GRARIA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE CIENCIA ANIMAL

P De A
Tcpaly Sosoble FACA

e ,‘-}'I.'H HAATMO

,;
ﬂ' L

Departamento de Sistemas I ntegrales de Produccion Animal
SIPA

Trabajo de Graduacion
Para optar a titulo de Ingeniero en Zootecnia

Efecto del tamafio de la semilla de Moringa stenopetala sobre €l
comportamiento de plantulas en vivero

AUTORES:
Br. Herlin José Aleman Cruz.

Br. Adolfo Antonio Herrera Miranda.

ASESORES
PhD. Nadir Reyes Sanchez.
Ing. Marcos Jiménez Campos.

Managua, Nicaragua

‘ ‘ Julio, 2016



GRARIA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE CIENCIA ANIMAL

P De A
Tcpaly Sosoble FACA

e ,‘-}'I.'H HAATMO

,;
ﬂ' L

Departamento de Sistemas I ntegrales de Produccion Animal
SIPA

Trabajo de Graduacion
Para optar al titulo de Ingeniero en Zootecnia

Efecto del tamafio de la semilla de Moringa stenopetala sobre €l
comportamiento de plantulas en vivero

AUTORES:
Br. Herlin José Aleman Cruz.

Br. Adolfo Antonio Herrera Miranda.

ASESORES
PhD. Nadir Reyes Sanchez.
Ing. Marcos Jiménez Campos.

Managua, Nicaragua

‘ ‘ Julio, 2016



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE CIENCIA ANIMAL

A GFRARLA
-

e M ILATN

”'i" LM Departamento de Sistemas Integrales de

Produccion Animal
SIPA

Este trabajo de graduacion fue evaluado y aprobado por € honorable tribunal examinador
designado por la decanatura de la Facultad de Ciencia Anima (FACA) de la Universidad

Nacional Agraria (UNA) como requisito parcial paraoptar al titulo profesiona de:

INGENIERO EN ZOOTECNIA

Miembros dd tribuna examinador

Ing. Msc. Norlan Caldera Navarrete. Ing. Msc. Domingo Car ballo Davila.
(Presidente) (Secretario)

Ing. Wendell Megjia Tinoco
(Vocal)
Sustentantes:

Br.Herlin José Aleman Cruz Br. Adolfo Antonio Herrera Miranda

Managua 25 de Julio del 2016.



INDICE DE CONTENIDO

CONTENIDO PAGINAS
DEDICATORIA ..ttt ettt ettt et e e st e e be e s se e e ane e be e s eaeesmneebeesnneennas [
AGRADECIMIENTO ...ttt st s e e s me e s e e nne e s nneesnneans ii
INDICE DE FIGURA ..ottt sttt sttt v
INDICE DE TABLA .ttt e st be e e b e s ae e e e e e be e e sneesanaens Vi
INDICE DE ANEXO ...ttt sttt nne e san e ne e e neanneas Vii
RESUMEN ...t s e e e ne e e viii
AB ST RA CT et ne e nre e IX
l. INTRODUGCCION. ..o iesessesesasssssessssessessssssssssssessssssssssssassssessssnsanes 1
. OBUIETIVOS......ceeeeeeeee et nne e snn e e n e nne e nnne s 3
2.1- ODJELIVO GENENAl ..ottt e st e e e sbeeneesreesneeeens 3
2.2- ODJEtiVO ESPECITICO ...cveeieeeeesiicie ettt et naesreeneenne s 3
[1l. MATERIALESY METODOS.........o i 4
3. 1- LOCEIIZACION ...ttt bttt bbbt n 4
S U< Lo SO 4
ICTC TR = CoTer==S"o ] 09T=: (00 (o] oo 1ol 1SS 4
3.3.1- SElECCION O SITIO ...t st 4
3.3.2- PreparaCion del DanCal ... s 4
3.3.3 - PreparaCion del SUSLIALO .......cccovereriereiesese ettt ens 4
3.3.4- AndliSiISQUIMICO AEl SUSLIELO ......cueeveeeeerieeie et e ee s 5
3.3.5- SelecCion de SEMIllBS .......ccoeoeeiiiec e 5
3.3.6 - EstableCimiento del VIVEIO.........ccoieiiiriccne e 5
3.3.7-Llenado y arreglo deDOISES,........ccceeieeeeiice e 5
3.3.8- Siembrade SemillaS.........ccooeiiiieei e 5



3.4.1- Seleccion de plantulas MONItOreadas .........ccveveveeiereere e 6

3.5- Descripcion de Variables evaluadas...........cceveeeieienienieseceeeeeeeeee e e 6
3.5.1- Tasade germinaCion (TG) ....ccvceceeerieeereeeeee e se et be e snesreeneenes 6
3.5.2- Tasade SOLreviVENCIA (TS) .oveceiieeiiie e e s 6
3.5.3- Alturade laplanta.......ccocoieeiiieiie s 6
3.5.4 - Diametro basal del tallO ........ccoooeciiiieeee e 7
3.5.5 - NUMEIO AE HOJBS......ccuieiieiieiieeeeieie sttt e enes 7
3.5.6 - NUMEro de pinnas POr NOJA........coovrereiiiesieie e enes 7
3.6.- Disefio experimental y anadlisis estadistico de 10S datos...........ccovvevereereiieeccieseenns 7
3.7 - MOJEIO EStAAISLICO........c.eeueeiieeceeiesieeee et 8
IV - RESULTADOSY DISCUSION ...ttt esssssssessssssesssss s sssssssssseneas 9
4.1 - Caracterizacion fisicade lasemillade Moringa stenopetala...........cccccoveevvevennennee. 9
4.3 - Didmetro basal del tall0 ........c.ocueiiiiriee e 12
N LU = Yo (S o] = | S 13
4.5 - NUmero de hojasy NUMEr0 de PINNES........ccceeeierierierierieseeeeeeeeesee e see e seeseesseeneas 14
V - CONCLUSIONES ... .ottt ne e s e e e e neeennee s 17
VI - RECOMENDACIONES....... oottt s 18
VI - BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt s e e e e ne e e nnee s 19

VT = ANEXOS ..o 22



DEDICATORIA

Dedico estetrabajo primeramente aD1OS .por darme la oportunidad de vivir y acompariarme
en todo el camino que he recorrido hasta llegar a este punto de mi vida, dandome salud,
sabiduria e inteligencia paralogra mis objetivos.

