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RESUMEN

El presente estudio se realizé en la finca Santa Rosa propiedad de
la Universidad Nacional Agraria, localizada geograficamente en los
12°08°15” latitud Norte y 86°09°36” longitud Este, en el Departa-
mento de Managua, Nicaragua con el objetivo de evaluar el efecto
del tamafio y peso de la semilla de Moringa stenopetala sobre el
crecimiento y desarrollo de plantulas en su etapa inicial en condicio-
nes de vivero. Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA)
unifactorial, con 20 repeticiones, donde el factor evaluado fue el
tamafio de las semillas, clasificadas de acuerdo al largo, didmetro
ecuatorial y peso. Las semillas grandes obtuvieron mejor tasa de
germinacion (25%) y tasa de sobrevivencia (100%) que las semillas
pequeiias con 22 y 90.9%, respectivamente. Las plantulas obtenidas
de las semilla grandes de M. stenopetala fueron estadisticamente
(p<0.05%) superiores en altura (59.1 cm), diametro basal del tallo
(1.6 cm), nimero de hojas (24) y niimero 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 plantulas potencialmente
mas vigorosas y de mayor crecimiento y desarrollo.
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numero hojas
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ABSTRACT

An experiment was conducted at Santa Rosa farm, National Univer-
sity of Agriculture in Managua, Nicaragua, located geographically
at 12°08°15” north and 86°09°36 east, in order to evaluate the ef-
fect 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 germi-
nation rate, survival rate, plant height, basal stem diameter, number
of leaves and number of pinnae. Heavy and large seeds of M. steno-
petala 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 diam-
eter (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 seed-
lings with better potential for development and growth.

Keys word: germination rate, survival, height, stem diameter, leaves
number.
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1 género Moringa consta de 13 especies pero solo

Moringa oleifera ha recibido la debida atencion

para su investigacion y desarrollo, el resto de las

especies no ha sido estudiado en detalle y la infor-
macion sobre sus usos potenciales es muy limitada. Moringa
stenopetala fue domesticada en las tierras bajas africanas, es
originaria del sur de Etiopia y el 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 palido, madera suave, hojas compuestas
hasta 55 cm de largo, inflorescencia pubescente con panicu-
las densas de 60 cm de largo, frutos alargados y en forma de
espiral con tres valvas no dehiscentes. Produce frutos con al
menos 2.5 afios de edad (Seifu, 2014).

Es un arbol de crecimiento rapido, se desarrolla me-
jor en suelos bien drenados y no crece en suelos anegados o
pantanosos (ICRAF, 2006; Steinmiiller et al., 2002). Se ha
encontrado en las riveras y costas de lagos en zonas secas
y en suelos rocosos (Teketay, 1995). Crece en altitudes que
van desde los 400 hasta 2100 msnm, es tolerante a la sequia
y a las altas temperaturas, se adapta muy bien a las zonas
semiaridas con precipitaciones entre 500 a 1400 mm anuales
(Steinmiiller et al., 2002) y temperatura media anual entre 24
y 30 °C (ICRAF, 2006). Se propaga tanto por siembra direc-
ta de semilla botanica sin tratamiento previo y por material
vegetativo mediante el uso de estacas (ICRAF, 2006). Segun,
Teketay (1995) la temperatura Optima para la germinacion de
las semillas es de 25 °C.

M. stenopetala es una planta promisoria para zo-
nas afectadas con sequia prolongada por su potencial para
alimentacion humana y animal, ya que las hojas tienen un
alto valor nutricional con 28.9% de PB y altas cantidades
de aminoacidos esenciales, 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 vegetales verdes estan disponibles.

En Nicaragua no existen estudios previos acerca del
cultivo y explotacion de M. stenopetala y considerando la
importancia de la especie por el valor nutricional del follaje y
su tolerancia a la sequia, el presente trabajo de investigacion
tiene como objetivo evaluar el efecto del tamafio de la semi-
lla sobre la germinacion, sobrevivencia y crecimiento inicial
de las plantulas en vivero.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del area experimental. El estudio se realizo
en la finca Santa Rosa, propiedad de la Universidad Nacional
Agraria (UNA), Municipio de Managua, localizada geogra-
ficamente a los 12° 08 15” latitud norte, 86° 09 '36” longi-
tud este, con una elevacion de 56 msnm, temperatura me-

62

dia anual de 26.9 °C, precipitacion anual historica de 1119.8
mm y humedad relativa del 72%. Las condiciones climaticas
corresponden a una zona ecologica de bosque tropical seco
(INETER, 2015).

