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RESUMEN

En la Universidad Nacional Agraria, se llevo a cabo un estudio con la finalidad de evaluar
la influencia de la edad y tratamientos pre germinativos sobre el potencial de germinacion y
altura de plantas de marango. Se utiliz6 un disefio completamente aleatorio (DCA), con
cinco tratamientos y cinco repeticiones, los tratamientos pre germinativos aplicados fueron
inmersion en agua a temperatura ambiente por 24 horas y 48 horas, inmersion en extracto
foliar de hojas de marango por 24 y 48 horas y plantas testigo. Las variables tomadas
fueron nimero de germinaciones diarias por tratamiento y altura de planta, determinandose
por medio de estas los parametros: porcentaje de germinacion, energia de germinacién y
pruebas de vigor como indice de velocidad de germinacion (IVG) y el tiempo medio de
germinacion méxima (TMG). De las semillas tratadas se obtuvo un porcentaje de
germinacion de 63.5%, mientras que de las semillas sin tratamiento se registrdé un 67.8%,
determinandose diferencias estadisticas altamente significativas (p=0.0007); por
tratamiento, el mayor porcentaje de germinacion correspondié a la inmersion en agua a
temperatura ambiente por 24 horas (88%). La mayor energia de germinacion se dio en el
tratamiento inmersién en agua por 24 horas e inmersién en extracto por 48 horas. El testigo
obtuvo la altura maxima con 22.2 cm, seguido el tratamiento inmersion en agua por 48
horas (21.5 cm), no mostrando efecto de los tratamientos pre germinativos en la altura de

las plantulas al registrarse diferencias altamente significativas (p=0.0001).

Palabras clave: Germinacion, marango, tratamientos pre germinativos, altura, semillas.

vii



ABSTRACT

In the National Agrarian University, he conducted a study in order to evaluate the influence
of age and pre germinative treatments on germination potential and moringa plant height. A
completely randomized design (DCA) was used, with five treatments and five repetitions,
the pre treatments applied germinal were immersed in water at room temperature for 24
hours and 48 hours’ immersion in leaf extract moringa leaves for 24 and 48 hours and
control plants. The variables taken were daily number of seedlings per treatment and plant
height, determined by these parameters: germination percentage, germination energy and
vigor tests as an index of germination rate (IVG) and the mean time of maximum
germination (TMG). Treated seeds a germination rate of 63.5% was obtained, while
untreated seeds 67.8% was recorded, highly significant statistical differences determined (p
= 0.0007); for treatment, the highest percentage of germination corresponded to the
immersion in water at room temperature for 24 hours (88%). Most germination energy was
in the treatment immersion in water for 24 hours and immersion in extract for 48 hours.
The witness obtained the maximum height 22.2 cm followed by immersion in water
treatment for 48 hours (21.5 cm) showing no effect of treatments on pre germinating
seedling height when registering highly significant difference (p = 0.0001).

Keywords: Germination, moringa, pre germinal treatments, height, seed.
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I. INTRODUCCION

Frente a la tendencia actual de pérdida de la biodiversidad, busqueda de cultivos resistentes
con altos rendimientos, la propagacién de plantas por semillas contribuye no solo al
mantenimiento de la variabilidad, sino también a su incremento, por lo cual es motivo de

numerosas investigaciones (Ulian et al., 2008).

La germinacion se define como el surgimiento y desarrollo, a partir del embrion de la
semilla, de las estructuras esenciales que indican la capacidad de la semilla para producir

una planta normal en condiciones favorables (FAO, 1991).

La semilla es un componente vital de la dieta de los animales y de los hombres (funcion
alimenticia); asi como para el establecimiento de é&reas de produccion (funcion
reproductiva), por tanto, no es sorprendente que los estudios de biologia de la semilla sean
unos de los mas investigados dentro del campo de la fisiologia de las plantas (Larringan et
al., 2010).

En el ambito mundial los estudios de semilla se enmarcan fundamentalmente en los
siguientes temas de investigacion: determinacion de procesos bioquimicos-fisiol6gicos que
involucran a los procesos de germinacion, dormancia y envejecimiento seminal; estudios de
eco fisiologia de la germinacion; y aplicacion de tratamientos pre germinativos que brinden
soluciones practicas y rapidas para eliminar la dormancia e incrementar y sincronizar la

germinacion y establecimiento de plantulas (Larringan et al., 2010).

El conocimiento de los tratamientos pre germinativos especificos resulta de interés en la
produccion de plantas a través de semilla (Valdivia et al., 2010). Los tratamientos pre
germinativos son todos aquellos procedimientos necesarios para romper la latencia de la
semilla, esto es, el estado en que se encuentra alguna semilla tal que, estando viva, no son

capaces para germinar sino hasta que las condiciones sean adecuadas (INTA, 2002).