A mi padre Pedro Migdonio Aleman Martinez por su apoyo incondicional, por haber estado
en todos esos momentos que |0 necesite, por sus valores, por su perseveranciay constancia
que lo caracteriza que me ha permitido salir adelante y por todo el a mor que me ofrece.

A mi madre Miriam del Carmen Cruz Martinez por confiar en mi y haberme apoyado en todo
momento, por Sus consej0s, sus valores, por lamotivacion constante que me ha permitido ser
una persona de bien , pero sobre todo le agradezco por su gran amor.

A todos mis hermanos en especial a Rafael, Gretthis, Miriam, Jannier, por estar conmigo y
apoyarnos mutuamente en nuestra formacion profesional.

A todos los amigos y personas que de una u otra manera ayudaron a mi formacion
profesional.

Herlin José Aleman Cruz



DEDICATORIA

A DIOS creador del universo, dador de vida 'y conocimientos por permitirme haber llegado
hasta este momento tan importante de mi formacion profesional. Por darme salud, sabiduria
y por guiarme en todo tiempo a terminar mi carrera aun con obstacul 0s que se presentaron
durante esta larga trayectoria de estudio.

A mis padres, Luz Marina Miranda Espinosa y Wilfredo Herrera Ramos, quienes alo largo
de mi vida han velado por mi bienestar y educacion siendo mi apoyo en todo momento. Por
SUS CoNsgj0s, comprension, amor, ayuda en los momentos dificiles, y por ayudarme con los
recursos necesarios para estudiar. Me han dado valores, principios, caracter, empefio, corge
para conseguir mis objetivos para a canzar mi meta. Depositando su entera confianzaen cada
reto que se me presentaba sin dudar ni un solo momento en mi inteligenciay capacidad. ES
por ellos soy |o que soy ahora. Los amo con mi vida

A mis hermanos, Glenda, Javier, Urania, Jose Alfredo, quienes con mucho carifio me han
brindado su apoyo incondicional y han contribuido a mi formacion profesional.

A mi familiaen general, porque me han brindado su apoyo incondicional y por compartir con
migo buenos y malos momentos.

Adolfo Antonio Herrera Miranda



AGRADECIMIENTO

A dios por haberme acompafiado y guiado en todo este camino que he recorrido para llegar
hasta este punto , por darme la oportunidad de vivir una vida llena de ensefianzas,
experiencias .

A mis padres Migdonio Alemén y Miriam Cruz, por inculcarme sus valores para ser persona
de bien y sobre todo por haberme dado |a oportunidad de tener una excelente educacion
profesional.

A todos mis hermanos por ser parte importante de mi vida. Por compartir con migo no solo
los momentos felices sino también los momentos dificiles que pase para culminar mis
estudios universitarios.

A mis asesores, PhD Nadir Reyes e ing. Marcos Jiménez por habernos brindados su a poyo,
tiempo y conocimientos parallevar a cabo estainvestigacion.

Heriln José Aleman Cruz



AGRADECIMIENTO

A Dios por haberme permitido vivir hasta este dia, brindarme sabiduria, entendimiento, por
haberme guiado a lo largo de mi vida, por ser mi apoyo, por protegerme durante todo mi

camino. Por haberme dado la fortaleza para seguir adelante en aquellos momentos de
debilidad.

A mis padres Luz Marina Miranda Espinosa y Wilfredo Herrera Miranda por todo el apoyo
brindado alo largo de mi vida, por darme la oportunidad de estudiar esta carrera, por todo su
sacrificio y dificultades que tuvieron que pasar en toda mi formacién profesional.

A mis hermanos Glenda, Javier, Uraniay José Alfredo, por todo su apoyo y consgjo que me
dieron de aguna forma, Por compartir con migo buenos y malos montos que pase para
culminar mis estudios universitarios de esta forma cumplir con mis meta.

A mis asesores, PhD Nadir Reyes Sanchez y a ing. Marcos Antonio Jiménez campos por
habernos brindado su apoyo, orientacion, tiempo, conocimientos y dedicacion en la
elaboracion de nuestratesis.

Adolfo Antonio Herrera Miranda



INDICE DE FIGURA

FIGURA PAGINA

Figura 1. Efecto del tamafio de semilla de M. stenopetala sobre € diametro basal (cm) del
tallo delas plantulas, en sus etapasiniciales de crecimiento en vivero............... 12

Figura 2. Efecto del tamafio de semillade M. stenopetala sobre la altura de las plantulas (cm)
en sus etapasiniciales de CreCimiento eN VIVENO........cceeveeeeseerieseesieeseee e 14

Figura 3. Efecto del tamafio de semilla de M. stenopetala sobre el nimero de hojas de las
plantulas, en sus etapas iniciales de crecimiento en VIiVero ..........cccoveeeveeriennenns 15

Figura 4. Efecto del tamarfio de semilla de M. stenopetala sobre €l nimero de pinnas de las
plantulas, en sus etapas iniciales de crecimiento en ViVerO..........ccccceeeeeeueeeeennene. 15



