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DESCRIPCION DETALLADA DE LA TECNOLOGIA

Introduccién

Euterpe precatoria, asai, tiene una importancia significativa en Bolivia
debido a sus propiedades nutricionales, potencial econémico y relevancia
cultural. La planta es un recurso valioso en la regién amazénica de Bolivia,
con plantas de procesamiento registradas para su transformacién primaria
y secundaria (Claure, 2023).

Se han realizado investigaciones sobre técnicas de cultivo de tejidos para
mejorar su eficiencia de propagacion (Echenique Quezada & Condori
Almanza, 2023). Ademas, la ausencia de contaminacion por Trypanosoma
cruzi en los productos de asai bolivianos resalta su seguridad y calidad, lo
que los distingue de sus homélogos brasilefios (Rollano-Pefialoza et al.,
2022).

La regeneracion natural de Euterpe precatoria es crucial para mantener la
diversidad genética y garantizar la sostenibilidad de las poblaciones. Los
estudios han demostrado que las poblaciones de E. precatoria presentan
una gran diversidad genetica en diferentes estadios ontogenéticos, y que
un flujo génico significativo y una dispersion de semillas a corta distancia
contribuyen al intercambio genético (Ramos et al., 2018). Ademas, las
evaluaciones de la variabilidad genética que utilizan los marcadores ISSR
han puesto de relieve el valioso potencial genético presente en E.
precatoria, haciendo hincapié en la importancia de la variabilidad genética
de la palma silvestre para los futuros programas de mejora (Morillo-
Coronado et al., 2023). Comprender el proceso de germinacién de las
plantulas de E. precatoria es esencial para desarrollar técnicas eficientes
de produccion de material de plantacién, lo que subraya ain mas la
importancia de la regeneracion natural para la conservacion y el manejo
de la especie (Aguiar & Mendonga, 2001). Mantener los procesos de
regeneracion natural es vital para la supervivencia y adaptacion a largo
plazo de las poblaciones de E. precatoria en la selva amazénica.

Objetivo general

Evaluar la regeneracion natural de plantulas de asai (Euterpe precatona)
provenientes de los municipios de Filadelfia y Cobija e implementadas en
el Centro de Innovacion Virtudes del Acre INIAF - Cabuzr\\ b
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¢ Determinar la tasa de supervivencia de las pléantulas de asai
provenientes de los Municipio Filadelfia y Cobija e implementadas en
las parcelas de SAF en el Centro de Innovaciéon Virtudes del Acre
INIAF - Cobija.

e Evaluar las caracteristicas agronémicas de las plantulas de asai
provenientes de los Municipio Filadelfia y Cobija e implementadas en
las parcelas de SAF en el Centro de Innovacién Virtudes del Acre
INIAF - Cobija.

Objetivos
especificos
Descripcion de
la tecnologia
desarrollada y/o
aplicada

Regeneracion natural de asai (Euterpe precatoria)

La regeneracion natural de Asai (Euterpe precatoria) involucra varios
aspectos como la diversidad genética, el flujo génico y la estructura
genética espacial (SGS) dentro de las poblaciones.

La investigacion sobre E. precatoria en la Amazonia brasilefia revel6 una
alta diversidad genética en diferentes etapas ontogenéticas, sin que se
observara una endogamia significativa (Ramos et al., 2018). La
regeneracion natural de la especie también depende de tratamientos
pregerminativos para mejorar la capacidad germinativa y la uniformidad,
siendo los tratamientos de inmersion en agua los que muestran los
porcentajes de germinacién mas altos (Flores et al., 2020). Ademas, el
establecimiento de E. precatoria a través de técnicas de cultivo de tejidos
puede proporcionar un método rapido para la multiplicacién de plantas,
con métodos optimos de desinfeccién utilizando hipoclorito de sodio para
eliminar la contaminacién y promover la supervivencia de los transplantes
(Echenique Quezada & Condori Almanza, 2023). Comprender estos
factores es crucial para el manejo sostenible y la conservacion de las
poblaciones de E. precatoria para garantizar su viabilidad y salud genética
a largo plazo.

La regeneracion natural del Asai (Euterpe precatoria) en Bolivia es un
aspecto crucial influenciado por diversos factores. Los estudios han
demostrado que las palmas Asai en Bolivia, en particular la especie
Euterpe precatoria, desempefian un papel importante en el ecosistema del
pais, y se considera que la Asai boliviana esta libre de contaminacion por
T. cruzi (Rollano-Pefialoza et al., 2022). Ademas, la region amazdnica en
Bolivia posee la mayor parte de la materia prima para la produccién de
Asai, pero enfrenta desafios para agregar valor a la fruta debido a
problemas como las regulaciones de seguridad alimentaria (Claure, 2023).

Ademas, la investigacion sobre las tendencias de la vegetacion después
de los incendios forestales en Bolivia indica un proceso de regeneracion
continuo, con una parte significativa de |las areas afectadas mostrando una
tendencia creciente en la vegetacion, incluidos los bosques (Maillard,
2023). La evaluacién de la dinamica de la regeneracion natural a través
de patrones fenologicos puede proporcionar informacion valiosa sobre la
recuperacion de la vegetacion después de los incendios, lo que ayuda a
comprender los procesos de restauracion de los ecosistemas (Maillard et
al., 2022).
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Poblacién de estudio

Corresponde a las plantulas de asai, recolectadas del bosque natural, en
dos municipios del departamento de Pando.

Materiales

» Mapa de ubicacién de las zonas de recoleccién
Camara fotografica

Equipo de computacién

Materiales de escritorio

GPS

Planilla de campo

Vernier

Cinta meétrica o diamétrica

Metodologia

a) Se aplicod una técnica de muestreo al azar de un manchén natural de
la palmera Asai (Euterpe precatonia), en las comunidades de Villa
Fatima y Mejillones del Municipio de Cobija y de la comunidad de
Curichdén del Municipio de Filadelfia.

b) La implementacion de la investigacion siguio la siguiente secuencia:
» Se identifico el lugar con regeneracion natural de asai, para tal

efecto se revisé la informacién secundaria sobre lugares con
rodales puros de esta especie.

» Evaluacion, georreferenciacion y etiquetado de plantulas antes de
la extraccion.

» Se preparé la parcela (limpieza de maleza, disefio, apertura de
callejones marcado y hoyado) para la implementacion.

» Se realiz6 el trasplante de plantulas de origen de regeneracién
natural, al momento de la actividad se utilizara 1 litro de hidrogel
para aumenta el contenido de humedad del suelo, la retencién y
el suministro de agua a las raices de las plantas.

» Se realizd evaluaciones periodicas para ver el crecimiento y la
mortandad en condiciones de parcela productiva.

Variables estudiadas

VYVVYVYVvVYYY

» Tasa de supervivencia: Es la relacion de plantulas supervivientes
sobre el numero de plantulas trasplantadas.

» Altura de planta, se registré en tres oportunidades.

» Numero de hojas, se registro en tres oportunidades

» Diametro de plantula, se registré en tres oportunidades

Disefio
estadistico

Analisis estadistico

Se considerd, medidas de tendencia central: son medidas estadisticas
que pretenden resumir en un solo valor a un conjunto de valores.
Representan un centro en torno al cual se encuentra ubicado el
conjunto de los datos. Las medidas de tendencia central mas utilizadas
son: media, mediana y moda. Las medidas de dispersién en cambio
miden el grado de dispersion de los valores de la variable. Dicho en
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otros términos las medidas de dispersion pretenden evaluar en qué
medida los datos difieren entre si. De esta forma, ambos tipos de
medidas usadas en conjunto permiten describir un conjunto de datos
entregando informacién acerca de su posicibn y su dispersion
(Quevedo, 2011).

De acuerdo al método empleado se utilizé la estadistica no paramétrica
por contar con variables cuantitativas y cualitativas utilizando como
instrumento principal estadigrafos descriptivos como: moda, mediana,
desviacion estandar, coeficiente de varianza, correlacién y regresion.
Para este propésito se utilizé paquetes estadisticos de Excel.

Resultados
obtenidos

Tasa de supervivencia de plantulas de asai

Tasa de supervivencia de plantulas de asai (Euterpe precatoria). Las
plantulas provenientes de las comunidades de: Mejillones y Curichon
pertenecientes a los municipios de Cobija y Filadelfia, respectivamente,
lograron alcanzar hasta el 91% en regenerarse naturalmente, esto nos
lleva a inferir, que las plantulas provenientes de estas comunidades
tuvieron una buena capacidad para adoptarse a las condiciones del Centro
de Innovacion Bajo Virtudes INIAF — Cobija (Tabla 1).

Tabla 1. Anédlisis de datos de la variable cuantitativa: Tasa de supervivencia de
pléntulas de asai (Euterpe precatoria) provenientes de los Municipio
Filadelfia y Cobija e implementadas en las parcelas de SAF en el
Centro de Innovacién Virtudes del Acre INIAF - Cobija

Procedencia de plantulas Tasa de
Municipio Comunidad supervivencia (%)
COBlJA VILLA FATIMA 15
COBIJA MEJILLONES 91
FILADELFIA CURICHON 91

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a las planulas provenientes de la comunidad de Villa Fatima
del municipio de Cobija, no lograron buenos resultados en la regeneracion
natural, con un valor en la Tasa de supervivencia de plantulas de 15%,
esto nos lleva a sefalar que las plantulas de la comunidad de Villa Fatima
no son recomendadas para la regeneracién natural del asai (Tabla 1).

La tasa de supervivencia de plantulas de asai (Euterpe precatoria)
provenientes de los Municipio Filadelfia y Cobija e implementadas en las
parcelas de SAF en el Centro de Innovacién Virtudes del Acre INIAF —
Cobija, esta relacionado con varios factores ambientales y de manejo para
lograr la regeneracién natural.

La altura de plantulas de asai (Euterpe precatoria)

La Altura de plantulas provenientes de los Municipio Filadelfia y Cobija e
implementadas en las parcelas de SAF en el Centro de Innovacién
Virtudes del Acre INIAF — Cobija, durante los 106 dias de evaluacion,
lograron desarrollar una altura de planta seg(n las comunidades: plantulas
provenientes de Villa Fatima desarrollaron una altura de plantulas
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promedio de 3,1 cm, plantulas provenientes de Mejillones, desarrollaron
una altura de plantulas promedio de 5,3 cm, y plantulas provenientes de
Curichon desarrollaron una altura de plantulas promedio de 10,7 cm (Tabla
2).

Tabla 2. Analisis de datos descriptivo de la Altura de pléntulas de asal (Euterpe
precatoria) provenientes de los Municipio Filadelfia y Cobija e
implementadas en las parcelas de SAF en el Centro de Innovacién
Virtudes del Acre INIAF — Cobija.

Procedencia de plantulas Nimero " ; Desviacion
Municipio Comunidad observaciones Promedio Méximo Minimo estandar

COBIJA VILLA FATIMA 3.1 55 1,4 21
COBIJA MEJILLONES 53 16,5 1,6 46
FILADELFIA CURICHON 10,7 18,5 3.0 56

Fuente: Elaboracion propia

De las evaluaciones realizadas se destaca a las plantulas provenientes de
Curichén que lograron desarrollar una altura de plantulas promedio de
10,7 cm, los méas pequefios alcanzaron una altura de planta de 3,0 cm, y
la plantula mas alta provenientes de esta comunidad lograron un tamafio
de 19,5 cm. Estos resultados no llevan a inferir que las plantulas
provenientes de la Comunidad de Curichén perteneciente al Municipio de
Filadelfia es el que mejor se desarrollé en tamarfio, en el ensayo de
regeneracion natural de asai.

El desarrollo de |a altura de plantulas depende de muchos factores como
la fisiologia del cultivo, las condiciones ambientales, el PH del suelo,
fertilidad, riego y otros.

Numero de hojas de plantulas de asai (Euterpe precatoria)

El nimero de hojas plantulas de asai provenientes de los Municipio
Filadelfia y Cobija e implementadas en las parcelas de SAF en el Centro
de Innovacién Virtudes del Acre INIAF — Cobija, durante los 106 dias de
evaluacion, lograron desarrollar nimero de hojas en las plantulas de asai,
en las siguientes cantidades segun las comunidades: plantulas
provenientes de Villa Fatima desarrollaron un nimero de hojas promedio
de 1 hoja, plantulas provenientes de Mejillones desarrollaron un nimero
de hojas promedio de 2 hoja, y plantulas provenientes de Curichén
desarrollaron un niumero de hojas promedio de 2 hoja (Tabla 3).

