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INTRODUCCIÓN
La Palma Kerpis [Veitchia merrillii (Becc.), H. E. 

Moore, Arecaceae], debe su nombre en honor a James 
Veitch (1792-1893), jardinero británico y a E.D. Merrill 
(1876-1956), botánico americano. También es llamada 
palma de Navidad, por corresponder el desarrollo de 
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EN EL ESTABLECIMIENTO POSTRASPLANTE 
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Seed germination and pruning effect in the posttransplant 
establishment of Palma Kerpis [Veitchia merrillii (Becc.), 

H. E. Moore, Arecaceae]

Jesús Mao Estanislao Aguilar Luna), Francisco Domínguez Hernández, 
Juan M. Barrios Díaz y Fabián Enríquez García

RESUMEN. Estudios de germinación y establecimiento 
postrasplante de Palma Kerpis son escasos. Por ello se realizaron 
dos experimentos, uno para estudiar el efecto del tamaño del fruto 
en la germinación y otro para evaluar el efecto de la poda radical 
y aérea en el establecimiento postrasplante. El primer ensayo en 
un diseño CA, se realizó en cámaras de germinación con tres 
tamaños de fruto: chico (1,34 ± 0,10 y 2,61 ± 0,21 cm), mediano 
(1,52 ± 0,18 y 3,02 ± 0,31 cm) y grande (2,08 ± 0,14 y 3,57 ± 0,26 cm), en 
diámetro ecuatorial y polar, respectivamente. El segundo ensayo 
en un diseño BA, con un arreglo factorial de dos factores (palmas 
con hojas y sin hojas), cinco niveles (0, 25, 50, 75 y 100 % de 
raíz) y 10 repeticiones por tratamiento. Los resultados indicaron 
que las semillas de frutos grandes germinaron mejor, hasta un 
95 % a los 28 días; y en la medida que disminuyó el tamaño, 
también lo hizo el porcentaje de germinación. A los 18 meses 
después de la siembra, las palmas provenientes de frutos grandes 
alcanzaron hasta 69,60 cm en altura de planta, lo cual coincidió 
con el desarrollo de la primera hoja foliada; así también, a menor 
tamaño de fruto, menor altura. A los ocho meses después del 
trasplante, las palmas del tratamiento (con hojas y 75 % de raíz 
al momento del trasplante), se destacaron en comparación con los 
otros tratamientos aplicados; mostrando valores sobresalientes 
en altura de planta (99,81 cm), longitud radical (6894 cm) y 
ganancia de masa seca (57,21 g).

ABSTRACT. Studies of germination and establishment 
post-transplant of Palma Kerpis are few. In order to address 
this issue, two experiments were conducted, one for studying 
the fruit size effect in the germination and another one to 
evaluate the effect on the radical and aerial pruning in the 
post-transplant establishment. The first experiment in a RC 
design was done in germination chambers with three sizes of 
fruit: small (1,34 ± 0,10 and 2,61 ± 0,21 cm), medium (1,52 
± 0,18 and 3,02 ± 0,31 cm) and large (2,08 ± 0,14 and 3,57 
± 0,26 cm), in equatorial and polar diameter, respectively. 
The second experiment in a RCB design, using a factorial 
of two factors (palms with leaves and palms with leafless), 
five levels (0, 25, 50, 75 and 100 % of the root) and 10 
repetitions per treatment. The results indicated that the large 
fruits seeds germinate best, up to 95 % at 28 days; and when 
the size is smaller, so too is the germination percentage. At 18 
months after planting, the palms that come from large fruits, 
reached up to 69,60 cm plant height, which coincided with the 
development of the first foliated leaf; and also, at smaller size 
of the fruit, lower height. Eight months after the transplant, 
the treatment palms (with leaves and 75 % of root at the 
time of the transplant), highlighted in comparison with the 
other treatments; showed outstanding values in plant height  
(99,81 cm), root length (6894 cm) and dry mass gain (57,21 g).
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su infrutescencia roja con la época invernal; o palma 
de Manila, dado que su origen es Filipinas. Por ser una 
especie con atributos morfológicos de valor ornamental y 
fácil reproducción, su utilización para la plantación se ha 
venido incrementando en años recientes, para enriquecer 
la estética de parques y jardines, principalmente.