INDICE DE TABLA

TABLA PAGINA

Tablal. Andlisis quimico de suelo utilizado como sustrato en e experimento

Tabla 2. Caracterizacion fisicade la semillade Moringa stenopetala............cccccveeevveriennnns 9
Tabla 3. Efecto del tamario de semilla de M. stenopetala sobre latasa de germinacion...... 10

Tabla4. Efecto del tamafio de semillade Moringa stenopetala sobre |atasade sobrevivencia.

vi



INDICE DE ANEXO
ANEXO PAGINA

Anexo 1. Formato de toma de datos de sobrevivencia (conteo de plantulas emergidas en las

Anexo 2. Formato de toma de datos de alturade la planta (cm) de Semilla grande y pequefias
de Moringa SteNOPELAIA. .........ceveriieiiereee e e 23

Anexo 3. Formato de toma de datos de Diametro del tallo (cm) de Semillagrande y pequefia
de Moringa StENOPELAl AL ........cccueveerecie e e 24

Anexo 4. Formato de toma de datos de nUmero de hojas (conteo visual), Semilla grande y
pequefia Moringa StENOPELAla. .........cceeveeiiiiiiece e 25

Anexo 5. Formato de toma de datos de nimero de Pinnas (conteo visual) de semilla grande

y pequeifia de Moringa StENOPELala.......ccceveerieriirieeeie e 26
Anexo 6. Germinacion de M. stenopetala €N VIVEIO.........cccveeereieeseeie e see e 27
Anexo 7. Conteo NUMEro de h0JaS Y PINNGS........coveieieereeeeseeee e e e e esee e see e e e sreeneeas 27
Anexo 8. Medicion de aturade PlANTUIBS ..........oovveiiieeiec e 27
Anexo 9. Didmetro basal del tallo........cooiiiiiiec s 27

vii



RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la finca Santa Rosa propiedad de la Universidad Nacional
Agraria, localizada geogréficamente en los 12°08°15” latitud Norte y 86°09°36°” longitud
Este, en e Departamento de Managua, Nicaragua con €l objetivo de evaluar € efecto del
tamano y peso de la semilla de Moringa stenopetala sobre €l crecimiento y desarrollo de
plantulas en su etapa inicial en condiciones de vivero. Se utilizé un Disefio Completamente
al Azar (DCA) unifactorial, con 20 repeticiones, donde €l factor evaluado fue € tamafio de
las semillas, clasificadas de acuerdo al largo, diametro y peso. Las semillas grandes
obtuvieron mejor tasa de germinacion (25%) y tasa de sobrevivencia (100%) que las semillas
pequefias con 22 y 90.9%, respectivamente. Las plantulas obtenidas de las semilla grandes
de M. stenopetala fueron estadisticamente (p<0.05%) superiores en atura (59.1 cm),
diametro basal del tallo (1.6 cm), nimero de hojas (24) y nimero de pinnas (344) que las
obtenidas con las semillas pequefias. Esto nos permite concluir que la clasificacion de las
semillas por tamafio y peso, es una estrategia adecuada en M. stenopetala para obtener
plantul as potencialmente més vigorosas y de mayor crecimiento y desarrollo.

Palabra clave: Moringa stenopetala, tasa de germinacion, tasa de sobrevivencia.
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ABSTRACT

An experiment was conducted at Santa Rosa farm, National University of Agriculture in
Managua, Nicaragua, located geographically at 12°08°15" north and 86°09°36° east, in
order to evaluate the effect of seed’s weight and size of Moringa stenopetala on growth and
development of seedlings in nursery conditions. A completely randomized design with 20
replication and were measured germination rate, survival rate, plant height, basal stem
diameter, number of leaves and number of pinnae. Heavy and large seeds of M. stenopetala
presented a higher germination rate (25%) and survival rate (100%) than light and small
seeds, with 22 and 90.9%, respectively. Seedlings grown from heavy and large seed of M.
stenopetala were statistically (p<0.05%) higher in height (59.1 cm), basal stem diameter (1.6
cm) , number of leaves (24) and number of pinnae (344) than those obtained with light and
small seeds. In conclusion, the heavy and large M. stenopetala seed allow obtaining vigorous
seedlings with better potential for development and growth.

Keyword: Moringa stenopetala, his de germinacion , his de sobrevivencia



I. INTRODUCCION

Moringa es una planta de la familia Moringaceae que crece en los tropicos. El género
Moringa consta de 13 especies pero solo Moringa oleifera ha recibido la debida atencion
para su investigacion y desarrollo, €l resto de las especies no han sido estudiadas en detalle
y lainformacion sobre sus usos potenciales es muy limitada. Asi Moringa stenopetala fue
domesticada en las tierras bajas africanas, es originariadel sur de Etiopiay € norte de Kenia
y es conocida comunmente como Moringa africana (Mark, 1998), a pesar de que crece en
muchas partes del tropico, no es tan conocida como su pariente cercana M. oleifera.

M. stenopetala es un arbol multiproposito, de 6 a 10 m de altura, tronco con 60 cm de
diametro a la altura del pecho, copa ramificada, con ramas gruesas en su base, corteza de
color blanco a gris paido, madera suave, hojas compuestas hasta 55 cm de largo,
inflorescencia pubescente con paniculas densas de 60 cm de largo, frutos alargados y en
forma de espira con tres valvas no dehiscentes. Produce frutos con a menos 2.5 afios de
edad.( ICRAF, 2006)

M. stenopetala es un &rbol de crecimiento rapido, se desarrollamejor en suel os bien drenados
y no crece en suelos anegados o pantanosos (ICRAF, 2006; Steinmiller et al., 2002). Se ha
encontrado en lasriverasy costas de lagos en zonas secas (Beentje, 1994) y en suel os rocosos
(Teketay, 1995). Crece en atitudes que van desde |0s 400 hasta 2100 msnm, estolerante ala
sequia y a las dtas temperaturas, se adapta muy bien a las zonas semiaridas con
precipitaciones entre 500 a 1400 mm anuales (Steinmiller et al., 2002) y temperatura media
anua entre 24 y 30 °C (ICRAF, 2006). Se propaga tanto por siembra directa de semilla
botanicasin tratamiento previo y por material vegetativo mediante el uso de estacas (ICRAF,
2006). Seguin, Teketay, (1995) la temperatura éptima para la germinacion de las semillas es
de 25 °C.