El interés sobre el estudio del Marango (Moringa oleifera Lam.) se ha manifestado en
diversas regiones del mundo donde existen problemas de nutricién de la poblacion. En
muchas de ellas, como en Asia y Africa (Alfaro y Martinez 2008), y recientemente en
paises de América Latina, se promueve el consumo de hojas, semillas y otras estructuras de
la planta como fuente de diversos nutrientes para solucionar problemas alimentarios-
nutricionales; mientras otros usos estan relacionados a alimentacion animal vy

transformacion industrial (Reyes et al., 2004) citados por Pascua, 2014.

Una caracteristica de marango que podria constituirse en un problema, y que por tanto;
justifica este estudio, es el hecho que producto del contenido de aceite en su semilla, esta
especie presenta una reduccion en los porcentajes de germinacién cuando la semilla
utilizada para siembra tiene méas de 2 a 4 meses, pudiendo citar como ejemplo los trabajos
realizados por Sharma y Raina, (1982), Santos et al., (2011) y Nouman et al., (2012) en los
que se ha tratado el problema a través de la aplicacién de tratamientos pre germinativos;

que a la vez influyen en ciertos parametros morfoldgicos de calidad de las plantulas.

El presente estudio tuvo como propdsito determinar la relacion entre la edad de la semilla'y
su potencial de germinacion; asi como las posibilidades de mejorar la fisiologia de la
germinacion a través de la aplicacion de tratamientos pre germinativo; y el efecto de estos

sobre la altura de plantas como indicador de calidad.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

+« Evaluar el efecto de tratamientos pre germinativos y edad de la semilla sobre el
potencial de germinacion; y altura de plantas de marango para generar

conocimientos sobre su manejo y almacenamiento.

2.2. Objetivos especificos

¢+ Determinar cambios en el potencial de germinacion de la semilla de marango a

partir de la edad.

¢ Inferir en la influencia de los tratamientos pre germinativos sobre el potencial de

germinacion.

¢ ldentificar el efecto de la utilizacion de tratamientos pre germinativo sobre la altura

de plantulas de marango en vivero.



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién del area de estudio

El ensayo se establecid en el vivero de la Facultad de Recursos Naturales (FARENA) de la
Universidad Nacional Agraria (UNA) ubicada en el km 12 % carretera norte, municipio de
Managua. Esta zona esta localizada en el litoral central del pacifico entre las coordenadas
geograficas de 12° 08" latitud norte y 86° 10" de longitud oeste, a una altura de 56 msnm
(INETER, 2002).

3.1.1. Climay suelo del &rea de estudio

Las condiciones climaticas del &area experimental corresponden a una zona de vida
ecoldgica de bosque tropical seco, temperatura media anual de 27°C y humedad relativa
media anual de 73.2%. El régimen pluviométrico de la region se caracteriza por presentar
dos épocas bien definidas, una época seca entre los meses de noviembre a abril y una época
lluviosa entre los meses de mayo a octubre, la precipitacion es de 1264.2 mm (INETER,
2006).

3.1.2. Descripcidn de la especie de Moringa oleifera Lam

El Marango es un arbol pequefio y frondoso, de rapido crecimiento en el establecimiento
(2-8 meses), resistente a la sequia, presenta favorable respuesta a suelos &cidos y alcalinos,

alta produccidén de biomasa entre 15 a 24 ton MS ha-1 afio-1 (Reyes, 2004).

Las hojas son compuestas y estan dispuestas en grupos de foliolos con 5 pares de estos
acomodados sobre el peciolo principal y un foliolo en la parte terminal. En los foliolos tiene
laminas foliares ovaladas de 200 mm de area foliar organizadas frontalmente entre ellas en
grupos de 5 a 6 (Falasca y Bernabé, 2008) Citado por Pérez et al 2010. Las hojas
compuestas son alternas bipinadas o mas comunmente tripinadas (Rolof et al., 2009) con

una longitud total de 30 a 70 centimetros.



El fruto es una silicua trilobada (Rolof et al., 2009), muy parecida a la legumbre, pero de
seccion triangular. Las flores, blanco-amarillentas y bisexuales, nacen en inflorescencias

racimosas en el extremo de las ramas nuevas (Pérez, 2010).