Tabla 3. Analisis de datos descriptivo del Nimero de hojas de pléntulas de asal (Euterpe

precatoria) provenientes de los Municipio Filadelfia y Cobija e implementadas
en las parcelas de SAF en el Centro de Innovacién Virtudes del Acre INIAF -

Cobifa.
Procedencia de plantulas R -
o Desviacion
obasrvacionss Promedic Maximo Minimo estindar
Municipio Comunidad
COBIJA VILLA FATIMA 1 2 1 1
CoBIJA MEJILLONES 2 4 1 1
FILADELFIA  CURICHON 2 5 0 1

Fuente: Elaboracidn propia
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Las plantulas provenientes de la comunidad de Curichon que lograron
formar un nimero de hojas promedio de 2 hoja, algunas plantulas lograron
formar hasta 5 hojas y otras no formaron hojas.

La variabilidad en el nimero de hojas formadas por las plantulas
procedentes de los Municipio Filadelfia y Cobija e implementadas en las
parcelas de SAF en el Centro de Innovacién Virtudes del Acre INIAF -
Cobija, puede ser atribuida a una combinacién de factores ambientales,
agricolas, biolégicos y de manejo humano, que interactian de manera
compleja y afectan |la formacién de hojas de las plantulas sometidas a
regeneracion natural.

Diametro de tallo de plantulas de asai (Euterpe precatoria)

Los resultados del experimento, que consistié en medir los diametros del
tallo de plantulas procedentes de dos municipios y tres comunidades
despues de 106 dias en parcelas de SAF en el Centro de Innovacién Bajo
Virtudes INIAF — Cobija, muestran variaciones significativas. En el
municipio de Cobija, las plantulas de la comunidad de Villa Fatima
presentaron un diametro promedio del tallo de 3.6 mm, con un maximo de
4.6 mm, un minimo de 3.1 mm y una desviacién estandar (DE) de 0.8 mm.
Esto indica que las plantulas de Villa Fatima tienen un crecimiento
relativamente y uniforme. Por ofro lado, las plantulas de Mejillones,
también en Cobija, mostraron un diametro promedio de 4.5 mm, con un
maximo de 7.7 mm, un minimo de 2.0 mm y una DE de 1.9 mm, reflejando
una mayor variabilidad en el crecimiento de los tallos en comparacion con
Villa Fatima. (Tabla 4).
Tabla 4. Andlisis de datos descriptivo del Diémetro de tallo de asai (Euterpe precatoria)
provenientes de los Municipio Filadelfia y Cobija e implementadas en las
parcelas de SAF en el Centro de Innovacién Virtudes del Acre INIAF = Cobija.

Procedencia de plantulas Nimero y Desviacion
Municiplo _ Comunidad cbisarvacionies Promedio Maximo Minimo estindar
COBlJA VILLA FATIMA mm 36 46 a1 08
COBIA MEJILLONES mm 45 p v 20 19
FILADELFIA CURICHON mm 7.4 179 33 34

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las plantulas del municipio de Filadelfia, especificamente de
la comunidad de Curichén, el diametro promedio del tallo fue notablemente
mayor, con 7.4 mm, alcanzando un maximo de 17.9 mm y un minimo de
3.3 mm, y una DE de 3.4 mm. Esto sugiere que las plantulas de Curichén
experimentaron un crecimiento del tallo significativamente mas diverso y
pronunciado en comparacion con las de las comunidades de Cobija. La
mayor variabilidad y los valores extremos en Curichén podrian estar
asociados a diferencias en las condiciones ambientales, genéticas de las
plantulas o practicas de manejo especificas durante el experimento. En
conjunto, estos resultados evidencian como factores locales pueden influir
en el desarrollo de las pléantulas, resultando en diferencias marcadas en el
crecimiento del diametro del tallo entre las distintas comunidades.
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Las diferencias en el diametro del tallo observadas entre las plantulas de
Villa Fatima, Mejillones y Curichén pueden ser el resultado de una
combinacién de factores nutricionales, de luz, agua, genéticos,
ambientales y hormonales. Estos factores interactian de manera compleja
para influir en el crecimiento fisiologico de las plantas, resultando en las
variaciones observadas en el experimento.

Color de hojas de plantulas de asai (Euterpe precatoria)

Existe variacion en la intensidad del verde entre las plantulas provenientes
de dos municipios, Cobija y Filadelfia, e implementadas en parcelas en el
Centro de Innovacion Virtudes del Acre INIAF — Cobija. En la comunidad
de Villa Fatima, Cobija, el 100% de las hojas de las plantulas fueron
calificadas como verde intenso. Esto indica una uniformidad notable en el
color de las hojas, sugiriendo condiciones de crecimiento éptimas que
favorecen un alto nivel de clorofila, responsable del color verde intenso en
las hojas (Tabla 5).

Tabla 5. Anélisis de datos descriptivo del Color de hoja de pléntulas de asai (Euterpe
precatoria) provenientes de los Municipio Filadelfia y Cobija e implementadas
en las parcelas de SAF en el Centro de Innovacién Virtudes del Acre INIAF -

Cobija.
Frocedencla — Color de hojas (%)
Municipio Comunidad observaciones  Verde Verde Verde
Claro Intermedio  Intenso
COBIJA VILLA FATIMA % 0 0 100
COBIJA MEJILLONES % 0 8 92
FILADELFIA CURICHON % 0 -] 95

Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, las plantulas provenientes de la comunidad de Mejillones,
tambien en Cobija, mostraron un 92% de hojas verde intenso y un 8% de
hojas verde intermedio. Esto sugiere una ligera variabilidad en las
condiciones de crecimiento o en la respuesta de las plantulas a estas
condiciones, lo que podria estar relacionado con factores como la
variabilidad en la disponibilidad de nutrientes, agua, o exposicion a la luz.
En Filadelfia, especificamente en la comunidad de Curichén, el 95% de
las hojas de las plantulas fueron de verde intenso y el 5% de verde
intermedio. Estos resultados indican que, aunque la mayoria de las
plantulas muestran un color de hoja saludable y uniforme, hay una
pequena variabilidad que podria atribuirse a factores ambientales o
genéticos especificos de esta comunidad de procedencia de las plantulas
evaluadas (Tabla 5).

En conjunto, los datos reflejan que las plantulas de todas las comunidades
estudiadas mantienen una buena salud general, con predominancia de
hojas de color verde intenso, aunque existen pequerias diferencias en la
proporcién de hojas verde intermedio que podrian ser investigadas mas a
fondo para optimizar las condiciones de cultivo.
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Conclusiones vy
recomendacione
s

» La evaluacion de la tasa de supervivencia de las plantulas de asai

(Euterpe precatoria) en el Centro de Innovacion Virtudes del Acre INIAF
- Cobija revela diferencias significativas entre las comunidades. Las
plantulas provenientes de Villa Fatima del municipio de Cobija,
mostraron una tasa de supervivencia del 15%, considerablemente mas
baja en comparacion con las de pléantulas provenientes de las
comunidades de Meijillones y Curichén, que alcanzaron una tasa del
91%. Esta discrepancia sugiere que las plantulas provenientes de Villa
Fatima no son adecuadas para realizar este tipo de ensayos, esto
puede deberse a factores ambientales adversos, menor calidad del
suelo, diferencias en las practicas de manejo, o incluso estrés por
trasplante. En contraste, las altas tasas de supervivencia en Mejillones
y Curichén indican que las condiciones en estas comunidades fueron
mas adecuadas, proporcionando un ambiente favorable para el
crecimiento y desarrollo de las plantulas. Estos resultados destacan la
importancia de identificar y replicar las condiciones éptimas de cultivo
para mejorar la supervivencia de las plantulas en futuros proyectos de
produccion agricola de asai.

» La altura de las plantulas de Euterpe precatoria, muestra una notable

variabilidad entre las comunidades de origen. Las plantulas de

Curich6n en Filadelfia presentaron la mayor altura de planta con un

promedio de 10.7 cm. En comparacion, a las plantulas de Mejillones en

Cobija que alcanzé una altura promedio de 5.3 cm y las plantulas de

Villa Fatima en Cobija mostraron la menor altura de planta promedio de

3.1 em. Estos resultados sugieren que las condiciones de crecimiento

de las plantulas provenientes de Curichén fueron mas favorables para

el desarrollo de la altura de las plantulas, mientras que Villa Fatima
presento condiciones menos propicias.

e Elndmero de hojas de las plantulas regeneradas en condiciones de
las parcelas de SAF en el Centro de Innovacién Virtudes del Acre
INIAF — Cobija, sugieren diferencias debido al lugar de recoleccién.
Las plantulas provenientes de Curichén en Filadelfia y Mejillones en
Cobija, formaron hasta 2 hojas en promedio durante el periodo de
evaluacion, a diferencia de las plantulas recolectadas de Villa Fatima
en Cobija que solo formaron 1 hoja en promedio.

e Las diferencias en el diametro del tallo de las plantulas de asai
muestran que las plantulas de Curichon en Filadelfia tuvieron un
crecimiento mas diverso y pronunciado, con un didmetro promedio
de 7.4 mm y una desviacion estandar de 3.4 mm. Esto contrasta con
las plantulas de Villa Fatima y Mejillones en Cobija, que presentaron
diédmetros promedio de 3.6 mm y 4.5 mm, respectivamente, y menos
variabilidad. Estas diferencias pueden estar relacionadas con
factores ambientales, genéticos y de manejo, que influyen en el
desarrollo fisiolégico de las plantulas, como la disponibilidad de
nutrientes, agua, luz y el manejo agricola.

« La evaluacién del color de las hojas mostré una predominancia de
hojas de color verde intenso en todas las plantulas provenientes de
las tres comunidades, indicando una buena salud general de las
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plantulas. En Villa Fatima, el 100% de las hojas fueron verde intenso,
mientras que en Mejillones y Curichén, el porcentaje de hojas verde
intenso fue ligeramente menor (92% y 95%, respectivamente).

El uso de plantulas de regeneracién natural de Euterpe precatoria,
representa una alternativa viable para la implementacién de areas de
cultivo o de repoblamiento en bosque natural con esta técnica, por lo que
se recomienda socializar a las familias de productores y recolectores de
las comunidades de la amazonia boliviana.
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ANEXOS
Memoria fotogréfica

Foto 1y 2: tomando medidas de plantulas de regeneracion
natural de asai en el bosaue.

Foto 5. Recoleccion de plantula
de asai del bosque natural

Foto 3. Identificacion Foto 4, Recoleccidn

de plantula de asai de pléntula de asai
del bosque natural del bosque natural
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Foto 6 -9 Evaluacion del
ensayo, toma de dalos

de |as plantas
eslablecidas enla
parcela de estudio,
1
10 2 :
2

Foto 10 Categorizacién de coloracion de las hojas
de los plantines:

1 =Verde claro

2 = Verde Intermedio

3 =Verde intenso
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FRUTOS AMAZONICOS - INIAF

Induccion floral con fitohormenas en plantaciones jovenes de asai (Euterpe
Titulo precatoria), en la Comunidad Campesina Medio Monte, Municipio de
Riberalta, Departamento del Beni.

Palabras Clave Induccion, fitohormonas

Departamento Beni
en el que se
aplica la
Tecnologia

. DESCRIPCION DETALLADA DE LA TECNOLOGIA

Segun Urbina, (2002), describe que, la induccion floral es el proceso que
se lleva a cabo en el meristemo o los meristemos de una yema para dar
lugar al inicio de la formacién del primordio de una flor o de una
inflorescencia. En este proceso ocurren una serie de transformaciones en
la yema que la diferencian morfoldgicamente de una yema vegetativa. Se
dice, entonces, que ha tenido lugar la iniciacién floral, originandose una
yema floral o fructifera.

El proceso de induccion floral se divide en dos fases (Urbina, 2002):

- Fase reversible, durante la cual si se modifican las condiciones
que determinan el desarrollo del proceso no tiene lugar la
iniciacion floral, y la yema continda con su caracter vegetativo.

Introduccion - Fase irreversible, durante la cual, aunque se modifiquen las

condiciones, el proceso de induccién contintia dando lugar a la

iniciacion floral; pero puede que el desarrollo fisiologico de las
partes diferenciadas sea anormal, dando origen a abortos,
malformaciones y transformaciones de los 6rganos, como es el

. caso de la formacién de filodias (o flores vegetativas) en peral, al

transformarse total o parcialmente las partes de la flor en

pequeiios foliolos de color verde.

Las irregularidades en la formacién de los 6rganos de la flor no son sélo
achacables a sucesos producidos durante la induccién floral, sino que,
mayormente, deben atribuirse a problemas surgidos durante el proceso
de diferenciacion morfol6gica de sus érganos (Urbina, 2002).