M. stenopetala es una planta promisoria para zonas afectadas con sequia prolongada por su
potencial paraalimentacion humanay animal, yaquelashojastienen un alto valor nutricional
con 28.9% de PB y altas cantidades de aminoacidos esenciaes, vitaminas y minerales (Abuye
et al., 2003; Melesse et al., 2009), y permanecen disponibles y verdes hacia el final de la
estacion seca, cuando pocas fuentes de vegetal es verdes estan disponibles.

Por otro lado, cuando se necesita iniciar € cultivo de una determinada especie, primero se
debe verificar su forma de propagacion (sexual y asexual), en €l caso de propagacion sexual
el conocimiento del proceso germinativo, sobrevivencia y rasgos morfoldgicos a nivel de
plantulas en su etapa inicial a nivel de vivero son de fundamental importancia para el
establecimiento de plantaciones intensivas y el manejo sostenible de las mismeas.



En Nicaragua no existen estudios previos acercadel cultivo y explotacion de M. stenopetala
y considerando laimportanciade laespecie por € valor nutricional del follajey su tolerancia
a la sequia, €l presente trabagjo de investigacion tiene como objetivo evaluar € efecto del
tamafio de la semilla de M. stenopetala sobre la germinacion, sobrevivencia y crecimiento

inicia de las plantulas en vivero.



1. OBJETIVOS

2.1- Objetivo General

Evauar € efecto del tamafio de la semilla de Moringa stenopetala sobre €l crecimiento y
desarrollo inicia de plantulas en condiciones de vivero

2.2- Objetivo Especifico

Evaluar el efecto del tamaiio de la semilla de Moringa stenopetala sobre la tasa de
germinacion y de sobrevivencia en condiciones de vivero.

Determinar € efecto del tamafio de la semilla de Moringa stenopetala sobre la atura,
diametro basal del tallo, nimero de hojas y nimero de pinnas en plantulas en condiciones de
Vivero.



[11. MATERIALESY METODOS

3.1- Localizaciéon

El presente estudio se realiz6 en la finca Santa Rosa, propiedad de la Universidad Nacional
Agraria (UNA), ubicada en la comarca Sabana Grande, municipio de Managua, localizada
geogréficamente a los 12° 0815” latitud norte, 86° 0936 longitud este, con una elevacion
de 56 msnm, temperatura media anual de 26.9 °C, precipitacion anual historica de 1119.8
mm y humedad relativa del 72%. Las condiciones climaticas corresponden a una zona
ecol 6gica de bosque tropical seco (INETER, 2015).

3.2- Suelo.

El suelo donde se establecio €l estudio tiene un contenido de materia organicay de nitrégeno
de 1.97% y 0.09% respectivamente, presenta 17.33 ppm de fosforo, 1.96 meg/100 gr de suelo
de potasio y un pH de 6.88 clasificado como neutro. Los suelos tienen una textura franco
arenosa, con un 17.5% de arcilla, 22.5% delimo y 60 % de arena, con un buen drengje (Reyes
et al. 2006). Son suelos de clase |11 de acuerdo a americano (USDA, 2003) apropiados para
laagricultura.

3.3- Proceso metodol égico

3.3.1- Seleccidn ddl sitio

El area de establecimiento fue sel eccionada después de realizar una visita de campo para evaluar
las condiciones del terreno, tomando en cuenta algunos criterios como: area disponible, facil
acceso, agua disponible y que esté protegido de animales.

3.3.2- Preparacion del bancal

Sereadiz6 limpiezamanual del areaexperimental con machete, azadon y pala, se nivel 6 parte
del terreno dejando una pendiente del 3% para evitar que el suelo se encharque, con lo cual
se previene € ataque de hongos, que es comun en |os viveros por exceso de humedad. La
orientacion del bancal fue de este a oeste.

3.3.3- Preparacion del sustrato

La preparacion del sustrato es esencial para €l éxito del vivero, debido a que este elemento
esprimordial paralagerminacion delasemillay crecimiento de las plantas. El sustrato suelo
se obtuvo de un area que se encuentra detras del aeropuerto Internacional Augusto Cesar
Sandino de la cuidad de Managua Nicaragua, €l cual se tamizo con una zaranda para obtener
suelo libre de piedras y otras impurezas.



3.3.4 - Andlisisquimico del sustrato

El resultado del andlisis quimico redlizado en € Laboratorio de Suelos y Agua de la
Universidad Nacional Agraria, a suelo utilizado como sustrato en el experimento, se presenta
enlaTablal.

Tabla 1. Andlisis quimico del suelo utilizado como sustrato en € experimento

Sustrato | N (%) | P(%) | K (%) | Ca(%) | Mg (%) Fe Cu Mn Zn
(ppm) | (ppm) | (PPm) | (PPM)

Suelo 0.067 751 1.70 185 5.40 3184 | 837 | 11.63 | 3.32

3.3.5- Seaeccion de semillas

Las semillas se seleccionaron y clasificaron de acuerdo al peso y tamario (longitud y diametro
en la parte méas ancha) en dos categorias semillas grandes y semillas pequefias.

