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RESUMEN

El objetivo del presente estudio sobre la palmera Phoenix canariensis Wildpret fue evaluar
los efectos de diferentes tratamientos pregerminativos en las semillas de esta especie,
para su posterior uso en la silvicultura urbana. Se emplearon seis tratamientos
pregerminativos: Escarificacion (Tgs), Agua caliente (Tca), Agua fria (Tr), Acido
clorhidrico de 9% por 15 minutos (Tais), Acido clorhidrico de 9% por 30 minutos (T az0)
y el tratamiento Testigo (TtE). Se report6 el porcentaje de germinacion (PG) y la cantidad
de dias requeridos para alcanzar el maximo de germinacién (periodo de energia). Los
resultados mostraron que los tratamientos mas eficaces fueron el de Escarificacion (Tks)
con un porcentaje de germinacion de 81,33% desde el dia 22 hasta el dia 35 del ensayo y
el tratamiento con Agua caliente (Tca) con un porcentaje de germinacién de 86,67 %
desde el dia 32 hasta el dia 35 que dur6 el ensayo. Estos resultados evidencian que el uso
de tratamientos pregerminativos puede ser esencial para superar la latencia fisica de las
semillas de Phoenix canariensis y promover su germinacion més rapida y uniforme,
aspecto clave para la produccién de plantas destinadas a proyectos de reforestacion en

contextos de silvicultura urbana.

Palabras clave: Phoenix canariensis, tratamientos pregerminativos, propagaciéon de

semillas, silvicultura urbana, palmeras.

ABSTRACT

The objective of the present study on Phoenix canariensis Wildpret was to evaluate the
effects of different pre-germination treatments on the seeds of this species, with a view
to their potential use in urban forestry. Six pre-germination treatments were applied:
Scarification (Tgs), Hot Water (Tca), Cold Water (Trr), Hydrochloric Acid at 9% for 15
minutes (Tais), Hydrochloric Acid at 9% for 30 minutes (Tas0), and a Control treatment
(Tte). The Germination Percentage (GP) and the number of days required to reach
maximum germination (Energy Period) were recorded. The results showed that the most
effective treatments were Scarification (Tgs), with a Germination Percentage of 81,33 %
from day 22 to day 35 of the trial, and Hot Water (Tca), with a Germination Percentage
of 86,67 % from day 32 to day 35. These findings highlight that the use of pre-germination
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treatments can be essential to overcoming the physical dormancy of Phoenix canariensis
seeds and promoting faster and more uniform germination —an important factor for the
production of seedlings intended for reforestation projects within the framework of

urban forestry.

Keywords: Phoenix canariensis, pregerminative treatments, seed propagation, urban

forestry, palm trees.

RESUMO

O objetivo deste estudo com a palmeira Phoenix canariensis Wildpret foi avaliar os
efeitos de diferentes tratamentos pré-germinativos em sementes desta espécie para
posterior utilizagdo em arborizagdo urbana. Foram utilizados seis tratamentos pré-
germinativos: escarificacdo (TES), tratamento com dgua quente (HWT), tratamento com
agua fria (CWT), acido cloridrico a 9% por 15 minutos (HW15), acido cloridrico a 9% por
30 minutos (HW30) e o tratamento controle (CTT). A porcentagem de germinacao (GP)
e o namero de dias necessarios para atingir a germinacdo méaxima (Periodo de Energia)
foram relatados. Os resultados mostraram que os tratamentos mais eficazes foram a
escarificagdo (SST), com uma taxa de germinagdo de 81,33% do dia 22 ao dia 35 do ensaio,
e o tratamento com dgua quente (HWT), com uma taxa de germinagao de 86,67 % do dia
32 ao dia 35 do ensaio. Esses resultados demonstram que o uso de tratamentos pré-
germinativos pode ser essencial para superar a dorméncia fisica das sementes de
Phoenix canariensis e promover uma germinacdo mais rapida e uniforme, aspecto
fundamental para a produgdo de plantas para projetos de reflorestamento em contextos

de silvicultura urbana.