Aspectos relativos a la semilla de la especie Moringa oleifera

Semilla es la manera mas comdn y apropiada de sembrarla de forma directa en el terreno
preparado. El peso promedio de cada semilla es de 0.3-0.4 g, por lo tanto, hay unas 3000
semillas por kilogramo. La viabilidad en general depende del grado de fertilidad de los
arboles productores y del momento de cosecha, el poder germinativo es de 99.5% y la
vigorosidad es de 99% (Reyes, 2004). Las semillas son de forma redonda y de color
castafio oscuro con 3 alas blanquecinas. Se llegan a producir de 15000 a 25000 semillas por
arbol y por afio (Foidl et al., 1999).

Las semillas cuentan con un 35% de aceite de muy alta calidad, poco viscoso y dulce, con
un 73% de acido oleico, siendo de similar calidad que el aceite de oliva, asi como también
se emplean en la depuracion y purificacion de aguas fluviales y aguas turbias; entre otros

usos como forraje, arbol melifero y usos medicinales (Bioplanet, 2011).

3.2. Metodologia para realizar el trabajo
3.2.1. Origeny manejo de la semilla utilizada en los ensayos

La semilla evaluada en este trabajo corresponde a un lote de semilla acriollada obtenida de
un lote de plantacion del Proyecto MARANGO en la Facultad de Ciencia Animal (FACA).
La cosecha de la semilla se dio en el mes de mayo del 2014. Las semillas en cada ensayo
pertenecian al mismo lote, y se fue extrayendo de manera secuencial segun la edad que se
evaluaba.

Una vez cosechada la semilla, el manejo consistio en secado artesanal, es decir se dejo al
sol por un periodo de cuatro dias hasta obtener una humedad de 12 a 13% (para evitar
problemas de incidencia de hongos o germinacion durante el almacenamiento), para luego
ser almacenada en sacos en una bodega a temperatura ambiente de entre 26 a 30 °C, y

humedad relativa de 45 a 50%.



3.2.1.1. Seleccion del sitio y preparacion de bancal

El &rea de establecimiento fue seleccionada después de realizar una visita, para evaluar las
condiciones del terreno, tomando en cuenta algunos criterios como: &rea disponible, facil

acceso, agua disponible en verano y protegido de animales, segun sugiere INAFOR, (2015).

Antes de la preparacion del bancal se realizé una limpieza de las malezas existentes en el
terreno y nivelacion del terreno, seguidamente se mididé y se disefié el bancal dandole las
siguientes dimensiones: 2 m de largo x 1 m de ancho presentado de forma rectangular con
una profundidad de 8 cm en el suelo, con el objetivo de acomodar las bolsas y orientacion

de este a oeste.

Tratamientos pre germinativos
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Figura 1. Disefio de campo del ensayo de germinacion de semillas de Moringa oleifera

3.2.2. Sustrato, llenado de bolsas, siembra y riego

El sustrato correspondié a suelo, el que primeramente fue colado para ser utilizado. Se
utilizaron bolsas de polietileno negro de 2 x 8 pulgadas, cada ensayo estaba compuesto de
cinco blogues y cada bloque por 20 bolsas; el llenado se hizo manualmente con la
utilizacion de un vaso plastico que facilitd la operacion, y finalmente las bolsas fueron

acomodadas en el bancal, previamente disefiado.



En cada bolsa se colocaron 2 semillas previamente seleccionadas, libres de materias
extrafas, de dafios fisicos y de microorganismos, siendo la observacion del aspecto de la

semilla el método para la seleccion.

Una vez realizada la siembra, el ensayo recibio riego diario en horas de la mafiana y por la
tarde para mantener la humedad necesaria para la germinacion y el desarrollo de las nuevas
plantulas.

3.2.3. Descripcion de los tratamientos pre germinativos

3.2.4. Factor 1: Tratamientos pre germinativos

En el cuadro 1, se presenta la descripcion de cada uno de los tratamientos pre germinativos
y los elementos de interés en la aplicacion de estos. Se hace énfasis en los tiempos de

inmersion y componentes; asi como en los niveles determinados en el disefio estadistico.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos pre germinativos aplicado a las semillas de

marango.
Nivel 1 Nivel 2
Tratamientos | Nivel Sustrato Tiempo Descripcion
(horas)

1 albl Agua 24 Inmersion en agua destilada a
temperatura ambiente  por
24hrs

2 alb2 Agua 48 Inmersion en agua destilada a
temperatura ambiente  por
48hrs

3 a2bl | Extracto de marango 24 Inmersion en extracto foliar de
hojas de marango por 24hrs

4 a2b2 | Extracto de marango 48 Inmersion en extracto foliar de
hojas de marango por 48hrs

5 Testigo No se le aplico ningun
tratamiento pre germinativo a
las semillas




Sobre la importancia de los tratamientos pre germinativos en marango Tedonkeng et al.,
(2004); citados por Nouman et al., (2012) reportan que la germinacion de semillas viejas de
marango puede ser incrementada por inmersion en agua; sin e mbargo, resalta la falta de
estudios para documentar y comprender el efecto del tratamiento sobre aspectos

fisiologicos.

