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RESUMEN
La salinidad en el suelo afecta a gran parte del pais, se refiere a la
cantidad de sales en el suelo y puede ser estimada por la medicion de la
conductividad eléctrica (CE) de una solucién extraida del suelo; afecta sobre
todo a tierras agricolas porgue los fertilizantes contienen sales en pequefias
cantidades. Existen diferentes factores que afectan la salinidad de un suelo,
pero sobre todo afecta el crecimiento de las plantas, emergencia y

germinacion fisioldgica de las semillas.

La salinidad puede afectar el crecimiento y desarrollo de las plantas
porque no permite que pueda absorber los nutrientes del suelo y agua. Las
plantas no toleran ciertos minerales como Calcio (Ca?*), Magnesio (Mg?*),
Sodio (Na*) Potasio (K*) entre otros. Estos minerales del suelo salino
también afectan a la germinacion fisiologica de la semilla debido al efecto
osmatico (disminuyendo el potencial hidrico y restringiendo asi la absorcién

de agua por las raices).

Los objetivos del presente trabajo fue evaluar el efecto del ién Calcio
(CaClz) y tiempo en la germinacioén fisiologica en la semilla de Moringa
oleifera. Lam con cinco diferentes niveles de salinidad (Testigo agua
destilada 7, 9, 11 y 13 ds.m?).

Las variables evaluadas fueron: germinacién fisiolégica, plantulas

normales, plantulas anormales, semillas muertas y peso seco.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el nivel que present6 mejor
germinacion fisioldgica fue el testigo siguiendo el 9 dS.m™. tuvo 80.95 por ciento.
Para plantulas normales el porcentaje mayor se obtuvo con el tratamiento 11 dS.m"
1con 61.90 por ciento y el valor menor de peso seco fue el del testigo, incluyendo

gue el Ca?"influye en el rendimiento de la moringa.

Palabras Claves: M. oleifera. Lam, Germinacion, Salinidad, Cloruro de
Calcio.



1. INTRODUCCION

La agricultura es la actividad que mayor demanda de agua tiene a nivel
mundial, el riego de tierras agricolas supone la utilizacion de un 70 por ciento en
México (Comision Nacional del Agua — CNA- 2017).

La salinidad en México se presenta en zonas aridas y en zonas costeras
principalmente y es uno de los problemas ambientales mas antiguos que afecta
la distribucién y produccion de los cultivos. El uso de agua de mala calidad y mal

drenaje, son factores que favorecen el proceso de salinizacion.

Estimaron las sales solubles del suelo midiendo su resistencia eléctrica. En
1954 el Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos (USDA), report6 el uso
de la conductividad eléctrica (CE) para determinar la concentracion total de sales

solubles en el agua de riego.

El desarrollo y la supervivencia de la agricultura en las zonas éaridas
dependen del continuo abasto de agua para riego. A pesar de esto, la
disponibilidad de agua de calidad adecuada es muy baja y la competencia por

este recurso continuard aumentando (Leib y Horst, 2005).

Las semillas el efecto de las sales incide tanto en el crecimiento activo del
embrién como en el crecimiento inicial de las plantulas, ya que influye tanto sobre
los procesos fisiolégicos, como en la imbibicion, activacién y/o sintesis de
enzimas, transporte de sustancias hacia el eje embrionario y bioquimica que
desencadenan en el proceso de germinacion fisiologica (Berstein,1985, citado
por Meza, et al; 2004).

Por lo anterior, se proponen los siguientes objetivos:



Objetivo General

Evaluar el efecto de cuatro niveles del i6n Calcio en la germinacion

fisiologica de semilla de Moringa oleifera. Lam.

Objetivo Especifico

Evaluar el tiempo de germinacion fisiolégica de Moringa oleifera. Lam. con

cuatro niveles de calcio (Ca).

Hipotesis

e El cloruro de Calcio (CaCl2) afecta el porcentaje germinacion fisiol6gica
en la semilla de Moringa oleifera. Lam.
e El Calcio (CaCl.) afecta el tiempo de germinacion fisioldgica de la semilla

de Moringa oleifera. Lam.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos Generales del Cultivo

2.1.1. Caracteristicas

La familia Moringaceae se distingue de las otras familias por una
combinacion unica de rasgos (Olson, 2010). Sus especies se caracterizan por
tener hojas pinnadas grandes, en donde cada hoja esta dividida en varios foliolos
dispuestos sobre un armazoén llamado raquis. Los frutos forman una capsula
larga y lefiosa que cuando alcanza la madurez se abre lentamente en tres valvas
que se separan una de la otra por su longitud, quedando pegadas sélo en la base
del fruto. En la mayoria de las especies, las semillas presentan tres alas
longitudinales. La combinacion de hojas pinnadas, frutos trivalvados y semillas
con tres alas hace que sea muy facil reconocer una moringa. Para asegurar la
identificacion, se pueden buscar las glandulas foliares caracteristicas de esta
familia, las cuales se encuentran en ambos lados flanqueando la base en el apice
del peciolo y en la mayoria de las articulaciones del raquis. Otras caracteristicas
Unicas en la familia, pero menos faciles de observar, incluyen en estilo hueco y
las anteras con dos esporangios o camaras para el polen en vez de cuatro que

suelen presentar las plantas con flor (Olson, 2013).

Foidl et al. (2001) reportan que sus tallos, flores, frutos y semillas son
comestibles y de sabor agradable, con elevados porcentajes en proteinas,
vitaminas y minerales. Se utiliza como alimento, tanto en personas como para

animales (mamiferos, aves y peces).

Caracteristicas aun menos aparentes incluyen dos ductos de goma en la
médula de los tallos y elementos de vaso con placas de perforacion sin bordes
(Olson y Carlquis, 2001; Olson, 2002).

La moringa (Moringa oleifera. Lam) es facil de identificar por su
combinacion inconfundible de caracteres. A) hojas grandes, pinnadas, que

pueden alcanzar unos 60 cm de longitud; estan divididas en foliolos dispuestos
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sobre un raquis. En la articulacién de cada raquis se encuentran pequefias
glandulas de 1 mm de longitud. B-D, frutos y semillas. B) fruto, una capsula ligera,
lefiosa y seca, que en la madurez mide de 10 a 30 o hasta 50 cm; C) el fruto, se
abre en tres partes o valvas; D) semillas de 1.5-3 cm de didmetro con un centro
de color café oscuro y tres alas de color beige; las silueta muestra la configuracion
de tres alas. La moringa es la Unica planta en México con hojas pinnadas con
glandulas en las articulaciones, frutos con tres valvas y semillas con tres alas,
como se puede observar en la siguiente imagen (Olson y Fahey, 2011), Como
puede observarse en la figura 1.

gldndulas
en la

articulacién !'

S /

| !""(. pina

foliolo

semilla

Figura 1. Identificacién de Moringa oleifera. Lam. (Olson y Fahey, 2011)



2.1.2. Origen
Especie principalmente asiaticas, originarias de las faldas del sub

Himalaya (valles sub Himalaya) en el Norte de la India, aunque pueden
encontrarse hoy en dia a lo largo de todo el planeta. En la actualidad la M. oleifera
esta distribuida por todo el mundo, en los tropicos y subtrépicos. Se asocia
morfolégicamente con la Moringa concanensis y con la Moringa peregrina y se

denominan arboles esbeltos, por su figura estilizada y alta (Fuglie, 2001).

