 100% de viabilidad al ser sumergida en una solucién de
Trifeniltetrazolium al 1%. donde se observa la presencia viva del embrién, indicando
ser aptas para la germinacion.
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RE| 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92
TRATAMIENTOS P | dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias
66.6 33.3 33.3
R1 % 0 % % 0 0 0 0 0 0 0 0
66.6 33.3 33.3 33.3
T1 R2 % % 0 % % 0 0 0 0 0 0 0
33.3
R3| % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
66.6 33.3 33.3 333 33.3
R4 | % % % % 0 0 % 0 0 0 0 0
58.3 16.7 16.7
PROMEDIO % % % % 25% 83% 0 8.3% 0 0 0 0 0
33.3 333 33.3 66.6 33.3 333
R1 % % 0 0 0 % % % % 0 0 0
66.6 66.6 33.3 33.3 33.3 333 333 333 333 333
T2 R2 % % % % 0 % % % % % % 0
66.6 33.3 33.3 33.3 333
R3| % 0 % 0 0 0 0 % 0 % % 0
66.6 33.3 33.3 33.3
R4 | % 0 % % 0 0 0 0 % 0 0 33.3%
58.3 16.7 16.7 16,70 16.7
PROMEDIO % % 25% 25% % 0 % 25% 25% 25% % % 8.3%
66.6 33.3 333 666 33.3 33.3 333 333 33.3
R1 % % % % % % % % 0 0 % 0
66.6 33.3 33.3 333 33.3 33.3 33.3 333 333
T3 R2 % % % % 0 % % 0 % % % 66.6%
66.6 33.3 33.3
R3| % % 0 % 0 0 0 0 0 0 0 0
33.3 33.3 33.3 66.6 33.3 333
R4 [100% % % % % 0 0 0 % % 0 33.3%
33.3 41.6 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7
PROMEDIO % 5% % 25% % 25% % % 83% % % % 25%
66.6 33.3 33.3 33.3
R1 % % 0 0 0 % 0 % 0 0 0 0
66.6 33.3 33.3 33.3
T4 R2 % % % % 0 0 0 0 0 0 0 0
33.3 33.3 33.3 33.3
R3| % 0 0 % 0 0 % 0 % 0 0 0
66.6 33.3 333 33.3 333 33.3
R4 | % % % % % 0 0 % 0 0 0 0
58.3 16.7 16.7
PROMEDIO % % 25% % 25% 8.3% 8.3% 83% % 8.3% 0 0 0
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Figura 8. Prueba de viabilidad emilla de araza Eugenia stipitata Mc Vaugh.

En la Tabla 2, se presentan los resultados de la prueba de imbibicion y a
continuacién en la Grafica 1 se observa la curva de regresiéon con el peso de 25
semillas en promedio, biolégicamente la curva indica que hubo una rapida absorcion
de agua a partir de los 5 minutos hasta alrededor de las 12 horas, de ahi en
adelante la semilla absorbe agua a una tasa menor en lapsos de tiempo mas
prolongados, llegando a estabilizarse para dar inicio a la germinacion.

Tabla 2 Resultados de prueba de imbibicion de semillas de araza

TIEMPO GRAMOS
5min 88.680
10min 88.946
15min 89.540
30min 90.150
1hora 91.314

1.5horas 91.704

4horas 92.954
7horas 95.414

12horas 100.334

24horas 101.204

48horas 101.163

72horas 101.670

96horas 101.720

Figura 9. Curva de regresion con el peso de 25 semillas de arazd Eugenia stipitata
Mc Vaugh.
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La prueba de imbibicién de las semillas de araza presento una curva de tendencia
potencial ajustada al modelo y=83,941x"%?*" con un coeficiente de determinacion R?
= 0.9327.

La germinaciéon (Figura 10 y 11), de semilla sexual de araza en condiciones de
laboratorio, obtuvo un porcentaje de germinacion del 37% a los 117 dias,  (Figura
3) debido a que posiblemente las semillas se encontraban almacenadas. Segun
Pinedo 1981, las semillas almacenadas reducen su poder germinativo en un 70%
después de un periodo aproximado de 5 dias, corroborando la corta viabilidad de
esta especie.

Figura 10. Dibujo esquematico de la germinaciéon en semillas de araza Eugenia
stipitata Mc Vaugh.
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Figura 11. Proceso de germinacion de semillas de araza Eugenia stipitata Mc
Vaugh bajo condiciones de la granja Santo Domingo.
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Figura 12. Porcentaje acumulado de germinacién en semillas de arazd Eugenia
tipitata Mc Vaugh.