Palavras-chave: Phoenix canariensis, tratamentos pré-germinativos, propagacdo de

sementes, silvicultura urbana, palmeiras.
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INTRODUCCION

De la familia Arecaceae, las especies mas importantes por su uso ornamental destacan:
Phoenix dactylifera L., Phoenix roebelenii O Brien, Phoenix canariensis Wildpret, Phoenix
theophrasti Greuter, Phoenix sylvestris (L.) Roxb. y Phoenix reclinata Jacq. Asimismo, se
reporta que practicamente todas las especies han sido cultivadas por los viveristas y
fruto de esto es la amplia diversidad que existe en los jardines de todo el mundo
(Martinez Rico 2017). El presente estudio se centrara en Phoenix canariensis Wildpret. Es
una palmera originaria de Islas Canarias, presenta un tamafio grande (aproximadamente
20 m) y esbelto, tiene hojas pinadas con segmentos en un plano y sus foliolos inferiores
se transforman en fuertes espinas (Santa Cruz ef al., 2021). Presenta una copa amplia,
frondosa y densa (Bulnes et al., 2017). Conocida comtiinmente como “palmera Fénix” o
“palmera canaria” es una especie introducida en ciudades costeras (Lima, capital de
Perti) y en la sierra del Pert (ciudades de Palca, Tarma, Caraz y Huaraz), donde es muy

apreciada por su uso ornamental en el &mbito urbano (Brack 1999).

La mayoria de las palmeras presentan semillas con la testa dura y en estado de latencia
fisica, por lo que su germinacién requiere de condiciones de humedad, temperatura,
aireacion, luz y de un tiempo prolongado para su germinacién. Por ello, se recomienda
el uso de tratamientos pregerminativos que favorezcan la degradacion de la testa (Leon
y Saldafia, 2011). En relacién con la latencia fisica, Broschat et al. (2014) mencionan que,
en el caso de las palmeras del género Phoenix, el aumento en el porcentaje y la velocidad
de germinacion responde a la remocién del mesocarpio (testa) cuando el fruto ha
alcanzado la madurez, presentando una coloracién roja, naranja o tonos marrones. Por
ejemplo, para el caso de Phoenix canariensis, se ha reportado previamente como
tratamiento pregerminativo de sus semillas su inmersién en agua tibia de 24 a 48 horas

(Paladini 1992).

La silvicultura urbana integra el cultivo y manejo de arboles y palmeras para garantizar
el bienestar de la poblaciéon que habita el medio urbano, otorgando servicios ambientales
a las ciudades (Huaman et al., 2024). Entre ellos, la contribucién a la biodiversidad
urbana que proporciona habitat y sombra para la fauna urbana promoviendo la

conservacion ex - situ de la especie; el valor estético y recreativo dado que su presencia

httpsy//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/903



/.

CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 REVISTA CUBARA DE
Revista CFORES, septiembre-diciembre 2025; 13(3): €903 e s

en paisajes y espacios publicos embellecen con su forma y color lo cual permite mejorar

la calidad de vida de los pobladores (Martinez Rico 2017).

Cabe sefialar que, la silvicultura urbana en Latinoamérica atin reporta una orientaciéon
simplista por la poca disponibilidad de espacios publicos, el elevado crecimiento
poblacional, el incremento en el nimero de viviendas y por el reducido grupo de
especies (arboles y palmeras) que se usan. Ademas, la investigacién en este campo es
minima comparada con otras regiones del mundo, a pesar de los altos niveles de

urbanizacién y biodiversidad en la region (Ordofiez-Barona et al., 2020).

Bajo este contexto, es importante documentar la mayor cantidad de informacién sobre
técnicas de propagacién de arboles y palmeras, para su posterior plantacion en avenidas,
parques, jardines y espacios publicos de nuestras ciudades. Para el caso de la palmera
Phoenix canariensis, esta se encuentra adaptada a las condiciones de sitio de diferentes
ciudades del Perti. Sin embargo, existe un desconocimiento sobre su ecologia y
silvicultura, lo cual limita el entendimiento completo de su comportamiento y manejo.
Por lo que se requiere de investigaciones adicionales sobre la germinacion de sus
semillas, para lograr una gestion més efectiva de esta especie emblematica en el paisaje

urbano.

