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Si bien la tecnologia estd de la mano de la agricultura, uno de los problemas observables es la germinacidon de semillas de frutales
debido a la latencia, dormancia y dureza seminal de ellas, que exige un manejo adecuado de sustrato, métodos de escarificacién y
almdcigo. El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar el efecto de métodos de escarificacion en la semilla de lGcumo
(Pouteria licuma (Ruiz & Pav.) Kuntze) en el Centro Experimental Cota Cota. Los tratamientos que se emplearon como métodos de
escarificacion fueron: T1 (remojo en agua durante 24 horas), T2 (escarificacion con lija), T3 (escarificacién quimica) y un TO (testigo).
Se utilizé el disefio completamente al azar, con tres tratamientos mas un testigo, cada tratamiento tuvo seis repeticiones haciendo
un total de 24 unidades experimentales. Los pardmetros que se evaluaron fueron: porcentaje de emergencia, porcentaje de
germinacion, altura de planta, nimero de hojas y didmetro del tallo. Las semillas de licumo sometidas al T2 obtuvieron los mejores
resultados, con un porcentaje de germinacion del 90%, seguido del T3 que obtuvo un 63,33%, TO con un 60% y finalmente el T1 con
46.67%. En cuanto a la variable porcentaje de emergencia se observé al T3 con 83,33%, seguido del T3, T1y finalmente TO, con 70,43
y 37% respectivamente. En la altura de planta el T3 consigui6 14,99 cm, seguido del T3 con 14,08 cm, esta variable fue evaluada por
cinco meses. En cuanto a la variable didmetro de tallo, estadisticamente no hubo significancia por tanto en todos los tratamientos
llegaron a un diametro de tallo en promedio 5,61 mm.

Pouteria lticuma, escarificacidn, germinacion.

Although technology is hand in hand with agriculture, one of the observable problems is the germination of fruit seeds due to the
issue of dormancy, dormancy and seminal hardness of them, which requires adequate management of the substrate, scarification
methods and seedling. The objective of this research work was to evaluate the effect of some scarification methods on lucumo seed
(Pouteria lucuma (Ruiz & Pav.) Kuntze) at the Cota Cota Experimental Center. The treatments used were the scarification methods:
T1 (soaking in water for 24 hours), T2 (scarification with sandpaper), T3 (chemical scarification) and a TO (control). The completely
randomized design was used, with 3 treatments plus a control. Each treatment had 6 repetitions making a total of 24 experimental
units. The parameters that were evaluated were: emergence percentage, germination percentage, plant height, number of leaves,
stem diameter. Lucumo seeds subjected to T2 obtained the best results, with a germination percentage of 90%, followed by T3 that
obtained 63.33%, TO with 60% and finally T1. Regarding the variable percentage of emergence, T3 was observed with 83.33%,
followed by T3, T1 and finally TO, with 70.43 37% respectively. In plant height, T3 reached 14.99 cm, followed by T3 with 14.08cm,
this variable was evaluated for five months. Regarding the stem diameter variable, statistically there was no significance, therefore
in all the treatments they reached an average stem diameter of 5.61 mm.

Pouteria lucuma, scarification, germination.
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INTRODUCCION

En Bolivia no se tiene datos de produccion de
lGcumo (Pouteria lucuma (Ruiz & Pav.) kuntze), sin
embargo, se conoce que en la localidad de Rio Abajo
del departamento de La Paz se tiene esta especie
cultivable, cuya producciéon se comercializa en el
mercado Rodriguez de la ciudad de La Paz. Uno de
los obstaculos que se enfrenta en la propagacién del
[Ucumo es una posible latencia, dormancia y dureza
seminal de las semillas, lo cual incrementa el tiempo
de germinaciéon, atrasando todo el proceso de
almacigo y trasplante a campo definitivo.