3.2.5. Importancia y Preparacion del extracto foliar de marango como tratamiento pre

germinativo

En relacion a la importancia del tratamiento de semillas con extracto foliar de marango,
Nouman et al., (2012) aclaran que tiene un alto contenido de cito quininas (fitohormonas
que promueven la division y diferenciacion celular) por lo que ha sido recientemente

probada como promotor de crecimiento en un amplio rango de especies.

El extracto foliar utilizado como tratamiento pre germinativo en este ensayo en relacion a la
preparacion y concentracion del mismo se llevo a cabo segun procedimiento implementado
por Nouman et al., (2012), el cual se describe a continuacion: Se recolectaron hojas de
plantas jovenes de marango ubicadas en el vivero de la FARENA,; a continuacion, se
pesaron 200 gramos con una balanza de alta precision. Las hojas se llevaron al laboratorio
de quimica de FARENA en donde se prepar6é una solucion con 300 ml de agua destilada.
Dicha solucion se licuo para constituir el extracto foliar; el extracto se diluyd en agua
destilada obteniendo una proporcion de mezcla 1:3 dejandolo sin residuos de hojas. Una

vez preparado el extracto foliar, se introdujeron las semillas segun el tiempo establecido.

3.2.6. Factor 2: edad de la semilla

El ensayo fue realizado en diferentes momentos (desde julio a diciembre) en vista que la
semilla evaluada correspondid a un mismo lote, para tener muestra de diferentes edades fue
necesario almacenar la semilla e ir extrayendo las muestras en la medida que avanzaba el

periodo desde su cosecha.



Edadl= 2 meses (Julio)

Edad2= 3 meses (Agosto)

Edad3= 4 meses (Septiembre)

Edad 4 = 6 meses (Noviembre y Diciembre)

3.3. Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorio (DCA), con cinco tratamientos y cinco
repeticiones por tratamientos. Como parte del ensayo se definid el analisis de dos factores
incidentes en la germinacion, un primer factor son los tratamientos pre germinativos y un
segundo factor fue la edad de la semilla (cuadro 1); siendo el modelo estadistico el

presentado a continuacion:

Modelo aditivo lineal (MAL)
Yij = ptTi + Ejj

Donde:
I: 1,2= tratamiento
J: 1,2, 3, 4, 5= repeticion
Yij: Variables en estudio en la j-ésimo repeticion del i-ésimo tratamiento.
w: es la media poblacional a estimar a partir de los datos de germinacion y crecimiento de
las plantas en estudio.
Ti: efecto de i-ésimo tratamiento.

Eij: es el elemento de variacion generado en el experimento.

3.4. Parametros evaluados como indicadores de la fisiologia de la semilla

Para el procesamiento de los datos y obtencion de los resultados en el ensayo de
germinacion se utilizo la metodologia propuesta por la FAO (1991), en la Guia para la

Manipulacion de Semillas Forestales.



Esta guia tiene una vision simplificada y concisa de la biologia de la semilla, al igual que
la planificacion, recoleccién, manipulacion, procesamiento, almacenamiento, tratamiento

previo y el ensayo.

3.4.1. Porcentaje de germinacion, se define como una proporcién de semillas que
germinan en un periodo determinado, para su calculo se utilizd la siguiente formula (FAO

1991), guia para la manipulacién de semillas forestales.

Porcentaje de germinacion=} [(SG/n) *100]
Donde:
SG: Semillas germinadas

n: NUmero total de semillas en prueba (100 semillas)

3.4.2. La energia de germinacion

Consiste en una proporcion de una muestra de semillas que germinan dentro de un periodo
preseleccionado. Utiliza para su célculo la germinacion acumulada hasta un periodo que se
determina segln los referentes de tiempo de germinacion de las especies 5to y 10mo dia
segun FAO, (1991), dividiendo la germinacion acumulada hasta dicho dia entre el total de
las semillas utilizadas para la prueba, obteniéndose asi un porcentaje de germinacion para

un tiempo determinado.

En el presente ensayo se defini6 como dia apropiado para el céalculo de la energia de
germinacion el dia 10 después de la siembra; en vista que en la mayoria de la literatura se
reporta que los picos de germinacién en la especie marango se dan entre los dias 9 y 15. La

ecuacion utilizada para su calculo fue la siguiente.