El presente estudio busca evaluar el efecto de diferentes tratamientos pregerminativos
sobre el porcentaje de germinacion y el nimero de dias requeridos para alcanzar el
maximo de germinacién de la especie de palmera P. canariensis con la finalidad de
incrementar su propagacion en &reas urbanas, obteniendo plantas a bajo costo y en el

menor tiempo posible.

MATERIALES Y METODOS
Procedencia de las semillas

El periodo de recolecta de frutos y procesamientos de semillas de Phoenix canariensis se
realiz6 a fines de la estacién de verano (marzo y abril). Para ello, se recolectaron los frutos

de esta palmera de forma manual en el campus de la Universidad Nacional Agraria La
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Molina (UNALM) en el distrito de La Molina (departamento de Lima, Pert). Se
seleccionaron individuos adultos de palmeras (entre 5 y 7 individuos) mayores a 3 m de
altura, libres de plagas y enfermedades, de estipite recta; la colecta se realizé

directamente sobre las palmeras en pie, siguiendo las recomendaciones de Valera y

Aparicio (2011).

Para el procesamiento de las semillas, se realiz6 el lavado de los frutos, los cuales se
remojaron en agua limpia por 12 horas bajo condiciones de sombra. Las semillas
extraidas se lavaron y limpiaron (para eliminar restos del pericarpio). Luego, se procedi6
a su secado natural, colocdndolas en un contenedor bajo sombra y en un lugar ventilado.
Finalmente, estas fueron conservadas en bolsas de pléastico en el Laboratorio de
Silvicultura de la UNALM, hasta el momento de la aplicaciéon del ensayo de germinacion

mediante la aplicacién de tratamientos pregerminativos para romper la latencia fisica.
Tratamientos pregerminativos

En la presente investigacion se realizaron 6 tratamientos pregerminativos (Tabla 1),
tomando como referencia los trabajos de Ramos-Huapaya (2015) y de Zeberio y Pérez
(2020). Se utilizaron 75 semillas de Phoenix canariensis por cada uno de los tratamientos,

teniendo un total de 450 semillas en todo el ensayo.

Después de la aplicacién de los tratamientos pregerminativos, las semillas fueron
expuestas a corrientes de aire y tratadas con fungicida agricola en polvo (benomyl
técnico al 50%). La siembra se realiz6 en una bandeja metélica de germinacién (0,40 m x
0,60 m) a una profundidad del doble del tamafio de las semillas (3 cm
aproximadamente), conteniendo como sustrato arena de rio desinfectada, tal como lo
describe Ramos-Huapaya (2015). Respecto al disefio de la siembra, se emple6 un disefio
aleatorio al azar (DCA) y tres repeticiones por tratamientos (cada repeticién contuvo 25

semillas).
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Tabla 1.- Descripcion de tratamientos pregerminativos utilizados en el ensayo.

Tratamiento Descripcién
Tes Escarificacion Lijado de la testa
Trr Agua fria Remojo en agua fria por 24 horas y posterior lavado con

agua potable durante 2 minutos

Tca Agua caliente Remojo en agua caliente por 30 minutos y posterior lavado
con agua potable durante 2 minutos

Tas | Acido clorhidrico por Remojo por 15 minutos en acido clorhidrico de 9% y
15 minutos posterior lavado con agua potable durante 5 minutos
Taso | Acido clorhidrico por Remojo por 30 minutos en 4cido clorhidrico de 9% y
30 minutos posterior lavado con agua potable durante 5 minutos
Tt Testigo Semillas que no recibieron ningdn tratamiento
pregerminativo
Registro de datos

El registro de la germinacién (evidencia de la emergencia de la radicula) se realiz6 cada

3 dias durante un periodo de evaluacion de 35 dias (contabilizado a partir de la

instalacion del ensayo).

El conteo del nimero de semillas germinadas se transformé en porcentaje de

germinacion, el cual se evalu6é de manera acumulativa como la variable porcentaje de

germinacion (PG).