La descripción botánica consiste en que es una 
palmera monoica con tallo único (liso y grisáceo) de 
5 a 10 m de altura y 15 a 25 cm de diámetro. Sus 
hojas pinnadas de 1,7 a 2,0 m de longitud, arqueadas, 
con 50 pares de foliolos de 70 a 80 cm de longitud, 
con el ápice cortado oblicuamente y dentado. La 
inflorescencia (espádice) nace debajo del capitel, 
es muy ramificada, con flores amarillo-verdosas y 
blancas. Los frutos (drupa indehiscente), son oblongos 
y de color rojo a la madurez, de hasta 4,0 cm de largo 
y de 2,0 cm de diámetro (1).

Esta especie es de clima cálido, se desarrolla 
entre los 18 y 30 °C, es sensible a las temperaturas 
bajas, el frío reduce su actividad radical, la traslocación 
de nutrimentos y el crecimiento. La humedad ambiental 
ideal debe oscilar entre el 60 y 80 %. Es flexible y 
resistente a los vientos fuertes; sin embargo, cuando 
estos son excesivos, provocan quemaduras en 
las puntas de las hojas, disminuyendo la actividad 
fotosintética y la calidad para su comercialización 
(1). En etapa de plántula, necesitan luz pero no sol 
directamente, si la luz es insuficiente el crecimiento 
es lento e incluso nulo y la planta termina por morir; 
se estima que requieren un 40 % de sombra, es decir, 
unos 40000 lux. Prefiere suelos ricos en materia 
orgánica, aunque resiste los calcimórficos, arcillosos 
y arenosos; pero estos deben tener un buen drenaje 
y los riegos deben ser moderados.

La Palma Kerpis se propaga por semilla, la 
cual es no ortodoxa (recalcitrante), tarda de 30 a 60 
días en germinar; para ello se requiere que estas 
provengan de infrutescencias maduras y sanas, 
sembradas adecuadamente y con temperaturas 
de 30 a 35 °C, para obtener una germinación más 
rápida y uniforme. Aún en condiciones óptimas, 
conforme aumenta el tiempo de almacenamiento, la 
viabilidad de la semilla desciende paulatinamente. Las 
plántulas después de la siembra, demoran de 16 a 
18 meses para alcanzar una altura de 50 cm, tiempo 
adecuado para el trasplante definitivo. Desde que 
comienza la germinación hasta que logra su completa 
independencia de los nutrimentos almacenados, 
recibe el nombre de plántula (2).

Las palmas para su crecimiento requieren de la 
disponibilidad de nutrimentos y su absorción dependerá 
fundamentalmente de la capacidad de efectuar este 
proceso a través de su sistema radical. En los estadios 
iniciales de su crecimiento, no requieren la adición de 
fertilizante o abono, puesto que en los dos primeros 
meses de vida son autosuficientes a partir de las 
reservas contenidas en el endospermo (3).

El crecimiento es importante para conocer la evolución 
y la influencia de los diferentes factores ambientales en 
su desarrollo; es una aproximación holística, explicativa e 
integral, que sirve para comprender la forma y función de 
la palma; se manifiesta como un aumento irreversible de la 
biomasa (4), particularmente de su longitud. El crecimiento 
que se traduce en formación de materia seca o biomasa, 
puede ser evaluado como productividad en las distintas 
fases del desarrollo. La productividad (biomasa y área 
foliar, principalmente), se refiere al crecimiento que se 
puede lograr en un periodo determinado (5). 

Considerando que los estudios de la germinación de 
semillas y la respuesta de las palmas al establecimiento 
postrasplante en los suelos calcimórficos son escasos, se 
abre una necesidad en el mercado para la obtención de 
plantas de calidad. Basado en lo anterior, se plantearon 
los siguientes objetivos: a) estudiar el efecto del tamaño 
de fruto en la germinación y b) evaluar el efecto de la 
poda radical y aérea en el establecimiento postrasplante.

MATERIALES Y MÉTODOS
El área experimental fue en la ciudad de 

Cancún, Quintana Roo, México (21°09  ́LN, 86°49  ́LO y  
8 m snm). En este lugar, la temperatura media anual es 
de 27,1 °C y la precipitación anual es de 1337,7 mm.  
Se realizaron dos experimentos, donde se utilizaron 
frutos rojos de Palma Kerpis, los cuales fueron 
recolectados en los jardines del Aeropuerto 
Internacional de Cancún; provenientes de palmas 
sanas, con altura promedio de 2,5 m y con riego.
EXPERIMENTO 1. Germinación de semilla de 
Palma Kerpis

Se eligieron cuatro infrutescencias maduras de 
las palmas seleccionadas, se separaron los frutos 
manualmente y mediante el proceso de flotación en agua, 
se eliminaron los inviables. El fundamento del método 
se basa en que los frutos vacíos, es decir, los que no 
han desarrollado convenientemente la semilla (embrión 
y endospermo) flotan en agua. Aunque hay excepciones, 
porque algunos frutos de palmas flotan naturalmente 
debido a que se dispersan por el agua; y porque si 
estos se llegaran a sembrar, un número regular de ellos 
germinaría. Los frutos se clasificaron manualmente en 
tres tamaños, obteniendo sus valores promedio (Tabla I).