4.2.1 Experimento con semilla sexual escarificada.
4.2.2. Porcentaje y tiempo de germinacion: En la figura 12 se observa el nimero

de semillas germinadas, porcentaje de semillas germinadas y porcentaje de
germinacion acumulado, que fueron evaluadas comprobando la existencia de
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raicillas, segun Devlin, 1982 la germinacion se hace visible con la emergencia de la
radicula o brote.

Teniendo en cuenta la metodologia utilizada para la evaluacién de la germinacion,
no es posible establecer el tiempo exacto de germinacion debido a la forma aleatoria
como se recolectaron los datos. Pero es de resaltar, que en el primer muestreo a
los quince dias después de la siembra se encontré6 un 75% acumulado en el
tratamiento de escarificacidon mecanica, en comparacion con los tratamientos de
escarificacion Quimica y el Testigo, donde se obtuvieron porcentajes de 0.0 y 0.0
respectivamente (Figura 13). En el porcentaje de germinacion acumulado estimado,
(Figura 14) se pudo observar una alta diferencia entre tratamientos, ya que a los 50
dias, se obtuvo un porcentaje del 93.8% para la escarificacion mecanica, teniendo
en cuenta que en los otros dos tratamientos el porcentaje acumulado es de 34.0% y
23.6% respectivamente.

Figura 13.Comparacién del proceso de germinacion en semillas de araza Eugenia
stipitata Mc Vaugh en los tres tratamientos, mecanico, quimico y testigo.

ESCARIFICACION ESCARIFICACION TESTIGO
MECANICA QUIMICA
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Figura 14. Porcentaje acumulado de germinacién de araza Eugenia stipitata
McVaugh, para los tres tratamientos de escarificacion..
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Segun los reportes hechos por Gentil & Ferreira (1999), la semilla de araza obtuvo
un porcentaje final del 96% a los 66 dias después de la siembra, hecho que se
asemeja con los resultados obtenidos en este trabajo, ya que con la aplicacion del
tratamiento de escarificacion mecanica se logro un porcentaje final del 93.7% a los

50 dias después sembradas.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el testigo, se obtuvo una germinacién a
los 36 dias después de la siembra dato que no concuerda con los reportes hechos
por Chavez & Clement (1984), que indican que la germinacion de la semilla de
araza inicia su germinaciéon aproximadamente a los 45 dias.

Tabla 3. Numero y porcentaje de germinacion de semillas de Araza

stipitata McVaugh, con tres tratamientos.

Dias después de siembra

Tratamiento 15 22 29 36 43 50
Mecanico* No. 18 21 24 24 24 24
% 75.0| 81.3| 87.5| 90.6 92.5 93.7
Acumulado
Quimico** No. 0 0 7 11 17 14
% 0 0 9.7| 18.7 29.2 34.0
Acumulado
Testigo No. 0 0 0 10 11 13
% 0 0 0 104 | 17.5 23.6
Acumulado

* Escarificacion Mecanica.

Eugenia
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** Escarificacion Quimica.

En la Tabla 3 se presenta el porcentaje de germinacién de la semilla de Araza
Eugenia stipitata McVaugh, para cada uno de los tratamientos a los 50 dias
después de siembra, encontrandose un 93.7% de semillas germinadas con el
tratamiento de escarificacion mecanica, esto nos indica que es el mejor tratamiento
en comparacién con la escarificacion quimica y el testigo, los cuales obtuvieron un
porcentaje mas bajo que fue de 34.0 y 23.6%, de semillas germinadas
respectivamente.

Tabla 4. Promedios y porcentajes de germinacién de semilla de araza Eugenia
stipitata McVaugh, para cada uno de los tratamientos, a los 50 dias después de la
siembra.

PORCENTAJE DE GERMINACION
TRATAMIENTO 50D.DS
MECANICO 93.72
QUIMICO 34.0°
TESTIGO 23.6°

2 b ¢ suma de semillas germinadas con letras supraescritas distintas son

significativamente diferentes (P< 0.05) segun la prueba de Tukey.

En el anexo 2 se encuentra la Tabla A1, donde se presenta el analisis de varianza
para el porcentaje de germinacion a los 50 dias después de la siembra. Donde se
puede observar claramente que es mas favorable el tratamiento de escarificacion
mecanica, ya que se encontré una diferencia altamente significativa (P<0.001) entre
tratamientos.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo se puede decir que las
semillas de araza presentan una latencia de tipo mecanico (cubiertas
mecanicamente restrictivas que impiden la salida del embrion), posiblemente
asociado con sustancias inhibidoras que se hallan dentro de las semillas
(posiblemente el &cido abscisico) o fuera de ellas (testa dura).

Con la aplicacién de la escarificacion mecanica, es decir con la remocion de la zona
que cubre el embridn, se logro eliminar el obstaculo y posiblemente algunos
inhibidores naturales que permitieron la salida del embrién de forma mas rapida, por
la zona donde se escarifico, encontrandose a los 50 dias un porcentaje del 93.7%,
estos datos coinciden con los reportados por Gentil & Ferreira, 1999; Anjos, 1998;
Chavez & Clement, 1984; Pinedo, 1981.