Se seleccionaron 100 semillas grandes y 100 semillas pequefias, en funcidn de su apariencia
externa 'y que estuvieran libres de dafios por insectos y hongos. Se pesd y se midié con un
escalimetro e diametro de cada semilla. Adicionalmente de cada uno de los grupos, se
tomaron 100 semillas | as cuales fueron pesadas usando una balanza de precision.

3.3.6 - Establecimiento del vivero

El vivero se establecio en un &rea de 20 m? la cual estaba protegida con un cerco de tubos
gavanizados y malla ciclon (a una altura de 1.86 m) para proteger las plantas de dafios
causados por animales y se cont6 con agua permanente.

3.3.7-Llenadoy arreglo de bolsas,

Se utilizaron bolsas de vivero de polietileno con dimensiones de 20 x 30 cm, €l |lenado se
hizo manualmente, para esto se utiliz6 como sustrato suelo a 100%, previamente fue
tamizado paraextraer |as piedras y/o elementos ajenos a componente. Unavez llenalabolsa
con e sustrato se apelmazaba ligeramente para que no quedaran espacios vacios, para
eliminar burbujasde airey evitar €l dafo delasraices delasfuturas plantulas. Unavez llenas
las bolsas se trasladaron a bancal donde se acomodaron en forma rectangular, dejando un
espacio de un metro entre tratamientos para facilitar las actividades de mangjo del vivero y
latoma de datos.

3.3.8 - Siembrade semillas

Previo a la siembra se rego en todas las bolsas, equivaente a 4 Lm-? para garantizar la
humedad necesariaparalagerminaciony desarrollo delas plantulas. Lasiembradelasemilla
se realiz6 en cada bolsa, depositando 1 semilla por bolsa, de acuerdo a tratamiento en
estudio, aunaprofundidad de 2 cm, utilizando un total de 100 semillasgrandesy 100 semillas
pequeiias, alas cuales no se le aplico ningun tipo de tratamiento pre germinativo.
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3.4 - Riego

El riego se hizo de forma manual con una regadora, realizandolo dos veces a dia, (por la
mafiana y tarde) hasta los veinte dias del periodo germinacion, posteriormente se rego solo
unavez al dia hasta finalizar las nueves semana de mediciones del ensayo.

3.4.1 - Seleccion de plantulas monitoreadas

Se seleccionaron diez plantas de cada tratamiento (semillas grandes y pequefias) y se
identificaron para realizar mediciones semanales de altura de la planta, diametro del tallo,
nimero de hojas y nUmero de pinnas.

3.5- Descripcion de Variables evaluadas

3.5.1- Tasadegerminacion (TG)

Se realiz6 mediante € conteo de plantulas emergidas hasta los quince dias después de la
siembraen relacion ala cantidad de semillas sembradas por tratamiento.

Wimero de gemillas germinadas
TG (%) = X 100
Mimero de semillas sembradas

3.5.2- Tasade Sobrevivencia (TS)

Es la relacion existente entre los individuos encontrados en la Ultima medicién y los
individuos encontrados en la primera medicion. Se establece mediante el conteo de plantas
vivas y muertas durante la primeray la tltima medicion.

Individuos encontrades en la dltima medicion
TS (3%) = X100
Individuos encontrades en 1z primera medicion

3.5.3- Alturadelaplanta

Esta variable se midi6 semanamente utilizando una regla graduada en milimetro, con
mediciones directas de 10 plantulas, por cada tratamiento y monitoreadas por un periodo de
nueve semanas. Laaltura setomo de la base de la planta hasta el apice terminal, sin estirarla.



3.5.4 - Diametro basal ddl tallo

Es la medida del area que ocupa la planta en la interseccién del tallo con la raiz, expresado en
mm se obtuvo empleando un vernier metalico.

3.5.5- NumerodeHojas

Se realizd conteo semana mente del nimero de hojas por planta durante un periodo de nueve
semanas.

3.5.6 - Numero de pinnas por hoja

Se determind semanalmente por conteo manual del nimero de pinnas por hoja durante un
periodo de nueve semanas.

3.6.- Diseflo experimental y analisis estadistico de los datos

Antes de iniciar € experimento, a los datos correspondientes a los pesos y diametros
individuales de las 100 semillas grandes y semillas pequefias, se les aplico la Prueba
Estadisticade T para dos muestras, para determinar si habia diferencias estadisticas entre el
material a utilizar en cada tratamiento.

Para el experimento en vivero se utilizo un disefio completamente aleatorio (DCA), con dos
tratamientos y 10 repeticiones por tratamiento. Los tratamientos (tamafio de semilla) en
estudio fueron:

Tratamiento |: Semillas grandes
Tratamiento 11: Semillas pequefias

Se emplearon un total de 200 semillas, 100 por cada tratamiento (tamafio de semilla), que
fueron utilizadas para determinar la tasa de germinacion y tasa de sobrevivencia. De las
semillas germinadas se seleccionaron e identificaron 10 plantulas por tratamiento para la
evaluacion de atura de plantas, diametro del tallo, nimero de hojas y nimero de pinnas.

Unavez recol ectados todos |os datos del estudio, se €l abord una base de datos en Microsoft
Office Excdl con todas|as variables en estudio. Serealizo andlisis de varianzaa cadavariable
evaluada por semana para determinar efecto estadistico del tamario de semilla, utilizando €

programa estadistico Minitab Statistical Software® Version 16.0. Se redizo €

procedimiento de comparacion de medias a través de la Prueba de Tukey cuando las
diferencias entre los tamafios de semillas fuesen estadisticamente significativa (p <0.05). A
los datos relativos a tasa de germinacion y tasa de sobrevivencia, no se les realizé andlisis
estadistico.