Proceso metodologico. El area de establecimiento fue se-
leccionada después de realizar una visita, para evaluar las
condiciones del terreno, tomando en cuenta algunos criterios
como: area disponible, facil acceso, agua disponible y que
esté protegido de animales (INAFOR, 2006). Se realiz6 lim-
pieza manual del area experimental con machete, azadon y
pala, se nivel6 parte del terreno dejando una pendiente del
3% para evitar que el suelo se encharque, con lo cual se pre-
viene el ataque de hongos, que es comun en los viveros por
exceso de humedad. La orientacion del bancal fue de este a
oeste.

El sustrato es esencial para el éxito del vivero, debido
a que este elemento es primordial para la germinacion de la
semilla y crecimiento de las plantulas. El sustrato se tamizo
con una zaranda para obtener suelo libre de piedras y otras
impurezas. El resultado del analisis quimico del suelo utili-
zado como sustrato en el experimento que fue realizado en
el Laboratorio de Suelos y Agua de la Universidad Nacional
Agraria, el que dio los siguientes resultados: N (%), 0.067,
P (%), 7.51, K (%), 1.70, Ca (%), 18.5, Mg (%), 5.40, Fe
(ppm), 31.84, Cu (ppm), 8.37, Mn (ppm), 11.63, y Zn (ppm),
3.32.

Las semillas se clasificaron de acuerdo al peso y ta-
maifio (longitud y didmetro ecuatorial) en dos categorias se-
millas grandes y semillas pequefias. Se seleccionaron 100
semillas grandes y 100 semillas pequeiias, en funcién de su
apariencia externa y que estuvieran libres de dafios por in-
sectos y hongos. Se peso y se midio con un vernier el largo
y didmetro de cada semilla individualmente. Adicionalmente
de cada uno de los grupos, se tomaron 100 semillas las cuales
fueron pesadas usando una balanza de precision.

Establecimiento del vivero. El vivero se establecidé en un
area de 20 m? la cual estaba protegida con un cerco de tubos
galvanizados y malla ciclén (a una altura de 1.86 m) para
proteger las plantulas de dafios causados por animales y se
contaba con disponibilidad de agua permanente. Se utiliza-
ron bolsas negras de polietileno con dimensiones de 20 x 30
cm, se llenaron manualmente, utilizando como sustrato suelo
al 100%. Luego se trasladaron a al bancal donde se acomo-
daron en forma rectangular en hileras, dejando un espacio de
un metro entre tratamientos (semillas grandes y pequefias)
para facilitar las actividades de manejo del vivero y la toma
de datos. Previo a la siembra, se apret6 la parte superior de la
bolsa hasta aflojar el suelo y se realizé un riego en todas las
bolsas, equivalente a 4 litros de agua por m? para garantizar
la humedad necesaria para la germinacion y desarrollo de las
plantulas. Las semillas (una por bolsa) se depositaron en el
centro de cada bolsa, de acuerdo al tratamiento en estudio, a
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una profundidad de 2 cm, utilizando un total de 100 semillas
grandes y 100 semillas pequeiias, a las cuales no se le apli-
co ningln tipo de tratamiento pre germinativo. El riego se
hizo de forma manual, con una regadora, dos veces por dia,
(mafiana y tarde) hasta los 15 dias del periodo germinacion,
posteriormente se rego solo una vez al dia hasta finalizar las
nueves semanas.

Mediciones. Se emplearon un total de 200 semillas, 100 por
cada tratamiento (tamafio de semilla), para determinar la tasa
de germinacion y de sobrevivencia. La tasa de germinacion,
se establecio mediante el conteo de plantulas emergidas has-
ta los 12 dias después de la siembra, en relacion a la canti-
dad de semillas
sembradas por
tratamiento y la
tasa de sobrevi-
vencia, a partir
de los 12 dias
de la siembra,
se  determino
como la rela-
ciébn  existente
entre el nimero
de plantas vi-
vas y muertas
durante la pri-
mera y la ulti-
ma medicion.
De las semillas
germinadas se seleccionaron e identificaron 10 plantulas por
tratamiento para monitorearlas cada 7 dias, por un periodo de
nueve semanas. Las variables evaluadas semanalmente fue-
ron: altura de la planta (medida con regla milimetrada desde
la base de la planta hasta el apice terminal, sin estirarla), dia-
metro basal del tallo (medido con ver-
nier metalico, en la base de la plantula,