Determinar la induccién floral con fitohormonas en plantaciones jovenes
Objetivo general | de asai (Euterpe precatoria), en la comunidad campesina Medio Monte,
municipio de Riberalta, departamento del Beni.

Objetivos - Determinar la induccién floral por fitohormonas en plantaciones
especificos jovenes de asai (Euterpe precatona).
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- Determinar el efecto de fitohormonas en plantaciones jovenes de
asai (Euterpe precatoria), en relacion a la altura y diametro altura
pecho (DAP).

Materiales y métodos
Localizacién

El &rea de trabajo se encuentra ubicado en el Dpto. Beni municipio de
Riberalta. comunidad campesina Medio Monte, ubicada geograficamente
entre latitud 11° 06' 01.98" y longitud 65° 95' 68.28"; a una altitud de 150
msnm. La temperatura media anual es de 30° C., la precipitacién varia de
1.800 a 2.000 mm por afio (ABRO, 2022).

Materiales
. Tabla 1. Materiales e insumos empleados.
Materiales de Equipos Instrumentalde  Inductores Material
gabinete laboratorio foliares vegetal
Hojas boom Camara Recipientes de Master zinc  Plantacion de
Marcador indeleble  fotografica. plastico (Edafico) asaidedab
Lapices Balanza digital. Vaso de Aminofol  afios
Boligrafos Computadora precipitacion de 50  potasium
Etiquetas Impresara ml (Edafico)
Tablero GPS Guantes
Toallas " Instrumentos y desechables
desechab equipos para Medidor de Ph
f:“cﬂg__'::h;: Planillas de labores culturales
evaluacion

desarrollada ylo

v

alidada Motodologia

» Se ubicaron e identificaron plantaciones de asai de 4 a 5 afios, en
las cuales se aplicaron los tratamientos.

» Se planificé el momento adecuado para la aplicacion edafica,

. preferiblemente se eligié la etapa de prefloracion o inicio del

desarrollo de las yemas florales.

» Se prepard las soluciones de Master Zinc (Edafico) y Aminofol
potasium (Edafico), 50 ml por 20 litros de agua.

» Se verti6 la solucion en la moto fumigadora.

» Por tratamiento se aplico dos pulverizaciones al suelo, en dos
fechas 0 y 45 dias.

» Se tuvo cuidado de las condiciones adveras durante la aplicacién

de las fitohormonas, como ser; lluvias, altas temperaturas y

ventarrones.

Se realiz6 manejo del cultivo, respecto a labores culturales, como

ser; riego, fertilizacién base con macronutrientes.

» Se observé y registro cualquier cambio en la iniciaciéon y desarrollo
floral.

Fuente: Elaboracion propia
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» La evaluacion y registro de datos se realizé a los 0 dias (1ra.
evaluacion) y 45 dias (2da. evaluacion), respecto a la induccion
floral.

Disefios
experimentales
aplicados

Disefio experimental

Se aplicaron dos tratamientos, ocho bloques y dieciséis unidades
experimentales. Dichas unidades experimentales tuvieron una distribucién
en disefio de bloques al azar.

Tratamientos

Se realiz6 dos tratamientos, ocho bloques (cada bloque consté de dos
unidades experimentales), los tratamientos se distribuyeron al azar.

Tabla 2. Tratamientos y su dosificacion.

Tratamientos Descripcién
T Master Zinc (Edafico), 50 mif20 litros de agua

T2 Aminofol polasium (Edéfico), 50 ml/20 litros de agua

Unidad experimental

La unidad experimental estd compuesta por 1 planta, y el estudio consté
de 16 (plantas) unidades experimentales. Por tratamiento se realiz6 8
réplicas.

Croquis de ensayo

Bloques Tratamientos
| T T2
Il T2 T
1] T T2
v T2 L
v T T2
Vi T2 T
Vil T1 T2
Vil T2 T

Variables de respuesta

Tabla 3. Variables de estudio y su descripcion.
N Variables Abrevistura Unided Instumento Etapade  Operacionalizacion  Objetivos

de de evaluacion especificos
medida  medicién
1 Penias  Pinind.  Unidad  Conteo Oyd5dias Serealizbelconieo  OET
inducidas del % de plantas
inducidas.
2 Aluray hy DAP mycm  cinfa Oy45dias  Se realizd el registo  OE2
dametra dametrica dehy DAP de las
altura plantas tratadas

pecho
Fuente: Elaboracion propia
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El nimero de plantas inducidas en la floracion se procesé con el modelo
lineal mixto generalizado bajo la distribucién binomial en base a la
estructura del andlisis de varianza de una clasificacion (Montgomery, 2004;
SAS Institute Inc, 2013), esta Gltima tiene la ecuacion:

= logit () =y + |
Nij = togt 1-m, =n+T |

donde:
Analisis . ia ni
estadisti i Valor generaiizado de la ocumencia nimero de frutos por planta (m;;) sobre la no .
£o ocurrencia de la unidad experimental que recibe el i-esimo tratamiento y ubicada en el j- |
esimo palma |
n: Constante ,
T Efecto fijo del i-esimo tratamiento
. Los tratamientos seran discriminados por promedios minimos cuadrados y
la distribucién de t de Student. |
La altura de palma y el DAP fue procesado con la prueba comparacion de |
dos promedios en base a la distribucién de t de Student
) = 7 |
Induccién floral o racimo !
Los tratamientos aplicados para la induccién floral de asai (racimo), segun
los resultados analizados (Tabla 8) evaluados a 45 dias después del inicio
del estudio (14/08/2024) no presentaron diferencias estadisticamente
significativas a P: 0.05. En la Figura 2, se observan los porcentajes de
plantas inducidas con racimo, las mismas no presentan diferencias a P:
0.05; que visualizan un efecto de ambos tratamientos en la induccién floral
(racimo).
Tabla 4. Prugba de efectos fijos para la induccién racimos en asal.
Fuente variacion Grados libertad F Pr>F
. Denominador Numerador
Resultados Tratamientos 1 14 216 ns 0.1639
obtenidos

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo

Figura 1. Efecto de tratamiento sobre la ocurrencia de racimos florales en asal
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T1 Master Zinc T2 Aminofol potasium
Tratamientos
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El Zn aplicado (6-8 mg kg™') segln el reporte de Saeed, Hassa, Jilani,
Akhtar (2013) imparte mayores efectos beneficiosos en el crecimiento, la
produccion, la calidad de la vida en florero y las actividades antioxidantes
en la flor cortada de gladiolo y tasas de aplicacién alin més altas producen
una mejora no significativa. También aminoacidos con potasio tienen un
efecto similar al de Zinc, que promueven la induccién floral (Ali M;
Mohamed M; Ibrahim R; Atey S, 2019).

Altura de planta y diametro altura pecho (DAP)

La altura de planta y diametro altura de pecho no presento diferencias
estadisticamente significativas a P: 0.05 entre palmas que recibieron los
tratamientos. Este aspecto visualiza que el material fue homogéneo.

Tabla 5. Media, desviacion estandar y prueba { de Student de la altura de planta y diametro altura
de pecho en palmas que recibieron los tratamientos.

Variable Tratamient Medi Desviacionestand Grado t Pr>t
o a ar libertad

Alturade palma (m)  T1 376 0.32 14 -1.32  0.208

ns 4

T2 398 0.32

Diamefro altura de T 12.79 1.09 957 1.13ns 0.287

pecho (cm) 4
T2 12.31 0.48

Fuente: Elaboracidn propia con datos de campo

Conclusiones y
recomendacione
s

Conclusiones

Se determiné que los tratamientos, T1 (Master Zinc) y T2 (Aminofol
potasium) aplicados para la induccién floral de asai (racimo), no
presentaron diferencias estadisticamente significativas a P:0.05.

Las plantas de asai (Euterpe precatoria) que recibieron tratamientos, no
presentaron diferencias estadisticamente significativas P:0.05, respecto a
la altura y diametro altura pecho (DAP).

Recomendaciones

Se recomienda emplear estos tratamientos (Master Zinc y Aminofol
potasium) para inducir la floracién en plantas jovenes de asai (Euterpe
precatoria).

Debe explorarse dosis y épocas de aplicacion en plantas de diferentes
edades de plantacién de asai (Euterpe precatoria).
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Memoria
fotografica

Plantacion de 4 a 5 afios de Asai (Euterpe precatoria) donse aplica los tratamientos.

La unidad experimental fue compuesta por 1 planta. El estudio constd de 16 unidades
experimentales Asai (Eulerpe precatoria)
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La unidad experimental fue compuesta por 1 planta. El estudio consté de 16 unidades
experimentales (Numeracion a cada unidad experimental Asai (Euterpe precatoria)

Registro de informacion y evaluacion de plantas de Asai (Euterpe precatoria)
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Evaluacion del Estudio Realizado (Euterpe precatoria)
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Liofilizacion de semillas de Asai (Euterpe precatoria) para analisis

Titulo molecular del Proyecto Frutos Amazénicos del INIAF

Palabras Clave | Liofilizacién, molecular

Departamento Pando
en el que se
aplica la
Tecnologia

DESCRIPCION DETALLADA DE LA TECNOLOGIA

En Bolivia existen varias especies de asai (Euterpe precatoria) mas
conocido como asai boliviano o asai solitario es la especie mas conocida.

La Liofilizacién es un proceso de conservacién mediante sublimacién
utilizado con el fin de reducir las pérdidas de los componentes de la muestra
vegetal. La liofilizacién es un proceso de deshidratacién que se utiliza en
diversos campos, incluyendo la investigacion molecular. Este método es
ttodnesion una forma efectiva de preservar la calidad de los componentes volatiles

termo-sensibles y moleculares de la muestra como (proteinas, acidos
nucleicos, lipidos, etc.) debido a que permite la eliminacién del agua del
material biclégico sin alterar su estructura fisica.

Los marcadores microsatélites (SSR) tienen muchas ventajas debido a que
son altamente polimérficos, robustos y co-dominantes. Ademas, debido a
su transferencia entre diferentes especies es usado en estudios de
conservacion genética (Moreira et al., 2012).

Objetivo Conocer procesos de Liofilizacién de semillas de Asai (Euterpe precatoria)
general para analisis molecular del Proyecto Frutos Amazénicos del INIAF.

» Exponer el proceso de liofilizacion de semillas de Asai (Euterpe
Objetivos precafonia) para analisis moleculares.

especificos » Conocer las etapas del proceso de liofilizacion
» Conocer el proceso de liofilizacion en muestras vegetales
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Partes generales del equipo de liofilizacién

1. Camara de secado, conformada por la pared de la camara y las bandejas
donde se coloca el producto para ser liofilizado, proporciona temperaturas
y presiones necesarias para el proceso.

2. Bomba de vacio, introduce las presiones necesarias para las fases de
sublimacion y desorcion, un rasgo importante de este elemento es que
debe estar conectado al condensador.

3. Condensador, Su funcién principal es la eliminacién del vapor de agua
que pasa por la camara de secado, el hielo que se forma en el condensador
debe tener maximo de 1 a 1,5 cm.

4. Camara de secado por congelacién, congela la muestra para la
formacién de cristales de hielo, asegurando asi la sublimacién y desorcién,
esta construida de acero inoxidable.

5. Sistema de calentamiento, calienta la muestra mediante la transferencia
de calor desarrollada a través de platos llenos de fluidos los cuales pueden
ser controlados (Guallpa,2021). (Marin, 2013, p. 34).

Panel de control, Consta de un panel eléctrico para controlar el proceso de
manera automatica durante el comienzo y fin de este (Santarrosa, 2013).

Liofilizacion

Une dos métodos de conservacion fiables la congelacién y deshidratacion.
Ademas, se ha demostrado que no altera la estructura fisico- quimica
(estructura, sabor, y aroma) del producto y permite la conservacién del
producto sin cadena de frio de manera indefinida, con menos del 15% de
humedad y alta estabilidad a los microorganismos (Duchitanga et al. 2018;
Marques, y Freire, 2007). Proceso que se le aplica a diferentes productos,
para preservar y conservar por mucho mas tiempo todos sus nutrientes y
propiedades organolépticas, manteniendo su estado natural.

Metodologia
Las muestras fueron almacenadas a — 20 °C luego de ser recepcionadas.

1. Sublimacioén, Mediante esta etapa se elimina aproximadamente el 90%
del agua total, principalmente el agua libre y alguna parte del agua ligada
(Guallpa,2021). (Salazar y Zufiga, 2019, p. 27). La variable de operacién
mas importante en esta etapa es la presion en la cadmara.