3.7 - Modelo Estadistico
Yi=u+Ti+Ej
Donde:
Yij= variable respuesta en la j-ésimarepeticion del i-ésimo tratamiento.
p= Mediageneral.
Ti= Efecto del i-ésimo tamafio de semilla (grande y pequefia)

Eij= error aeatorio



IV - RESULTADOSY DISCUSION

4.1 - Caracterizacion fisica de la semilla de Moringa stenopetala

Al aplicar la Prueba de T para dos muestras (semillas grandes y semillas pequefias) se
encontro diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre ambos grupos, para peso,
largo y diametro (Tabla 2).

Tabla 2. Caracterizacion fisica de la semilla de Moringa stenopetala

Variables evaluadas Tratamientos EE
Semillasgrandes | Semillas pequefias

Peso promedio semilla(g) 0.6949¢g? 0.4896 g ° 0.009

Largo promedio semilla (cm) 3.2010cm @ 2.7949 cm P 0.042

Diametro promedio semilla (cm) 1.4840 cm @ 1.3396 cm ? 0.019

Peso promedio 100 semillas (g) 69.49 g 48.96 g

3 \/alores en lamismallinea seguidos de diferentes letras difieren significativamente (p <0.05)

El peso promedio de 100 semillas de M. stenopetala fue de 69.49 g y 48.96 g, para semillas
grandesy pequefias, respectivamente (Tabla 2). Estosvalores son inferiores alos encontrados
por Seifu (2012) de 73.6 g/100 semillas. EIAR (2003) encontrd pesos promedios de 100
semillas de 48.12 y 55.71 g para semillas grandes y pequerias, respectivamente, estos pesos
son similares a los encontrados en e presente estudio para semillas pequefias e inferiores
parael caso de las semillas grandes.

El peso promedio de la semilla grande de M. stenopetala (0.6949 g) encontrado en este
estudio es superior alos pesos promedios reportados por EIAR (2003) y Seifu (2012) con 0.5
y 0.6 g, respectivamente (Tabla 2). Es importante destacar que ambos autores no separaron
la semilla por tamafio. No obstante, €l peso promedio de la semilla pequefia (0.4896 g) es
similar al valor reportado por EIAR (2003) de 0.5 g einferior a encontrado por Seifu (2012)
de0.6 g.

En general, las semillas de M. stenopetala son més grandes que las semillas de M. oleifera,
cuyo peso promedio por semilla es de 0.3 g (Makkar and Becker, 1997). El peso promedio
de 100 semillas de M. stenopetala obtenidos en este estudio, 69.49 gy 48.96 g, para semillas
grandes y pequefias, respectivamente, son superiores a los pesos promedios reportados para
100 semillas de M. oleifera por Ferrao y Ferrao (1970) y Foild et al., 2001), con 29.9, 30.2y
22.5 g, respectivamente.



4.2. Tasa de germinacion

El proceso de germinacién de una semilla se considera como e establecimiento de un estado
metabdlicamente activo, manifestado fisiolégicamente por la division celular y por la
diferenciacion (Vieira, et al., 2003).

L as pruebas de germinacion permiten determinar €l potencial de germinacién maximo de un
lote de semillas (ISTA, 2005) y estimar su valor potencial paralasiembraen campo, ademés,
brinda informacién sobre las semillas que mas rdpidamente han reanudado la actividad
metabdlicay el crecimiento propios de lagerminacion (Peretti., 1994).

Las pruebas basicamente consisten en colocar las semillas sobre un sustrato adecuado,
humedecerlas, y controlar |as condiciones de incubacion durante un cierto periodo de tiempo,
durante € cual se realizan conteos de germinacion, observando e nimero de semillas que
han germinado.

Existen diversas caracteristicas de las semillas que pueden influir sobre la germinacién y
desarrollo de las plantulas, una de €ellos es el peso de la semilla, que es un indicador de la
calidad fisiolégica, ya que dentro de un mismo lote, las semillas livianas hormamente
presentan un menor desempefio que las semillas pesadas (Martins et al., 2000). En €l presente
estudio, lagerminacion de las semillas de M. stenopetala ocurrio entre el cuarto y octavo dia
y entre el séptimo y & décimo primer dia, después de la siembra para semillas grandes y
pequefias respectivamente (Tabla 3). Esto coincide con lo planteado por Jahn et al., (1986)
de que las semillas de M. stenopetala germinan de los siete a los diez dias después de la
siembra.

Tabla 3. Efecto del tamafio de semilla de M. stenopetala sobre la tasa de germinacion.

Tamano de | Semillas germinadas/dia Tota semillas | Tasa de
semilla 5(6|(7(8|9|10| 11 |12 | germinadas | germinacion (%)
Semillagrande | 3 |3 (14| 5| -] - | - | - 25 25
Semillapequefia | - |- | 4 |4 (6| 4| 4 | - 22 22

Latasa de germinacion durante el periodo de evaluacion fue de 25% y 22% para las semillas
grandes y peguerias de M. stenopetala, respectivamente, constatando que €l tamafio y peso
de la semilla tiene efecto sobre la tasa de germinacién, resultado que coincide con o
reportado por Bezerra et al. (2004), que trabajando con semillas de M. oleifera constato que
laclasificacion de la semilla por peso no afectalatasa de germinacion, teniendo las semillas
pesadas y livianas similar comportamiento, esta mismaexpresion germinativafue constatada
por Bezerra et al., (2002) al trabajar con semillas pesadas (0.78 g por semilla) y semillas
pequefias (0.55 g por semilla) de Copaifera langsdorffii Desf.
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Sin embargo, latasa de germinacién encontrada en el presente estudio entre 22 y 25%, es
baja, esto concuerda con Cufodontis (1957), que describe que la germinacién de M.
stenopetala, es pobre y relativamente complicada, ya que lasemillaes muy sensibleala
humedad excesiva y ataques por hongos.