A partir de este valor, se calcul6 el periodo de energia (PE) y el dia en que germiné més

del 50% de las semillas evaluadas (Tabla 2).
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Tabla 2 — Descripcion de las variables evaluadas.
Variables Descripcién Fuente
Porcentaje de Porcentaje de semillas que germinaron con base enla | Viveros ef al.
germinacién (PG) totalidad de semillas sembradas durante 35 dias. (2015)
Periodo de energia | Cantidad de dias requeridos para alcanzar el maximo Pece et al.

(PE) valor de la tasa de germinacién. (2010)

Pruebas estadisticas

Se realiz6 la prueba Shapiro-Wilk que confirmé que los datos (ntimero de semillas
germinadas y porcentaje de germinacion) tienen una distribucién normal. Luego se
realiz6 el anélisis de la varianza y se ejecutaron pruebas de comparacién: Método de la
diferencia menos significativa de Fisher (LSD) y prueba de rango mdltiple de Tukey -
Kramer ambos a nivel de 95% de confianza (nivel de significancia de 0,05). De manera
adicional, se realiz6 el analisis de conglomerados (claster) que permitié agrupar la
variable de porcentaje de germinacién (PG) por algun criterio de homogeneidad. La
interpretacién del analisis clister se realiz6 a través de un dendrograma de similitud
(Nolasco-Chumpitaz et al., 2020). El software empleado para el anélisis de datos fue
Infostat (version 2020), tomando como referencias trabajos de Pece et al. (2010) y Zapata

et al. (2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tratamientos pregerminativos

La germinacién se inici6 en el dia 8 para cuatro tratamientos (Escarificacién, Agua Fria,
Agua Caliente y Acido clorhidrico por 15 minutos) y en el dia 10 para dos tratamientos

(Acido clorhidrico por 30 minutos y Testigo) (Figura 1).
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Figura 1.- Porcentaje de germinacion (PG) acumulado por tratamiento pregerminativo.

El tratamiento de Escarificacion (Trs) demostré resultados positivos al lograr una
germinacion alta y homogénea (Figura 1). Utello et al. (2023) sefialan que el lijado manual
(escarificacién) alcanza los mejores valores en uniformidad en la germinacién de
semillas, independientemente del tipo de semilla. En complemento, Zapata et al. (2017)
mencionan que la escarificacion mecénica (lija) permite disminuir los costos de
produccién y ayuda a obtener plantas uniformes. Lo cual indica que la accién abrasiva
de la lija, usada en el tratamiento de Escarificacién (Tks), aceleré el ingreso de agua al
interior de las semillas de Phoenix canariensis y el intercambio gaseoso necesario para

desencadenar su germinacion.

De los seis tratamientos, cinco tratamientos superaron el 51% del porcentaje de
germinacién (PG) y solo el tratamiento Testigo (Ttg) no super6 el 51% de esta variable.
Los dos tratamientos que presentaron la mayor media respecto al porcentaje de
germinacion (PG) fueron el de Agua caliente (Tca) con 86,67 % y el de Escarificacion (Tks)
con 81,33%. Mientras que, el tratamiento Testigo (TtE) fue el que menor valor de la media

present6 con 50,67 % (Tabla 3).

Los tratamientos que alcanzaron su periodo de energia (nimero de dias para llegar al
maximo de germinacién) en el menor tiempo fueron los de Escarificacién (Tgs), Agua fria
(Trr) y Acido clorhidrico por 30 minutos (Tas) requiriendo un total de 22 dfas. En
cambio, el tratamiento en agua caliente (Tca) fue el que mas tiempo demord, llegando a

su periodo de energia (PE) en el dia 32 (Tabla 3).
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En el presente ensayo también se evalu6 el dia en el cual germiné mas del 50% de las
semillas, siendo el tratamiento de Escarificacion (Tks) el primero de todos en alcanzarlo
en el dia 12, en contraposicion del tratamiento Testigo (Tte) que recién lo pudo lograr en
el dia 31. En los restantes cuatro tratamientos germinaron méas del 50% de sus semillas

entre los dias 15 y 17 de evaluacién (Figura 1).