2. Secado secundario, Elimina por desorcion el agua que no fue
congelada y que se encuentra ligada en el producto, se lleva a cabo a una
temperatura hasta un valor proximo al del ambiente y manteniendo el
liofilizador a baja presion, logrando una humedad final de hasta el 2 %
(Guallpa,2021). (Parra, 2015, p.

3. Almacenamiento del producto seco en condiciones controladas,
queda una estructura que conserva la forma y volumen pero que ha perdido
peso y cuando se le agrega agua, recupera textura, aroma y sabor original.
Se envasa en materiales impermeables a la humedad y al oxigeno
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conservando intactas sus propiedades, presenta menos costos de
conservacion y ofrece grandes desarrollos posibles de conservacion de
cualidades organolépticas.

El equipo Moledor de muestras tiene 2 capsulas en las que se introduce las
muestras y con ayuda de unas perlas de metal incorporadas ayudan a
moler el material. En funcién al tamafio de la muestra puede introducirse
hasta 2 perlas, el tiempo dependera de la dureza del material, colocamos
las semillas y dejamos programado para moler 2 minutos. Que fueron
suficientes para pulverizar la muestra. Que es el estado a partir del
cual se realiza |la extraccidon de ADN,

Figura 4. Molida del material liofilizado. (Tubos eppendorf con muestra
pulverizada).

Figura 5. Extracciéon de ADN gendmico a partir de Frutos y semillas de Asai.
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Figura 6. Bandas de ADN de Asai, en gel de agarosa al 1%, a partir de Semillas y
frutos.

MATERIALES Y METODOS
Localidad y coordenada.

Laboratorio de Biologia molecular del Instituto Nacional de Innovacion
Agropecuaria y Forestal (INIAF), Montenegro, Provincia de Quillacollo, km
23, camino a Cochabamba ~ Oruro. Situado a 17° 22" de latitud sud y 66°
19" de longitud oeste a una altura de 2505 m.s.n.m.

Material y equipos.

Liofilizador, moledor de muestras, reactivos: Agitador magnético,
Autoclave, Balanza Analitica, camara de electroforesis Cole Parmer,
Bandeja de electroforesis, Bafio maria Julabo, Freezer (-20°C),
Documentador de imagen, Destilador de agua, Microcentrifuga, Thermo
Scientific, Microondas wirpool, pHmetro de Hanna Instruments,
Refrigerador Consul 4 ° C, Tanque para nitrégeno liquido (cap. 10 L) thermo
Scientific, Termociclador Peq Lab, Transiluminador de rayos U.V.
Photonyx.

Extraccion de ADN gendmico de Asai

Protocolo de extraccién de ADN de asai (Euterpe precatoria) (CTAB; Doyle
& Doyle 1987).

1. Adicionar 800 uL de buffer de extraccion (CTAB 2%, 1.4M NaCl,
20mM EDTA, 100mM TrisHCI, 0.2% B-mercaptoetanol).

2. Incubar en bafio maria a 60 °C por 30 minutos, mezclando por

inversion cada 10 min.

Lavar con cloroformo: isoamil-alcohol (24:1) para la extraccién

organica anadiendo 700 pL

Centrifugar durante 7 minutos a 13000 rpm,

Recuperar 700 pL el sobrenadante o Fase acuosa a otro tubo

Repetir el paso 4 y5.

Retirar el sobrenadante o la fase acuosa a otro tubo.

Afiadir isopropanol en 1 vol. al sobrenadante recuperado

Centrifugar por 5 minutos a 13000 rpm.

0 Lavar con etanol al 75% y centrifugar por 7 min a 13000 rpm.

&
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11. Dejar secar por inversion los tubos. Resuspender en 50 pL de agua
estéril libre de nucleasas.

12. Tratar con RNasa a 37°C durante 30 min.

13. Almacenar a -20°C.

Electroforesis en gel de agarosa al 1%

Verificacién de la concentracion ADN en gel de agarosa mediante
electroforesis:

Preparar el gel de agarosa al 1%.

Calentar la mezcla de agarosa en horno microondas

Preparar una bateria de tubos eppendorf con las muestras extraidas.

Depositar 5 pL de agua destilada, 1 uL de ADN total de la muestra
correspondiente y 2 pL de tampdn de cargado.

e Colocaren un pocillo 2,5 pL del marcador de PM de 200 - 10.000 pares

de bases

* Aplicar la corriente (5V/cm) por 45 a 60 min.

¢ Colocarlo sobre la fuente de luz ultravioleta.

+ Documentar la imagen del gel.

Tabla 1. Preparacion de Gel de Agarosa (cuantificacién de ADN y Productos PCR).

Gel mediano 200 ml _ |Buffer de corrida
Agarosa 1% (cuantificacién de ADN) |2 g 400 ml
Agarosa 2% (cuantificacion de ADN) |3 g. 600 ml
TBE 0,5X (ml) para el gel 200
TBE 0,5X (ml) para la cubeta 600

Protocolo de amplificaciones mediante PCR: Reaccién en Cadena de
la Polimeraza

La reaccion de amplificacion por PCR (reaccion en cadena de la
polimeraza, es bajo protocolos y con especificaciones de
amplificacion detallada para cada microsatélite. Si los marcadores
microsatélites presentan patrones de bandas mditiples (en inglés:
slippage), se procedera a ajustar los protocolos de cada marcador
variando la temperatura de hibridacién y la concentracién de los otros
componentes de la reaccion.

Tabla.2 Protocolo de Reaccion PCR

REACTIVOS  concentracion VOLUMEN pL
Buffer PPL 10x 25
Ma Cl; 25mM 1

d NTPs S5mM 2
Cebador FR 5mM 50
Tag 5U 0,2
H.0 Variable 16,5
ADN 3

Protocolo Kit de PCR Qiagen.
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Tabla 3 Lista de marcadores para caracterizacion de Euterpe precatoria.
{(Montdfar ef al. 2010)

NOMBRE [ Secuencia [ T°C de Referencia #l
AC5 F: ACTGTCTGCAGACAATCGAC 57
R: CTTTTGACACCATTAGTCTGC
AG1 F: AGGAGTTGGAGCTGCAAAATGACA 57
R: TGTTTCCGCAAAAGCTGCTTCTCA
AGS F: TGGTTATGAATCTTAGCCTC 57

R: AAATCCATGCTCCATAGTCC
Cucs F: CKTGGACTCATGACTCGCATGTCC 57
R: GGTCCTTGCCGGTGGCCTTC

EEB3 F: CCGATATGCTCAAATCAATG 57
R: ACGAGAGGAATCAAAGAACC

OB1 F: TTTGAGTTCCCCAAATCTAATACA 55
R: GGATGAGAGGCAAGGCATAA

0B2 F: CTGAACCTTATCCCAACTGA 55
R: CACATAACTTTTCAGGCACA

0B6 F: GGATTGCATGTGTTCATTTA 55
R: TTACGCAATGTTTTATTTGG

OB8 F: GAGGAGGAATTCTTTCCATT 55
R: AGCCATTAAAATTCATGCAC

0B16 F: AGGTCTAATGATGGAAGCTG 55
R: ACACAGAGACAAACATGTGC

0B17 F: TAGCTTTAGAGCGAGGGACT 55

R: TGAGCCATAGAACTGACCTT

Resultados
obtenidos

Luego de verificar la calidad del material extraido, se prepararan las
muestras a las condiciones de amplificaciéon del marcador molecular.

”E"H-‘l“-""

Figura.7. Bandas de ADN de Asal (Euterpe precatoria) visualizados en gel de agaroza al 1%.

Pruebas de amplificacion por PCR

Para la determinacién de temperatura 6ptima de amplificaciéon para
cada marcador SSR se realiz6 PCR en gradientes de temperatura
para cada una de ellos, determinando la temperatura de
amplificacion, como se muestra en tabla siguiente, donde podemos
observar los valores utilizados y en otra corrida (T°C elegida) la

temperatura elegida, considerando integridad, intensidad de la banda
de ADN.
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Amplificacion de los Microsatélites SSR por PCR y Cuantificacion

En cada grupo de accesiones para la amplificacion por PCR se incluyé
agua milli, que como control negativo para determinar contaminacion. La
amplificacion fue positiva en todos los casos sugiriendo que las secuencias

adyacentes al microsatélite son bastante bien conservadas.
Geles de separacion de fragmentos para accesiones de ASAI;

Figura.B Visualizacién de separacion del fragmento microsatélite EE 63, en gel de agarosa
de alta resolucién con accesiones de Asai (Euterpe precatoria), del Banco de
Germoplasma del Proyecto Frutos Amazdnicos del INIAF,

CONCLUSIONES

Se logro conocer los procesos de liofilizacién de muestras vegetales, para
andlisis molecular Con esto podemos deducir que el liofilizador es un
equipo multifuncional, el cual podemos usar para varios tipos de muestras
vegetales, tales como: hojas, pulpa, semillas, mucilago como también para
liofilizar muestras de ADN. Se pudo comprender que el proceso de
liofilizacién tiene tres etapas que son: congelacién, secado primario y
secado secundario, son las etapas por las cuales pasa cualquier tipo de
Conclusiones y muestra con la que vayamos a trabajar. De acuerdo a la blbllogralja
recomendacion re\.fl_sada, los procesos de liofilizacion en muestras vegetales varian segun
o el tipo de muestra a tratar, algunas muestras pueden ser mas faciles de
. pag. 22 procesar, y otras mas complejas y de largo proceso, como en el
caso de las semillas, ya que estas primero pasaron por un proceso de
germinacion.

RECOMENDACIONES

Debemos tener mucho cuidado y poner atencién en los procesos de
liofilizacion, desde el momento de la recoleccion de la muestra, como
también al momento de guardar las muestras liofilizadas, ya que un mal
almacenamiento de las muestras puede provocar que estas se degraden.

2. (Guallpa,2021). (Marin, 2013, p. 34). “Evaluacion del proceso de
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5. (Duchitanga et al. 2018; Marques, y Freire, 2007). Analisis de la
capacidad antioxidante de frutas y verduras sometidos a
congelacion vy liofilizacion
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FICHA

DE SISTEMATIZACION DE TECNOLOGIAS GENERADAS POR EL PROYECTO DE
FRUTOS AMAZONICOS - INIAF

Titulo

SIETE TIPOS DE SUSTRATOS SOBRE LA GERMINACION DE SEMILLAS DE
ASAl (Euterpe precatoria) PROCEDENTES DE LA COMUNIDAD TRINCHERA
DEL MUNICIPIO PORVENIR, DEPARTAMENTO DE PANDO

Ciave

Palabras | Germinacién, Sustratos, Asai

. que se

aplica la
Tecnolo

Departa | Pando
mento(s)

DESCRIPCION DETALLADA DE LA TECNOLOGIA

® Introduc | Guatemala hasta Bolivia (Barreiro, 2013). El palmilo de la especie Eulerpe

cion

Euterpe precatoria Mart. es una palmera nativa de Sudameérica, localizada
principalmente en la Amazonia peruana, boliviana y brasilefia, conocida
comunmente como palmito, manaca, chonta, asai de la selva o huasai. Su
consumo data de tiempos precolombinos y es un alimenio muy importante en la
dieta amazonica ya que sus frutos y derivados son altamente oleaginosos y de
sabor agradable. Bajo el nombre comun de asai, se comercializa dos especies
diferentes: Euterpe oleracea Mart. y Euterpe precatoria Mart. Se diferencian entre
si a nivel morfolégico y en la composicion fitoquimica, reflejada por la mayor
capacidad antioxidante de E. precatoria (Romero et al., 2015)

Euterpe precatoria es una palmera neotropical que pertenece a la tribu
Euterpeinae, en la subfamilia Arecoideae. Es una especie con amplia distribucién
geografica y ocurre naturalmente en los bosques tropicales y subtropicales desde

precatoria, tiene un gran valor econdmico por su elevada demanda comercial,
aportando un item mas a los productos para ia exportacion, con tasas de ingresos
economicos importantes a nivel regional y nacional. Pero es importante dar a
conocer, que cada vez que se “cosecha el palmito,” se elimina totalmente la planta,
pues presenta un solo brote (Chavez et al., 2021).

Se caracteriza por tener tallo solitario, rara vez cespitoso, erecto, alcanza entre los
10-20 m de altura y entre 10-23 cm de didmetro, sostenido por un cono de raices
epigeas rojizas muy juntas. Tiene una corona con 10 a 20 hojas, con vainas
formadas por un pseudocaule de cerca de 1 m de iargo, raquis con 2-3 m de largo,
60-90 pinnas angostas y péndulas que llegan hasta 80 cm de largo y 2-3 cm de
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diametro, de color negro violaceos en la madurez, con semillas globosas rodeadas
de fibras delgadas y con endospermo homogéneo (Castro et al., 2015).