Para Maza y Paucar (2020), la licuma es una
fruta de origen andino, de forma ovoide, color
amarillo verdoso, aroma agradable y sabor dulce
intenso. En los ultimos aflos ésta sUper fruta ha
ganado gran popularidad en el mercado
internacional, y su demanda tiende a incrementarse
exponencialmente en el futuro, debido a sus
propiedades como alimento funcional por sus
componentes bioactivos como B-carotenos, niacina,
compuestos fendlicos, fitoesteroles, entre otros que
dotan a esta fruta de propiedades beneficiosas para
la salud, como su accion antiinflamatoria, efecto
antioxidante, accion antihipertensiva,
antibacteriana, energizante, cicatrizante, y su uso
como edulcorante natural.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion de la zona de estudio

El presente trabajo de investigacién se
realizé durante la gestion 2019 en el Vivero
Multipropdsito perteneciente al Centro
Experimental Cota Cota de la Facultad de Agronomia,
Universidad Mayor de San Andrés del departamento
de La Paz, Bolivia. Geograficamente se encuentra
ubicada a 16°32'04" latitud sud y 38°03'44" de
longitud oeste, a una altitud de 3445 m.s.n.m,
distante a 15 km de la ciudad de La Paz.

Metodologia

Para la investigacidon se usaron semillas de
lUcumo, que fueron tratados a tres métodos de
escarificacion mas un testigo, para romper la
latencia, dormancia y dureza seminal. Al interior del
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Vivero Multiprésito, la temperatura promedio

registrada fluctud entre 23,5 a 30.0 °C.

La preparacion de sustrato de la almaciguera
fue bajo una proporcion de (1:1:2) con arena, tierra
negra y turba respectivamente, el cual fue
desinfectado y tamizado para cada almaciguera de
1,76 m?, que fue llenado hasta el ras de la altura de
la almaciguera (10 cm).

Las semillas se obtuvieron de una
productora local que comercializa este producto en
el mercado Rodriguez, la cual indicd que los frutos de
[Gcuma proceden de Rio Abajo-La Paz. Después de
obtener los frutos, se extrajeron las semillas, cuya
cantidad varian entre uno a dos por fruto. Una vez
extraidas las semillas, se las secd y retird el
excedente de pulpa, para luego realizar Ia
escarificacién segun cada tratamiento.

Con respecto a los métodos de escarificacién
fueron los siguientes: Tratamiento uno (T1) (remojo
de las semillas en agua), se colocaron las semillas de
[Gcumo, en un recipiente con agua hervida que
alcanzé el punto ebullicion a 89°C, dejandolas
durante 24 horas, sin embargo, la temperatura del
agua fue disminuyendo al pasar las horas. Para el
tratamiento dos (T2) (lijado de las semillas), consistid
en lijar las semillas en la parte media y superior sin
llegar a perforar demasiado la testa de la semilla, se
lijé aproximadamente entre 30 a 50 segundos por
semilla, tarea realizada antes de la siembra. El
tratamiento tres (T3) consisti6 en un método
quimico con el uso del &cido sulfurico al 10%, que es
una sustancia extremadamente corrosiva, se utilizé
un equipo de proteccion (guantes, lentes y pinzas),
en una bandeja se sumergieron las semillas durante
20 segundos antes de la siembra, en una almaciguera
previamente regada a capacidad de campo. El testigo
(TO) fue al que no se le aplicé ningln tratamiento, sin
escarificacién. El disefio experimental utilizado fue
un disefio completamente al azar, con ftres
tratamientos mas un testigo como, con seis
repeticiones obteniéndose un total de 24 unidades
experimentales, conformadas cada una, por cinco
subunidades (muestras). Las variables de respuesta
fueron: porcentaje de emergencia, porcentaje de
germinacion, altura de planta (cm), nimero de hojas,
diametro del tallo (mm).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Porcentaje de germinacion

EnlaTabla 1 se puede observar el andlisis de
varianza para la variable porcentaje de germinacién
en la cual se muestran diferencias altamente
significativas (p<0.01), entre cada tratamiento.

Tabla 1. Andlisis de varianza para el porcentaje de
germinacion

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 5933,33 3 1977,78 12,90 0,0001**
Tratamiento 5933,33 3  1977,78 12,90 0,0001**
Error 3066,67 20 153,33
Total 9000,00 23

Coeficiente de variacion =19,05 %.
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De acuerdo al analisis de varianza, existen diferencias
significativas entre los tratamientos aplicados a la
semilla de Idcumo, entonces los métodos de
escarificacion que se aplicaron tuvieron diferencias
en el porcentaje de germinacién (p<0.0001). En la
prueba Duncan T3 y TO tienen una semejanza
estrecha en el porcentaje de germinacion de 63,33%
y 60.00% respectivamente, a la vez se pudo
evidenciar que el T2 (escarificacién con lija) obtuvd
un 90.00% de germinacién. El T1 solo alcanzé un
46.67%, evidenciandose que el tiempo de sumersion
y la temperatura del agua son factores que, si
presentan un efecto positivo o pueden desfavorecer
el tratamiento, al ser un peligro al cocerse la semilla
hasta matarla (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de germinacién a los 42 dias de la siembra de semillas de lucumo a diferentes de métodos de
escarificacion.