Tabla 3.- Estadistica del Porcentaje de Germinacion (PG) a los 35 dias.

Tratamiento Porcentaje de Germinacion (PG) N° de N° de
dia en dia en
Media Error Desviacion Coeficiente germinar llegar
(%) Estandar Estandar de Variacion mas del al
(E.E.) (D.E.) (C.V.) 50% de PE*
semillas
Escarificacion 81,33 3,53 6,11 7,51 12 22
(Tes)
Agua fria (Trr) | 69,33 4,81 8,33 12,01 15 22
Agua caliente 86,67 5,81 10,07 11,62 17 32
(Tca)
Acido 73,33 4,81 8,33 11,35 15 29
clorhidrico por
15 minutos
(Ta1s)
Acido 74,67 1,33 2,34 3,09 15 22
clorhidrico por
30 minutos
(Taso)
Testigo (TtE) 50,67 4,81 8,33 16,43 31 29

*PE (periodo de energia): cantidad de dias requeridos para alcanzar el mdximo valor de la tasa de

germinacion.

En términos generales, las mejores respuestas de germinacion lo reportaron el
tratamiento en Agua caliente (Tca) con un 86,67% de Porcentaje de Germinaciéon (PG)
desde el dia 32 hasta el dia 35 que durd el ensayo, junto con el tratamiento de
Escarificacion (Tks), que reporto el segundo valor mas alto de Porcentaje de Germinaciéon
(PG) con un 81,33% pero desde el dia 22 hasta el dia 35 de la evaluacion (Figura 2).
Asimismo, la escarificacion de las semillas de Phoenix canariensis logré que estas
germinen en mas del 80% en el menor namero de dias (a partir del dia 22 del ensayo), lo
que indicarfa su validez para acelerar la germinacion de semillas de esta especie de

palmera (Figura 2). Por su parte, Broschat et al. (2014) sefialan que, en la mayoria de las
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palmeras el remojo de las semillas en agua durante siete dias incrementa la velocidad de
germinacién. No obstante, atin no se ha determinado con precision el tiempo 6ptimo de

inmersion ni la temperatura ideal del agua.

Respecto al tratamiento en Agua fria (Trr), este report6 el segundo valor méas bajo de
Porcentaje de Germinacién (PG) con un 69,33% (solo por encima del tratamiento
Testigo), sin embargo, este tipo de tratamiento es muy usado para la germinacién de
semillas de palmeras. ARBORIZACIONES EIRL (2014) sefiala que muchas de las
palmeras ornamentales presentan valores comprendidos entre 65% y 80% de Porcentaje
de Germinacion (PG), ademas de recomendar como tratamiento pregerminativo remojar
en agua fria las semillas por 48 horas. Por su parte, Ramén-Jiménez et al. (2004) indican
que los tratamientos pregerminativos empleados para algunas especies de palmeras son
el remojo y/o inmersién en agua, desde una hora hasta 21 dias. Ademas, Flores et al.
(2020) senalan que el tratamiento pregerminativo mas efectivo para las semillas de la
palmera amazoénica Euterpe precatoria Mart. (huasai) fue la inmersién en agua a

temperatura ambiente por 72 horas, ocasionando una germinacién més uniforme con un

51%.

100 %
90 %
80%
70%
60 %
50 %

= Dia 22

40°% =Dia 24

=Dia 26

= Dia 31

20 % uDia 32
mDia 35

30%

Porcentaje de Germinacién (%PG)

10 %

Escarificacion Testigo  Acido30min Acido15min AguaCaliente  AguaFria

Tratamientos pregerminativos

Figura 2.- Porcentaje de germinacion por tratamiento y dia de evaluacion
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El andlisis de varianza muestra que el valor de probabilidad es menor al nivel de

significancia (a = 0,05) (Tabla 4), lo que determiné que los tratamientos pregerminativos

(al menos uno) influyeron en la variable de estudio de Porcentaje de Germinacién (PG).