2.1.2.1. Clasificacion Taxondémica
A la fecha segun el Integrate Taxonomic Information System (ITIS, 2017)

la clasificacion taxondmica de M. oleifera reconocida es la siguiente:
Reino:Plantae
Subreino:Viridiplantae
Infrareino: Streptophyta
Superdiviciéon:Spermotophytina
Clase:Magnoliopsida
Superorden: Rosanae
Orden: Brassicales
Familia: Moringaceae
Género: Moringa
Especie: Moringa oleifera. Lam.

2.2. Descripcion Botanica
La Moringa oleifera. Lam es un arbol siempre verde o perennifolio de
tamafio pequefo y crecimiento acelerado que usualmente alcanzade 10a 12 m
de alto. Tiene una copa abierta y esparcida de ramas inclinadas y fragiles, un

follaje plumoso de hojas pinnadas en tres, una corteza gruesa, blanquecina y de



aspecto corchoso. Se valora principalmente por sus frutos, hojas, flores y raices

todas comestibles y por el aceite que es obtenido de las semillas (también

comestibles). Este cultivo puede ser propagado por medio de semillas o por

produccién asexual (estacas), aun en suelos débiles; soportando largos periodos

de sequiay crece bien en condiciones aridas y semiarida. (Caceresy Diaz, 2005).

2.2.1. Caracteristicas Morfolégicas

Raiz. La raiz principal mide varios metros y es carnosa en forma de
rabano. Es pivotante y globosa lo que brinda a la planta cierta resistencia
a la sequia en periodos prolongados. Cuando se le hacen cortes produce
una goma color rojizo parduzco.

Hojas. Las hojas son compuestas, de unos 20 cm de largo, con hojuelas
delgadas, oblongas u ovaladas de 1 a 2 cm de largo y de color verde claro;
tienen cualidades nutritivas sobresalientes, que estan entre las mejores de
todos los vegetales perennes. El contenido de proteina es del 27 por
ciento, ademas tienen cantidades significativas de Calcio, Hierro y
Fosforo, asi como vitamina Ay C.

Flores. Las flores son de color crema, numerosas, fragantes y bisexuales.
Miden de 1 a 1.5 cm de largo. Estas se encuentran agrupadas y estan
compuestas por sépalos lineales a lineal-oblongo, de 9 a 13 mm de largo.
Los pétalos son un poco mas grandes que los sépalos.

Tallo. La corteza es blanquecina, el tronco generalmente espeso e
irregular en tamafo y forma y la corona pequefa y densa; rara vez
sobrepasa los 10 metros de altura.

Fruto. Las frutas son unas capsulas de color pardo, de tres lados, lineares
y pendientes, con surcos longitudinales, usualmente de 20 a 45 cm de
largo, aungque a veces hasta de 120 cm de largo y de 2 a 2.5 cm de ancho
gue dan apariencia de vaina. Si se corta transversalmente se observa una
seccion triangular con varias semillas dispuestas a lo largo. Las frutas
alcanzan la madurez aproximadamente 3 meses después del

florecimiento.



¢ Semilla. Las semillas son carnosas, cubiertas por una cascara fina de color
café. Poseen tres alas o semillas aladas de 2.5 a 3 mm de largo. Al quitar
la cascara se obtiene el endospermo que es blanquecino y muy

oleaginoso. (Parrotta, 1993).

2.3. Concepto de Semilla
La semilla es el Ovulo fertilizado y maduro que contiene un embrion, asi
como distintas cantidades de endospermo y/o perispermos y tegumentos que

sirven de proteccion a dichas estructuras (Niembro, 1998).

Bradbeer (1998) menciond que la semilla es el producto del 6vulo
fertilizado, donde en las Gimnospermas se logra ver a simple vista las escalas
que constituyen el cono y en las Angiospermas las semillas estan formadas
dentro de un ovario. Estas eventualmente logran germinar o dar un individuo

nuevo.

El término semilla, también se ha logrado definir como insumo
estratégico, al que se le ha ofrecido una atencion muy peculiar en la época
moderna; por tal motivo se dice que es la relacion entre la generacién tecnolégica
y la creciente necesidad de produccion de alimentos y otros productos del campo

para la creciente poblacion mundial (Rincon et al., 1991).

Flores (2004) refirid6 que hay diferentes descripciones de semilla; évulo
maduro fecundado, estructura vegetal que da origen a una planta unidad de
diseminacién de la especie. Sin embargo, en el area de la tecnologia de semillas
se considera como la unidad basica de vida, un embrién aparte de la planta que
dara origen a una planta de caracteristicas superiores (mejorada), que proveera
una ventaja adicional a las variedades existentes, lo cual estimulara su siembra,
de esa manera la empresa destinada a la produccion de semillas cuenta con

expectativa importantes para la venta de este producto.



2.3.1. Calidad de las Semillas

Para Delouche (1971) menciona que la calidad de semilla es el producto

de la historia de un cultivo con sus respectivos factores que determinan su calidad
tales como la calidad genética, la contaminacion en el campo con el polen de
variedades afines, las condiciones bibticas durante la pre cosecha, la forma de
cosecha, el secado de semilla, la forma de efectuar el acondicionamiento, las
condiciones de almacenamiento, la edad de la semilla, la uniformidad del lote de
las semillas y la seleccion del suelo para la siembra y para Niembro (1998) la
calidad es el complejo de atributos que caracterizan a un lote de semillas; termino
compuesto que se refiere a multiples caracteristicas fisicas y fisiologicas que
determinan su valor. Por esta razén los tecndlogos en semillas han establecido
procedimientos o técnicas normalizadas de analisis para la evaluacion de los

diferentes componentes de calidad.

El concepto de calidad de semillas es complejo, pero alude
fundamentalmente a tres factores; viabilidad, potencial de germinacion fisiologica
y vigor del lote de semillas (Raven, et, al., 1991). Sin embargo (Chapman, 1973)
al definir semilla de calidad, refiri6 que el porcentaje de germinacion fisiolégica
no es suficiente para expresar la calidad de la semilla debido a que también
implica calidad genética y aspectos de calidad fisiol6gica ademas de la

germinacion.

Cuando se mantienen ciertas caracteristicas béasicas en las semillas,
éstas le generan una calidad determinante, entre las cuales se encuentran la
calidad genética, sanidad, pureza, contenidos de malas hiervas, poder
germinativo, contenido de humedad, peso por (mg) y pesos volumétricos; asi
como la integridad fisica o ausencia de dafio mecéanico, ausencia de dormancia

y composicion quimica (Flores, 2004).

Un factor basico para el éxito de la agricultura moderna es la utilizacién
de variedades con potencia para obtener altos rendimientos en granos o forrajes.

Para contribuir a este proposito, se han desarrollado técnicas de analisis que
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permiten evaluar la calidad de las semillas para la siembra (Herndndez y
Carballo, 1997) las cuales son de interés tanto para la industria semillera como
para las instituciones responsables de la certificacion, ya que determinan el valor
de las semillas para beneficio del agricultor. (International Seed Testing
Association-ISTA, 2005).

2.3.2. Clasificacion de las Semillas

2.3.2.1. Semilla dura

Moreno (1996) menciona que las semillas duras son aquéllas que no han
absorbido agua como consecuencias de la impermeabilidad de sus cubiertas y
por lo tanto, permanecen duras después de la prueba de germinacion. Un
ejemplo podria ser en caso de las familias Leguminaceae y Malvaceae. Siempre
una prueba de germinacion fisiolégica debe registrar un porcentaje de semillas

duras.