Figura 1. Semilla de M. stenopetala con tegumento

comparacion de medias a través de la Prueba de Tukey (p
<0.05). Los datos relativos a tasa de germinacion y tasa de
sobrevivencia, no se les realiz6 analisis estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion fisica de la semilla de Moringa stenope-
tala. Las semillas de M. stenopetala tienen forma triangular,
con tres alas, cubiertas con un tegumento grueso, €sponjoso
de color amarillento (figura 1). El grano sin tegumento es de
forma oval, color gris blanquecino, disminuyendo su espesor
desde el centro hacia los extremos a lo largo de la longitud de
la semilla (figura 2). Un kg de semilla M. stenopetala contie-
ne entre 1795 y 2078 semillas (EIAR, 2003).

Figura 2. Semilla de M. stenopetala sin tegumento

Al aplicar la Prueba de T para dos muestras (semillas
grandes y semillas pequefias) se encontré diferencias estadis-
ticamente significativas (p<0.05) entre ambos grupos, para
peso, largo y didmetro promedio (cuadro 1).

Cuadro 1. Caracterizacion fisica de la semilla de M. stenopetala

en la interseccion del tallo con la raiz),
nimero de hojas y nlimero de pinnas,

mediante conteo visual.

Disefio experimental y analisis esta-

Variables evaluadas Tratamientos EE

Semillas grandes ~ Semillas pequefias
Peso promedio (g) 0.6949 a 0.4896 b 0.009
Largo promedio (cm) 3.2010 a 2.7949 b 0.042
Didmetro ecuatorial promedio (cm) 1.4840 a 1.3396 b 0.019
Peso promedio 100 semillas (g) 69.49 48.96

distico de los datos. Antes de iniciar

el experimento, los datos correspon-
dientes a peso, largo y didmetro indivi-
dual de las 100 semillas grandes y 100
semillas pequefias, se sometieron a la Prueba Estadistica de
T para dos muestras, para determinar diferencias estadisti-
cas entre los tratamientos en estudio. Para el experimento en
vivero se utilizé un disefio completamente aleatorio (DCA),
con 10 repeticiones por tratamiento. Los datos fueron proce-
sados y analizados utilizando el programa estadistico Mini-
tab Statistical Software Version 16.0, realizando el céalculo
de estadisticos descriptivos, analisis de varianza simple y

Tuckey (p <0.05).

® Valores en una misma linea seguidos de diferentes letras difieren significativamente entre si,

El peso promedio de la semilla grande de M. steno-
petala (0.6949 g) del presente estudio es superior a los pesos
promedios reportados por EIAR (2003) y Seifu (2012) con
0.5y 0.6 g, respectivamente (cuadro 2). Es importante des-
tacar que ambos autores no separaron la semilla por tamafio.
No obstante, el peso promedio de la semilla pequefia (0.4896
g) es similar al encontrado por EIAR (2003) de 0.5 g e infe-
rior al logrado por Seifu (2012) de 0.6 g.
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El peso promedio de 100 semillas de M. stenopetala
fue de 69.49 gy 48.96 g, para semillas grandes y pequeiias,
respectivamente  (cuadro  2),
valores que son inferiores a los
encontrados por Seifu (2012) de
73.6 g/100 semillas. Los pesos
para 100 semillas obtenidos por
EIAR (2003) de 48.12y 55.71 g
para semillas pequefas y gran-
des, respectivamente, son simi-
lares a los del presente estudio
para semillas pequenas e pero
inferiores en el caso de las semi-
llas grandes.

En general, las semillas de
M. stenopetala son mas grandes
que las semillas de M. oleifera,
cuyo peso promedio por semilla
es de 0.3 g (Makkar and Becker,
1997). EI peso promedio de 100
semillas de M. stenopetala de
69.49 g y 48.96 g, para semillas
grandes y pequefias, respectiva-
mente (cuadro 2), son superiores a los pesos promedios para 100
semillas de M. oleifera obtenidos por Ferrdo y Ferrdo (1970) y
Foidl et al., 2001, con 29.9 y 30.2 g, respectivamente.