Energia de Germinacion =GA/n*100 (FAO, 1991)

GA: Germinacion acumulada: es un conteo acumulado en el tiempo en que las semillas
germinan.

n: NUmero total de semillas en prueba
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3.4.3. Pruebas de vigor de la semilla de marango

Las pruebas de vigor realizadas fueron el indice de velocidad de germinacion (IVG) vy el
tiempo medio de germinacion maxima (TMG). El IVG se calculé segin la metodologia
propuesta por Silva y Nakagawa (1995), citados por Alzugaray, et al., (2006).

El tiempo medio de germinacion (TMG) se calculé a partir del IVG a partir de la ecuacion

propuesta por los mismos autores.

IVG= XCi/2Ci*Ti TMG=XCi*Ti/ 2Ci

Donde:

Ci= ntmero de semillas germinadas por dia.

Ti= nimero de dias desde el comienzo del ensayo en que germina.

El producto de la aplicacion de ambos métodos es adimensional y es un valor absoluto, este
valor, sea de un numero entero o decimal es el valor numérico sin tener en cuenta si su
signo es positivo 0 negativo. En una linea numérica es la distancia entre el nimero y el

cero.

3.4.4. Altura de la planta (cm)

Se midi6 desde el nivel del suelo hasta el apice de la rama apical utilizando una regla
graduada de 30 cm. Esta variable se midié al final de cada ensayo o periodo de evaluacién
(4 semanas). A esta variable se aplicd una sola medicion de la altura total de las plantas al

final del ensayo para cada tratamiento y testigo.

Para cada tratamiento se tomo una muestra de 15 a 25 plantas para la medicion de la altura

total seglin el nimero de plantas germinadas durante cada ensayo.
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3.5. Procesamiento y analisis de la informacion

El procesamiento de los datos de campo fue realizado a partir de la elaboracion de una base
de datos en el programa EXCEL. Posteriormente los datos fueron exportados al programa
Infostat version 2012 en donde se calculd a través de estadistica descriptiva los valores
medios de las variables de interés. Fue realizado un analisis de varianza (ANDEVA) para
estimar y comparar el efecto de cada tratamiento sobre los pardmetros porcentaje de
germinacion y altura de planta, utilizando la prueba de Tukey para el analisis de separacion

de medias.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Cambios en el potencial de germinacion de la semilla de marango
4.1.2. Porcentaje de germinacion por tratamiento

La diferencia en el porcentaje de germinacion registrado entre tratamientos pre
germinativos fue altamente significativa (p=0.0007), observandose valores entre 88% y
39%; siendo el valor mas alto para el tratamiento inmersién en agua por 24 horas, seguido
de inmersion en extracto foliar de hoja de marango por 48 horas; mientras el valor mas bajo

fue registrado por el tratamiento inmersion en agua por 48 horas (figura 2).

Testigo | 68

Inmersion en Extracto Foliar

(48hrs)+6 meses | 78

Inmersion en Extracto Foliar
(24hrs)+4 meses

Inmersion en Agua (48hrs)+3 meses | 39

Inmersion en Agua (24hrs)+2 meses | 88

0 20 40 60 80 100
Porcentaje de germinacion

Figura 2. Porcentaje de germinacidn de marango por tratamientos pre germinativos

En relacion a los tratamientos es evidente que tuvieron efecto positivo en la germinacion,
siendo los méas efectivos inmersion en agua por 24 horas (88%) e inmersidn en extracto
foliar de marango por 48 horas (78%), fundamentado principalmente en el porcentaje de
germinacion respecto al testigo (68%).

Fisioldgicamente esto se puede relacionar con la imbibicion de las semillas en agua y
extractos de hoja de marango, efectuada con el proposito de remover probables sustancias
inhibidoras de la germinacion presentes en el tegumento segun explica Popinigis, (1997) y
subsecuente aumento de permeabilidad del mismo, proceso que fue suficientemente

eficiente para promover o facilitar la germinacion (figura 2).
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Las diferencias en los valores de germinacion para el presente estudio esta relacionado con
el potencial de germinacion en vista que diferentes autores (Sharma y Raina 1982, Jahn
1986, Nautiyal y Venhataraman 1987; citados por Pérez et al.,, 2010) mencionan que
marango disminuye su potencial de germinacién o la viabilidad después de los dos meses
de almacenamiento, teoria aplicable en el caso de los tratamientos inmersion en agua por 48
horas e inmersion en extracto foliar por 24 horas o bien las semillas utilizadas fueron
cosechadas de 3-4 meses después de su maduracion, deterioro durante el almacenaje o el
extracto de la hoja de marango no tuvo ningan efecto para mejorar la germinacion por lo

que presentd una baja tasa de germinacion.