Con la escarificaciéon quimica se logro un ablandamiento de la cubierta seminal,
pero no lo suficiente como para decir que este método elimina la dureza de la
misma, y asi poder de forma mas rapida acelerar la germinacion, sin que se vea
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afectada su viabilidad, ni producir ningun tipo de anormalidad en el crecimiento de la
planta; al final del experimento se obtuvo el 34.0% de germinacion, el cual presenta
una diferencia altamente significativa en comparacion de la escarificacion mecanica,
sin embargo no se puede decir lo mismo del testigo donde no hubo diferencia, ya
que presento un 23.6%.

4.2.3 Experimento de propagacion asexual de araza Eugenia stipitata
McVaugh, con hormona enraizadora.

De las cuatro variables, enraizamiento, tiempo de enraizamiento, formacion de callo
y pedunculos foliares, que se pretendian evaluar, solamente se desarrollaron 2,
presencia de callo y de Pedunculos Foliares a los que se les hizo su evaluacion,
debido a que no presentaron enraizamiento en las estacas de araza en ninguno de
los tratamientos.

4.2.4 Formacion de Callo y Pedunculos foliares.

Con los tratamientos aplicados en estacas de araza Eugenia stipitata McVaugh, no
se presentd enraizamiento, sin embargo de un total de 168 estacas evaluadas por
tratamiento hasta los 75 dias después de la siembra se observé la presencia de
callo en los dos tratamientos, siendo mayor el porcentaje en el tratamiento con
hormona que obtuvo un porcentaje de 7.7% en comparacién con el testigo que fue
de 2.9%.

Tabla 5. Numero de estacas de Araza Eugenia stipitata McVaugh con presencia de
callo tratadas con o sin Hormona.

dias después de siembra

TRATAMIENTOS 45 55 65 75 Sum*
SIN HORMONA 0 0 2 3 5
CON HORMONA 4 4 3 2 13

Total estacas evaluadas: 168 por tratamiento.

En la Tabla 6 se presenta el numero y los porcentajes de pedunculos foliares totales
de estacas con o sin tratamiento con Hormona sintética. Los valores corresponden
a la evaluacion al azar de seis estacas diferentes cada vez, en cada una de cuatro
repeticiones que contenian 45 de ellas, descartando 3 por bloque. A los 55 dias
después de la siembra se observa una tendencia a mayor presencia de pedunculos,
independientemente del tratamiento y un decrecimiento de estos en las siguientes
fechas de evaluacion. Figura 15y 16.

Figura 15. Estacas de araza Eugenia stipitata McVaugh con presencia de
pedunculos foliares.
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g5 Dias 25 Dias

55 Dias

Tabla 6. Numero de
pedunculos foliares en

estacas de araza
Eugenia stipitata
MaVaugh.

75 Dias

Dias después de la siembra

Tratamiento 15 25 35 45 55 65 75
Sin No 3 9 9 5 21 6 5
Hormona
% 12.5 37.5 37.5 20.8 87.5 25.0 20.8
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Con No 5 12 14 13 19 0 1
Hormona

% | 20.8 50.0 58.3 54.2 79.2 0.0 4.2

Figura 16. Porcentaje de pedunculos foliares en estacas de araza Eugenia
stipitata McVaugh, tratadas o no con hormonas .
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Los resultados reportados por Devlin (1982), coinciden con los obtenidos en este
experimento, ya que la presencia de pedunculos foliares se debid a las reservas
nutritivas que se encontraban en las estacas (Figura 16).

Se puede decir que las estacas de araza presentan problemas de enraizamiento
debido a que el material vegetativo es tomado en su mayoria de plantas maduras,
sin tener en cuenta que el estado de juvenilidad del material vegetal posee la
capacidad de formar mas facilmente raices, por ello su mayor poder de
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enraizamiento, sera aun mejor si se toman en épocas en que la planta no se
encuentre en periodos de floracién ni fructificacion.

Posiblemente el enraizamiento de estacas depende de la edad de la planta madre
ya que si esta es joven o si en ella existe una zona de juvenilidad cerca de la base
del tallo, la cual es notoria en la época de la caida de las hojas, ya que en el area
juvenil duraran mas en caerse que las hojas que se encuentran en el resto de la
planta, las estacas deben ser tomadas de las ramas que parten de la zona de
juvenilidad, ya que éstas son mas faciles de enraizar que las obtenidas del area
madura del arbol.

Los resultados obtenidos en este trabajo coinciden con los hechos por Picon (1985),
quien reportd que en su investigacion con acido Indolbutirico, consiguio la formacion
de callos en estacas.