Posteriormente, se realizó la remoción mecánica 
del exocarpio, mesocarpio y endocarpio de los frutos; 
después se lavaron en agua con hipoclorito de sodio 
al 5 % y se dejaron secar a la sombra durante tres 
días. A continuación, las semillas (compuestas en su 
mayor parte por endospermo) fueron sembradas 
(15/noviembre/2010) en charolas germinadoras a 2 cm 
de profundidad en sustrato peat moss, manteniendo la 
humedad durante todo el experimento, en un umbráculo 
con 40 % de sombra; a una temperatura promedio de 
27,1 °C y 70 % de humedad relativa.
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Al momento de la emergencia, cada plántula fue 
colocada en una bolsa de vivero color negro de 22 
x 22 cm, y separadas en bloques de 100 plántulas 
por tamaño de fruto (chico, mediano y grande). 
Mensualmente se registró el crecimiento de las 
plántulas y hasta los 18 meses, que fue el momento en 
el cual las raíces agotaron los recursos contenidos en 
el suelo y se desarrollaron las primeras hojas foliadas; 
no se aplicó fertilización. Se utilizó como sustrato un 
suelo del suborden calcimórfico, que de acuerdo con la 
nomenclatura maya es yaaxhom (somero, pedregoso y 
poco fértil) y que corresponde al tipo luvisol (Tabla II).

Las variables evaluadas fueron:
●	 Germinación (%). Se sembraron 100 semillas por 

cada tamaño de fruto (chico, mediano y grande); 
esta se registró diariamente, considerando 
germinadas las semillas cuando la radícula alcanzó 
un tamaño igual a la longitud de la misma semilla.

●	 Energía germinativa (días). Fue evaluada como el 
número de días requeridos para alcanzar el 50 % 
o más de la germinación potencial, por tamaño de 
fruto.

●	 Altura de planta (AP, cm). Se midió desde el cuello 
de la plántula hasta la yema apical, por tamaño de 
fruto y hasta los 18 meses después de la siembra 
(MDS). 

EXPERIMENTO 2. Efecto de poda de Palma 
Kerpis en el establecimiento postrasplante

Para este experimento se requirieron 100 palmas 
de 18 meses de edad, mantenidas en condiciones 
de vivero (a cielo abierto) y provenientes de frutos 
grandes; cada unidad experimental fue una palma. Se 
utilizó el mismo tipo de suelo y no se aplicó fertilización. 
El experimento inició el 26/mayo/2012 y concluyó el 
26/enero/2013, fue conducido en un diseño en bloques 
completos al azar, con un arreglo factorial de dos 
factores (palmas con hojas y palmas sin hojas), cinco 
niveles (0, 25, 50, 75 y 100 % de raíz) y 10 repeticiones 
por tratamiento. 
Los tratamientos fueron:
T1: 0 % de raíz, sin hojas; 
T2: 0 % de raíz, con hojas; 
T3: 25 % de raíz, sin hojas; 

T4: 25 % de raíz, con hojas 
T5: 50 % de raíz, sin hojas  
T6: 50 % de raíz, con hojas 
T7: 75 % de raíz, sin hojas  
T8: 75 % de raíz, con hojas  
T9: 100 % de raíz, sin hojas  
T10: 100 % de raíz, con hojas
Las variables evaluadas fueron:
●	 Longitud radical (LR, cm). Las mediciones se 

hicieron al inicio y al final del experimento. La LR 
se estimó usando la metodología de análisis de 
imágenes, la cual consistió en extender las raíces 
hidratadas en hojas blancas, prensándolas en 
un acrílico transparente y digitalizándolas con un 
escáner de alta resolución. Posteriormente las 
imágenes fueron analizadas con el programa Root 
Edge® v.2.3b (7, 8).

●	 Densidad radical (DR, cm cm-3). Las mediciones 
se hicieron al inicio y al final del experimento. La 
densidad de la longitud total de las raíces se estimó 
usando la fórmula (9):

DR = LR (DAP / VS)
LR = longitud total de las raíces (cm)
DAP = densidad aparente de la muestra del suelo (g cm-3)
VS = masa seca del volumen de suelo de donde se 
extrajo la biomasa radical (g)

●	 Altura de planta (AP, cm). Las mediciones se 
hicieron al inicio y al final del experimento; midiendo 
la AP desde el cuello de la palma hasta su yema 
apical.