Las tasas de germinacién reportadas para la especie marango varian entre 60 y 90% para
semillas frescas (Sharma y Raina 1982, Jahn 1986, Nautiyal y Venhataraman 1987; citados
por Pérez et al., 2010). También esta reconocido que el tiempo de almacenamiento influye

en la tasa de germinacion.

Asi en la India se reportaron tasas de 60, 48 y 75% de germinacién para semillas sembradas
1, 2 y 3 meses respectivamente, después de cosechadas (Sharma y Raina 1982; citados
Pérez et al., 2010), aunque también se informan sobre porcentajes menores como 60% vy
10% en semillas de 1 mes de cosechadas (Morton 1991; citado por Pérez et al., 2010),
asociando este resultado al momento de corta de frutos y la cosecha de semilla, asumiendo
que si la obtencion se realiza de frutos no totalmente maduros genera altos porcentajes de
semillas vanas (20 a 38%).

4.1.3. Germinacion diaria por efecto de los tratamientos pre germinativos

Al observar el comportamiento en el momento de inicio de la germinacion para cada uno de
los tratamientos se evidencia que este inicio entre los dias 3 y 4 después de la siembra,
(figura 3). La germinacion inicioé en menor tiempo (tercer dia) en las semillas sometidas a
los tratamientos inmersion en agua por 24 y 48 horas, lo que se considera un efecto
positivo, en vista que estudios como el de Gonzales, (2014) y Lopez y Tercero, (2016) en
los que la germinacion fue evaluada sin tratamientos pre germinativos reportan el inicio de

emergencia entre los dias5y 7.
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Figura 3. Germinaciones diarias de marango por tipo de tratamientos pre germinativos

El mayor pico de germinacién se dio en los dias 8, 9 y 10 (figura 3), y en los dias sub
siguientes se mantuvo invariable hasta los dias 16 y 17. El andlisis por tratamientos indica
que la inmersion en agua por 24 horas obtuvo el mayor nimero de germinacion, seguido de
inmersion en extracto foliar por 48 horas, e inmersidn en agua por 48 horas registrd los

valores mas bajos en el nimero de germinaciones (Figura 3).

Los resultados de la germinacion diaria pudieron estar relacionados con la calidad de la
semilla, condiciones favorables durante el ensayo, y al tipo de tratamiento que fueron
sometidas. Este valor obtenido es considerado bueno tomando en cuenta la edad de la

semilla.

4.2. Parametros medidos

Entre los parametros fisiologicos calculados como parte del estudio se encuentra el
porcentaje de germinacion, obteniendo el valor més alto inmersion en agua por 24 horas
(88%) y que fue discutido en la seccién anterior; por lo que esta seccion inicia con el
parametro energia de germinacion, obteniendo el mismo valor que el porcentaje de

germinacion para el mismo tratamiento.
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El pardmetro indice de velocidad de germinacion resaltd al tratamiento inmersion en agua
por 24 horas con mejores resultados de nimero de semillas germinadas por dia (1.43),
seguido por los tratamientos de inmersion en extracto foliar (1.01 y 0.73) por 24 y 48

respectivamente. (Cuadro 2).

Cuadro 2. Parametros fisiologicos medidos como parte del proceso de germinacion de las
semillas de marango.

Tratamientos
. Inmersién en | Inmersién en Inmersiér! en Inmersion en .
Parametros agua (24 agua (48 extracto foliar de | extracto foliar | Testigo
horas) horas) marango de marango
(24horas) (48horas)

EG: Energia de 88% 39% 38% 78% 65.75%
germinacion
IVG: Indice de Velocidad 1.43 0.69 1.01 0.73 0.71
de germinacion (Dias)
TMG: Tiempo Medio de 6.5 4 10.3 7.2 6.8
Germinacién (Dias)

4.2.1. Energia de germinacion por tratamiento

La energia de germinacion es una medida de la velocidad de la germinacion, y por ello se
supone que también lo es del vigor de la semilla y del germen que produce. El interés por la
energia de germinacion se basa en la teoria de que seguramente so6lo las semillas que
germinan con rapidez y vigor en las condiciones favorables del laboratorio seran capaces de
producir plantulas vigorosas en las condiciones que existen sobre el terreno, donde una
germinacién débil o retrasada suele tener consecuencias fatales (Aldhous, 1972, citado por
FAO, 1991).