Tabla 4.- Andlisis de varianza

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Estadistico Valor de
variabilidad cuadrados libertad medio de prueba probabilidad
Modelo 2312,00 5 462,40 7,88 0,0017
Tratamiento 2312,00 5 462,40 7,88 0,0017

Error 704,00 12 58,67
Total 3016,00 17

El andlisis de varianza (Tabla 4) y el método LSD de Fisher (Tabla 5) efectuados para al

evaluar el Porcentaje de Germinaciéon (PG) en semillas de palmera Phoenix canariensis

aplicando los tratamientos pregerminativos mostré que si hay diferencias estadisticas

significativas (P < 0,05) entre el tratamiento Testigo (Tte) y los cinco tratamientos

restantes. Sin embargo, es preciso mencionar que la media del Porcentaje de

Germinacion (PG) del tratamiento en Agua caliente (Tca) fue numéricamente superior a

los otros cinco tratamientos aplicados.

Tabla 5.- Método de la diferencia menos significativa de Fisher (LSD)

Tratamiento Medias Ntumero de Grupos
repeticiones homogéneos
Tre 50,67 3 a
Trr 69,33 3 b
Tais 73,33 3 b, c
Taso 74,67 3 b, c
Trs 81,33 3 b, c
Tca 86,67 3 c

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (P > 0,05).
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El andlisis de varianza (Tabla 4) y la prueba de rango multiple de Tukey - Kramer (Tabla
6) efectuados para la variable Porcentaje de Germinacién (PG) no mostré diferencias
estadisticas significativas (P > 0,05) entre los tratamientos de Agua fria (Trx), Acido
clorhidrico por 15 minutos (Tais), Acido clorhidrico por 30 minutos (Ts0), Escarificacion
(Tes) y Agua caliente (Tca). Del mismo modo, los tratamientos de Escarificacion (Tgs) y
Agua caliente (Tca) brindaron los valores més altos de Porcentaje de Germinacién (PG)

entre 80% y 87%.

Tabla 6.- Prueba de rango miiltiple de Tukey — Kramer.

Tratamiento Medias Numero de Grupos
repeticiones homogéneos
Tre 50,67 3 a
Trr 69,33 3 a,b
Tats 73,33 3 b
Taso 74,67 3 b
Tes 81,33 3 b
Tea 86,67 3 b

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (P > 0,05).

Se presentaron diferencias significativas entre el tratamiento Testigo (TtE) y el resto de
los cinco tratamientos (Tabla 5 y Tabla 6), lo que indica que no usar ningtin tratamiento
pregerminativo retrasa la germinacién de semillas de Phoenix canariensis. De los cinco
tratamientos, el de Agua caliente (Tca) brindé los mayores valores promedio de
Porcentaje de Germinacién (PG), lo que validaria su uso. Luna y Fontana (2022) indican
que el tratamiento pregerminativo de inmersién en agua caliente (generalmente entre 70
°C y 100 °C) con enfriamiento a temperatura ambiente, es ampliamente utilizado en
especies forestales tropicales, ya que permite romper la latencia y resulta ser un método
econémico, facil y seguro de aplicar. Ademds, mencionan que su efectividad no solo
depende del tiempo de remojo o inmersiéon en agua caliente y de los rangos de
temperatura del agua, sino también de la especie. Sdnchez-Paz y Ramirez-Villalobos
(2006), tras trabajar con semillas forestales de testa gruesa como Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit y Prosopis juliflora (Sw.) DC., sugieren que los tratamientos

pregerminativos con agua caliente son los mas favorables, efectivos, faciles y seguros de
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aplicar; por ello, recomiendan su uso. Sin embargo, Broschat et al. (2014) sefialan que
remojos transitorios (de un minuto) en agua a 100 °C resultan letales para las semillas de
las palmeras Phoenix reclinata Jacq. y Astrocaryum standleyanum L.H. Bailey. Por lo tanto,
los tratamientos que involucren la inmersiéon en agua caliente deben permitir el

enfriamiento natural del agua hasta alcanzar la temperatura ambiente.