4.2.NRAIZAMIENTO DE LAS ESTACAS DE CAMU CAMU

El mayor porcentaje de prendimiento de estacas de Camu Camu se presentoé con el
tratamiento inmersion de las estacas durante 3 minutos en cristales de sabila
(88%), seguida de los tratamientos agua de coco + cristales de sabila y finalmente
agua de coco (fig. 17).

Figura 16. Numero de hojas en estacas enraizadas

hojas

Numero de

Testigo Agua de coco Sabila Coco y Sabila

Tratamientos

En cuanto a numero de hojas por estaca, el mayor nimero de hojas se present6 en
las estacas con el tratamiento agua de coco (33 hojas) seguida del tratamiento con
cristales de sabila (28 hojas). El testigo so6lo presenté 16 hojas en promedio
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Figura 17. Porcentaje de germinacién de estacas

Germinacion (%)

Testigo Agua de coco Sabila Coco y Sabila
Tatamientos

El mayor nimero de brotes se presentd con el tratamiento cristales de sabila,
coincidiendo estos datos con los reportados para el mismo tratamiento en
germinacion.

Figura 18. Brotamiento de las estacas de camu camu

Numero de brotes

Testigo Agua de coco Sabila Coco y Sabila

Tratamientos
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5. CONCLUSIONES

» La semilla de Araza Eugenia stipitata McVaugh presenta latencia que no le
permiten germinar

= La semilla de Araza cuando se somete a tratamiento de escarificacion
mecanica presenta germinacion del 93.7% a los 50 dias después de la
siembra.

= Araza es una planta, de dificil propagaciéon por estaca, se observo la
formacion de callo en los tratamientos donde se aplico la hormona debido a
las auxinas presentes en este compuesto.

= Los mejores porcentajes de germinacién en estacas de camu camu se
presentaron cuando se aplicaron hormonas enraizadoras naturales.
Destacandose el tratamiento aplicacién de la sabila con 88%.

= Para la variable numero de hojas el mayor valor fue para el tratamiento: agua
de coco con 33 hojas. El testigo present6 16 hojas.

= Segun el trabajo desarrollado el mejor método para la propagaciéon del
Copoazu es el sexual puesto que no presenta ningun problema para su
germinacion.

= En general la semilla de Copoazu presenta tres tamafios: grande, mediana y
pequefa, las semillas grandes se caracterizan por tener las siguientes
medidas en promedio:la parte correspondiente al rafe 3.4 cm., la parte
correspondiente al eje embrional 2,4 cm.,longitud de 2,9 cm.

= El| porcentaje de germinacién de la semilla de Copoazu para esta
investigacion fue de 87%.

= El camu-camu se propaga sexual y asexualmente con buenos resultados.El
porcentaje de germinacion de la semilla sexual de camu-camu para las
condiciones del experimento fue el 75% vy la La viabilidad de las semillas de
camu-camu fue del 90%

= Para la especie camu-camu se obtiene 71.6% de brotamiento por estaca sin
desarrollar ningun tipo de tratamiento. Al aplicar hormona natural, agua de
coco, se obtiene 86.6% de brotamiento. Al aplicar hormona natural, sabila,
se obtiene el 93.3% de brotamiento. Al aplicar hormona natural, agua de
coco con sabila, se obtiene un 95% de brotamiento.

= El mejor tratamiento para la emision de hojas fue el agua de coco con 14.4
hojas por estaca en promedio durante el tiempo de evaluacion.
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6. IMPACTO

Con el trabajo de investigacién se consolidaron conocimientos en las especies si no
que se generaron especialmente con el camu ca mu, Myrciaria dubia y el arazj,
Eugenia stipitata.

No hay reportes de la multiplicacion asexual o por estaca del camu camu, el unico
método asexual reportado hasta el momento es el injerto tipo astilla, con la
investigacion que se culmina se puede recomendar entonces la propagacion por
estaca, sumergiéndola en cristales de sabila para que el porcentaje de prendimiento
sea mayor del 86%.

En araza, con soélo remover mecanicamente la testa, se logra no soélo acortar el
tiempo de germinacion de la semilla, sino también lograr una multiplicacion de
plantulas mas uniforme en menos tiempo (93.7% a los 50 dias), cuando los reportes
indican que comienza a germinar entre los 20 y 30 dias prolongandose la
germinacién hasta los 120 dias.

Los resultados deben ser socializados para que puedan ser aprovechados por
productores de estos frutales que tienen gran potencial econémico en la region,
especialmente el araza que es el mas conocido y explotado.

La universidad por medio de las revistas de las facultades y programas debe dar a
conocer los resultados que se obtienen en las investigaciones realizadas por los
grupos de investigacion para que realmente sea considerada generadora de
conocimientos a las Umatas, Secretaria de Agricultura, Agricultores pioneros y la
comunidad en general.