Segun Borrajo (2006), la energia de germinacién es un pardmetro muy Gtil que da una idea
de la cantidad de semilla que rapidamente emergera en el campo, minimizando las pérdidas

de semilla por depredadores.
Para los ensayos de la especie en estudio se determind la energia de germinacion al décimo

dia durante el periodo de germinacion. Ante esto, 88% de energia germinativa representaria

un 88 de semillas germinadas en un medio determinado durante el primer tratamiento de
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inmersion en agua a temperatura ambiente por 24 horas. Siendo similares a los porcentajes
de semillas germinadas.

En el segundo tratamiento, la energia germinativa para Marango fue de 39% al décimo dia
(cuadro 2), datos que representa una emergencia de 39 semillas, tomando en cuenta el
tratamiento de inmersion en agua por 48 horas. De acuerdo con Stanley y Butler (1961), el
envejecimiento es un factor que generalmente disminuye la viabilidad en las semillas; en
ocasiones, el cambio de estacion de mayor precipitacion a periodos de estiaje también

afecta la viabilidad.

Para el tercer tratamiento se obtuvo un valor de 38% de energia germinativa al décimo dia,
aplicando inmersion en extracto por 24 horas, ante esto se esperaria una germinacion de 38
semillas germinadas respectivamente. La germinacion es rapida, si se emplean semillas
nuevas, pero el porcentaje disminuye a medida que transcurre el tiempo de obtencion de las
mismas. Este es un dato muy importante que debe tener en cuenta el productor al comprar

estas simientes.

En el cuarto tratamiento se obtuvo una energia de germinacion de 78% al décimo dia de
observacion (cuadro 2), este valor representaria un 78% de semillas germinadas en un
determinado medio aplicando inmersion en extracto en un tiempo de 48 horas.

Las semillas que no fueron sometidas a ningun tratamiento pre germinativo, se obtuvo una

energia de germinacion total de 65.75% al décimo dia (cuadro 2).

4.2.2. Pruebas de vigor de la semilla de marango

Indice de velocidad de germinacion

Este indice expresa la velocidad en numero de semillas germinadas por dia. Por lo tanto,
cuanto mas alto es el valor, mayor es la velocidad y el vigor del lote (cuadro 2).

El mayor valor del indice corresponde al tratamiento inmersion en agua por 24 horas
obteniendo 1.43 semillas germinadas por dia y 1.01 inmersion en extractos por 24 horas, el
comportamiento de los tratamientos se diferencia en forma notable con la inmersion en
agua por 48 horas e inmersion en extracto de marango por 48 horas durante el periodo

evaluado en ambos tratamientos, siendo estos dos ultimo los mas deficientes (cuadro 2).
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Se ha demostrado que la velocidad de germinacién de marango esta influenciado por las
condiciones de almacenamiento de la semilla antes de la siembra (Silva et al., 2012), por
las condiciones de manejo del almacigo y por el sustrato usado en el proceso de produccion
de la pléantula, reportandose ademaés que el tipo de sustrato usado influye en el desarrollo de
la plantula (Araujo et al., 2007).

Tiempo medio para la germinacion

Segun los resultados obtenidos en los tratamientos pre germinativos inmersion por 48 horas
fue el que obtuvo mejores valores por el que inicio en menos tiempo la germinacion (4to
dia), sequido inmersion en agua por 24 horas (6.5 dia); encontrando deficiencia de tiempo

en los tratamientos inmersion en extracto por 24 horas y 48 horas.

4.3. Efecto de la utilizacion de tratamientos pre germinativos sobre la altura total
de plantulas de marango en vivero

El ANDEVA realizado mostrd efecto de los tratamientos pre germinativos en la altura de
las plantulas al registrarse diferencias altamente significativas (p=0.0001). En este sentido,
la prueba de separacion de medias de Tukey muestra que la altura media de los tratamientos
de inmersion en agua constituye una misma categoria con la altura media de plantas testigo.
Contrariamente se observé que las plantas provenientes de semillas con tratamientos
inmersion en extracto foliar presentan la menor altura promedio (16.1 cm); por el contrario,
las plantas provenientes de semillas no tratadas presentan los valores mas altos con 21.2 cm
y las semillas tratadas con agua a temperatura ambiente obtuvieron una altura de 19.1 cm
(figura 6).
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Figura 6. Altura de plantulas de marango por efecto de los tratamientos pre-germinativos

En estudios realizados por Medina et al., (2007), a partir de los 20 dias de sembradas en
macetas, los tratamientos de remojo en agua por 24 horas, siendo menores al estudio
realizado, no afectaron la longitud del tallo (10.7-11.2 cm), quienes plantearon que el
marango desde el inicio de su crecimiento en altura experimenta una tendencia acelerada
debido a que desarrolla un sistema radical muy profundo, el cual hace un mayor

aprovechamiento de los nutrimentos del suelo y del agua disponible.