2.3.2.2. Semillas latentes

Hartman y Kester (1999) dicen que las semillas viables que no germinan

cuando las condiciones ambientales son favorables se consideran latentes.

Este estado de la semilla quizas se deba a causas fisicas (por ejemplo:
cubierta dura, impermeable al agua etc.) o causas fisiolégicas como los

inhibidores quimicos en el fruto y la semilla y los embriones inmaduros.

Moreno (1996) afirma que las semillas viables son diferentes a las
semillas duras, aun cuando las condiciones sean favorables para cierta especie.
Estas no germinan y se les denomina semillas latentes. Para determinar la
viabilidad de las semillas, existe la prueba de tetrazolio o bien, para acelerar la
germinacion fisiologica pueden ser aplicando sustancias promotoras de dicha
germinacion. Cuando se hacen pruebas de germinacion, se debe registrar el
porcentaje de las semillas latentes. Para Flores (2004), |la latencia es la capacidad
gue tienen las semillas para poder atrasar o retrasar su germinacion fisiolégica

10



hasta que el tiempo y lugar sean favorables y lo representa como un mecanismo

de sobrevivencia de las plantas.

2.3.2.3. Semillas Muertas

Las semillas muertas son consideradas aquéllas que no germinen,
diferentes de las semillas latentes o duras. Ademas, son las que presentan un
aspecto descolorido y estan blandas y frecuentemente estan invadidas por
mohos (Moreno, 1996)

2.3.3. Germinacion

Perry (1988), hace mencion que la germinacion fisiolégica es un criterio
de calidad que se acepta a nivel general y que se determina por analisis de rutina
en los laboratorios de evaluaciéon de semillas. Sin embargo, la informacion de la
capacidad germinativa no siempre garantiza en forma confiable una adecuada
emergencia en el campo, por lo que es necesario conocer el vigor de la semilla,

que es un aspecto de calidad de la semilla méas alla de la germinacion.

Por otro lado, Moreno (1996) define a la germinacion fisiolégica como la
emergencia y desarrollo de aquellas estructuras esenciales que provienen del
embrion que manifiestan la capacidad de la semilla para producir una planta bajo

condiciones favorables.

Por su parte Duffus y Slaugther (1985) definieron a la germinacién
fisioldgica como el proceso de cambio de una pequefa estructura inactiva que
vive con abastecimiento minimo a una planta que crece activamente, destinada
a llegar a la autosuficiencia antes que los materiales de reserva de la semilla se

terminen.

También se ha conocido como el inicio de activacion del crecimiento de

una espora, semilla, yema u otra estructura (Raven y E. Susan 1991).

Para que la germinacion fisiolégica se realice, es necesario que la semilla

sea viable, que disponga de temperatura, aireacion y humedad adecuada,
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logrando destruir los bloqueos fisioldgicos presentes que impiden el proceso de

la germinacion fisioldgica (Hartman y Kester, 1999).

2.3.4. Procesos Mas Comunes en la Germinacion

Camacho (1994) menciona que los procesos mas comunes de germinacion

fisiol6gica son:

Imbibicion de la semilla.
Diseminacion de los aminoacidos del eje embrionario.
Reduccion de los nucleétidos de la piridina mediante la pentosa fosfatada
y el glicolisis.
Oxidaciéon de los nucleédtidos de la piridina mediante el sistema nitrato
reductasa con formacion de ATP.
Asimilacién de los mondémeros para la elongacion celular (este paso es
producido por las auxinas).
Hidrolisis de los polimeros de los tejidos nutritivos (inducidos por las
giberelinas).
Translocacion de los mondmeros de los tejidos nutritivos a los tejidos del
eje embrionario; en este punto, el metabolismo de la semilla pasa de una
fase predominante anaerébica a otra aeroébica.
Aumento a la actividad del ciclo de Krebs.
Incremento de la transcripcién del ADN en el embrion.
Replicacion del ADN y division celular en el embridén que es inducida por
las citoquininas.
Incremento en la respiracion y sintesis de nuevas proteinas en el embrién,
para que por ultimo se inicie un crecimiento visible con la emision de la
radicula.

» Principales factores que Afectan la Germinacién fisioldégica

de la Semilla 'y la Emergencia de las Plantulas.
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Los factores que afectan a la germinacién fisiologica de la semilla los

podemos dividir en dos tipos: Internos y externos.

2.3.4.1. Factores Internos.

La latencia como una condicion que impide la germinacion, aun cuando
la luz, la humedad, la aireacion y la temperatura sean satisfactorias, ademas de
que puede ser una caracteristica hereditaria o inducida durante la extraccién y
almacenamiento de las semillas (USDA, 1984).

Segun Gaytan (2001) existen tres tipos de latencia en las semillas:

a) Latencia morfoldgica o latencia exdgena es originada por tegumentos
impermeables al agua y al paso de los gases, asi como tegumentos
resistentes a la accion mecanica.

b) Latencia fisioldgica o latencia enddgena. Ocasionada por embriones
fisiolégicamente inmaduros, inhibidores quimicos.

c) Doble latencia. Esta se origina por la combinacion de la latencia

morfologica y latencia fisiologica.

Ecolégicamente se piensa que los mecanismos de control de la germinacion
fisiologica se han originado como mecanismos para la supervivencia en la

naturaleza (Hartmann y Kester, 1999).

Reporta que la viabilidad de las semillas es el periodo de tiempo durante el
cual las semillas conservan su capacidad para germinar. Este periodo es variable
y depende del tipo de semillas y de las condiciones del almacenamiento.
(Jiménez, 2010).
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2.3.4.2. Factores Externos
Las condiciones extrinsecas son las condiciones del medio ambiente en

la cual van a germinar las semillas, Ruiz et al., (2010) considera cuatro factores:

a) Aire. El aire es el agente productor de Oxigeno, es indispensable durante
toda la vida del embrién. La respiracion del embribn se hace en el
momento que inicia la germinacion fisiologica y se requiere gran cantidad
de oxigeno, el cual es necesario por las oxidaciones de las sustancias
organicas, que son la fuente de energia durante la germinacion fisiologica
del embrion.

b) Humedad. Hidrata el citoplasma de las células, permite la disolucion de las
sustancias de reserva y las transporta hacia el embrion. Ademéas de
reblandecer, hinchar y romper la cubierta de la semilla, lo que permite la
salida de las estructuras del embrién durante la germinacion.

c) Temperatura. Segun la especie de que se trate tiene una temperatura para
Su germinacion, existiendo una maxima, una minima y una Optima para
cada una de éstas.

d) Luz. La accion que tiene la luz sobre la germinacion fisioldgica es variable,
algunas germinan en la luz y otras lo hacen mejor en la oscuridad.

El efecto de la luz sobre las semillas depende de condiciones internas
de ésta y de algunos factores externos como la temperatura bajo la cual
germinan.

e) Imbibicién. Copeland y M. Donald (1986) consideran que la imbibicién es
el primer evento que ocurre durante la germinacion, la cual consiste en la
absorcién de agua por la semilla. La composicion de la semilla, la
permeabilidad de la cubierta y la disponibilidad de agua son factores que

determinan e influyen en la extensién de la imbibicién.

Por otro lado, para Bewley y Black (1986) este proceso de la imbibicion

finaliza con el inicio del crecimiento del eje embrionario, usualmente la radicula,
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incluyendo eventos como la hidrataciébn de proteinas, cambios estructurales,

subcelulares, respiracion, sintesis macromolecular y crecimiento celular.