El aprovechamiento del palmito comestible estd extendido en la Amazonia
principalmente, ello debido a la elevada demanda internacional y a su cosecha
extractiva irracional a la que ha sido sometida. Euterpe precatoria ha disminuido
su poblacién a lo largo de los afios en tierras bajas de Bolivia (Velarde & Moraes,
2006). Un inventario de recursos forestales aplicado durante 1992 en el norte
amazonico registrdé una densidad media de 23 individuos/ha, de los cuales el 40%
(9.1 individuos/ha) habia alcanzado ia madurez. Esto se tradujo a una estimacion
total de casi 91 millones de individuos de interés comercial, considerando que solo
las palmeras reproductivas producen palmito que es cosechado en la regién. Sin
embargo, hay que considerar que esta abundancia fue documentada antes de la
extraccion intensa del palmito en la década de los 90 (Peralta et al., 2009)

Estudios nacionales muestran que nuesfros bosques amazodnicos presentan
elevado potencial productivo para el caso del asai. Contando con suficiente
producto en bosques y un mercado con demanda insatisfecha, se interpreta que
los cuellos de botella podrian presentarse en los eslabones intermedios de la
cadena de valor y es en tal sentido que el presente estudio se avoca a caracterizar
los factores que restringen el flujo de productos hasta el nivel del consumidor
(Lorini, 2017).

La germinacion de las semillas es un proceso vital para el desarrollo de las plantas
y juegan un papel fundamental en la propagacion y reproduccion de las especies.
Es conocido que diferentes factores ambientales, como el sustrato utilizado,
pueden afectar significativamente este proceso. En el caso particular de las
semillas de asai (Euterpe precatoria), se ha observado que su germinacion puede
verse favorecida o perjudicada dependiendo del sustrato empleado. La utilizacién
de diferentes sustratos es esencial en la agricultura, ya que cumplen un papel
fundamental en la germinacion, crecimiento y desarrollo de las plantas. El sustrato
es el medio en el cual se siembran las semillas, proporcionando nutrientes,
aireacion y retencion de agua, entre otras funciones.

Sin embargo, se desconoce el efecto que diferentes tipos de sustratos pueden
lener en la germinacion de estas semiilas. Por lo tanto, es fundamental realizar una
investigacion cientifica que evidencie el impacto de diferentes sustratos en este
proceso y permita obtener conocimientos relevantes para mejorar la produccion y
el repoblamiento de asai en la comunidad de estudio.

Objetivo

Evaluar siete tipos de sustratos sobre la germinacion de semillas de asal (Euterpe
precaloria) procedentes de la comunidad Trinchera del Municipio de Porvenir,

e ——— =

genstal departamento de Pando.

Objetivo ¢ Determinar los sustratos mas favorables para la germinaciéon de las
s semillas de asai

especific « Comparar la velocidad y el porcentaje de germinacion entre los diferentes
os sustratos evaluados.

Descripc | Localizacion

i6n de la | El ensayo se realizé en la ciudad de Cobija, Provincia Nicolas Suarez,

taﬂ:oigmL_‘Departamento del Pando, a una altitud: 159 metros sobre el nivel del mar, en las
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ia instalaciones del INIAF-Pando (Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y
desarroll | Forestal), en la siguiente ubicacion latitud -11.016414, longitud -68.753588.
ada ylo v | Materiales y poblacion de estudio
alidada | Los materiales empleados en el desarrollo del trabajo de investigacion fueron los
siguientes:
Nedtwrialin Herramientas Material
de de Capo Equipos Insumaos Vegetal
Gabinete
:zia; Pala Balanza Tierra jzn:sl;?
Boligrafos  carretilla Camara Arena
Marcador  Machete Computadora Aserrin
indeleble portatil Chala de arroz
Lapiz Arnés de Impresora Cascara de
trepado castafia
Masquin Bandejas Fuste o tallo
descompuesto
Etiquetas Tacu Arena +
Aserrin
Tableros Regadera
Tijeras Bandeja
germinadora
Metodologia
La metodologia empleada para responder los objetivos planteados fue del tipo
experimental, y se siguieron los siguientes pasos:
a) Preparacion de los sustratos
b) Colocado de sustratos en bandejas de germinacion
c) Esterilizacion de los sustratos con agua hervida
d) Despulpado manual de los frutos de asai
e) Lavado y desinfeccion de las semillas con DG-6 (Piridonio cloruto, 10
gotas/100 ml de agua); es un antiséptico, desinfectante, bactericida, funguicida y
detergente.
f) Siembra de las semillas de asai en cada sustrato, manteniendo la misma
cantidad de semilla sembrada en todas las bandejas
g) Regado de las bandejas regularmente para mantener la humedad
adecuada.
h) Registro del porcentaje de germinacion y la velocidad de germinacion en
cada sustrato.
Disefios El disefio experimental empleados fue completamente al azar, donde cada
experim sustrato representara un tratamiento independiente con 4 repeticiones.
entales
aplicado
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Se presentaran considerando los objetivos especificos planteados en Ia
investigacion:

Porcentaje de germinacion

El ANVA de la variable Porcentaje de germinacién de semillas de asai (Euterpe
precatoria) procedentes de la comunidad Trinchera del Municipio de Porvenir,
departamento de Pando en diferentes tipos de sustrato, se presenta en la Tabla
1. En el andlisis se puede apreciar, que en los tratamientos (tipos de sustratos)
hubo diferencias estadisticas altamente significativas (P=0.01) entre ia
germinacion de semilla de asai en diferentes tipos de sustratos, con coeficiente
de variacion de 23.5%; respectivamente y su coeficiente de determinacion
presenta una explicacion de la variacion en funcion del tratamiento de 76 %,
dejando un margen de influencia a factores no contemplados en el estudio de 24
%.

Tabla 1. Prueba de Wald para el porcentaje de germinacion de semillas de asai
(Euterpe precatoria) procedentes de la comunidad Trinchera del Municipio
de Porvenir, departamento de Pando en diferentes tipos de sustrato.

Fuente de variacion Grado de libertad Chi-cuadrado  Pr > ChiSq
Tratamientos B 114157 ** <.0001

**. Significativo a P: 0.01

En la Figura 1, se puede observar que hay diferencias entre los valores del
porcentaje de germinacion de semillas de asai (Euferpe precaforia) en diferentes
tipos de sustrato, donde en los tratamientos T1, T2, T4, T5, T6 y T7, las semillas

Resultad | 4o 25aj alcanzaron un porcentaje de germinacion de 95.8, 91.7, 95.8,95.8,94.2 y
o:tani d 92 5 %: respectivamente, y en el T3 (Chala de arroz) las semillas de asai no

o © | germinaron. Mamani (2006) en su trabajo de investigacién encontré resultados

. similares excepto con el tratamiento T3 (chala de arroz) con 84 % de

germinacion, lo cual no ocurrié en el presente trabajo y puede ser debido a

factores ambientales.

Figura 1. Comparacion de medias (distribucién normalizada) del porcentaje de
germinacion de semillas de asal (Euterpe precatoria) en diferentes tipos
de sustrato.
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Velocidad de germinacion

Los resultados de la evaluacion del niumero de dias transcurridos desde la
siembra hasta la germinacion de la primera semilla y al 50 % de germinacién, se
lo muestra en la Tabla 2. Durante los primeros 20 dias a partir de la siembra los
tratamientos TS5, T1y T7 presenta la germinacién de semilla de asai de 51.75,
54.2 y 47.8%, respectivamente, alanzando valores del porcentaje de germinacion
de semilia de asai alrededor del 50%.

En el periodo desde la siembra hasta los 25 dias en los tratamientos T6, T4 y
T2 la germinacion de semilla de asai supera los 50% de germinacién con valores
de 642, 57.55, 55.8 %, respectivamente, por lo cual se puede inferir que los
tratamientos TS5, T1y T7, requieren menor tiempo para la germinacion de semilla
de asai en comparacion a los tratamientos T6, T4y T2.

Por el contrario, en el T3 (Chala de arroz) las semillas de asai no llegan a
germinar durate todo el periodo de evaluacion durante los 50 dias. Esto nos lleva
a inferir que este sustrato no es el adecuado para el proceso de germinacion de
las semillas de asai (Euterpe precatoria) procedentes de la comunidad Trinchera
del Municipio de Porvenir, departamento de Pando. Este resultado confirma lo
mencionado por Mamani (2006) que afirma que una mezcla de cascarilla de arroz
y tierra negra ¢ abono organico tuvo un mejor desempefio en la germinacion y
crecimiento de las plantulas de asai, en comparacion a otros sustratos como
arena sola.

Tabla 2, Porcentaje acumulado de germinacion de semillas de asai (Euterpe
precatoria) procedentes de la comunidad Trinchera del Municipio de
Porvenir, departamento de Pando en diferentes tipos de sustrato, durante
un perodo de evaluacién de 50 dias.

. N° de dias
Tratamientos 15 20 25 30 35 40 45 50
TTATona 700 5175 567 758 033 942 958 958
T2 Tiorma 133 292 558 717 B850 867 892 917
T3-Chala de Arroz 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
T4-Aserin 208 342 575 850 933 942 950 958

T5-Cascara de Caslaina 24.2 542 775 925 958 958 968 958
T6-Motacu

Descompuesto 20.0 375 642 717 842 900 933 942
T7- Aserrin + Arena 20.0 478 656 789 911 933 933 933

Referente a los dias con la maxima germinacién acumulada (Tabla 3) no
presentd diferencias entre los tratamientos a P:0.05. las medias en la muestra
fluctlian entre 33.8 a 43.8 dias.

Tabla 3. Andlisis de varianza de dias con el porcentaje méaximo acumulada de
germinacion de semillas de asal (Euterpe precatoria) procedentes de la
comunidad Trinchera del Municipio de Porvenir, departamento de Pando
en diferentes tipos de sustrato.
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Fuente de Grados Suma de Cuadrado de la F- Pr>F

variacion libertad cuadrados media Valor

Tratamientos 5 233.3333333 46.6666667 1.28 0.3106
ns

Error 18 650.0000000 361111111

ns: No significativo a P: 0.01

Figura 2. Dias con la maxima germinacion acumulada de semillas de asai (Eulerpe
precatoria) en diferentes tipos de sustrato.
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Conclusiones
En el presente estudio se llegd a las siguientes conclusiones:

Se identificé los tratamientos (Tipos de sustratos) para la germinacion de semillas
de asai (Euterpe precatoria) procedentes de la comunidad Trinchera del Municipio
de Porvenir, departamento de Pando. Los tratamientos con buen porcentaje de
germinacién durante la fase de evaluacion de 50 dias registraron 95.8, 91.7, 95.8,
05.8, 94.2 y 92.5 en los sustratos de T1-Arena, T2-Tierra, T4-Aserrin, T5-Cascara
de Castana, T6-Motacu Descompuesto y T7- Aserrin + Arena. El tratamiento T3-
Coneliist Chala de Arroz, no fue favorable para la germinacion de semillas de asai.

ones y|La velocidad de germinacién del asai fue influenciada por los tratamientos
recomen | aplicados, los tratamientos T5, T1 y T7 presentaron un porcentaje de germinacion
daciones | de semilla de asai de 51.75, 54.2 y 47 8%; respectivamente, durante los primeros
20 dias a partir de |la siembra, valores del porcentaje de germinacion de semilla de
asai que se encuentran alrededor del 50%.

Recomendaciones

La investigacion sobre la germinacion de semillas de asai es crucial para el
desarrollo exitoso del cultivo en Bolivia. Por esta razon se recomienda desarrollar
trabajos de investigacion considerando aspectos de: el entorno y condiciones
climaticas, analisis de suelo y nutrientes, seleccion de semillas y practicas de
siembra, impacto ambiental y sostenibilidad y colaboracion interdisciplinaria,
considerando_estos aspectos se puede optimizar el proceso de germinacion,
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garantizar la sostenibilidad ambiental y promover el crecimiento de la industria del
asai en el pais.
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FICHA DE SISTEMATIZACION DE TECNOLOGIAS GENERADAS POR EL PROYECTO DE
FRUTOS AMAZONICOS - INIAF

Induccion embriogénica de Asai (Euterpe precatoria), a partir de semilla en

Titulo cuatro medios de cultivo en el municipio de Cobija, departamento de Pando
Palabras Explante, meristemo apical, embriogénesis somatica y reguladores de
Clave crecimiento vegetal

Departamen | Pando
to(s) en los
que se
aplica la

() Tecnologia

DESCRIPCION DETALLADA DE LA TECNOLOGIA

E! palmitc de Euterpe precatoria Mart. ("asai"), referida en adelante como
Euterpe, es un producto forestal no maderable cuya importancia econémica ha
aumentado substancialmente en los Ultimos afios en los departamentos
bolivianos del Beni, Santa Cruz y Pando (Peria-Claros 1996, Stoian en prensa).
La expiotacion de esta especie genera un ingreso considerable para las
economias regionales. La extraccion y el procesamiento de palmito genera
ademas ingresos para un gran numero de hogares (Pefia-Claros & Zuidema,
2000).