La culminacién del proyecto con resultados tangibles es un aporte a la consolidacion
del grupo de investigacion CIDESPA al cual hacen parte los investigadores que lo
ejecutaron, por el aporte realizado al conocimiento de las especies amazdnicas
estudiadas.

Ademas la investigacion generd tres tesis de grado con la participacion de cinco
estudiantes de Ingenieria Agroecoldgica como coinvestigadores; cuatro estan ya
graduados y uno préximo a graduarse.

7. ESTRATEGIAS DE DIVULGACION

7.1. Informe y péster: Que se hace llegar a la Vicerrectoria de Investigaciones para
su divulgacion en su respectiva revista.

7.2. Foros y Seminarios: se participd como oponente en el primer Seminario de
Investigadores de Ingenieria Agroecoldgica — 2003 y en la Universidad Nacional de
Medellin se llevo al X Seminario de especies Promisorios. (Anexo 2)

7.3. Participacion a eventos Cientificos: Ponencia en el X Seminario de
especies promisorias en la Universidad Nacional de Medellin.
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8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En la ejecucion del trabajo de Investigacidn se traté de conservar el cronograma de
actividades propuesto en el proyecto inicial el cual iniciaria en agosto de 2002 y
terminaria en julio 2003; para el desarrollo de investigacién de araza y Copoazu no
se presentaron problemas; el problema se presentd con el material vegetal del
camu camu, especialmente con la semilla sexual, no se pudo adquirir en el
departamento, se solicitdé al Peru pero no obtuvimos el dinero para pagar el envio, lo
que justifica el hecho de terminar la investigacion a finales de noviembre de 2003 y
se entrega el informe los primeros quince dias de diciembre. (Anexo 3)

9. PRESUPUESTO

El proyecto fue aprobado inicialmente por $1.200.000= de este rubro se solicitd un
avance por $300.000= en el primer semestre de 2003 para la compra de la semilla
sexual del araza y Copoazu, bandejas para germinacion, impresiones fotograficas,
bolsas plasticas y papeleria, este rubro fue debidamente soportado y legalizado en
la pagaduria de la universidad en junio de 2003.

Para la continuacion del proyecto se solicité un avance por $700.000= para la
compra del resto de material vegetal, impresiones fotograficas, dibujos
esquematicos y poster, y no hubo mas disponibilidad de presupuesto para la
culminacion de la investigacién siendo asumida ésta por los investigadores y
coinvestigadores para no perjudicar la investigacion, aun estamos esperando el
desembolso.

10. GESTION.
El proyecto se gestiond y fue aprobado en Vicerrectoria de investigaciones de
Uniamazonia.
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ANEXO 6: GUIA PARA LA EVALUACION DE INFORMES FINALES DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

FORMATO 06-01 GUIA PRESENTACION DE INFORME FINAL

NOMBRE DEL PROYECTO: REPRODUCCION SEXUAL Y ASEXUAL DE LAS ESPECIES PROMISORIAS : ARAZA, Eugenia stipitata
MacVaugh; Copoazu, Theobroma grandiflorum Wild ex Spreng (Shum) y Camu camu,Myrciaria dubia (H.B.K)MacVaugh, DE LA AMAZONIA
COLOMBIANA

INVESTIGADOR PRINCIPAL:CARMEN DOLORES BEDOYA DE MUNOZ, MERCEDES MEJIA LEUDO

OTROS INVESTIGADORES: LUZ COLOMBIA VARGAS, NORHA ROSA OBREGON, MARTHA POVEDA, SANDRA MONICA PARAMO Y LAIN
ARTUNDUAGA

NOMBRE DEL GRUPO DE INVESTIGACION: CIDESPA

LINEA DE INVESTIGACION:SISTEMAS AGROECOLOGICOS

OBJETIVOS:

GENERAL
Estudiar el efecto del tipo de propagacion por semilla y estaca sobre la germinacion de algunas especies promisorias: Araza, Eugenia
stipitata MacVaugh; Copoazu, Theobroma grandiflorum Wild ex Spreng (SHUM) y Camu camu, Myrciaria dubia, (H.B.K.) MacVaugh

ESPECIFICOS.
e Evaluar el prendimiento de estacas en Araza, Copoazu y Camu camu
e Evaluarla calidad de las semillas de Araza, Copoazu y Camu camu

PROBLEMA PLANTEADO: Falta de conocimiento basico sobre el tipo de reproduccion mas adecuado para la conservaion in situ de las especies
promisorias: araza, copoazu y camu camu que presentan comportamientoen almacenamiento semejante a semillas recalcitrantes, es decir,
pierden rapidamente una vez son retiradas del fruto, su viabilidad o poder germinativo.