4.4. Relacion entre la edad de la semilla sobre la altura de las plantulas de marango

Con base en los tratamientos pre-germinativos que fueron sometidas las semillas de
marango la mayor altura (21.5 cm) fue registrada en las plantulas de 3 meses de edad que
estuvieron sometidas en inmersion en agua por 48 horas; mientras las semillas que no
fueron sumergidas a ningin tratamiento pre germinativo (testigo) registraron plantas con
altura de 22.2 cm; lo que sugiere gue no hubo efecto de los tratamientos sobre la altura de
plantulas. Las plantulas de 4 meses obtuvieron una altura de 20.3 cm aplicando inmersién

en extracto foliar por 24 horas y las plantulas que obtuvieron una altura mas baja fueron la
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de 6 meses sumergidas en extracto foliar por 48 horas con 16.5 cm habiendo diferencia

significativa entre las alturas de las plantulas.
En esta seccion las semillas de dos meses no se le tomaron los datos por lo que esta

variable no se iba a medir, hasta los tres meses se decidié tomar esta variable como parte

del estudio.
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Figura 7. Altura de plantulas de M. oleifera por tratamiento pre germinativo en vivero.

El répido desarrollo del marango es una particularidad de la especie. En este sentido, Toral
et al., 2005, cuando evalué el establecimiento en campo de 67 especies lefiosas forrajeras,

observé que el marango super6 al resto incluso a Leucaena en cuanto a la rapidez de

establecimiento, ya que alcanz6 2 m de altura a los siete meses.
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V. CONCLUSIONES

El tratamiento inmersién en agua por 24 horas produjo el mejor porcentaje de
germinacion (88%), entre tratamientos en estudios, lo que indica que se deben
remojar las semillas de marango con el propdsito de acelerar la germinacién en el

campo.

Las semillas que fueron sometidas en los tratamientos inmersion en agua por 48
horas e inmersion en extracto por 24 horas obtuvieron un efecto nulo sobre el

potencial de germinacion.

Las semillas sometidas en inmersion en agua por 48 horas registré mejor crecimiento
en altura con 21.5 c¢cm, siendo éste, de los tratamientos que tuvo mayor efecto sobre
la altura de las plantulas de marango, reflejando este resultado a los 17 dias después
de la siembra, seguido las plantulas de 4 meses aplicando inmersion en extracto por

24 horas con 20.3 cm.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos de los tratamientos pre germinativo en estudios se
recomienda inmersion en agua destilada a temperatura ambiente por 24 horas ya que incide
en el porcentaje de germinacion y dando un efecto positivo sobre las semillas, por lo que se

debe remojar las semillas para acelerar el proceso de germinacion.
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Anexo 1. Formato de Ensayo de Germinacion (Adaptado de FAO, 1991)

N° de Ensayo: Especie:

VIIl. ANEXOS

Nombre anotador:

Dias 1

2

3

41516

10 (11

12 |13 |14

15

16 |17

Total

Réplicas

A
B
C
D
E

Total

Promedio

%

Anexo 2. Numeros de semillas germinadas por dia para cada tratamiento en estudio

Numero de germinaciones por tipologia de semillas
Dias Después de IEF-
la Siembra IA-24horas IA-48horas | IEF-24horas | 48horas Testigo
3 1 - - - -
4 9 15 2 2 -
5 8 18 7 1 2
6 8 - 10 32 48
7 9 3 9 19 112
8 1 - - 23 34
9 51 - 8 - 58
10 1 3 2 1 9
11 - - - - 2
12 - - 7 - -
13 - - 1 - -
14 - - 2 - -
15 - - - - 6
16 - - - - -
17 - - - -
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Anexo 3. Analisis de varianza y separacion de medias para el efecto de los tratamientos
sobre la variable altura.

Variable H R R* Aj CW
Altura (cm) 95 0.21 0.15 22.06

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo. 883.60 2 194.30 11.88 <0.0001
Tratamiento 883.60 2 194.30 11.88 <0.0001
Error 1505.32 92 16.386
Total 1893.92 94

Te=st:Tokey Alfa=0.05 DMS=2.532095
Error: 1&8.3622 gl: B2

Tratamiento Medias n E.E.
Immersion Marango 16.14 40 0.64 A
Inmersion Agua 19.15 35 0.68 E
Testigo 21.25 20 0.90 E

-

Modiszs con uns letrs comiln ne son significativamente difersntes (p > 0.05)
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