●	 Área foliar (ÁF, m2). Para la medición inicial se 
consideró un muestreo aleatorio, utilizando el 
promedio de 10 hojas. La medición al final del 
experimento se estimó realizando un muestreo 
destructivo, usando todas las hojas de todos los 
tratamientos; mediante un integrador (Modelo  
Li-3000A, Li-Cor Lincoln Nebraska, USA).

●	 Biomasa seca (BS, g). La medición inicial se hizo con 
un muestreo aleatorio no destructivo, considerando 
el promedio de 10 palmas. La medición al final del 
experimento, se hizo con un método destructivo, 
seccionando tanto la parte aérea como el sistema 
radical (las raíces fueron lavadas para eliminar la 

Tabla I. Valor promedio por tamaño de 100 frutos enteros de Palma kerpis, en etapa de madurez (color rojo)

Característica Clasificación
Fruto chico Fruto mediano Fruto grande

Masa (g) 273 ± 28 508 ± 35 682 ± 19
Diámetro ecuatorial (cm) 1,34 ± 0,10 1,52 ± 0,18 2,08 ± 0,14
Diámetro polar (cm) 2,61 ± 0,21 3,02 ± 0,31 3,57 ± 0,26

Tabla II. Determinaciones fisicoquímicas del suelo yaaxhom (luvisol), según la Norma Oficial Mexicana (6)

DAP 
(g cm-3) pH CIC 

(cmol(+)kg-1)
MO 
(%)

N 
(%)

P 
(mg kg-1)

K 
(cmol(+)kg-1)

1,02 6,45 15 3 0,10 15 0,3
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tierra adherida). La biomasa fresca fue secada de 60 
a 70 °C en una estufa de circulación de aire forzado 
(modelo SL305) hasta obtener un masa constante; 
los pesos se hicieron en una balanza granataria 
(modelo Avery Berkel). La fórmula utilizada fue:

BS = W2 - W1
W2 = peso seco final de la biomasa
W1 = peso seco inicial de la biomasa

●	 Tasa de crecimiento (TC, cm día-1). Se estimó 
usando la fórmula (4):

TC = [(W2 - W1) / (T2 - T1)] / S
W2 y W1 = peso seco final e inicial de la biomasa de 
la planta completa
T2 y T1 = momento final e inicial de tal periodo
S = área de suelo ocupada por la palma.

Los datos obtenidos en las diferentes variables 
de respuesta se sometieron a análisis de varianza 
unidireccionales e independientes para cada experimento, 
el primero para un diseño completamente al azar y 
el segundo para un diseño en bloques completos al 
azar, con un arreglo factorial (2x5); las pruebas de 
comparación medias se realizaron por el método de 
Tukey (α≤0,05) usando el software MINITAB 15.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Germinación de semilla de Palma Kerpis

El polimorfismo o variación en tamaño y forma 
de la semilla en Palma Kerpis (semillas redondas o 
diversamente alargadas), obedece a diferencias en 
la adjudicación de recursos. Está relacionado con el 
ambiente en que la planta madre se encontró cuando 
los frutos se desarrollaban, incluye factores como la 
nutrición edáfica, la posición de la infrutescencia en la 
palma, la posición del fruto, la remoción de partes de 
la palma, la época del año, la humedad del suelo, la 
radiación solar, la longitud del día, la temperatura y la 
presencia de plagas, principalmente (10, 11).

En el área de estudio, se pueden hallar palmas 
con hasta ocho infrutescencias (de diferente grado 
de desarrollo) y frutos maduros prácticamente todo 
el año. Las primeras infrutescencias en desarrollarse 
tienen más frutos y de mayor tamaño. En el conteo de 
las infrutescencias utilizadas, se tuvieron en promedio 
680 frutos por infrutescencia, de los cuales el 47 % 
fueron grandes, el 35 % fueron medianos y el 
18 % fueron chicos. Lo que equivale a tener 4,8 kg de 
material propagativo por cada 1000 frutos. Los valores 
promedio por tamaño de fruto se pueden visualizar en 
la Tabla I, aunque debe tenerse en cuenta que se trata 
de los frutos y no en sí de las semillas.