Tipo de germinacién de la semilla de M. stenopetala. El
proceso de germinacion de una semilla se considera como el
establecimiento de un estado metabdlicamente activo, mani-
festado fisiologicamente por la division celular y por la dife-
renciacion (Vieira et al., 2003). Los cambios fisiologicos y
metabolicos que se producen en las semillas, después de la
imbibicion de agua, tienen como finalidad el desarrollo de
la plantula. Este proceso comienza por la radicula, que es
el primer 6rgano que emerge a través de las cubiertas. Sin
embargo, en otras semillas el crecimiento comienza por el
hipocétilo.

Las semillas, atendiendo a la posicion de los cotiledo-
nes respecto a la superficie del sustrato, pueden diferenciarse
en la forma de germinar. Asi, podemos distinguir dos tipos
deferentes de germinacion: epigea e hipogea (Nasca de Za-
mora, 2008).

Las semillas de M. stenopetala presentan un tipo de
germinacion epigea. En estas plantulas denominadas epigeas
(figura 3), los cotiledones emergen del suelo debido a un con-
siderable crecimiento del hipocétilo (porcion comprendida
entre la radicula y el punto de insercion de los cotiledones).
Posteriormente, en los cotiledones se
diferencian cloroplatos, que se trans-

prendida entre el punto de insercion de los cotiledones y las
primeras hojas (Nasca de Zamora, 2008).

Figura 3. Germinacién epigea de la semilla de Moringa stenopetala.

Tasa de germinacién. Las pruebas de germinacion permi-
ten determinar el potencial de germinacion maximo de un
lote de semillas (ISTA, 2005) y estimar su valor potencial
para la siembra en campo, ademas, brinda informacion sobre
las semillas que mas rapidamente han reanudado la actividad
metabolica y el crecimiento propios de la germinacion (Pe-
retti, 1994).

Las pruebas basicamente consisten en colocar las se-
millas sobre un sustrato adecuado, humedecerlas, y controlar
las condiciones de incubacién durante un cierto periodo de
tiempo, durante el cual se realizan conteos de germinacion,
observando el nimero de semillas que han germinado.

Existen diversas caracteristicas de las semillas que
pueden influir sobre la germinacion y desarrollo de las plan-
tulas, una de ellos es el peso de la semilla, que es un indi-
cador de la calidad fisiologica, ya que dentro de un mismo
lote, las semillas livianas normalmente presentan un menor
desempeiio que las semillas pesadas (Martins et al., 2000).
En el presente estudio, la germinacion de las semillas de M.
stenopetala ocurri6 entre el cuarto y octavo dia y entre el
séptimo y el décimo primer dia, después de la siembra para
semillas grandes y pequeas, respectivamente (cuadro 2).
Esto coincide con lo planteado por Jahn (1986) de que las
semillas de M. stenopetala germinan de los 7 a los 10 dias
después de la siembra.

Cuadro 2. Efecto del tamafio de semilla de M. stenopetala sobre la tasa de germinacion

forman en 6rganos fotosintéticos y, ac- Tamafio de semilla

Dias después de la germinacion Germinacion (%)

tuan como si fueran las primeras hojas.

5 6 7 8 9 10 11 12

Finalmente, comienza el desarrollo del
epicétilo, que es la porcion del eje com-

Semilla grande
Semilla pequeiia

3 3 14 5 o 0 0 0 25
0o 0 4 4 o6 4 4 0 22
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La tasa de germinacion durante el periodo de evalua-
cion fue de 25% y 22% para las semillas grandes y pequefias
de M. stenopetala, respectivamente (cuadro 3), constatando
que el tamafio y peso de la semilla no afecto la tasa de germi-
nacion, resultado que coincide con lo reportado por Bezerra
et al., 2004 que trabajando con semillas de M. oleifera veri-
ficd que la clasificacion de la semilla por peso no afecta la
tasa de germinacion, teniendo las semillas pesadas y livianas
similar comportamiento, esta misma expresion germinativa
fue constatada por Bezerra et al., 2002 al trabajar con se-
millas pesadas (0.78 g por semilla) y pequedias (0.55 g por
semilla) de Copaifera langsdorffii Desf.