En resumen, la combinacion de los tratamientos pregerminativos de Escarificacion (Tks)
con el de Agua caliente (Tca), podria ser beneficiosa para acelerar los procesos
germinativos de las semillas de Phoenix canariensis, debido a que ambos fueron los més
efectivos durante el ensayo. Existen investigaciones para otras especies forestales y
palmeras donde resaltan que la combinacién de tratamientos pregerminativos y la
aplicacion de tratamientos térmicos o de diferentes regimenes de temperatura permiten
romper la latencia de las semillas (Valera y Aparicio 2011; Alizaga et al., 2012; Gongalves
et al., 2024). Por ejemplo, Pimenta et al. (2010) reportan que el uso de semillas de Phoenix
canariensis provenientes de frutos sobremaduros (de coloracién marrén), junto con la
variacién de la temperatura entre 20 °C y 30 °C y un fotoperiodo de 8 horas de luz
durante 40 dias, influye de manera positiva en el proceso germinativo, alcanzando una
tasa del 98 %, muy superior a la registrada al aplicar temperaturas constantes (25 °C,
30°C y 35°C). Del mismo modo, Rodriguez (2019) sefiala en su revisiéon bibliografica
que las semillas de Phoenix canariensis incrementan su porcentaje de germinacién al
reducir el contenido de humedad de la semilla, pasando de 45 % a 35,2 %. Esto concuerda
con lo reportado por Spennemann et al. (2021), quienes sostienen que las semillas de
Phoenix canariensis son tolerantes a la desecacion, lo que les permite resistir en ambientes
aridos o con deficiencia hidrica. Ademds, reconocen que las semillas envejecidas
(provenientes de campafias anteriores de recoleccién y procesamiento) presentan un

buen potencial de conservacion.

Por otra parte, también se ha sugerido la combinacién de distintos tratamientos para
mejorar la germinacién, como la escarificacién junto con la hidratacién (mediante remojo
en agua caliente o fria), la estratificacion combinada con la escarificacién (Abril-Saltos et
al., 2017; Luna y Fontana, 2022), o la aplicacién de tratamientos térmicos que impliquen
la variacién de la temperatura durante el proceso germinativo (Pimenta et al., 2010).
Mayo-Mosqueda et al. (2017) sugieren utilizar semillas frescas recién colectadas y aplicar

pretratamientos con sustancias quimicas combinados con la eliminacién del pericarpio,
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lo que aumenté el Porcentaje de Germinacién (PG) de las semillas de la palmera

Calyptrogyne ghiesbreghtiana (Linden & H. Wendl.) H. Wendl.

Analisis cliister

Se realiz6 un anélisis cltster de agrupamiento en base a la similitud de sus valores de
Porcentaje de Germinacién (con una distancia Euclidiana de 0,45), donde se formaron 3
grupos o conglomerados. El grupo 1 (G1) compuesto solo por el tratamiento Testigo
(TtE), el grupo 2 (G2) formado por los tratamientos de Escarificacion (Tes) y de Agua
caliente (Tca), y el grupo 3 (G3) formado por los tratamientos de Agua fria (Trr), Acido
clorhidrico por 30 minutos (Tas) y Acido clorhidrico por 15 minutos (Tas) (Figura 3).

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)

G1| TTE |
G2
Tea
G3| Taso ]
Ta1s

Figura 3.- Andlisis Cliister de los seis tratamientos pregerminativos.

El grupo 1 esta formado tinicamente por el tratamiento Testigo (TtE), siendo un grupo
independiente que presento el valor promedio mas bajo de porcentaje de germinacién
(50,67%), el cual es muy distinto y lejano respecto a los otros tratamientos. El grupo 2
formado por los tratamientos Escarificacion (Tes) y Agua caliente (Tca), se caracteriza
porque ambos tratamientos presentaron las tasas mds altas de Porcentaje de
Germinacion (entre 80% y 87%), siendo los dos tratamientos més eficaces para la

germinacién de semillas de Phoenix canariensis.