La germinación en Palma Kerpis fue adyacente, 
sólo el peciolo del cotiledón surge de la semilla. 
Aparece como un cuerpo hinchado que termina 
en la superficie de la semilla y se llama “botón”. La 

radícula y la plúmula surgen del fondo y cima del 
botón, respectivamente. La radícula es delgada y 
rápidamente fue reemplazada por raíces adventicias 
(formadas en la base del tallo); el cotiledón o haustorio 
permaneció dentro de la semilla absorbiendo los 
nutrimentos del endospermo (Figura 1). La persistencia 
de la semilla adherida al tallo de la plántula se mantuvo 
aproximadamente hasta los 18 MDS.

Figura 1. Germinación adyacente y etapa de 
plántula de Palma Kerpis hasta los 18 
meses después de la siembra

El tamaño del fruto influyó significativamente 
(α≤0,05) en la germinación de Palma Kerpis. Al utilizar 
frutos de 2,08 y 3,57 cm en su diámetro ecuatorial y polar, 
respectivamente (fruto de tamaño grande), se observó 
que la germinación de la semilla fue del 95 % (Figura 2A)  
y esta ocurrió a los 28 días después de la siembra (Figura 
2B), alcanzando las plántulas una AP de 69,6 cm hasta 
los 18 MDS (Figura 2C); lo cual coincidió con el desarrollo 
de sus primeras hojas foliadas.

En la medida que el tamaño de la semilla ocupada 
para la siembra fue menor, así también lo fue la 
germinación y la AP, debido a una menor reserva de 
nutrimentos contenidos en el endospermo; así como 
al deficiente desarrollo de los embriones en semillas 
más chicas, lo cual coincide con los estudios hechos 
en guarumbo (Cecropia obtusifolia) (12) y en palma 
areca (Dypsis lutescens) (3).

El enfoque es que la Palma Kerpis, una vez 
superada la etapa de plántula, requiere de ambientes 
abiertos y es tolerante a periodos cortos de sequía, 
por ello produce semillas grandes que cuentan con 
mayor reserva de humedad. El contenido nutrimental 
del endospermo de la semilla es un factor que afecta 
la germinación, el alargamiento y el crecimiento de 
las plántulas. El tamaño de la semilla también está 
relacionado positivamente con el tamaño inicial de la 
planta, con el vigor y la supervivencia de plántulas (13). 
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En esta investigación, se apreció un mayor desarrollo 
inicial en las plántulas provenientes de frutos (semillas) 
grandes. Esta ventaja de tamaño inicial de la plántula 
puede persistir hasta la madurez (14) o perderse con 
el tiempo (15).

Las semillas grandes tienen otras características 
que les confieren ventaja, como una mayor capacidad 
para emerger desde mayores profundidades del 
suelo, a diferencia de las pequeñas (13). Cuando 
se tienen deficiencias de nutrimentos en el suelo, 

una plántula proveniente de una semilla grande 
tiene más probabilidad de sobrevivir que una de 
semilla pequeña porque cuenta con más reservas 
(energía germinativa). Aunque cuando las plantas 
se desarrollan en ambientes limitativos tienden a 
mostrar mayor variación en el tamaño de las semillas 
que producen, cuestión observada en jara pringosa 
(Cistus ladanifer) (10) y en guarumbo (Cecropia 
obtusifolia) (12).

Figura 2. Germinación (A) y energía germinativa (B) por tamaño de fruto de Palma Kerpis. Altura de la 
planta (C) alcanzada por tamaño de fruto, hasta los 18 meses después de la siembra

Las barras verticales representan el error estándar 
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Los resultados de esta investigación indicaron 
que el tamaño de la semilla influyó en la energía 
germinativa (α≤0,05); dado que el polimorfismo 
de la semilla desempeña un papel importante en 
los procesos de germinación y establecimiento de 
plántulas, tal como fue reportado en semillas de 
encino blanco (Quercus rugosa) (13). En la medida 
que el tamaño de la semilla utilizada en la siembra fue 
mayor, así también se obtuvo un mayor porcentaje de 
germinación; lo cual coincidió con los estudios hechos 
en semillas de palma de aceite (Elaeis guineensis), 
donde las más grandes y con mayor masa, iniciaron 
primero su germinación y presentaron mayor energía 
germinativa, que en semillas más chicas (16); 
recomendando así la utilización de semillas grandes 
en la siembra.