Sin embargo, la tasa de germinacion encontrada de 22
y 25%, es considerada baja, esto concuerda con Cufodontis
(1957) que describe que la germinacion de M. stenopetala, es
pobre y relativamente complicada, ya que la semilla es muy
sensible a la humedad excesiva y ataques por hongos.

Jahn et al., 1986 indica que la sombra es necesaria
para una 6ptima germinacion, especialmente en climas ca-
lientes ya que la tasa de germinacion de M. stenopetala se ve
afectada considerablemente por exposicion completa a la luz
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 la tasa de germinacion
y que la temperatura Optima para la germinacion de las semi-
llas de M. stenopetala es alrededor de los 25 °C, condiciones
que se logran en climas calidos realizando un adecuado ma-
nejo de la sombra. Es importante destacar que en el presente
experimento no se realizé control de sombra, lo que proba-
blemente incidid para obtener una baja tasa de germinacion.

No obstante, segun Martins et al., 2000, la clasifica-
cion de las semillas por tamafio y peso es una estrategia ade-
cuada que se usa para tener una germinacion uniforme de las
semillas y potencialmente obtener plantulas mas vigorosas y
de tamafio similar.

Tasa de sobrevivencia. La tasa de sobrevivencia encontrada
en el estudio nos indica que el 100% de las plantulas prove-
nientes de las semillas grandes y el 90.91% procedentes de
las semillas pequeias lograron adaptarse desde la segunda
hasta la novena semana de edad a las condiciones en las cua-
les fueron establecidas y manejadas, con un porcentaje de
mortalidad de 0% y 9.1%, respectivamente; segiin Centeno
(1993) estos valores de sobrevivencia se clasifican como ex-
celentes para el caso de las semillas grandes y muy bueno
para las semillas pequefias. Las tasas de germinacion son si-
milares a las informadas por Toral ef al., 2013 y Medina et
al., 2007 trabajando con M. oleifera (entre 95 y 100%).

Jahn et al., 1986 reporta tasa de sobrevivencia para
M. stenopetala del 100%. Sin embargo, en un proyecto con
productores de dos villas en Sudan encontr6 baja tasa de so-
brevivencia de plantulas de M. stenopetala debido a la capa-
citacion inadecuada del personal para el manejo de las plan-
tulas y ademas que estas no eran lo suficientemente vigorosas
y robustas.

Altura de plantas. En cuanto a la altura de las plantulas,
hubo un crecimiento progresivo durante toda la investiga-
cion. Los valores mas altos se observaron al final de la etapa
de experimentacion a las 9 semanas de edad, con 59.1 y 41
cm de altura para plantulas provenientes de semillas grandes
y pequeiias, respectivamente (figura 4).

Las plantulas procedentes de semillas grandes, ex-
presaron un mayor desarrollo (p<0.05) que las provenientes
de semillas pequefias, a partir de la segunda de evaluacion
(figura 4), esto concuerda con Martins et al., 2000, que ex-
presa que las semillas grandes y de mayor peso en una misma
especie, son potencialmente mas vigorosas y generan plan-
tulas de mayor desarrollo que las semillas de menor tamafio
y peso. Bezerra et al., 2004 trabajando con semillas de M.
oleifera confirma que el tamafio y peso de las semillas, tiene
una influencia directa sobre la altura de las plantulas, donde
las plantulas procedentes de semillas grandes y pesadas son
mas vigorosas.

70.0

60.0

Altura (cm)
=

g» 0P

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Edad (semanas)

—&—Semilla grande —®—Semilla pequeiia

Figura 4. Efecto del tamailo de semilla de M. stenopetala sobre la

altura de las plantulas (cm) en sus etapas iniciales de crecimiento
en vivero.

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

La altura obtenida, a las dos semanas de evaluacion
(19.1 cm), con las plantulas procedentes de semillas grandes
de M. stenopetala (figura 4), es superior a la altura reportada
por Bezerra et al., 2004 en plantulas procedentes de semillas
grandes de M. oleifera (14.9cm). No obstante, las alturas de
plantulas provenientes de semillas pequeias (13.2 cm) de M.
stenopetala, a las dos semanas, son similares a plantulas de
semillas pequenas (13.1 cm) de M. oleifera (Bezerra et al.,
2004), a la misma edad.