El grupo 3 formado por los tratamientos de Agua fria (Trr), Acido clorhidrico por 30
minutos (Tas) y Acido clorhidrico por 15 minutos (Tais), se caracteriza porque los
valores de Porcentaje de Germinacién (PG) se encuentran entre 69% y 75%, hay que

mencionar que dentro del grupo 3 se formé un subgrupo integrado por los dos
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tratamientos que aplicaron acido clorhidrico, y que fueron los que presentaron la mayor

similitud entre si, con un Porcentaje de Germinacion (PG) entre 73% y 75%.
Consideraciones finales

La palmera Phoenix canariensis a pesar de ser una especie introducida en Lima y en varias
ciudades costeras y andinas del Pert, se ha adaptado muy bien al entorno urbano. En
Lima Metropolitana destaca su abundancia y excelente crecimiento (Santa Cruz et al.,
2021) y por estar presente en muchos parques, dreas verdes, avenidas, jardines
particulares y bosques urbanos ubicados en diferentes distritos de Lima Metropolitana
(Santa Cruz et al., 2021; Huaman et al., 2024). Por sus caracteristicas fisicas, su resiliencia
y su gran amplitud ecolégica que le permite desarrollarse tanto en zonas himedas como
aridas, y a diferentes altitudes, Phoenix canariensis puede considerarse una especie
emblemaética del paisaje urbano en el Pert (Martinez Rico 2017). Por ello es importante
su propagacion para su posterior plantacion en diferentes dreas de la costa, ya que crece
y se adapta en parques grandes, en bermas centrales de las avenidas y en malecones

debido a que soporta muy bien a las brisas marinas (Bulnes et al., 2017).

En esta investigacién, se recomienda propagar a Phoenix canariensis en base a los
tratamientos pregerminativos de Escarificaciéon (Tes) y Agua caliente (Tca), lo que
concuerda con los resultados de Leén y Saldafia (2011), quienes en investigaciones con
semillas de otra palmera (Euterpe precatoria), obtuvieron hasta un 100% de germinacion
aplicando los tratamientos de inmersion en agua caliente (50° C) durante 3 minutos y el

de desgaste parcial de la testa mecdnicamente con lija (escarificacion).

En investigaciones anteriores mencionadas en este estudio se destaca la eficacia de los
tratamientos pregerminativos para superar la latencia fisica y mejorar el establecimiento
de plantulas en vivero. Si bien no existen diferencias significativas (pruebas LSD y
Tukey-Kramer) entre los tratamientos Escarificacion (Tes) y Agua caliente (Tca), se
destaca la escarificaciéon por sus altos valores de Porcentaje de Germinacion (PG),
asociado a un menor tiempo de germinacién (22 dias en alcanzar su méaximo de
germinacién). En ese sentido, se recomienda la aplicacién de los tratamientos de

Escarificacion (Tes) y Agua caliente (Tca) sobre los demas tratamientos aplicados en este
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estudio, con la finalidad de lograr la mayor produccién de individuos de Phoenix

canariensis a usarse en la silvicultura urbana.

Los hallazgos de esta investigacién indican que para estimular la germinacion y vencer
la latencia fisica de las semillas es necesario realizar tratamientos pregerminativos con el
fin de optimizar los procesos de produccién en viveros y reducir costos. Este tipo de
estrategias cobra especial relevancia en contextos urbanos como el de Lima, donde la
demanda de plantones para proyectos de arborizacién y recuperaciéon de espacios
publicos va en aumento. Contar con protocolos eficientes de propagacion permite
garantizar un suministro constante y econémico de especies adaptadas, lo que facilita la
planificacién, implementacion y mantenimiento de dreas verdes sostenibles en entornos

urbanos &ridos y densamente poblados (Santa Cruz et al., 2021).

CONCLUSIONES

Los tratamientos pregerminativos que mejores resultados presentaron en las semillas de
Phoenix canariensis fueron el de Escarificacion (Tgs) y el de Agua caliente (Tca), con un
Porcentaje de Germinacién (PG) de 81,33% y 86,67% respectivamente, por lo que se

recomienda emplearlos en la propagacion en fase de vivero de esta especie de palmera.

La correcta propagacion de Phoenix canariensis ayudard a fomentar la plantaciéon de esta

especie de palmera en zonas urbanas, en especial en ciudades costeras.
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