La prueba de Tukey (α≤0,05) indicó que la 
germinación de todas las categorías de tamaño fue 
significativamente diferente (Figura 2); lo cual, en su 
ambiente natural puede ser una ventaja para la Palma 
Kerpis, dado que la variación en el tamaño de semilla 
provee mayores probabilidades en distintos ambientes 
de germinación. Resultados similares fueron obtenidos 
en jara pringosa (Cistus ladanifer) (10), en guarumbo 
(Cecropia obtusifolia) (12) y en palma de aceite 
(Elaeis guineensis) (16), quienes concluyeron que la 
germinación se incrementa en relación directa con el 
tamaño y masa de la semilla, presentando diferencias 
estadísticamente significativas entre semillas grandes, 
medianas y chicas.

Los tiempos que describen la germinación de 
la semilla y la etapa de plántula en Palma Kerpis 
comprende de 0 a 18 meses (tiempo en el cual agota 
las reservas nutrimentales del endospermo, logra su 
completa independencia y está lista para el trasplante 
al lugar definitivo) lo cual se puede apreciar en la 
Figura 1. Aunque hace falta más investigación acerca 
de qué tantos carbohidratos contiene la semilla y a 
qué velocidad los utiliza, lo cual es de relevancia para 
tener éxito en distintos ambientes de germinación (10); 
particularmente en aquellos en los que la plántula 
puede depender durante más tiempo de sus reservas 
en lo que logra establecerse (17). 

Puede especularse que la remoción del exocarpio, 
mesocarpio y endocarpio favoreció la germinación, 
debido a que se disminuyó la concentración de 
inhibidores del crecimiento presentes en el fruto. Al 
respecto, por las pequeñas diferencias obtenidas 
entre frutos, con o sin pericarpio de palma corocito 
(Syagrus stenopetala), no se justifica esta práctica, 
siempre y cuando la disponibilidad del material sea 
suficiente (18). En Palma Kerpis esta puede ser 
una opción, por lo cual harían falta más estudios 
al respecto; sin embargo, lo que si se recomienda, 
es sembrar las semillas poco después de haberlas 
recolectado y limpiado. Los resultados de este 
experimento coinciden con los obtenidos en palma real 

caribeña (Roystonea oleraceae), al atribuir el éxito de 
la emergencia, al uso de semillas maduras, lavadas y 
secadas adecuadamente (19).

Efecto de poda de Palma Kerpis 
en el establecimiento postrasplante

Las palmas a las cuales se les eliminó la raíz 
al momento del trasplante (T1 y T2) comenzaron a 
necrosarse y morir tempranamente; dado que esta 
especie no tuvo la capacidad de generar raíces 
nuevas, hasta los ocho meses después del trasplante 
(MDT), cuando previamente se le eliminaron; aun y 
cuando tuviera hojas en su parte aérea. Por lo cual sus 
valores en LR, DR, AP, ÁF y BS no se determinaron 
(Tabla III).

Los tratamientos sobresalientes en LR fueron 
T8 y T10 lo cual indica diferencia estadística para 
esta variable (α≤0,05). En general, los tratamientos 
donde se dejaron las hojas al momento del trasplante 
(T4, T6, T8 y T10) el crecimiento en LR fue superior, 
comparado con los tratamientos sin presencia de hojas 
al momento del trasplante (T3, T5, T7 y T9); es decir, el 
sistema radical creció más en LR cuando a las palmas 
se les dejaron hojas al momento del trasplante, en 
forma correspondiente a su porcentaje de raíz inicial. 
Mientras que la igualdad estadística en T4, T6, T7 y T9 
pudo deberse a una compensación en la ritmicidad 
del sistema radical y su parte aérea (20).

De los sistemas radicales que crecieron más, T8 
y T10 (con 75 y 100 % de raíz inicial al trasplante y 
ambos con hojas, respectivamente) ellos mostraron 
superioridad en otras variables como DR, ÁF y BS, 
siendo las dos últimas, las más determinantes para 
la productividad de una planta (5). 

En DR T4, T6, T8 y T10 tuvieron valores sobresalientes 
para esta variable, con un incremento aproximado dos 
veces mayor respecto de los tratamientos a los cuales 
se les eliminaron las hojas al momento del trasplante 
(T3, T5, T7 y T9); mostrando diferencia estadística 
entre ellos (α≤0,05). Lo cual sugiere que la presencia 
de hojas (con un ÁF = 0,098 m2) al momento del 
trasplante, fue fundamental para llevar a cabo la 
producción de fotoasimilados y para estimular la DR.