En Bolivia el asai se encuentra distribuido en toda la region amazénica de
Bolivia, en los departamentos de Beni, Cochabamba (E), La Paz (N-E), Pando
y Santa Cruz (Moraes 2000, 2004). Siendo una especie comun en el bosque
amazonico tropical debido a su alla frecuencia, la poca dislancia enire
individuos y estructura poblacional en forma de J invertida, se encuentra
Introduccié | distribuida de manera agregada en manchones en bosques altos o inundados
) n (Velarde & Moraes 2008).

Asai es una palma de la familia Arecaceae, que es utilizada por los indigenas
y colonos de Puerto Leguizamo en artesanias y como sustento alimenticio por
el contenido de palmito de su tallo. La palma generalmente mide entre 10 y 20
metros de altura, con un tallo erecto, sin espinas, gris y mas ancho en la base,
con raices epigeas y de cinco a diez hojas en el apice. Suelen ser solitarias,
pero a veces tienen uno o dos tallos principales y rebrotes basales. Las hojas,

con 40 a 100 pinnas dispuestas regularmente en un solo plano, tienen raqyis y
peciolos cubiertos de escamas pequefas, negras o roje-parduscas. 4 njas
jévenes parecen palmeadas, y al secarse, se desprenden del ts a7

corona de hojas, cubierta de tricomas largos, y las ﬁ?ﬁ en
i son muy pequeras y violetas. Los frutos son globosgs, de
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diametro, con endospermo homogéneo, morado-negruzcos cuando maduran
(Artesanias de Colombia, 2015).

La duracién del ciclo reproductivo de E. precatoria es de 12 meses, el cual se
manifiesta desde la formacion de la espata, su apertura y exposicion de los
botones florales, antesis floral masculina, apertura y fecundacion de las flores
femeninas, cuajamiento, desarrollo, maduracion y caida de los frutos hasta
dejar de observar la presencia del racimo seco en la planta (Garcia, 2011).

La embriogénesis de Euterpe precatoria, conocida como asai o huasai, es
crucial para la propagacion y conservacion de esta palmera nativa de la
Amazonia. La embriogénesis cigética in vitro ha sido estudiada
experimentalmente, consistiendo en aislar y cultivar embriones cigdticos de
. frutos maduros. Tras desinfectar los embriones, se cultivan en medios

enriguecidos con reguladores de crecimiento, como BAP, logrando plantulas
sanas y vigorosas (Francisconi et al., 2022).

Evaluar el comportamiento de embriones de semilla de asai, en la fase de

Objetivo induccion embriogénica con cuatro medios de cultivo en el laboratorio de la
general UAP (Universidad Amazodnica de Pando) municipio de Cobija, departamento de
Pando.
e Determinar el porcentaje de contaminacion de los embriones.
Objetivos e Determinar el mejor medio de cuitivo para porcentaje de formacion de
especificos callos embriogénicos.
* Determinar el mejor medio de cultivo para la respuesta embriogénica del
asal.
Localizacién

La investigacion se realiz6 en las instalaciones del Laboratorio de Biotecnologia
de Ia Universidad Amazonica de Pando (UAP), ubicado entre la avenida Las
. Palmas y la avenida Acre, en el municipio de Cobija departamento de Pando
ubicado en las siguientes coordenadas: latitud -11.034234 y longitud -
68.759438, a una altitud: 165 metros sobre el nivel del mar.

Descripcion | Materiales

g:c soti la Los materiales, equipos y herramientas empleados en la presente
nologia | i,yestigacion, son los detallados en la Tabla 1.

desarroliada

ylov

alidada Tabla 1. Materiales, equipos y herramientas empleados en la investigacion
Materiales Equipos y Material vegetal Insumos

herramientas
Bolsas de nylon de MNavaja de injertar Meristernos Murashige and
baja de densidad de apicales Skoog (MS-
1kg. general)
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Pinzas Computadora portatil Sacarosa
Bisturi Camara folografica  Materiales Mio-inositol
vidrio
Cuchillas Impresora Cajas petri L-lisina
Espatula Tijeras de podar Vaso precipitado BAP
Hojas bom Camara de flujo Pipetas Phytagel
laminar
Boligrafos Autoclave Tubos de ensayo PMM
. Lapiz Balanza analitica Carbon activo
Etiquetas Ph metro Acido Citrico
Marcador indeleble  Agitador magnético L-Cistina
Dosificadora de
medios
Termometro
ambiental
Termo de
plastoformo

Mechero bunsen

Fuente: Elaboracion propia
Metodologia
La metodologia realizada fue la siguiente:
a) Preparacion de materiales

Se procedio a la limpieza y desinfeccion de todas las herramientas, materiales
y equipos con jabon liquido y posterior secado y esterilizacion en camara
autoclave a 120°C por 20 minutos, esta accién se repitid con todos los
materiales y la desinfeccion de los equipos con alcohol al 70% utilizando una
franela de microfibra para el cuidado de los equipos.

b) Preparacion de medio de cultivo

Se realizd la preparacion de medios de cultivo base y reguladores de
crecimiento vegetal RCV, para la fase de induccién y multiplicacion de acuerdo
a la siguiente formula y posterior dosificacion en cajas Petri para su
esterilizacion en la camara autoclave detallados en la tabla 2.
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El medio de cultivo base estuvo compuesto por; Sacarosa, Mio-inositol,
Phytagel y la concentracion de sales minerales de Murashige and Skoog (MS-
general).

Los Reguladores de Crecimiento Vegetal utilizados fueron: L-lisina,
Bencilaminopurina (BAP), PMM y L-Cistina.

En cada uno de los tratamientos el pH se ajusté a 5.7.
Tabla 2. Medios de cultivo y dosificacion

Elementos Medio 1 Medio 2 Medio 3 Medio 4

Testigo
. Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad

Murashige and Skoog (MS- 433 g/l 433g/L 4 33g/L 4.33g/L

general)

Sacarosa 30g/.  15giL 45g/L

Mio-inositol 100 mg/L 100 mg/L 100 mg/L

L-lisina 0.46 mg/L.

BAP 1 mg/L

Phytagel 20g/L 20g/L 2g/L 2 gL

PMM 10 mg/L

Carbon activo (CA) 2g/L 3glL 1mgiL

Acido Citrico (AC) 100 mg/L

L-Cistina 20mL/L 20 mL/L 20 mL/L 20 m/L

pH 57 57 87 57

Fuente: Elaboracién propia
c) Colecta de material vegetal

La colecta de semillas de asal se realizd en la comunidad Villa Florida,
municipio de Filadelfia en horas de la madrugada, de palmeras con altos
indices de productividad, posteriormente se colocé las semillas colectadas en
un termo, lo cual permiti® mantener la humedad al momento del traslado de las
mismas al laboratorio de biotecnologia de la UAP.

d) Desinfeccion del material vegetal

Primero se efectud el remojo durante 24 horas del material vegetal (semillas),
posteriormente se realizo el despulpado, retirando el exocarpio y mesocarpio,
quedando solamente la semilla, y finalmente se realizé la desinfeccion de la
misma.

La desinfeccion de los meristemos apicales del asai, se realizo bajo el siguiente
protocolo:

. Solucién de jabén por 5§ minutos (fuera de la cdmara de desinfeccién)

. Alcohol al 70% por 20 segundos (dentro de la cdmara de flujo laminar)
. Hipoclorito de sodio a 3,5 v/iv + 2 gotas de Tween 80

. Se efectud el lavado de las semillas con agua destilada, durante 4 veces

hasta que quedaron libres de desinfectantes.
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. L-cistina por 20 minutos
e) Extraccion e introduccion de embriones

Para la extraccion de embriones, se utilizé dos alicates; uno de corte, presion
y pinzas previamente esterilizadas; la presencia del embrién en la semilla esta
ubicado en la parte superior de la semilla donde presenta una hendidura. La
introduccion se realizd dentro de la camara de flujo laminar introduciendo en el
medio de cultivo y sellando con cinta de parafina para el sellado hermético, y
posteriormente se depuso por 14 dias en la camara de inicio en completa
oscuridad, y finalmente se evalué el % de contaminacién.

f) Evaluaciones
Se realizaron tres evaluaciones, de acuerdo a! siguiente detalle:

. La primera evaluacion se efectué el dia 14, para el registro del %
contaminacion de los embriones de asai.

. La segunda evaluacion se realzo el dia 25, y se procedit al registro del
% del desarrollo de callo de los embriones.
. Finalmente, la tercera evaluacion se realizé el dia 60, procediendo a
medir la longitud del meristemo.
Disefios . )
experimenta Se empled el disefio completamente al azar, el cual consto de 4 tratamientos
les y 25 repeticiones por tratamiento.
aplicados
Porcentaje de contaminacion de meristemos apicales
Se evalud el porcentaje de contaminacion de los explantes de
meristemos apicales de asai (Euterpe precatoria) a los 14 dias (Tabla 6),
presentando diferencias en la contaminacién observado en los tratamientos a
P: 0.01.
. Tabla 1. Prueba de Wald para la relacion de contaminacion.
Fuente variacion Grados libertad Chi-cuadrado Pr > ChiSqg
Tratamiento 3 15.97 = 0.0011
**; Significativo a P: 0.01
Resultados La desinfeccion de las semillas y meristemos apicales, mediante la
obtenidos metodologia empleada
permiti6 obtener 100% los tratamientos T1, T2 y T3 libre de
contaminacion de los embriones de asai, las mismas difieren al T04 (4%) a P:
0.05, que presento contaminacion por bacteria, a los 14 dias de la evaluacién
(Taba 7).
Tabla 1. Porcentaje de contaminacién de embriones de asai en
diferentes tratamientos (medios de cultivo)
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Tratamientos Contaminacion

S ) N
T1 00a
T2 00a
T3 00a
T4 40b

En este sentido, los resultados de la presente investigacion en la
desinfeccién de los meristemos apicales en los cuatro tratamientos T1, T2, T3
y T4, donde se tuvo un 99% libre de contaminacion, empleando una
concentracion de hipoclorito de sodio a 3,5 viv + 2 gotas de Tween 80;
coinciden con resultados similares que fueron obtenidos por Menegazzo et al.
(2019), citado por Echenique & Condori, (2023), quienes informan que las
diferencias en el porcentaje de contaminacién se deben en gran parte a la
accion superficial del hipoclorito de sodio como agente desinfectante y a la
presencia endogena de microrganismos contaminantes en los tejidos.

Porcentaje de desarrollo de callos embriogénicos

Eldia 25 de iniciado el proceso de embriogénesis, se evaluo el porcentaje
de desarrollo de callos in vitro de asai (Euterpe precatoria), de acuerdo al
analisis (Tabla 8), se observa que los tratamientos (medio de cultivo), presento
diferencias a P: 0.01.

Tabla 2. Prueba de Wald para el desarrollo del callo.

Fuente variacion Grados libertad  Chi-cuadrado  Pr > ChiSq
Tratamiento 3 39.00 * <.0001

**: Significativo a P: 0.01

El desarrolio de calios embriogénicos de meristemos apicales del
tratamiento TO, presento cero (0 %) y difiere alos T1, T2y T3 a P: 0.05

Tabla 2. Porcentaje de desarrollo de callos de los embriones de asai en
diferentes tratamientos (medios de cultivo)

Tratamientos Desarrollo del

callo
T1 00b
T2 76.0a
T3 520a
T4 37.5a

Transcurrido el dia 25, a la par que se evalud el porcentaje del desarrollo
de callos embriogénicos de asai (Euterpe precatoria), se evalud el color de los
mismos; en la Tabla 10, se puede apreciar que el mayor porcentaje de datos,
se detalla en la columna de embriones necrosados, siendo el tratamiento T1
con un 100% de embriones necrosados y el tratamiento T2 el que tiene el
menor valor de embriones necrosados (32%).
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Tabla 3. Numero y porcentaje (entre paréntesis) de embriones de
acuerdo al color del desarrolio de callos en ios 4 tratamientos del cultivo in vitro
de asai.