Jahn et al., (1986), indican que la sombra es necesaria para una Optima germinacion,
especialmente en climas calientes ya que la tasa de germinacion de M. stenopetala se ve
afectada considerablemente por exposicion completaalaluz solar (40%) e incrementa hasta
el 92% con sombra media.

Por su parte, Teketay, (1995) reporta que mas que la sombra es |la temperatura la que afecta
latasa de germinacion y que latemperatura Optima parala germinacion de las semillasde M.
stenopetala es arededor delos 25 C , condiciones que se logran en climas céidos redizando
un adecuado manejo de lasombra. Esimportante destacar que en el presente experimento no
se realiz6 control de sombra, 1o que probablemente incidié para obtener una baja tasa de
germinacion.

No obstante, la clasificacién de las semillas por tamafio y peso es una estrategia adecuada
que se usa paratener una germinacion uniforme de las semillas y potencia mente se obtienen
plantulas mas vigorosas y de tamafio similar (Martins et al., 2000).

4.2 - Tasade sobrevivencia

La tasa de sobrevivencia encontrada en € estudio nos indica que el 100% de las plantulas
provenientes de las semillas grandes y e 90.91% procedentes de las semillas pequefias
lograron adaptarse desde |la segunda hasta la novena semana de edad alas condiciones en las
cuales fueron establecidas y mangjadas (Tabla 4), con un porcentaje de mortalidad de 0% y
9.1%, respectivamente; segun Centeno (1993), estos valores de sobrevivencia se clasifican
como excelentes parael caso delas semillas grandesy muy bueno paralas semillas pequefias.

L as tasas de germinacién son similares alas informadas por Toral et al., (2013) y Medina et
al., (2007), que trabajando con M. oleifera (entre 95 y 100%).

Tabla4. Efecto del tamafio de semillade Moringa stenopetal a sobre latasa de sobrevivencia.

Tamafo de Total semillas Plantulasvivasen la Tasade
Semillas germinadas semana 9 sobrevivencia (%)
Grande 25 25 100

Pequefia 22 20 90.91
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Jahn et al., (1986), reportan tasa de sobrevivencia para M. stenopetala del 100%, similar ala
encontradaen €l presente estudio. Sin embargo, en un proyecto con productores de dos villas
en Sudan encontrd baja tasa de sobrevivencia de plantulas de M. stenopetala debido a la
capacitacion inadecuada del personal para €l mango de las plantulas y ademés que estas no
eran |o suficientemente vigorosas y robustas.

4.3 - Didmetro basal del tallo

La variable diametro del tallo es una caracteristica importante para el andlisis de un cultivo,
yague cuanto mayor sea su valor, la plantula sera mas saludable, vigorosay robustay tendra
mayor resistenciaaarquearse o quebrarse y al ataque de plagas (Melo et al., 2004)

Respecto a diametro del tallo de plantulas de Moringa stenopetala en el ANDEV A redlizado
se encontré que existen diferencias significativas entre los tamarios de semillas estudiados
(Figural), apartir delaprimerahastalanovenasemana, al realizar lacomparacion de medias
por lapruebade tukey esta ubicaalostamafios de semillas en dos categorias estadisticamente
diferentes (P<0.05) en las nueve semanas estudiadas, siempre obteniendo el mayor diametro
basal las plantulas provenientes de las semillas grandes (1.6 cm) y e menor didmetro las
procedentes de las semillas pequefias (1.2 cm).

1.8
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Diametro (cm)
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£ [ep) 0] o N N (e}

o
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-&=-Semillas Pequeiias == Semilllas Grande

Figura 1. Efecto del tamafio de semilla de M. stenopetala sobre el diametro basal (cm) del
tallo de las plantulas, en sus etapas iniciales de crecimiento en vivero

Toral et al. (2013), Pérez (2011) y Medina et al. (2007) obtuvieron diametros de tallos para
M. oleifera de 0.45, 0.40 y 0.58 cm alos treinta 'y cinco, cuarentay cuarentay dos dias de
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edad, respectivamente. En este estudio M. stenopetala fue superior, ya que alcanzo entre la
semana cinco y seis, didmetros entre 1.2 y 1.3 cm y entre 0.70 y 0.90 cm, para semillas
grandes y pequefias, respectivamente (Figura 1).

Normalmente plantulas con bajo diametro del tallo presentan dificultad para mantenerse
erectas después del trasplante, por eso esta variable es reconocida como uno de los mejores
indicadores estandar de la calidad de plantulas (Moreira y Moreira, 1996). Un mayor
diametro del tallo, segun Sturion y Antunes (2000) esta asociado a una mayor sobrevivencia
y crecimiento mas acentuado del sistemaradicular y de la parte aérea de la plantula después
del trasplante. Esto ultimo podria explicar la mayor tasa de sobrevivencia encontrada en el
presente trabajo con plantulas procedentes de semillas grandes de M. stenopetala.

4.4 - Alturadeplantas

En cuanto a la altura de las plantulas, hubo un crecimiento progresivo durante las nueve
semanas. Los valores mas altos se observaron al fina de la etapa de experimentacion, con
59.1 y 41 cm de dtura para plantulas provenientes de semillas grandes y pequefias,
respectivamente (Figura 2).