En AP el tratamiento sobresaliente fue T8, lo cual 
indica que una poda ligera de las raíces (al 25 %) al 
momento del trasplante favoreció el crecimiento en 
AP; y que si se eliminan las hojas al momento del 
trasplante, la AP puede disminuir hasta un 40 %, 
retrasando con ello el establecimiento postrasplante. 
En ÁF los tratamientos sobresalientes fueron T4, 
T6, T8 y T10. Aquí, la respuesta de desarrollo de las 
hojas se vio limitada cuando estas fueron suprimidas 
al momento del trasplante; sin embargo, en los 
tratamientos en los cuales las hojas se dejaron, el 
ÁF no mostró diferencia estadística (T4, T6, T8 y T10).
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Tratamiento Longitud radical 
(cm)

Densidad radical 
(cm cm-3)

Altura de planta 
(cm)

Área foliar 
(m2)

Biomasa seca 
(g)

T1: 0 % de raíz, sin hojas ND ND ND ND ND

T2: 0 % de raíz, con hojas ND ND ND ND ND

T3: 25 % de raíz, sin hojas 3125 c   5,61 c 59,72 c 0,057 b 29,03 c

T4: 25 % de raíz, con hojas 5100 b 11,69 a 81,25 b 0,107 a 41,34 b

T5: 50 % de raíz, sin hojas 4208 c  6,27 c 63,28 c 0,059 b 33,20 c

T6: 50 % de raíz, con hojas 5459 b 11,45 a 84,79 b 0,103 a 46,04 b

T7: 75 % de raíz, sin hojas 5625 b   7,96 b 67,82 c 0,051 b 35,18 c

T8: 75 % de raíz, con hojas 6894 a 11,50 a 99,81 a 0,106 a 57,21 a

T9: 100 % de raíz, sin hojas 6004 b   8,33 b 69,50 c 0,056 b 42,56 b

T10: 100 % de raíz, con hojas 6732 a  11,08 a 89,66 b 0,105 a 55,98 a

CV (%) 11,28         11,71       13,25   15,63     13,80

DMS 415 0,86        5,38     0,06       6,82
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En BS los tratamientos sobresalientes fueron T8 
y T10 (con 75 y 100 % de raíz inicial al trasplante y 
ambos con hojas, respectivamente); en esta variable, 
la ganancia de masa seca (a los ocho MDT) fue casi el 
doble respecto del T3 (25 % de raíz inicial al trasplante 
y sin hojas); lo que sugiere que el efecto de poda 
(radical y aérea, al momento del trasplante) influye 
significativamente en la productividad (BS y ÁF) de 
la Palma Kerpis.

La finalidad de utilizar, en la propagación de 
Palma Kerpis, frutos grandes, es obtener plantas 
de mayor talla respecto del promedio en el mismo 
periodo de siembra. Si a las plántulas al momento 
del trasplante, se les realiza una poda ligera dejando 
un 75 % de la raíz inicial y manteniendo las hojas 
fotosintéticamente activas, se acelera el crecimiento de 
las mismas para de esta manera lograr plantas con una 
mayor calidad y en un menor tiempo. Al mismo tiempo, 
se recomienda que al momento del trasplante no se 
desuna la conexión de la semilla a la plántula, porque 
esta, aun se sigue abasteciendo de los nutrimentos 
contenidos en el endospermo.

En la Figura 3, se observa que en el 1er MDT el 
sistema radical y la parte aérea de Palma Kerpis, no 
tuvieron crecimiento debido a la adaptación al nuevo 
medio (estrés postrasplante). Posteriormente, se 
inició el crecimiento de ambos y la ramificación del 
sistema radical. En todos los tratamientos (excepto 
en T1 y T2, quienes no tuvieron la capacidad de 
generar raíces cuando al momento del trasplante le 

fueron eliminadas), los sistemas radicales de Palma 
Kerpis mostraron el siguiente patrón de crecimiento; 
en palmas con hojas al momento del trasplante: de 0 al 4to 
MDT tuvieron un crecimiento lento (de 7,66 a 11,11 cm día-1),  
a partir del 4to mes el crecimiento fue acelerado, 
alcanzando una TC de 16,94 cm día-1 hacia los ocho 
MDT. Mientras que en palmas sin hojas al momento 
del trasplante, el crecimiento hasta el 8vo MDT siempre 
fue lento (de 7,77 a 10,50 cm día-1) (Figura 3A). Lo 
que indica que la raíz de Palma Kerpis creció 9,20 
cm·día-1 más, cuando hubo hojas en su parte aérea, 
que cuando no las hubo; y que las podas de raíz (al 
25, 50 y 75 %) al momento del trasplante, estimularon 
aún más el crecimiento de la misma. 