Tratami NOmer Namero Nuamer Numer Namer Namer Namer

ento o de embrion o o 0 o o de
embrio es embrio embric embrioc embrioc embrio
nes in necrosa nes nes nes nes 2 nes
vitro dos color color color colores vivos
marrén blanco rosado - Mix al dia
25

T1 25  25(100) 0(D) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0)

T2 25 8(32) 4(16) 3(12) B8(32) 2(8) 17(68)"

T3 25 13(52) 4(16) 6(24) 2(B) 0(0) 12 (48)*

T4 25 17(68)  2(8) 3(12) 1(4) 2(8) 8(32)*

*2 embriones del T2, 1 del T3 y 1 del T4, estaban necrosados, pero aun vivos
y fueron evaluados y contados en el porcentaje de desarrollo de callos.

Fuente: Elaboracion propia

Existen estudios que han demostrado que se puede producir callo
embriogénico sin dicha auxina. Sin embargo, Marjan et al. (2017) utilizaron un
medio MS suplementado con 2 mg L-1 de BAP y 3 mg L-1 de nitrato de plata +
0,1 mg L-1 ANA y mostré la mayor cantidad de callo embriogénico en peso
fresco (1,38 g), usando segmentos de raiz de palma datilera de variedad
Medjool (Pazos |. & Rodriguez G., 2019),

En las investigaciones consultadas modifican el medio de cultivo segun
la fase de la embriogénesis somatica, sin embargo, en la presente investigacion
no hicimos cambio de medios de cultivo, ya que se agregaron uno y tres
reguladores de crecimiento en los tratamientos (auxinas, citoquininas y
giberelinas), en bajas cantidades y se espero seis meses para conocer el efecto
que causo no haber hecho cambios de medios de cultivo, sin reguladores de
crecimiento o disminuir la cantidad progresivamente, como lo sugieren los
reportes de investigadores en estudios de Embriogénesis Somatica en palma
datilera (Pazos |. & Rodriguez G., 2019).

Los resultados del valor de porcentaje de desarrollo de callos
embriogénicos de asai (Eufterpe precatoria) de la presente investigacién, nos
muestran que el tratamiento T2 (4.33 g/L MS-general+ 15 g/L Sacarosa + 0.46
mg/L Ldisina + 2.0 g/L Phytagel + 10 mg/L PMM + 3 g/L CA+ 2.0 mL/L L-
Cistina), con los compuestos bases mas los Reguladores de Crecimiento
Vegetal utilizados fue el que presentd mejores resultados para el desarrollo de
callos embriogénicos in vitro de asai (Euterpe precatoria), asimismo no se
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realizé cambio del medio de cultivo de los embriones, lo que coincide por los
investigadores (Pazos |. & Rodriguez G., 2019), obteniendo en su tratamiento
T6 (MS + 0.5 mg |-1 (2-4,D, Kin y AG3) con dos compuestos bases mas tres
Reguladores de Crecimiento Vegetal, su mejor resultado de 51%.

Porcentaje de desarrollo de plimula de pro-embriones

La evaluacion del valor de porcentaje de desarrollo de plumula (brote y
raiz) de los embriones in vitro, se realizé el dia 60 de iniciado el proceso de
embriogénesis, de acuerdo al analisis de varianza (Tablas 11), se observa que
los tratamientos (medio de cultivo), presentan diferencia significativa a P: 0.01.
El T2 y T3 presentaron similar respuesta del desarrollo de plimula y se
diferencia del T4 a P: 0.05, ésta Ultima presento un menor porcentaje (Tabla

12).

Tabla 4. Prueba de Wald para el desarrollo de la plumula.
Fuente variacion Grados libertad Chi-cuadrado Pr > ChiSq
Tratamiento 2 10.76 ** 0.0046

**: Significativo a P: 0.01

Tabla 6. Porcentaje de plumula de pro-embriones de asal en diferentes
tratamientos (medios de cultivo)

" Desarrollo de
Tratamientos plamula (%)
T2 48a ;
T3 60 a
T4 12b

A la conclusion de la toma de datos de la presente investigacién (dia 80),
se evalué el nimero y porcentaje del desarrolle de plimulas de pro- embriones
de asai (Euterpe precatoria), también aquellas que presentaban raiz y brote
mintsculo de raiz, se puede apreciar en la Tabla 13, el mayor porcentaje de
pro-embriones con desarrollo de plimula e igualmente vivos se obtuvo en el
tratamiento T3 (60%).

Tabla 6. Numero y porcentaje (entre paréntesis) de pro-embriones de
acuerdo al desarrollo de plimula, raiz y vivos en los 4 tratamientos de cultivo
in vitro de asal.

Tratamiento Namero Ndmero de Nimerode Nimerode Nimer
de embriones con embriones embriones embrid
embriones desarrollo de con raiz con brote vivos
in vitro plumula minusculo

de raiz
T1 25 _ 0(0) 0 (0) 0 (0) 0
T2 25 10 (40) 3(12) 7 (28) 10
T3 25 _ 15 (60) ~ 10(40) 5 (20) 15
24| T4 25 3(12) 2 (8) 1 (4) 3(
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Fuente: Elaboracién propia

Se ha descrito que para que un explante forme un callo regenerativo las
concentraciones de los reguladores utilizados debe tener un balance. De
manera general una razon intermedia de auxina y citoquina promueve la
callogénesis, una

relacion en gue la citoguina se encuentre en niveles allos promovera la
formacion de brotes y una relacion donde la auxina se encuentre en exceso
sobre Ia citoquina producira formacion de raices (lkeuchi, Sugimoio y Iwase,
2013, citado por Pesantes, 2015). En este sentido, con bases a los resultados
obtenidos en la investigacion, se puede considerar que |a baja formacion de
raices en los pro-embriones pudo haberse producido por la falta de auxinas y
citoquinas en el medio de cultivo.

Conclusione
s y
. recomendac
iones

Conclusiones

. De los cuatro fratamientos aplicados en la presente investigacion de
comportamiento de embriones de semilla de asai (Euterpe precatoria) in vitro,
y metodologia de desinfeccion

. del material vegetal, permitid durante la fase de evaluacion a los 14 dias
a partir de inicio del proceso de embriogénesis, permitié resultados para los
cuatro tratamientos T1, T2 y T3 de 100% libre de contaminacion y para el
tratamiento T4 de 96% libre de contaminacion de hongos y bacterias.

. El tratamiento T2 (4.33 g/L MS-general+ 15 g/L Sacarosa + 0.46 mg/L
L-lisina + 2.0 g/L Phytagel + 10 mg/L PMM + 3 g/L CA+ 2.0 mL/L L-Cistina),
con ios compuesios bases mas ios Reguiadores de Crecimiento Vegetal

utilizados fue el que presentd mejores resultados para el desarrollo de callos
embriogénicos in vitro de asai (Euterpe precatoria).

. Se determind que el tratamiento T3 (4.33 g/L MS-general+ 45 g/L
Sacarosa + 100 m/L Mio-inositol+ 2.0 g/L Phytagel + 1 mg/L CA+ 2.0 mL/L L-
Cistina) es el que presentd mejores resultados de respuesta para la
embriogénesis del asai (Euterpe precatoria).

Recomendaciones

. El tratamiento T3 (4.33 g/L MS-generai+ 45 g/L Sacarosa + 100 m/L
Mio-inositol+ 2.0 g/L Phytagel + 1 mg/L CA+ 2.0 mL/L L-Cistina) puede
emplearse para trabajos destinados a la produccion de plantines en la fase de
establecimiento.

. Generar espacios o convenios de investigacion constantes con las
Universidades de la amazonia € instituciones estatales como el INIAF, para
desarrollar trabajos de investigacion, que puedan contribuir al desarrollo de
nuevas lecnologias para diferentes especies imporiantes para la economia del
norte de Bolivia.

. Con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
recomienda que a futuro se realicen pruebas con diferentes cantidades de
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carbén activado, antibidticos y diferentes u otros Reguladores Crecimiento
Vegetal en el medio de cuitivo, como ser Acido 1-Naftalenacético (ANA), Acido
2 4-diclorofenoxiacetico 2-4, D, por mencionar algunos, de esta manera se
brinda diversas opciones de eleccion.

. La micropropagacion de asal (Euterpe precatoria) contribuye como un
aporte importante para la implementacion de parcelas con Sistemas
Agroforestaies o monocultivos, aportando directamente a la economia de las
familias recolectoras y productoras de asal.
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FICHA DE SISTEMATIZACION DE TECNOLOGIAS GENERADAS POR EL PROYECTO DE

FRUTOS AMAZONICOS - INIAF

Titulo

Supervivencia de plantulas de regeneracion natural de asal (Euterpe
precatoria) con cuatro alturas en una parcela de produccién en la
Amazonia

Palabras Clave

Regeneracion natural, Plantulas, Amazonia

Departamento(
s) en los que
se aplica la
Tecnologia

Pando, Beni

DESCRIPCION DETALLADA DE LA TECNOLOGIA

. Introduccion

Euterpe precatoria, cominmente conocido como asai, tiene una importancia
significativa en Bolivia debido a sus propiedades nutricionales, potencial
economico y relevancia cultural. La planta es un recurso valioso en la region
amazonica de Bolivia, con plantas de procesamiento registradas para su
transformacion primaria y secundaria (Claure, 2023). Se han realizado
investigaciones sobre técnicas de cultive de tejidos para mejorar su
eficiencia de propagacién (Echenique Quezada & Condori Almanza, 2023).
Ademas, la ausencia de contaminacién por Trypanosoma cruzi en los
productos de asai bolivianos resalta su seguridad y calidad, lo que los
distingue de sus homologos brasiienos (Roliano-Penaloza et ai., 2022). Ei
conocimiento tradicional de las comunidades mestizas e indigenas de Peru
y Bolivia subraya los factores socioeconémicos que influyen en la utilizacién
de Euterpe precatoria, lo que indica su importancia comercial y sus diversas
aplicaciones en los medios de subsistencia (Paniagua-Zambrana et al.,
2017). Los estudios sobre la produccion y la densidad de frutas revelan el
potencial de la especie para la cosecha y el procesamiento de frutas y
enfatizan la importancia de las practicas de cosecha sostenibles para la
conservacion y la utilizacion (Velarde, 2015).

La regeneracion natural de Euterpe precatoria es crucial para mantener la
diversidad genética y garantizar la sostenibilidad de las poblaciones. Los
estudios han demostrado que las poblaciones de E. precatoria presentan
una gran diversidad genética en diferentes estadios ontogenéticos y que un
flujo génico significativo y una dispersion de semillas a corta distancia
contribuyen al intercambio genético (Ramos et al., 2018). Ademas, las
evaluaciones de la variabilidad genética que utilizan los marcadores ISSR
han puesto de relieve el valioso potencial genético presente en E. precatoria,
haciendo hincapié en la importancia de la variabilidad genética de la palma

2023). Comprender el proceso de germinacién de las pla
precatoria es esencial para desarrollar técnicas eficient

regeneracion natural para la conservacion y el mangjo de
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& Mendonga, 2001). Mantener los procesos de regeneracion natural es vital
para la supervivencia y adaptacion a largo plazo de las poblaciones de E.
precatoria en la selva amazonica.
Objeti Determinar la supervivenvia de plantulas de regeneracion natural de asai
S (Euterpe precatoria) con cuatro alturas de plantas en una parcela de
g produccion en la Amazonia.
s Determinar la respuesta de supervivencia por efecto de cuatro alturas
Objetivos de plantas de asai trasplantadas.
especificos « Determinar la respuesta de altura de planta (crecimiento), didametro de
tallo y nimero de hojas por efecto de cuatro alturas de planta de asai
trasplantadas.
. Localizacion
La investigacion estuvo ubicada en la parcela de la Comunidad campesina
Agua Dulce del municipio de Gonzalo Moreno, provincia de Madre de Dios
del departamento del Pando, ubicado en las coordenadas geograficas
| latitud -11,050244 y longitud -66,216933.
Materiales y poblacion de estudio
Poblacidn de estudio
La poblacion de estudio fue de 47 plantas de asai extraidas del bosque, de
regeneracion natural y reubicados a una parcela para objeto de estudio.
Materiales
Las herramientas utilizadas en las actividades para establecer la parcela
demostrativa con plantulas de regeneracion natural de asai (Euterpe
Descripcion de | procatoria) fueron:
':as!t::;::‘l;gia Herramientas Materiales Equipos Insumos
foxia Cinta métrica Baldes GPS Hidrogel
. ylitla o Vernier Bolsas Camara Alcohol
alwaca Balanza de precisibn Regadera Computadora Cal dolomita
portatil
Machete Recipiente de 1 Impresora
litra
Boca de lobo Etiquetas
Pala Yutes
Navajas
Metodologia
La implementacion de la investigacion siguid la siguiente secuencia:
a) ldentificacion de lugar con regeneracién natural de asai: se revisé la
informacion secundaria sobre lugares con rodales puros de Asal
(Euterpe precatoria).
b) Evaluacién, georreferenciacion y etiquetado de plantulas antes de la
extraccion.
Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria v Forestal — INIAF
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c) Preparacion de la parcela: limpieza de maleza, disefio, apertura de
callejones marcado y hoyado para implementacion.

d) La implementacion fue en fechas del 12-13 de mayo de 2022 y las
evaluaciones fueron realizadas a los 14 y 324 dias (abril del 2023).