Tesar (2001), reporta que después de una imbibicion inicial que principia
a los diez minutos, se incrementa la respiracion, la sintesis de varias enzimas y
la actividad celular. Las enzimas formadas son las requeridas en la hidratacion y
en la accion de una hormona u otra enzima, las cuales son activadas en minutos
o varias horas. La sintesis de proteinas ocurre 30 minutos después de la
imbibicion. La liberacion de reguladores de crecimiento es estimulada
posteriormente por la hidratacion, los cuales inician la actividad enzimatica,
sintesis de nuevos RNA y nueva sintesis de DNA asociado con la divisién celular

y crecimiento.

2.3.5. Deterioro de la Calidad de la Semilla

Mendoza (1985) asevera que el proceso de deterioro es inexorable,
irreversible, minimo en madurez fisiolégica y el nivel es variable entre especies,
variedades, hibridos, lotes de semilla de una misma especie e inclusive, varia

dentro de semillas individuales de un mismo lote.

De esa misma forma Miranda (1984) cita que el deterioro de la semilla es
caracterizado como un proceso hatural que envuelve cambios fisioldgicos,
bioquimicos y fisicos en la semilla a medida que ella muere. Sin embargo, en un
sentido amplio, el deterioro de la semilla incluye todo decrecimiento en la calidad
de la semilla, desde el proceso de fecundacion continuando hasta la germinacion

fisiol6gica de la propia semilla.
2.3.5.1. Manifestacion del Deterioro de Semillas

Duffus y Slaugther (1985), mencionan que algunas de las
manifestaciones que las semillas presentan por el deterioro son: cambios en el
color, disminucion de la tolerancia a condiciones favorables de almacenamiento,
reducido crecimiento de plantulas, disminucién de la capacidad germinativa y un

incremento de plantulas anormales.
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Ruiz et, al.,, (2010) en un estudio realizado para evaluar la calidad
fisiologica de dos poblaciones de maiz criollo encontré que entre mayor longitud
de plumula mayor peso seco, resultados similares a los que obtuvieron Estrada
et. al., (1999) quienes encontraron relacion directa entre la longitud de plumulay

peso seco, confirmando que a mayor longitud correspondié un mayor peso seco.

Otras consecuencias del deterioro de la semilla pueden ser la
disminucion de la tolerancia a factores ambientales adversos durante la
germinacion; pérdida de la organizacion de organelos y membranas; disminucion
de la actividad enziméatica; cambios de la actividad respiratoria y alteraciones
cromosOmicas. La magnitud del deterioro esta fuertemente influenciada por los
factores genéticos de la semilla, su historia previa de manejo en el campo y las

condiciones ambientales después de madurez fisioldgica.

Los principales factores que influyen en el nivel de deterioro en el campo
son: la alta temperatura, humedad ambiental elevada, lluvias frecuentes y
prolongadas, dafio por plagas y enfermedades y el tiempo de exposicién en que
la semilla permanece en el campo después de madurez fisiologica. Este ultimo

factor es particularmente importante en este proceso (Mendoza, 1985).

2.4. Usos Generales del Cultivo

2.4.1. Alimentacién Humana

De esta planta se aprovechan todas sus partes para uso comestible. Las
frutas, las hojas, las raices y el aceite son altamente apreciados por su valor
nutritivo y se utilizan para la elaboracién de diferentes platos en la India,
Indonesia, Filipinas, Malasia el Caribe y en mas paises africanos (Foidl, et al.,
2001; Ghazali y Mohamed (2011). Las hojas tiernas cocidas se emplean en la
preparacion de ensaladas, sopas y salsas; también pueden consumirse crudas,
como otras verduras. Las flores cocidas tienen un sabor que recuerda al de
algunas setas comestibles. Las vainas tiernas son muy apreciadas en la India, se

preparan del mismo modo que las habichuelas y su sabor son parecidos al de los

16



esparragos. Al madurar, las vainas se tornan algo lefiosas y pierden cualidades
como alimento. No obstante, las semillas pueden ser separadas de la vaina
maduray ser utilizadas como alimento. Las semillas maduras se pueden preparar
de manera similar a los guisantes y también consumirse fritas, tostadas (como el
mani); en infusiones y en salsas (Ramachandran, et al., 1980). En Malasia, el
mismo autor menciona que las vainas verdes se utilizan como ingredientes de
variedades locales de curry. A partir de las raices se prepara la salsa ya que, por
su sabor, recuerdan al rdbano picante; por ello la moringa en algunos sitios se
conoce como el arbol del rabano. Las hojas de esta especie presentan un
elevado contenido de vitaminas, provitaminas y minerales (Palada y Chang,
2003). Ademas, se ha demostrado que contienen todos los aminoacidos para la
vida, incluyendo algunos como la Arginina y la Histidina, que se encuentran
generalmente en proteinas de origen animal y que son muy importantes para el
desarrollo de los infantes. Por esta razén, en la Ultima década la FAO promovio
un programa para el uso de moringa dirigido a la poblacion infantil con altos
indices de desnutricién y a las madres gestantes y lactantes (Fuglie, 2001). No
obstante, debe sefalarse que algunas fuentes de internet reportan nimeros
exagerados para comparar esta planta con diferentes frutas y vegetales en

cuanto al contenido de nutrientes.

El aceite de moringa es rico en acidooléico y en tocoferoles (Anwar, et
al., 2005). Excepto por su menor contenido de acido linoléico, dicho aceite
presenta composicién quimica y propiedades fisicas que lo asemejan al de oliva.
Se utiliza en el aderezo de ensaladas en Haiti y otras islas del Caribe (Foidl et
al., 2001) sin que se hayan reportado casos de efectos adversos, alergias o
toxicidad (Ghazali y Mohammed, 2001).

También puede ser empleado en el mejoramiento de la estabilidad
oxidativa de otros aceites. Durante la conservacion, coccion y fritura de los
aceites vegetales tradicionales ocurre el deterioro de sus cualidades nutritivas

debido a reacciones colaterales de degradacién del acidolinoléico (Warner y
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Knowlton, 1997). El &cidooléico, el cual es el mas resiste a la oxidacion que el
linoléico, esta contenido en grandes cantidades en el aceite de Moringa oleifera
Lam (Martin, 2010); por eso, la adicion de este a otros aceites permite obtener
mezclas con propiedades mejoradas para el uso culinario sin que se afecten las

propiedades naturales.

En Guatemala se llevé a cabo un proyecto extenso sobre el uso de la
moringa en la alimentacion, donde determinaron el uso potencial de hojas, vainas
y frutos para su utilizacion en la elaboracién de alimentos nutricionalmente
mejorados, para complementar la alimentacidon de poblaciones con alta
vulnerabilidad alimentaria y nutricional. Dentro de las preparaciones tradicionales
adicionadas con harina de moringa se determiné que las mas aceptadas son el
tamalito de moringa, seguido de los frijoles y la sopa de arroz con moringa
(INCAP, 2008), (Instituto de Nutricion de Centro América y Panama).

2.4.2. Alimentacién Animal

El alto valor nutricional y los excelentes rendimientos de biomasa, hacen
de la moringa un recurso importante en los sistemas de produccion pecuaria,
para la alimentacion animal (Pérez et al., 2010). En un estudio realizado en
Venezuela concluyen que la moringa es una importante fuente de forraje, dado
sus considerables valores de proteina cruda, minerales, poca presencia de
compuestos pro-toxicos y relativamente bajas concentraciones de posibles

factores anti-nutritivos (Garcia et al., 2003).