*HIPOTESIS:"LA REPRODUCCION SEXUAL ES MEJOR QUE LA ASEXUAL EN LAS ESPECIES ARAZA, CAPOAZU Y CAMU CAMU”
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*GRADO DE AVANCE OBTENIDO: SE AVANZO CON LA INVESTIGACION, PUES SE COMPROBO QUE CON SOLO ESCARIFICAR
PARCIALMENTE LA SEMILLA DE ARAZA, ESTA REMOCION MECANICA DE LA TESTA ACELERA LA GERMINACION ( 93.7% DE
GERMINACION A LOS 50 DIAS) Y SE PUEDE RECOMENDAR LA PROPAGACION POR ESTACA O ASEXUAL DEL CAMU
CAMU,APLICANDO CRISTALES DE SABILA COMO ENRAIZADOR NATURAL ( 88%), QUE HASTA LA PRESENTE SE PENSABA QUE
NO SE PODIA REALIZAR.

*NUEVOS RETOS DE INVESTIGACION PLANTEADOS:INVESTIGACION EN LONGITUD Y DIAMETROS MAS ADECUADOS DE LAS
ESTACAS A ENRAIZAR EN COPOAZ~L'J Y ARAZA, TIPOS DE SUSTRATOS, USO DE ENRAIZADORES NATURALES Y CONSISTENCIA
DE LAS ESTACAS A ENRAIZAR (LENOSA, SEMILENOSA)

*GRADO DE COM’PROBACIC')N,O REFUTACION DE HIPOTESIS: SE CONFIRMO PARA EL ARAZA Y COPOAZU, MAS NO PARA EL
CAMU CAMU, PUES SE LOGRO PROPAGAR CON EXITO POR MEDIO DE ESTACAS O REPRODUCCION ASEXUAL

GESTION DEL PROYECTO: EL PROYECTO SE GESTIONO POR VICERRECTORIA DE INVESTIGACIONES CON EXITO, PUES SE
APROBO.

*OBSERVACIONES: DIFICIL LA EJECUCION DE LOS PROYECTOS POR PARTE DE DOCENTES OCASIONALES CON LAS
NUEVAS DISPOSICIONES DE NO PODER ACCEDER A AVANCES DE LOS RUBROS ASIGNADOS A LA INVESTIGACION.

*RECOMENDACIONES: SE DEBE TENER CONFIANZA EN LOS DOCENTES OCASIONALES QUE REALIZAN INVESTIGACION ,
PUES ES DIFICIL DEPENDER DE OTRAS PERSONAS PARA LA EJECUCION ECONOMICA DEL PROYECTO

*ACTORES INVOLUCRADOS: ADEMAS DE LOS INVESTIGADORES PRINCIPALES, CINCO ESTUDIANTES DE INGENIERIA
AGROECOLOGICA COMO COINVESTIGADORES.
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DOCUMENTOS SOPORTES ANEXOS DE ASISTENCIA A EVENTOS, CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y ANASIS DE VARIANZA DE
UNO DE LOS ESTUDIOS.

(Anexos Técnicos y/o administrativos que sustenten los diferentes puntos del informe final).
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FORMATO 06-02 GUIA EVALUACION DE INFORME FINAL: DIRECTOR DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO: INVESTIGACION EN REPRODUCCION SEXUAL Y ASEXUAL DE LAS
ESPECIES PROMISORIAS: ARAZA, Eugenia stipitata MacVaugh; COPOAZU, Theobroma grandiflorum Wild ex
Spreng (SHUM) Y CAMU CAMU Myrciaria dubia, ( H.B.K.) MacVaugh DE LA AMAZONIA COLOMBIANA

INVESTIGADOR PRINCIPAL / DIRECTOR:CARMEN DOLORES BEDOYA DE MUNOZ, MERCEDES MEJIA
LEUDO

OTROS INVESTIGADORES: NORHA ROSA OBREGON, LUZ COLOMBIA VARGAS, LAIN ARTUNDUAGA,
SANDRA MONICA PARAMO Y MARTHA POVEDA.

NOMBRE DEL GRUPO DE INVESTIGACION:CIDESPA

LINEA DE INVESTIGACION:SISTEMAS AGROECOLOGICOS

PARALELO ENTRE PROYECTO APROBADO — INFORME FINAL:

DEL PROYECTO APROBADO Y EL INFORME FINAL HAY ALGUNAS DIFERENCIAS , POR QUE PARA EL
DESARROLLO DEL PROYETO SE REALIZAN REVISIONES BIBLIOGRAFICAS DE LAS CUALES LOS
INVESTIGADORES GENERAN IDEAS PARA QUE EL PROYECTO QUEDE MAS COMPLETO.POR
EJEMPLO LOS TRATAMIENTO DE ESCARIFICACION MECANICA Y QUIMICA DE LA TESTA DE LA
SEMILLA DE ARAZA NO SE CONTEMPLARON EN EL PROYECTO INICIAL, ASi COMO TAMPOCO LA
PROPAGACION CON APLICACION DE ENRAIZADORES NATURALES ( AGUA DE COCO Y CRISTALES
DE SABILA) A LAS ESTACAS DEL CAMU CAMU, AMBAS FUERON IDEAS NO PLANEADAS EN EL
PROYECTO Y QUE PARA SUERTE DE NOSOTROS TUVIERON EXITO.