Diseiios

experimentales

aplicados

Se empled la técnica de lote de observacion.
Tratamientos
Los fratamientos fueron categorias de alturas de plantas:

Altura de planta categorizadas al

Tratamiento trasplante

Nimero de plantas

T1 Plantines de 30 a 45 cm de bosque 29
T2 Plantines de 46 a 70 cm de bosque 11
T3 Plantines de 71 a 100 cm de bosque 4
T4 Plantines de 101 a 150 cm de bosque 3

Total 47

Resultados
obtenidos

Se presentaran considerando los objetivos especificos planteados en la
investigacion:

Porcentaje de plantines supervivientes de asai

El estudio sobre la supervivencia de plantulas de regeneracion natural de
asai (Eulerpe precalornia) traspianiadas en una parceia de produccion en ia
Amazonia muestra resultados notablemente positivos. En todas las
categorias de trasplante, desde plantines de 30-45 cm (T1) hasta aquellos
de 101-150 cm (T4), se registré un porcentaje de supervivencia de 79.31 a
100% (Tabla 1 y 2). Esto sugiere que la altura inicial de las plantulas no
afectd su capacidad para adaptarse y sobrevivir en el nuevo entorno de la
parcela de produccion. La uniformidad en la supervivencia también puede
indicar que las condiciones de la parcela, asi como las técnicas de
trasplante y cuidados posteriores, fueron altamente efectivas para todas
las categorias de altura.

Tabla 1. Prueba de efectos fijos de plantas supervivientes sobre plantas
trasplantadas de asai

Fuente variacion Grados de libertad F-Valor Pr>F

Numerador Denominador
Tratamiento 3 10 0.00 ns 1.0000

Tabla 2. Analisis de datos de la variable cuantitativa: Porcentaje de
supervivientes de plantines de regeneracion natural de asaf
(Euterpe precatoria) con cuatro alturas en una parcela de
produccion ern la Amazonia.
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i Uidad do oot o
Tratamiento Categoria de trasplante medida 3
T1 E;asr;tir;es de 30 a 45 cm de % 79.31a
T2 Eiir;tﬂes de 46 a 70 cm de o, 100.00 a
T3 tl:;a:::zz:e 71a100cm % 100.00 a
T4 5232:::;:3 101a 150 cm % 100.00 a

Promedios con la misma letra carecen de diferencia significativa a P: 0.05

Estos resultados son prometedores para los productores de asai, ya que
. indican que pueden trasplantar plantulas de una amplia gama de alturas

sin preocuparse por una disminucion en ia tasa de supervivencia. La
capacidad de las plantulas para sobrevivir de manera uniforme sugiere que
las practicas actuales de manejo son adecuadas para fomentar el
establecimiento exitoso de Euterpe precatoria en parcelas de produccion.
Ademas, el éxito de la supervivencia en diferentes alturas puede permitir
una mayor flexibilidad en la seleccion de plantulas para trasplante,
facilitando asi la reforestacién y produccién sostenible del asai en la regién
amazonica.

Caracteristicas agronémicas de los plantines de asai
» Altura de plantines de asai (Euterpe precatoria)

La altura de las plantulas de regeneracion natural de asai trasplantadas en
una parcela de produccion en la Amazonia revela variacion entre
tratamientos, tanto en la evaluacion inicial y final. Pero no presentd
diferencias significativas a P: 0.05 en el incremento de altura, ni la
covariable altura inicial (Tabla 3). Los incrementos fueron alrededor de 2
cm (Tabla 4).

. Tabla 3. Prueba de efectos fijjos del incremento de altura de plantas
supervivientes de asal

Fuente variacion Grados de libertad F-Vaior Pr>F

Numerador Denominador

Tratamiento 3 36 040 ns 0.7549
Altura de planta 1 36 0.30 ns 0.,5863
inicial

Tabla 4. Altura de plantines de regeneracién nalural de asai (Euterpe

precatoria) con cuatro alturas categorizadas en una parcela de
produccion en la Amazonia (cm).

P et et L e e e L S R W WL §a B e e s

—_— e T —

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal — INIAF
Direccion: Calle Canada Strongest, Esquina Otero de la Vega, N* 1573/ Zona San Pedro Centro 4
Teléfonos: (591-2) - 22124404 2 212441 | Web: iniaf.gob.bo
La Paz — Bolivia



Instituta Nacional de Innovacian
Agropecuaria y Forestal
Descripcion Altura inicial Altura  Incremento
Tratamiento Categoria de trasplante final por planta
T Plantines de 30 a 45 cm de bosque 37.3 39.5 2.0
a
T2 Plantines de 46 a 70 cm de bosque 58.0 60.5 25
a
T3 Plantines de 71 a 100 cm de bosque  90.0 92.3 1.5
a
T4 Plantines de 101 a 150 cm de bosque 136.7 1393 0.9
d

Promedios con la misma letra carecen de diferencia significativa a P: 0.05

Las diferencias observadas entre las categorias sugieren que las plantulas
mas altas al momento del trasplante no siempre garantizan el mayor
crecimiento absoluto y que factores como las condiciones ambientales y la
adaptabilidad individual también desempefian un papel crucial en el éxito
del desarrollo de Euterpe precatoria en ambientes controlados de
produccion.

« Numero de hojas de plantines de asai (Euterpe
precatoria)

El analisis del nimero de hojas de plantines de regeneracion natural de

asal (Euterpe precatoria) trasplantados en una parcela de produccién en la
Amazonia, revela resultados consistentes entre las diferentes categorias

de altura, pero no presentd diferencias a P: 0.05 (Tabla 5 y Figura 1) en &l
ndmero de hojas por planta al final de la evaluacion.

Tabia 5. Prueba de efectos fijos del nimero de hoja por pianta de asai a ia
ultima evaluacion

Fuente variacion Grados de libertad Chi-cuadrado Pr> ChiSq
Tratamiento 3 2.39ns 0.4948
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Tatamiento (categoria de altura de planta, cm)

Figura 1. Nimero de hojas en plantas categorizadas por altura de
panta.

* Diametro de tallo de plantines de asai (Euterpe
precatoria)

El analisis del diametro de tallo de plantines de regeneracion natural de
asai (Euferpe precatoria) trasplantados en una parcela de produccion en ia
Amazonia reveld variacion en la evaluacion inicial y final, pero en el
incremento del diametro de tallo no presento diferencias por la variacion
proxima a cero (Tabla 6).

Tabla 6. Diametro de tallo de plantines de regeneracién natural de asai
(Euterpe precatoria) con cuatro alturas en una parcela de
produccion en la Amazonia.

T Didmetro  Digmetr '"crome”

to Categoria de traspiante inicial o finai planta
T1 Plantines de 30 a 45 cm de

bosque 34 39 0.5
T2 Plantines de 46 a 70 cm de

bosque 3.7 4.2 0.5
T3 Plantines de 71 a 100 cm de

bosque 4.6 51 0.5
T4 Plantines de 101 a 150 cm de

bosque 5.7 6.2 0.5

Fuente: Elaboracion propia
« Color de hojas de plantines de asai (Euterpe precatoria)

El color de hoja de plantines de regeneracion natural de asai (Euferpe
precatona) trasplantados en una parcela de produccion en la Amazonia en
la primera evaluacion el tratamiento T1 presentd un 100 % color verde
oscuro, el T2 un 4.76 % verde oscuro y un 95.24 % verde intenso, el T3 y

T4 presentaron un verde intenso (Tabla 7).
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Tabla 7. Distribucion de frecuencias del Color de hoja de plantines de
regeneracion natural de asal (Euterpe precatoria) con cuatro
alturas en una parcela de produccién en la Amazonia.

DESCRIPCION
Color de hojas
. Unida

Trament Categoria de trasplante d Verde Verde
& oscur intens

[+] o] Total

. 100.0 100.0

T Plantines de 30 a 45 cm de bosque % 3 0.00 0
100.0

T2 Plantinesde46a70cmdebosque %  , .0 gs94

R Plantines de 71 a 100 cm de o, 100.0 100.0

. bosque 000 0 0
T4 Plantines de 101 a 150 cm de o% 100.0 100.0

bosque 0.00 0 0

Fuente: Elaboracion propia

En resumen, los resultados muestran que las plantulas de Euterpe
precatoria trasplantadas en la parcela de produccién en la Amazonia
exhiben una pigmentacion foliar predominante de verde oscuro e intenso,
indicativa de una salud adecuada y una adaptacion exitosa al nuevo
ambiente. La ausencia de hojas amarillas en todos los tratamientos sugiere
una resistencia al estrés y una capacidad para prosperar bajo las
condiciones controladas del estudio. Estos hallazgos son esenciales para
comprender como esta especie responde al manejo y para mejorar las
estrategias de cultivo y conservacion en la region amazonica.

Conclusiones
. En el presente estudio se lleg6 a las siguientes conclusiones:

Basado en los resultados obtenidos del estudio sobre la supervivencia de
plantulas de regeneracion natural de asai (Euterpe precatoria), se observa
que todas las categorias de altura inicial trasplantadas mostraron un alto
porcentaje de supervivencia, alcanzando el 79.31 a 100.00% en todos los
tratamientos. Esto sugiere que las plantulas de asai son resilientes y
capaces de establecerse exitosamente en condiciones de produccion en la
Amazonia. Este alto indice de supervivencia es prometedor para programas
de reforestacion y conservacion, indicando que las practicas de manejo
utilizadas fueron efectivas para asegurar la adaptacion inicial y el
establecimiento de las plantulas en el nuevo ambiente.

Los resultados del estudio sobre la altura de plantines de Euterpe precatoria
trasplantados muestran que las plantulas exhibieron crecimiento similar en
todas las categorias de altura inicial evaluadas.

Conclusiones y
recomendacic
nes

El analisis del nimero de hojas en plantines de Euterpe precatoria revela
que las categorias de altura inicial trasplantadas mostraron una distribucion
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consistente de hojas, con variaciones minimas entre tralamientos. Este
patron indica una adaptacion exitosa al trasplante y un desarrollo foliar
adecuado en condiciones controladas. La uniformidad en el numero de
hojas es un indicativo positivo de la salud general de las plantulas y su
capacidad para utilizar eficientemente los recursos disponibles en la parcela
de produccion.

El estudio del diametro de tallo en plantines de asai muestra que las
plantulas presentaron un desarrollo estructural adecuado en todas las
categorias de altura inicial evaluadas. El incremento del diametro del tallo
fue similar entre los tratamientos.

El analisis del color de hoja en plantines de asai revela una pigmentacion
predominante de verde oscuro en el tratamiento 1 e verde intenso en todas

las categorias de altura inicial evaluadas. Este patron indica una adaptacion
. efectiva al entorno de produccion y una respuesta positiva al manejo
aplicado. La ausencia de hojas amarillas sugiere una salud foliar muy buena
y una capacidad para mantener la fotosintesis eficiente, elementos clave
para el crecimiento y la productividad de las plantas.

Estos resultados respaldan la seleccion de practicas de manejo que
favorecen un crecimiento saludable y sostenible de Euterpe precatoria en la
Amazonia, destacando la importancia de mantener condiciones ambientales
optimas y estrategias de manejo adecuadas para maximizar el potencial
productivo de las plantaciones.

Recomendaciones

Con la finalidad de mejorar este trabajo de investigacion en Bolivia, se
recomienda fortalecer la investigacion aplicada mediante la integracién de
analisis de suelos especificos de la region amazonica boliviana, lo cual
proporcionaria informacion clave sobre la interaccion planta-suelo y sus
efectos en el crecimiento y desarrollo de las plantulas de asai (Euterpe
precatoria). Ademas, seria beneficioso ampliar el periodo de seguimiento

para obtener datos del ciclo de vida completo de las plantulas en
. condiciones ambientales variables, y considerar estudios econémicos y
sociales para evaluar el impacto potencial del cultivo de asai en las
comunidades locales, promoviendo asi practicas de manejo mas integradas
y sostenibles.
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