Las plantulas de M. stenopetala procedentes tanto de
semillas grandes como de pequefias expresaron su mayor de-
sarrollo a partir de la segunda semana (figura 2), lo que segun
Bezerra et al., 2004 puede estar relacionado con el principio
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de que las plantulas a mayor edad tienden a desarrollar mas
el sistema radicular, con el fin de garantizar la posterior ab-
sorcion de agua y nutrientes. Ello coincide con Medina et al.,
2007, que plantean que las plantas de Moringa (desde el ini-
cio de su crecimiento) 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.

Didametro basal del tallo. La variable diametro del tallo es
una caracteristica importante para el analisis de un cultivo, ya
que cuanto mayor sea su valor, la plantula sera mas saluda-
ble, vigorosa y robusta y tendrd mayor resistencia a arquearse
o quebrarse y al ataque de plagas (Melo et al., 2004)

Respecto al diametro del tallo de plantulas de M. ste-
nopetala se encontr6 que existen diferencias significativas
(P<0.05%) entre los tamafios de semillas estudiados (figura
5), a partir de la segunda hasta la novena semana, siempre
obteniendo el mayor didmetro basal las plantulas provenien-
tes de las semillas grandes (1.6 cm) y el menor diametro las
procedentes de las semillas pequenas (1.2 cm).
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Figura 5. 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 a los 35, 40 y 42 dias de edad, respectivamente. En
ese estudio M. stenopetala fue superior, ya que alcanzé entre
la semana 5 y 6, diametros entre 1.2 y 1.3 cm y entre 0.70 y
0.90 cm, para semillas grandes y pequefias, respectivamente
(figura 5)

Normalmente plantulas con bajo didmetro 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
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(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 sistema radi-
cular 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.

Numero de hojas y nimero de pinnas. El incremento en
el nimero de hojas describe la necesidad de la planta de dis-
poner de mayor area para fotosintesis desde su etapa inicial,
ya que cada hoja es un o6rgano especializado cuya funcion
principal es la fotosintesis, proceso que requiere el suminis-
tro constante de agua, energia radiante y bioxido de carbono
para obtener las estructuras carbonadas basicas promotoras
del desarrollo foliar (Medina et al., 2010).

En el presente estudio, tanto las plantulas procedentes
de semillas grandes y pequeiias de M. stenopetala tuvieron
un aumento progresivo del niimero de hojas y el nimero de
pinnas (figura 6 y 7), durante todo el experimento y se en-
contré diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre
los tamatfios de semillas para el numero de hojas a partir de la
semana 8 (figura 6) y para el numero de pinnas a partir de la
semana 3 (figura 7).
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Figura 6. Efecto del tamafio de semilla de M. stenopetala sobre el
nimero de hojas de las plantulas, en sus etapas iniciales de creci-
miento en vivero.

El numero de hojas por plantulas de M. stenopetala,
semillas grandes (24) y pequeias (19), son superiores a los
reportados por Toral ef al., 2013 y Medina et al., 2007 de 7
y 16 hojas por planta de M. oleifera a las 6 y 9 semanas de
edad, respectivamente.
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250 . CONCLUSIONES
En M. stenopetala, el tamafio de semilla tiene influencia
300 sobre la tasa de germinacion y la tasa de sobrevivencia en
b condiciones de viveros, teniendo las semillas grandes (25 y
250 100%) mejor comportamiento que las semillas pequefias (22
- y 90.9%). No obstante, la tasa de germinacién en ambos ca-
sos fue baja. Las semillas grandes de M. stenopetala generan
150 plantulas significativamente superiores en altura (59.1 cm),
diametro 1.6 cm), nimero de hojas (24) y numero de pinnas
190 (344) que las plantulas provenientes de semillas pequeiias.
50 Debido a la baja tasa de germinacion de la semilla de M.
stenopetala obtenida en el presente estudio y confirmado
0 por otros autores, recomendamos profundizar en el estudio

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Edad (Semanas)

del comportamiento de la semilla (tasa de germinacion y so-
brevivencia) en su etapa inicial de crecimiento en vivero en
——Semilla grande —®—Semilla pequeiia funcidén de niveles de sombra, temperatura, humedad y tipos
de sustratos.

el nimero de pinnas de las plantulas, en sus etapas iniciales de
crecimiento en vivero.
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