Evaluaciones con diferentes densidades de siembra, determinaron que
un millén de plantas ha™ es la densidad 6ptima para la produccién de biomasa
fresca, materia seca y proteina, ademas de menores perdidas de plantas
después de los cortes, costo de siembra, manejo del corte y control de malezas

en condiciones agroclimaticas optimas (Foidl et al., 1999; Foidl et al., 2001).

Foidl et al. (1999) recomiendan cortar los rebrotes en intervalos de entre
35 y 45 dias, en funcidén de las condiciones de manejo de cultivo, que puede

alcanzar una altura de 1.2 a 1.5 m. Sin embargo, Reyes (2004) hace referencia
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que el primer corte se debe efectuar a los 5 6 6 meses después de la siembra y
los cortes posteriores cada 45 dias en la época de lluvia y cada 60 dias en la
estacion poco lluviosa. La mejor altura de corte para esta planta debe ser entre
20-30 cm del suelo (Padilla et. al., 2012).

2.5. Requerimientos del Cultivo
2.5.1. Clima

Olson y Fahey (2011) mencionan que la Moringa es una planta que se
adapta principalmente a las zonas calidas, que no presenten heladas. Por otro
lado, Mahmood et al. (2010) dijo que esta planta es capaz de adaptarse a climas

tropicales y subtropicales.

2.5.2. Temperatura
En el centro del origen de M. oleifera, las temperaturas anuales

presentan oscilaciones muy amplias, con temperaturas minimas y maximas a la
sombra que van de -1° a 3° en los meses frios y de 38° a 40 °C en los meses
mas calidos (Mahmood et al., 2010). Si bien la moringa tiene amplia capacidad
de soportar un amplio espectro de temperaturas medias de 25° a 30°C (Paliwal
et al., 2011). Sin embargo, Espinosa et. al., (2014) reportan que las temperaturas
Optimas son de 24° a 32°C, subOptimas de 22°-32° y las marginales de < 24°y
>32°C.

2.5.3. Precipitacion
La moringa es altamente tolerante a la sequia, en su hébitat natural la

precipitacion media anual varia de 750-2200 mm (Mahmood et al., 2010). Se
cultiva ampliamente en las regiones semiaridas y aridas de la India, Pakistan,
Afganistan, Arabia Saudita, y el Este de Africa, donde la precipitacion anual es
de 300 mm, por lo que probablemente en estos sitios reciba algunos riegos de

auxilio.

Por su parte Duke (1983) reporta que la moringa puede desarrollarse en
un amplio rango, que va desde los 480 hasta 4030 mm anuales. Pero para

obtener buenos rendimientos requiere de una precipitacion anual de 1000 a 2000
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mm bien distribuidos (Paliwal et al., 2011). Estudios realizados en Chiapas,
México, sugieren que la precipitacion optima es de 700 a 1,500 mm, la subdptima
de 500 a 700 mm como minimo y maximo de 1,500 a 2,200 mm. Por otra parte,
no se recomienda establecerse en regiones con precipitaciones menores a 500

mm y mayores a 2,200 mm (Espinosa et al., 2014).

2.5.4. Altitud.

La moringa se distribuye desde cero hasta los 1400 msnm (Parrota, 2009).
Sin embargo, Olson y Fahey (2011), mencionan que prospera mejor en sitios por
debajo de 500 msnm vy tiene un pobre desarrollo cuando se cultiva en altitudes
superiores a 1,500 msnm. Espinosa et al. (2014) hacen referencia que las
altitudes 6ptimas se encuentran entre los 7 a los 800 msnm, las suboptimas entre
los 800 a 1200 msnm y las no favorables debajo de los 7 m y arriba de los 1,200

msnm.

2.5.5. Edéficos.

La moringa crece a lo largo de los rios mas grandes de su area de
distribucion natural en aluviones, suelos que generalmente son muy bien
drenados y con bajo contenido de materia organica (Parrota, 2009). Soporta una
amplia gama de tipos de suelo y pH de entre 4.5-9, pero prefiere suelos bien
drenados y con un pH neutro (Paliwal et al., 2011). Sin embargo, investigaciones
realizadas en Guatemala por el INCAP (2008) muestran que la planta se adapta
a suelos arcillosos o pesados, siempre y cuando no presenten saturaciones por

un tiempo prolongado.

2.6. La Salinidad en México
En México, predominan los suelos salinos y sodicos debido a las
condiciones ambientales, se distribuyen ampliamente en valles cercanos a las
costas, estuarios riberefios, en zonas aridas y semiaridas, el problema se deriva
de un mal manejo del agua de riego, donde los suelos presentan drenaje
deficiente, evaporacion alta y mala calidad del agua debido al uso de las aguas
residuales, la superficie afectada por salinidad es el 10 por ciento del area irrigada
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y de ésta, aproximadamente el 65 por ciento se localiza en el norte del pais
(Fernandez,1972).

El mismo autor afirma que el problema se localiza fundamentalmente en
las zonas éaridas y semiaridas. Sin embargo, también hay suelos salinos en
regiones humedas. La principal sal que participa en la salinizacion es el cloruro

de sodio.

2.6.1. Proceso de Salinizacion

El proceso de salinizacion de un suelo esta condicionado por los siguientes
factores. (USDA, 1994).

2.6.1.1. Agua de Mala Calidad

Las aguas para riego pueden contener de 0.1 a 5 toneladas de sal por
hectarea en una lamina de 30 centimetros de agua y la aplicacion anual puede
ser de hasta 1.5 metros o mas. De esta manera, en periodos de tiempo
relativamente cortos, pueden agregarse a los suelos cantidades considerables
de sales solubles. El uso de aguas salinas apresura el proceso de salinizacion y
se puede presentar cuando los riegos se aplican sin las correspondientes laminas
de requerimiento de lavado que sirven para arrastrar las a sales a través del perfil

y sacarlos de la zona donde se desarrollan las raices (De la Pefia, 1980).

2.6.1.2. El Clima
La alta evaporacion y bajas precipitaciones, evitan el lavado natural de

las sales (De la Pefia, 1980).

2.6.1.3. Topografia

En el proceso de salinizacion, las sales presentes en los suelos proceden
de la intemperizacion de rocas y minerales que constituyen la corteza terrestre;
de estos elementos, los que participan en las sales de los suelos salinos son: Ca,
Mg, Na, K, CI, S, C, N, By I y con menor frecuencia Cu y Zn. Por otra parte, los
factores secundarios incluyen practicas inadecuadas de riego y la aplicacion

intensiva de fertilizantes. La concentracion en el suelo fluctia constantemente
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debido a cambios en el suplemento de agua, drenaje y evapotranspiracion,
ademas, la salinidad no solo es causada por el NaCl sino también por Na2SOs,
NaHCOz y Na2COs y las relaciones de estas sales con cationes como K*, Ca?*y
Mg?* (Richards, 1988) citado por (Gonzéles, 2009).

2.6.2. Conductividad Eléctrica

En 1897 Whitney y Means estimaron las sales solubles del suelo midiendo
su resistencia eléctrica. En 1954 el Laboratorio de Salinidad de los Estados
Unidos reportd el uso de la conductividad eléctrica (CE) para determinar la

concentracion total de sales solubles en el agua de riego.

Este indice se usa con propésitos de diagnéstico y clasificacion, tanto de
suelos como de aguas, por ser una medida indirecta de la presion osmatica. Su
gran difusion es debida a la facilidad y rapidez con que puede ser determinado
(Aceves, 1979).