L as plantul as procedentes de semillas grandes, expresaron un mayor desarrollo (p<0.05) que
las provenientes de semillas pequefias, durante las 9 semanas de evaluacion (Figura 2), esto
concuerda con Martins et al., (2000), que expresa que las semillas grandes y de mayor peso
en una misma especie, son potencialmente més vigorosas y generan plantulas de mayor
desarrollo gque las semillas de menor tamafio y peso (Martins et al., 2000). Bezerra et al.,
(2004), trabajando con semillas de M. oleifera confirmaque el tamario y peso delas semillas,
tiene una influencia directa sobre la altura de las plantulas, donde las plantul as procedentes
de semillas grandes y pesadas son mas vigorosas.

Carvaho y Nakagawa (2000), aseguran que en una misma especie, las semillas de mayor
peso, al acumular més nutrientes durante su desarrollo, poseen embriones mejor formados y
con mayor cantidad de reservas siendo por consiguiente mas vigorosas, los que le permite
originar plantulas mas desarrolladas, |0 que puede explicar los resultados encontrados en el
presente estudio.

La altura obtenida en este estudio, a las dos semanas de avaluacion (19.1 cm), con las
plantul as procedentes de semillas grandes de M. stenopetal a, es superior alaalturareportada
por Bezerraet al. 2004, en plantul as procedentes de semillas grandes de M. oleifera (14.9cm).
No obstante, las aturas encontradas en plantulas provenientes de semillas pequefias (13.2
cm) de M. stenopetala, es similar ala encontrada por Bezerra et al., (2004), en plantulas de
semillas pequefias (13.1 cm) de M. oleifera.

Las plantulas de M. stenopetala procedentes tanto de semillas grandes como de pequefias
expresaron su mayor desarrollo a partir de la segunda semana (Figura 2), 1o que segln
Bezerra et al., (2004), puede estar relacionado con €l principio de que las plantulas a mayor
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edad tienden a desarrollar mas e sistema radicular, con el fin de garantizar la posterior
absorcion de aguay nutrientes. Ello coincide con Medina et al., (2007), que plantean que las
plantas de Moringa (desde el inicio de su crecimiento) experimenta una tendencia acelerada
debido a que desarrolla un sistema radical muy profundo, € cua hace un mayor
aprovechamiento de los nutrimentos del suelo y del agua disponible.
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== Scmilla Pequefia == Scmilla Grande

Figura 2. Efecto del tamafio de semilla de M. stenopetala sobre la altura de las plantulas
(cm) en sus etapas iniciales de crecimiento en vivero

4.5 - Numero dehojasy numero de pinnas

El incremento en el nimero de hojas describe la necesidad de la planta de disponer de mayor
area fotosintetizadora desde su etapa inicial, ya que cada hoja es un érgano especializado
cuya funcion principal es la fotosintesis, proceso que requiere € suministro constante de
agua, energia radiante y bidxido de carbono para obtener las estructuras carbonadas basicas
promotoras del desarrollo foliar (Medina et al., 2010).

En e presente estudio, tanto las plantulas procedentes de semillas grandes y pequefias de M.
stenopetala tuvieron un aumento progresivo del nimero de hojas y e nimero de pinnas
(Figura 3 y 4), durante todo e experimento y se encontré diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) entre los tamarfios de semillas para € nimero de hojas a partir de la
semana 8 (Figura 3) y para el niUmero de pinnas a partir de lasemana 3 (Figura 4).
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Figura 3. Efecto ddl tamafio de semilla de M. stenopetala sobre €l nimero de hojas de las
plantul as, en sus etapas iniciaes de crecimiento en vivero
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Figura 4. Efecto del tamafio de semilla de M. stenopetala sobre el nimero de pinnas de
las plantulas, en sus etapas iniciales de crecimiento en vivero
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El nimero de hojas por plantulas de M. stenopetala, semillas grandes (24) y pequefias (19),
son superiores alos reportados por Tora et al., (2013) y Medinaet al., (2007), de 7 y 16 por
planta de M. oleifera alas seis y nueve semanas de edad, respectivamente.
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V - CONCLUSIONES

Con base alos resultados obtenidos en el presente estudio podemos concluir:

1. Latasa de germinacion tanto de las semillas grandes (25%) como de las semillas
pequefias (22%) de M. stenopetala fue baja, en condiciones de vivero.

2. El tamafio de semilla tiene influencia sobre la tasa de germinacién y la tasa de
sobrevivencia de M. stenopetala, teniendo las semillas grandes (25 y 100%) mejor
comportamiento en ambas variables que las semillas pequefias (22 y 90.9%), en
condiciones de vivero.

3. Las semillas grandes de M. stenopetala generan plantulas significativamente
superiores en altura (59.1 cm), diametro 1.6 cm), nimero de hojas (24) y nimero de
pinnas (344) gue las plantulas provenientes de semillas pequefias.

17



VI - RECOMENDACIONES

Debido alabgatasa de germinacion de la semilla de M. stenopetala obtenida en el presente
estudio y confirmado por otros autores, recomendamos profundizar en e estudio del
comportamiento de la semilla (tasa de germinacién y sobrevivencia) y raices de las plantulas
en su etapa inicial de crecimiento en vivero en funcién de niveles de sombra, temperatura,

humedad y tipos de sustrato.
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VIIl - ANEXOS

Anexo 1. Formato detoma de datos de sobrevivencia (conteo de plantulas emer gidasen
las bolsas)

Semanas Tiposde Semilla
Grande Pequeia
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Anexo 2. Formato de toma de datos de altura de la planta (cm) de Semilla grande y
pequefias de Moringa stenopetal a.
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Anexo 3. Formato de toma de datos de Diametro del tallo (cm) de Semilla grande y
pequefia de Moringa stenopetal a.
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Anexo 4. Formato de toma de datos de numer o de hojas (conteo visual), Semilla grande
y pequefia Moringa stenopetala.
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Anexo 5. Formato de toma de datos de numero de Pinnas (conteo visual) de semilla
grandey pequefia de Moringa stenopetala
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