El crecimiento de la parte aérea en Palma Kerpis, 
mostró el siguiente patrón (excepto en T1  y T2, quienes 
por la falta de raíces comenzaron a morir a los cinco 
MDT); las palmas a las cuales se les dejaron las hojas 
al momento del trasplante, tuvieron un crecimiento 
lento (0,13 a 0,20 cm día-1), hasta los ocho MDT (Figura 3B). 
Mientras que las palmas a las cuales se les eliminaron 
las hojas al momento del trasplante, de 0 al 3er MDT 
tuvieron un crecimiento lento, a partir del 3er y hasta 
el 8vo MDT su crecimiento fue acelerado con ligeras 
estacionalidades; alcanzando una TC de 0,29 cm día-1 
(Figura 3B). Lo que indica que el crecimiento de la 
parte aérea en Palma Kerpis fue mayor cuando al 
momento del trasplante se eliminaron las hojas y se 
mantuvo del 75 al 100 % de la raíz inicial.

Tabla III. Variables del crecimiento del sistema radical y parte aérea de Palma Kerpis; a los ocho meses 
después del trasplante

ND: no determinado; letras diferentes en cada columna indican diferencia estadística según la prueba de Tukey (α≤0,05); 
CV: coeficiente de variación; DMS: diferencia mínima significativa



82

Cultivos Tropicales, 2014, vol. 35, no. 4, pp. 75-84                                                                                                                  octubre-diciembre

0 % de raíz palmas con hojas
palmas sin hojas

Sistema radical (A)

▲

20

15

10

   5

   0

25 % de raíz20

15

10

   5

   0

50 % de raíz20

15

10

   5

   0

Ta
sa

 d
e 

cr
ec

im
ie

nt
o 

(c
m

 d
ía

-1
)

75 % de raíz20

15

10

   5

   0

100 % de raíz20

15

10

   5

   0
   1    2    3    4    5    6    7    8

Meses después del trasplante

Figura 3. Tasa de crecimiento del sistema radical (A) y de la parte aérea (B) de Palma Kerpis, con y sin 
hojas, durante los ocho meses después del trasplante

Sistema aérea (B)

▲

0,32

0,24

0,16

0,08

      0

0,32

0,24

0,16

0,08

      0

0,32

0,24

0,16

0,08

      0

0,32

0,24

0,16

0,08

      0

0,32

0,24

0,16

0,08

      0
   1    2    3    4    5    6    7    8



83

Cultivos Tropicales, 2014, vol. 35, no. 4, pp. 75-84                                                                                                                  octubre-diciembre

Solo en la parte aérea se pudo apreciar una 
TC sigmoidal, dado que el tiempo de observación 
(ocho meses) no fue suficiente para observar un 
ciclo de alternancia completo para esta especie; sin 
embargo, los resultados coinciden con lo obtenido en 
otros cultivos como: roble (Quercus pubescens) (20), 
chaya (Cnidoscolus chayamansa) (21) y guanábano 
Annona muricata (22). Esta TC sigmoidal comienza 
en un origen, avanza lentamente, aumenta en forma 
exponencial (en relación proporcional con el tamaño 
del organismo), se mantiene en reposo y nuevamente 
aumenta.

En esta etapa, se observó un crecimiento 
sincrónico, tanto del sistema radical como de la parte 
aérea; por lo tanto, los fotosintatos se estuvieron 
traslocando tanto al meristemo apical de la raíz 
donde hubo división celular y alargamiento, como 
al meristemo apical del tallo. Sin embargo, es muy 
probable que en esta especie se presente una 
alternancia entre la raíz y la parte aérea debido a 
que se trata de sistemas complementarios, en donde 
primero crece un sistema y después el otro; así, la 
estrecha relación que guardan ambos componentes 
estructurales parece ser una generalidad sin importar 
la especie o el ambiente en el que se desarrollen (23).

CONCLUSIONES
Para obtener plántulas de Palma Kerpis de calidad 

con buen crecimiento postrasplante se recomienda 
utilizar semilla proveniente de frutos grandes y 
maduros (color rojo). Las semillas germinan hasta un 
95 % a los 28 días en promedio, aunque el porcentaje 
de germinación disminuye en relación directa con el 
tamaño del fruto. Mientras que, el trasplante al lugar 
definitivo se debe realizar cuando las palmas tengan 
18 meses o el desarrollo de su primera hoja foliada; y 
al momento del trasplante se debe realizar una poda 
dejando el 75 % de la raíz inicial y las hojas verdes 
fotosintéticamente activas.
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