2.6.3. Efecto de Salinizacion En Las Plantas

En diferentes experimentos se ha reportado que la salinidad en el suelo
crea condiciones desfavorables para el desarrollo de las plantas, y los
mecanismos propuestos son efectos toxicos, reduccion en el suministro de agua
a la planta causando lo que se conoce como sequia fisiolégica. Sin embargo, es
dificil diferenciar entre el efecto toxico y el efecto osmatico producido por las sales

en el requerimiento de agua por la planta (Gonzalez, 2009).

A diferencia del dafio secundario por sales (deshidratacion osmotica o
diferencias nutrimentales) el dafio primario involucra efectos toxicos especificos,
directamente en la membrana exterior (plasmalemma) o después de la
penetracion a través de la membrana, dentro del protoplasto. Mientras que los
dafios por estrés osmatico son impedidos con la absorcién, el dafio primario por
sales aumenta con la absorcion de éstas (Levitt, 1980) citado por (Gonzélez,
2009). Lo anterior ha sido comprobado comparando soluciones isotonicas de

sales y solutos organicos.
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El ensalitramiento de los suelos produce condiciones extremadamente
desfavorables para el desarrollo de las plantas. La acumulacion excesiva de
sales solubles en la zona radical, es un factor limitante de la produccion de la

agricultura bajo riego (De la Pefia, 1980).

Aceves (1979) asegura que, de acuerdo a la reaccion de las plantas a la
salinidad, éstas pueden dividirse en halodfitas y glicéfitas. Las primeras son
plantas que se desarrollan en habitats salinos a los cuales se han adaptado
durante su ontogénesis, debido a las caracteristicas y propiedades desarrolladas
durante su proceso evolutivo en respuesta a las condiciones prevalecientes.
Mientras tanto las segundas, son plantas que se desarrollan en habitats no
salinos y su desarrollo esta limitado a su habilidad de adaptacion a la salinidad

durante su crecimiento individual.

2.6.4 Efecto del lon Calcio (Ca?*)

El Calcio es esencial para muchas funciones de la planta.
Algunas de ellas son:

e division y elongacién celular

e Desarrollo adecuado de paredes celulares

e Captacion y metabolismo de nitratos

e Actividad enzimética

e Metabolismo del almidén

El Calcio es un componente esencial de las paredes de las células y sélo
puede ser suministrado por la xilema. Ademas, el Calcio es un cofactor de ciertas
reacciones enzimaticas. Por lo tanto, si la planta agota el suministro de Calcio del

suelo, no puede movilizarlo de tejidos viejos hacia los nuevos brotes o frutas, lo
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que resulta en una disminucion en la productividad. Esto es especialmente valido
cuando un cultivo tiene insuficiente calcio en el suelo y llegan las primeras lluvias.
El rapido crecimiento generado por la humedad conlleva un déficit de calcio en
los tejidos nuevos porque el Calcio no alcanza a ser movilizado hasta las zonas

de crecimiento. (Oscar Piedrahita, nuprec, junio 2012)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y Fecha de Establecimiento
El experimento se establecié el 27 de enero del afio 2017 en el
Laboratorio de Andlisis de Calidad de Semilla del Banco de Germoplasma
Vegetal, perteneciente a la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del
Estado de Coahuila de Zaragoza. ubicado en el kilbmetro 2.5 de la carretera
Zacatecas. Geograficamente sus coordenadas son: Latitud 25°22°29.7"" Norte y
Longitud 101°00°42.7"" Oeste a 1757 msnm (Figura 3.1. Google 2016).

Figura 3.1. Banco de germoplasma de la Secretaria
del Medio Ambiente (Google 2016).
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3.2. Material Bioldgico

Semillas. Para este estudio se emple6 semilla de Moringa oleifera. Lam.

de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

(FAUANL) siendo de una misma cosecha y estado de madurez.

3.3. Establecimiento de Experimento

Se prepararon las diferentes concentraciones de CacClz. en el Laboratorio

de Calidad de Aguas del Departamento de Riego y Drenaje de la Universidad

Autonoma Agraria Antonio Narro como se muestra en el Cuadro 3.3.

Cuadro 3.3. Preparacion de las Diferentes Concentraciones de CacClz.

C.E Tratamientos meq/! Tratamientos
dS.m? meq/| (CaClz) gr/200 ml
7 1 70 0.387 gr
9 2 90 0.498 gr
11 3 110 0.609 gr
13 4 130 0.720 gr
Testigo Agua destilada
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Las semillas se depositaron en cajas Petri con un sustrato de algodon
(como cama absorbente) y papel filtro sobre éste como se muestra en la siguiente

Figura 3.2.

Figura 3.2. Cajas Petri esterilizadas con sustratos de algodon.

3.4. Unidad Experimental
Caja Petri con siete semillas de M. oleifera. Lam puestas sobre una cama

absorbente de algoddn y papel filtro humedecido con los distintos tratamientos.

Las semillas fueron seleccionadas de tamafo y color uniforme para la
germinacién. Cabe mencionar que dichas semillas no recibieron ningan

tratamiento previo al proceso germinativo.

De cada tratamiento se hicieron tres repeticiones y el testigo (agua
destilada) Como puede observarse en la siguiente Figura 3.3.
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Figura 3.3. Tratamientos colocados por tratamiento
y repeticion

Las cajas Petri se introdujeron a la camara de germinacion fisiolégica de
alta capacidad con las siguientes condiciones; temperatura de 25° C, 12 horas
luz y 12 horas de oscuridad 12/12. (Figura 3.4.).

Figura 3.4. Tratamientos colocados en charolas para ser

introducidos en la camara de germinacion.
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3.5. Consideraciones Estadisticas

Para el analisis de las variables consideradas en el presente trabajo
(plantulas normales, plantulas anormales, semillas muertas, y peso seco). El
modelo estadistico fue un disefio completamente al azar con arreglo factorial 4 x
3 con un tratamiento extra (agua destilada), siendo la unidad experimental la caja
petri. El analisis estadistico se realizé utilizando el software Disefios
Experimentales version 1.7, octubre 2016 Autor: Emilio Olivares Saenz de la
Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn para obtener el andlisis de varianza

(ANOVA) en cada caso segun la variable evaluada.

Modelo estadistico:
Yij= M + ai + &
Donde:
i=1, 2,3, 4,5 (Valores de conductividad eléctrica C.E)
j =1, 2, 3 (NUmero de repeticiones)
p = Media general
ai= Efecto del i-ésimo valor de conductividad eléctrica

&ij= Error experimental
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3.6. Variables Evaluadas

A los 42 dias se hizo la evaluacion final, anotando la germinacion
fisioldgica, el nimero de plantulas normales, anormales, semillas muertas y peso
seco.

Las plantulas normales se llevaron a peso seco a una temperatura

constante de 40° C por 24 horas y posteriormente se tomo6 peso seco (Figura
3.5)).

Figura 3.5. Proceso para llevar a cabo el peso seco
en la balanza analitica.
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Germinacion fisioloégica. Se tomaron en cuenta para este conteo las

semillas que presentaron una radicula de mas de 0.3 centimetros (Figura 3.6.).

%N ' ;
% \K = = -~

Figura 3.6. Vista de germinacion fisiolégica.

Plantulas Normales. Se consideran plantulas normales aquéllas que
poseen sus estructuras esenciales para producir una plantula en sustrato bajo
condiciones de agua, luz y temperatura. Esta variable se midi6 cada tres dias,
durante el desarrollo de toda la prueba. En la Figura 3.7.se observa un ejemplo

de cuatro plantulas normales germinadas.
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Figura 3.7. Ejemplo de plantulas normales.

Plantulas Anormales. Son aquéllas que tienen alguna deficiencia en
desarrollo de sus estructuras esenciales, lo que les impide su desarrollo. Un
ejemplo de plantulas anormales, en donde su crecimiento se vio afectado debido

a la cantidad de sales se presenta en la Figura 3.8.

Figura 3.8 Vista de plantulas anormales.
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Semillas Muertas. Aguéllas que no germinen y que no se les clasifique
como latentes o duras, deberan ser consideradas como semillas muertas. Esta
variable se registr6 al final de la prueba. En la Figura 3.9. se puede observar

ejemplos de semillas muertas donde no germinaron.

Figura 3.9. Semillas muertas.

Peso Seco de la Plantula. Las plantulas medidas en cada tratamiento se
colocaron en recipientes especiales para el secado, posteriormente se colocaron
en la estufa; cada uno de los recipientes estuvo perfectamente identificado.
Figuras 3.10.y 3.11.

Figuras 3.10. y 3.11. Determinacion de peso seco.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Germinacion Fisiologica

Todos los tratamientos iniciaron su germinacion al dia 6, evaluandolo
hasta 42 dia para la germinacion fisiolégica de M. oleifera. Lam bajo condiciones
salinas, el porcentaje mas alto de germinacion fisiolégica se obtuvo con la
concentracion Testigo, lograndose el 90.48 por ciento; seguido por las
concentraciones salinas de 11 dS.m*ty 13 dS.m reportandose el mismo por
ciento de un 66.67. El porcentaje mas bajo de germinacion fisiologica se presentd
en el nivel mas bajo de salinidad, teniendo como resultado un 42.86 por ciento
en la concentracion de 7 dS.m™ (Figura 4.1.) lo que indica que para esta variable

no influyo el Ca?*.

Germinacion fisiologica de CaCl2

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

% DE GERMINACION FISIOLOGICA

4 6 7 11 14 17 19 21 24 26 28 31 33 35 38 40 42
DIAS A LA GERMINACION

e C3Cl2 CE=7  e====(Ca(Cl2 CE=9  e====CaCl2 CE=11 CaCl2 CE=13  e====testigo

Figura 4.1. Germinacion fisiologica de M. olerifera. a diferentes concentraciones

de CaCla.
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Ramirez (2005) citado por Jiménez (2010) especifica que niveles
moderados y altos de salinidad retardan la germinacion fisiologica, afectan el
porcentaje de emergencia de las plantulas, aunque especifica que depende del

cultivo y el tipo de sal presente.

En el cuadro 4.1. se realiza ANVA para la germinacion fisiolégica. Donde
se observo que no hubo significancia entre los tratamientos, lo que significa que
las semillas de moringa no respondieron a los diferentes niveles de salinidad los

datos obtenidos se observan en el ANEXO A.

En el andlisis de varianza se observa que la germinacién no fue significativa

Cuadro 4.1. ANVA para la variable germinacion fisiologica.

FV GL SC CM Fc Sig
Tratamientos 4 1.07 0.267 4.039 0.033Ns
Error 10 0.662 0.066
Total 14 1.732

NS= No significativo
*= Significativo

**= Altamente significativo
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4.2. Plantulas Normales

Son aquellas que no fueron expuestas a ningun tipo de sal o un tratamiento
con una CE muy elevada. Las caracteristicas de plantulas normales presentan
rapido crecimiento, no presentan clorosis ni necrosis, se ven saludables sin
sintomas de marchitamiento.

En el estudio encontramos un porcentaje favorable de germinacion
fisiol6gica de plantulas normales a 11 dS.m ™ con 61.90 por ciento, sélo superado
por el testigo; el porcentaje mas bajo se observo en el nivel de concentracion mas
alto que fue a 7 dS.m 2 con 33.33 por ciento (Figura 4.2.). y los datos tomados se
observan en el ANEXO B.

Plantas normales CaCl2

80.00

70.00 61.90
60.00 57.14 57.14

50.00
o 40.00 33.33

T

2 30.00
©

20.00

10.00
0.00

lantas normales

Porcent

1

B CaCl2 CE=7 m®mCaCl2CE=9 mCaCl2CE=11 CaCl2 CE=13 M testigo

Figura 4.2. Porcentaje de plantulas normales germinadas de M. oleifera. Lam.
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En el cuadro 4.2. se presenta el ANVA y la comparacion de medias para el
namero de plantas normales en donde se observa que existe diferencia alta
mente significativa entre los tratamientos.

Donde se observa que el testigo tuvo mayor germinacion, la CE 11 dS.m?,
CE 9dS.my CE 13 dS.m se mostraron iguales y la menor, es la CE 7 dS.m2.

Cuadro 4.2. Andlisis de varianza (ANVA) para la variable plantas normales.

FV GL SC CM Fc Sig

Tratamientos 4 1.300 0.325 14.200 [ 0.000 **

Error 10 0.229 0.023

Total 14 1.528
Tratamiento Media Tratamiento Media 0.05
CE 7 dS.m*? 1.517 Agua destilada | 2.440 [A
CE9dS.mt 2.000 CE 11 dS.m*! 2.077 |B
CE 11 dS.m* 2.077 CE 9 dS.m*? 2.000 (B
CE 13 dS.m* 1.987 CE 13 dS.m* 1.987 |B

Agua destilada | 2.440 CE 7 dS.m*! 1.517 C

NS= No significativo
*= Significativo

**= Altamente significativo
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4 .3. Plantulas Anormales

La anormalidad se debe principalmente el ion acumulado en las raices,
mostrando una deformacion. Las plantulas anormales registradas se clasificaron
como tales por presentar caracteristicas como las siguientes; enroscamiento,

cese de crecimiento o la radicula presento coloracion negra.

Aun estando en condiciones no salinas se registraron algunas plantulas
anormales, puesto que en el tratamiento testigo se registré un 4.76 %. como es
el caso de la concentracién de CE 11 dS.m, en donde se encontré un porcentaje
de plantulas anormales iguales. Siguiendo en porcentaje mayor las de CE= 7
dS.m? y 11 dS.m't. mayor todavia el de CE= 9 dS.m™L. lo anterior posiblemente
se debioé a que dichas semillas tuvieron la presencia de hongos (cuadro 4.3.)
ANEXO C.

Plantulas anormales CaCl2

25 23.81
w
]
©
£ 20
]
c
©
"
£ 15
]
€
°©
o 9.52 9.52
g 10
2
‘g 4.76 4.76
g 5
e
i I
o

0

CaCl2 CE=7 CaCl2 CE=9 CaCl2 CE=11  CaCl2 CE=13 testigo

Figura 4.3. Porcentaje de plantulas anormales germinadas de M.

Oleifera.
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En el cuadro 4.3. de ANVA de plantulas anormales nos arroja que los
tratamientos resultaron NS con una significancia de 0.204. lo que significo que

hubo diferencia entre los tratamientos.

FV GL SC CM Fc Sig
Tratamientos 4 0.644 0.161 1.808 |0.204Ns
Error 10 0.891 0.089
Total 14 1.535

Cuadro 4.3. Andlisis de varianza (ANVA) para la variable plantulas anormales.