COMENTARIOS: SE DEBE SEGUIR APOYANDO A LOS DOCENTES QUE QUIEREN HACER
INVESTIGACION, PUES LA UNIVERSIDAD DEBE SER GENERADORA DE CONOCIMIENTOS, PERO
TAMBIEN SE DEBE ACTUAR FRENTE AL PROBLEMA DE NO PODER ACCEDER A LOS APORTES DE LA
UNIVERSIDAD PARA INVESTIGAR, EN NUESTRO CASO POR SER OCASIONALES.DE ALGUNA MANERA
SE DEBE ESTIMULAR A LOS DOCENTES QUE QUIEREN HACER INVESTIGACION Y NO SE PRETENDE
DE NINGUNA MANERA ESTIMULOS ECONOMICOS, MAS BIEN ALGUN TIPO DE RECONOCIMIENTO
ACADEMICO O CURSOS DE CAPACITACION AFINES CON LOS GRUPOS DE INVESTIGACION EN LOS
PERIODOS INTERSEMESTRALES QUE ES CUANDO EL DOCENTE TIENE MENOS PRESION.

SE DEBEN APOYAR LOS GRUPOS DE INVESTIGACION INTERDISCIPLINARIOS.

OBSERVACIONES: No es un secreto que actualmente en la universidad una de las fallas que tenemos es la poca
produccion en investigacion, no hemos aprovechado que en la regién donde esta ubicada la universidad, hay
mucha investigacion basica por iniciar, tenemos que capitalizar toda la diversidad faunistica, y floristica para
conocerla mejor y asi poder darle el uso y usufructo que se dedeberia , aprovechando el recurso humano de
excelentes calidades como son los profesores y estudiantes que realmente tienen sentido de pertenencia y hacen
universidad. deben existir formas para motivar a la investigacion, se debe de alguna manera publicar o socializar
los resultados de las diversas investigaciones que estan generando conocimiento.en la ejecucion de los proyectos
de investigacion, el tiempo de dedicacion es lo que mas se necesita para la ejecuciéon y capacitacion del
investigador.

ANEXO 7: MECANISMOS DE  EVALUACION Y DESARROLLO
fiNANCIERO
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FORMATO 07-01 GUIA INFORME EJECUCION FINANCIERA

NOMBRE DEL PROYECTO, INVESTIGACION EN REPRODQCCION SEXUAL Y ASEXUAL DE LAS
ESPECIES PROMISORIAS: ARAZA stipitata MacVaugh; COPOAZU, Theobroma grandiflorum Wild ex Spreng
(SHUM) Y CAMU CAMU Myrciaria dubia, ( H.B.K.) MacVaugh DE LA AMAZONIA COLOMBIANA
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INFORME DE EJECUCION FINANCIERA

Entidad:VICERRECTORIA
INVESTIGACIONES-UNIAMAZONIA

DE

comprendido entre FEBRERQO Y JUNIO DE 2003

Titulo del Proyecto: INVESTIGACION EN REPRODUCCIQN SEXUAL Y ASEXUAL DE LAS ESPECIES
PROMISORIAS: ARAZA stipitata MacVaugh; COPOAZU, Theobroma grandiflorum Wild ex Spreng
(SHUM) Y CAMU CAMU Myrciaria dubia, ( H.B.K.) MacVaugh

Aportes Universidad

Aportes Otras Fuentes

Total

Rubros Total Total Total |Ejecutad| Total Total Total E.Zgﬁ; d
Aprobad|Ejecutad| Desemb o] Aprobad|Ejecutad|Desemb J
o durante
o) o olsado | durante o] o] olsado .
; periodo
periodo
Personal de la Entidad
1. |Contratado para el
Proyecto
2 Equipo Propio,
" |Adquirido o Arrendado
Materiales:
3 Sem/{las,l_)gndejas de |1.200.00 300.000 1300.000
germinacion. Bolsas |0
plasticas, fotografias.
4. |Construcciones
5. Viajes
Medios de Transporte
6. Propios, Adquiridos o
Alquilados
7. |Bibliografia
8. |Capacitacion Personal
9 Mantenimiento y
" |suministros
10. |Administracion
Servicios Técnicos y
11. ,
Consultorias
12 Gastos de Propiedad
" |Industria/Intelectual
13. |Oftros
14. |Imprevistos
Descuentos y
15. .
deducciones
Totales 300.000