Jimenez (2015), en la evaluacion de seis
especies forestales bajo tres tratamientos
pregerminativos observd que el tratamiento pre
germinativo con el menor rendimiento fue
escarificacién en agua caliente a 85°C por tres
minutos; puesto que por la alta temperatura se corre
el riesgo de cocer las semillas. Viendo esta referencia
en la presente investigacion, la semilla de ldcumo
presentd un resultado considerable.

Es necesario resaltar el método de
escarificacién con lija (T2) que logré un 90.00% de
germinacion, porque la lija llega a adelgazar la testa
y acelerar su rompimiento. Con esta técnica se
obtiene la hidratacién e hinchamiento lo cual acerca
a un aproximado del 100% de germinacién de
semillas con dificultad para germinar (Celaya et al,,
2017).
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En la investigacion que se realizé solo estuvo
en un tiempo de sumersion de 20 segundos en acido
sulfdrico, al comparar con otras investigaciones
como la evaluacion de Gonzélez et al. (2008) en
semilla de Toromiro se muestra cifras significativas
actuando el acido sulfdrico como un método de
escarificaciéon, remojandolo durante 30 minutos

La germinacion de la semilla del género
Pouteria tarda aproximadamente de 45 a 70 dias,
este dato se da a que la semilla tiene una testa dura
(Nava y Ricker, 2005).

Porcentaje de emergencia
EnlaTabla 2, se puede observar el andlisis de

varianza del porcentaje de emergencia, cuyas
diferencias son altamente singificativas.
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Tabla 2. Analisis de varianza para el porcentaje de

emergencia
F.V. SC Gl CM F p-valor
Mod 8733,33 3 2911,11 10,40 0,0002
Trat 8733.33 3 2911,11 10,40 0,0002**
Error 5600,00 20 280,0
Total 14333,33 23

Coeficiente de Variacion = 28,69%

En la Figura 2, se puede observar los dias y el
porcentaje de emergencia para cada tratamiento. El
T2 llegd a emerger a los 45 dias, contabilizando
desde el dia de la siembra que fue 24 de mayo de
2019, este fue el mejor tratamiento, seguido del T3
que llego a emerger a los 48 dias, T1 emergid a los 52
dias y el TO a los 55 dias. En las comparaciones de
medias de los tratamientos con la prueba Duncan, se
presentd un porcentaje de emergencia en el T2 con
un 83,33% no teniendo diferencia significativa con el
T3 con un 70,00%, el tratamiento T1 obtuvo 43,33%
y el TO con 36,67%.
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Figura 2. Porcentaje y dias de emergencia para la semilla
de lucumo.

El resultado obtenido para el T2 es similar a
la investigacion que realizd Ramirez et.al (2012) en
leucaena, donde concluye que los tratamientos pre
germinativos permitieron incrementar y adelantar la
emergencia solo en las semillas de leucaena, el
tratamiento consistié en la escarificacion de las
semillas de leucaena con lija No.80 durante 20 miny
el remojo en agua por 24 h, con cambios de agua
cada 12 h, produjo un alto porcentaje de
emergencia. Estos tratamientos pregerminativos son
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ambientalistas, fdaciles y econdmicos para los

productores y los viveristas.
Altura de planta

El andlisis de varianza muestra diferencias
altamente significativas entre los tratamientos

evaluados (Tabla 4).

Tabla 4. Andlisis de varianza para la altura de las

plantulas
F.V. SC Gl ™ F p-valor
Modelo 21,66 3 7,22 23,27 <0,0001**
Tratamiento 21,66 3 7,22 23,27 <0,0001**
Error 6,21 20 0,31
Total 27,86 23
C.V.=4.07%

Se pudo observar en la investigacidon, que
paso aproximadamente 5 meses para tener una
altura promedio de 15-18 cm de altura en un 50% de
las plantulas. En la prueba de Duncan a un nivel de
significancia del 5%, hubo diferencias significativas
en la variable de altura de plantula, para el T2
presento una altura promedio de 14,4 cm,
relativamente mayor y mostrando diferencia con los
demas tratamientos siendo este el mejor
tratamiento, seguido por el T3 que tuvo una altura
promedio de 14,08 cm, luego el T1 y por ultimo el
testigo.

En la investigacion de los tratamientos fisicos
y quimicos en la germinacion de semillas de especies
nativas del Altiplano se menciona que el porcentaje
de emergencia va relacionado con la altura de planta,
se podria decir que mientras mayor porcentaje de
emergencia habra mayor altura (Condoriy Martinez,
2020).

Diametro del tallo

Del andlisis estadistico para el didmetro de
tallo, se determind que no existe diferencias
significativas entre tratamientos mas el testigo. Al
observar que no hubo diferencia en el andlisis
estadistico, no se realizé la prueba Duncan.
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Tabla 5. Analisis de varianza para el didmetro de tallo

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,08 3 0,03 0,12 0,9450
Tratamiento 0,08 3 0,03 0,12 0,9450(NS)
Error 4,33 20 0,22
Total 4,41 23
C.V.=8,30%
Sin embargo, se obtuvo promedios en los efecto en la variable didmetro de tallo
cuales el TO tuvo un promedio de didmetro de tallo significativamente.
de 5,70 mm que es mayor a los demas tratamientos,
sin embargo la diferencia es demasiado minima lo Ndmero de hojas
cual no es significativo. Al observar no existe El ANVA indica que hubo una alta

diferencias entre tratamientos, lo cual nos da a
entender que ningin método de escarificacion tuvo

significancia (**) en la variable nimero de hojas
(Tabla 6).

Tabla 6. Andlisis de varianza para el nimero de hojas en las plantulas

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 39,33 3 13,11 26,57 <0,0001
TRAT 39,33 3 13,11 26,57 <0,0001%**
Error 9,87 20 0,49
Total 49,19 23
C.V.=5,99

Durante la investigacion se observé que al CONCLUSIONES

inicio de la emergencia presenta dos hojas no
verdaderas, posteriormente se desarrollan las hojas
verdaderas. El intervalo de tiempo en la aparicién de
nuevas hojas verdaderas dura entre 15 a 20 dias
después que se tomd el dato de la germinacién,
entonces se establece que a los 4 meses después de
la germinacion la altura maxima que se registro es de
17cm con 15 a 16 hojas verdaderas como maximo, lo
cual ocurrié con la T2 (escarificacion con lija).

Para muchas especies, las reservas
alimenticias de las semillas se van agotando
entonces cualquier desarrollo posterior de la
plantula, dependerd de la fotosintesis, entonces
tener un mayor numero de hojas favorece a la
plantula (Vargas, 2019).

En la prueba de Duncan todos los
tratamientos son diferentes, el tratamiento T2
(escarificacion con lija) demuestra mejor promedio
de numero de hojas con 13 hojas, seguido del T3
(escarificacién con acido sulfurico) con 12 hojas en
promedio, después Tl1(escarificacion con agua
caliente)con 11 hojas y por ultimo TO(sin
escarificacién) con 10 hojas.
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El método de escarificacion éptimo para el
porcentaje de germinacion de las semillas de
lUcumo, fue el T2 (escarificacidon con lija) puesto que
obtuvo los mejores resultados, observandose que a
los 45 dias logré un 90% de germinacion, seguido
por el T3,TO y T1 con 63,60,47 % respectivamente.
En el porcentaje de emergencia se pudo observar
gue el T2 siguié siendo el mejor con un 83,33% de
emergencia a los 45 dias. En cuanto al desarrollo de
didmetro de tallo no se vio significancia ya que la
diferencia entre los didmetros de tallos de cada
tratamiento fue minima .En la variable altura de
planta el mejor tratamiento fue el T2 (escarificacién
con lija) con un promedio de 14,99cm a los 5 meses
desde la emergencia a diferencia del TO (testigo),
que logrdé una altura de planta igual a 12,46 cm
.Finalmente en la variable numero de hojas al igual
gue las demas variables de respuesta el T2
(escarificacion con lija) tuvo el mejor resultado con
14 hojas en promedio, seguida por el T3
(escarificacion con acido sulfdrico) con un 12 hojas,
T1(escarificaciéon con remojo en agua) 11 hojas vy
por Ultimo el TO(testigo) con 10 hojas, habiendo
diferencias entre todos los tratamientos. De esta
manera se concluye que si existe efecto positivos en
la escarificaciéon de semillas de Lucumo.
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