NS= No significativo
*= Significativo

**= Altamente significativo
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4.4. Semillas Muertas

La evaluacién del porcentaje de semillas muertas, fue dificil de interpretar,
ya que las semillas no tuvieron un tratamiento de germinacion fisiolégica o de
sanitacién y fueron atacadas por un hongo, la aparicion del hongo fue al tercer
dia después de la siembra y fue tratado con CAPTAN 50 (Fungicida agricola/
polvo humectable). Y se sabe que la salinidad afecta a las semillas en su
germinacion fisiolégica o inhibe su desarrollo. Cuando se tiene una semilla
tratada con buen control de calidad se tiene menor mortandad. Ungar (1996)
determiné que la salinidad afecta a las semillas y en algunos casos provoca su

muerte. Los datos se representan en el ANEXO D.

Con el tratamiento (CaClz2) el mayor porcentaje de semillas muertas
reportadas se presenté a una concentraciéon de 7 dS.m con 57.14 por ciento y
el porcentaje menor se obtuvo a 9 dS.m " registrando un valor de 19.05 por ciento.
En concentraciones no salinas el tratamiento extra (testigo) tuvo el valor mas bajo

que fue de 9.52 por ciento (Figura 4.4.).

Semillas muertas CaCl2

60 57.14
50
40
33.33 33.33
30
19.05
20
9.52
) .
0
CaCl2 CE=7 CaCl2 CE=9 CaCl2 CE=11 CaCl2 CE=13 testigo

Figura 4.4. Porcentaje de semillas muertas de M. oleifera. bajo el tratamiento

de CaClz y cuatro diferentes niveles de concentracion.
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En el cuadro 4.4. se observa el ANVA para la variable semillas muertas con
una significancia que no hubo. En el cuadro de comparacion donde se observé
que los tratamientos de CE 7 dS.m%, 9 dS.m?* y T, fueron estadisticamente
diferentes y el de CE 11 dS.m*y 13 dS.m! resultaron estadisticamente iguales.
Lo que significa que no tomo la respuesta en el nivel de sal. Cuadro 4.4. ANVA

para la variable semillas muertas.

FV GL SC CM Fc Sig
Tratamientos 4 1.657 0.419 4.257 0.029NS
Error 10 0.984 0.098
Total 14 2.659
Tratamiento Media Tratamiento Media | 0.05
CE 7dS.m?! 1.957 CE 7 dS.m*? 1.957 |A
CE 9dS.m*! 1.137 CE 13 dS.m* 1.517 [Ab
CE 11 dS.m* 1.487 CE 11 dS.m 1.487 [Ab
CE 13 dS.m* 1.517 CE 9 dS.m*! 1.137 |B
Agua destilada 1.000 Agua destilada [ 1.000 C

Cuadro 4.4. Andlisis de Varianza (ANVA) para la variable semillas muertas.

NS= No significativo
*= Significativo

**= Altamente significativo
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4.5. Peso Seco

La evaluacion del pardmetro peso seco se utiliza como indicador de

germinacion fisiologica.

En el tratamiento se obtuvo en condiciones de salinidad de 7 dS.m™ el
peso mas alto que fue de 1.30 gr; seguido por la concentracion de 11 dS.m* con
un peso de 1.17. gr. Y los datos se observan en el ANEXO E. (figura 4.5.).

Peso seco CaCl2

1.40

1.20

1.30
113 1.17
1.03
. 0.93
0.20
0.00

CaCl2 CE=7 CaCl2 CE=9 CaCl2 CE=11 CaCl2 CE=13 testigo

o o =
) [o] o
o o o

Peso seco (gr)

o
B
o

Figura 4.5. Peso seco de M. oleifera. bajo el tratamiento de CaClz y cuatro

diferentes niveles de concentracion.

En el cuadro 4.5. de ANVA de la variable pesos seco se obtuvo significancia
entre los tratamientos lo que significa que hubo respuestas diferentes a la
concentracion de Ca, lograndose menor peso en el testigo y mayor en la de CE
7 dS.m?
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FV GL SC CM Fc Sig
Tratamientos 4 0.037 0.009 3.960 0.035*
Error 10 0.023 0.002
Total 14 0.060
Tratamiento Media Tratamiento Media 0.05
CE 7 dS.m* 1.140 CE 7 dS.m*? 1.140 [A
CE 9dS.m*! 1.067 CE 11dS.m 1.080 |Ab
CE 11 dS.m* 1.080 CE 9dS.m*! 1.067 |Ab
CE 13 dS.m* 1.017 CE 13dS.m 1.017 B
Agua destilada 1.000 Agua destilada 1.000 B

Cuadro 4.5. Analisis de Varianza (ANVA) de la variable pesos seco.

NS= No significativo

*= Significativo

**= Altamente significativo
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El 16n Ca?* no influyé en la germinacion fisiolégica ni en plantulas
normales.
Para plantulas anormales el Ca?* fue determinante para disminuir este
parametro ya que fue el mayor que el CE 11 dS.mel nivel 9 dS.m*(23.81

por ciento) y el valor mas bajo se presentd con una salinidad de 11 dS.m"
1(4.76 por ciento).

Los tratamientos de Ca?* influyeron en la muerte de las plantulas.

El Ca?* influye en el tratamiento de la moringa.

RECOMENDACIONES

Antes de comenzar el proceso de germinacion, aplicar un método de
sanidad en la semilla que consiste en el remojo para facilitar la

germinacion en agua clorada por 30 seg.

Aplicar un fungicida desde el inicio de la prueba de germinacion.
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ANEXO A



Tabla 1. Cuadro 4.6. Porcentaje de germinacion fisiolégica de M. oleifera. Lam

bajo cuatro concentraciones de CaCla.

Sales Concentracion PORCENTAJE DE GERMINACION
ds.m? FISIOLOGICA (%)
Dia 4 Dia 11 |Dia 21 |Dia 31 |Dia 42
caCl» 7 19.05 23.81 | 38.10 | 38.10 42.86
caCl» 9 14.29 57.14 | 80.95 | 80.95 80.95
caCl» 11 9.52 66.67 | 66.67 | 66.67 66.67
cacCl, 13 9.52 57.14 | 66.67 | 66.67 66.67
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ANEXO B



Tabla 2. Cuadro 4.7. Porcentaje de plantulas normales de M. oleifera. Lam bajo

cuatro concentraciones de CaCl:.

Sal concentracion dS.m Plantulas normales (%)
7 33.33
9 57.14
CaCl2
11 61.90
13 57.14
testigo 0 85.71
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ANEXO C



Tabla 3. Cuadro 4.8. Porcentaje de plantulas anormales de M. oleifera. Lam

bajo cuatro concentraciones de CaCla.

Sal concentracion dS.m? Plantulas anormales (%)
7 9.52
9 23.81
CaClz
11 4.76
13 9.52
testigo 0 4.76
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ANEXO D



Tabla 4. Cuadro 4.9. Porcentaje de semillas muertas de M. oleifera. Lam bajo

cuatro concentraciones de CacCla.

Sal concentracion dS.m! % semillas muertas
7 57.14
9 19.05
CacCl2
11 33.33
13 33.33
testigo 0 9..52
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ANEXO E



Tabla 5 Cuadro 4.10. Peso seco de M. oleifera. Lam bajo cuatro

concentraciones de CacCla.

Sal concentracion dS.m Peso seco gr.
7 1.30
9 1.13
CaClz
11 1.17
13 1.27
testigo 0 0.93
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