FORMATO 07-02 GUIA INFORME EJECUCION FINANCIERA

NOMBRE DEL PROYECTO: INVESTIGACION EN REPRODUCCI,ON SEXUAL Y ASEXUAL DE LAS
ESPECIES PROMISORIAS: ARAZA stipitata MacVaugh; COPOAZU, Theobroma grandiflorum Wild ex
Spreng (SHUM) Y CAMU CAMU Mpyrciaria dubia, ( H.B.K.) MacVaugh DE LA AMAZONIA COLOMBIANA

ANEXO DETALLADO DE GASTOS DEL INFORME DE EJECUCION FINANCIERA
RELACION DE COSTOS DEL PROYECTO
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1. PERSONAL: DE LA ENTIDAD O CONTRATADO PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

FECHA DE PAGO COMPROBANTE DE| CARGO NOMBRE DEL | IMPORTE
PAGO PERSONAL
SUBTOTAL PERSONAL
2. EQUIPO ADQUIRIDO, ARRENDADO O PROPIO
FECHA DE No. COMPROBANTE | DESCRIPCION | PROVEEDO| PAISDE | IMPORTE
PAGO FACTURA DE PAGO R ORIGEN
SUBTOTAL EQUIPOS
3. MATERIALES
FECHA DE No. COMPROBANTE DESCRIPCION PROVEEDOR IMPORTE
PAGO FACTURA DE PAGO
SUBTOTAL MATERIALES
4. CONSTRUCCIONES ]
FECHA DE No. COMPROBANTE DESCRIPCION PROVEEDOR IMPORTE
PAGO FACTURA DE PAGO
SUBTOTAL CONSTRUCCIONES
5. VIAJES
FECHA DE No. COMPROBANTE DESCRIPCION PROVEEDOR IMPORTE
PAGO FACTURA DE PAGO
SUBTOTAL VIAJES
6. MEDIOS DE TRANSPORTE
FECHA DE No. COMPROBANTE |DESCRIPCION PROVEEDOR |IMPORTE
PAGO FACTURA |DE PAGO
SUBTOTAL MEDIOS DE TRANSPORTE
7. BIBLIOGRAFIA
FECHA DE No. COMPROBANTE DESCRIPCION PROVEEDOR IMPORTE
PAGO FACTURA DE PAGO
SUBTOTAL BIBLIOGRAFIA
TOTAL EJECUCION
ANEXO 8: FORMATO ACTUALIZACION DATOS DE INVESTIGADORES
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FORMATO 08-01 HOJA DE VIDA RESUMEN

NOMBRE DEL PROYECTO:

INVESTIGACION EN REPRQDUCCION SEXUAL Y ASEXUAL DE LAS ESPECIES PROMISORIAS: ARAZA
stipitata MacVaugh; COPOAZU, Theobroma grandiflorum Wild ex Spreng (SHUM) Y CAMU CAMU Myrciaria
dubia, ( H.B.K.) MacVaugh DE LA AMAZONIA COLOMBIANA

1. NOMBRE: CARMEN DOLORES
APELLIDOS: BEDOYA DE MUNOZ
FECHA DE NACIMIENTO: AGOSTO 6 DE 1.953

CEDULA DE CIUDADANIA: 31144806 EXPEDIDA EN: PALMIRA
NACIONALIDAD:COLOMBIANA
TELEFONO OFICINA: 4358786 EXTENSION: 137

TELEFONO RESIDENCIA:4345075

CORREO ELECTRONICO:

AREA EN LA QUE TRABAJA ACTUALMENTE: SISTEMAS AGROECOLOGICOS

AREA EN LA QUE PUEDE DAR ASESORIA: CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
AREA EN LA QUE IMPARTE DOCENCIA: SANIDAD VEGETAL, SISTEMAS AGROFORESTALES
ASOCIACIONES A LAS QUE PERTENECE: AL COLPRA DEL ICA

2. TITULOS OBTENIDOS (Area, Universidad, Afio) INGENIERO AGRONOMO, UNIVERSIDAD
NACIONAL,1.984

3. ESPECIALISTA EN EDUCACION AMBIENTAL, UNIVERSIDAD DEL BOSQUE,2001

4. CARGOS DESEMPENADOS (Cargo, Institucién, Fecha)

PUBLICACIONES RECIENTES:

Liste solamente las cinco publicaciones mas importantes que haya hecho en los ultimos cinco afios. Articulos
en proceso de publicacion pueden aceptarse con la correspondiente aclaracion). Por favor anote las
referencias bibliograficas completas del autor (es), titulo, revista, volumen, pagina y afo.

5. PATENTES O PROTOTIPOS:




