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En condiciones controladas, se evalu6 el efecto de EcoMic®
(Glomus cubense), TOMATICID y VIUSID® AGRO en la
germinacion de Moringa oleifera Lam. El experimento se realizo
en bandejas de espuma de poliuretano, en casa de cristal. Se
sembraron cuatro semillas en cada pozuelo, que contenia 120 g de
sustrato. Se inocularon las semillas con los bioproductos, segun
recomendaciones del fabricante. Se aplico un disefio
completamente aleatorizado, con 10 tratamientos y 10 repeticiones.
Se realiz6 un analisis ANOVA vy las diferencias entre medias se
determinaron segiin LSD de Fisher. En la germinacién acumulada,
a los 10 después de la siembra, el tratamiento 10 (EcoMic®, al
momento de la siembra y VIUSID®* AGRO, a los cinco dias
después de la siembra, 43.81 %) fue superior al control absoluto y a
los tratamientos 3 (EcoMic®), 4 (TOMATICID), 5 (VIUSID*
AGRO) y 7 (EcoMic® VIUSID® AGRO) al momento de la siembra.
En la germinacién parcial, el tratamiento 10 (30.71 %) a los cinco
dias después de la siembra, asi como los tratamientos 8 (EcoMic® +
VIUSID®* AGRO + TOMATICID, 45.52 %) y 6 (EcoMic® +
TOMATICID, 41.53 %) al momento de la siembra, fueron
superiores al resto, excepto al 9 (EcoMic®, MS + TOMATICID)
cinco dias después de la siembra. En el indice de germinacion total,
el tratamiento 10 (14,46) super6 a los demas, excepto al 8 y al
testigo fertilizado. El indice de velocidad de la germinacion mostrd
que el 10 (0.45) fue superior a los demas. Se concluye que la
combinacion de EcoMic® y VIUSID® AGRO, cinco dias después de
la siembra, asi como la de EcoMic®* + VIUSID®* AGRO +
TOMATICID y EcoMic® + TOMATICID, al momento de la
siembra, aceleraron la germinacion parcial a los 10 dias después de
la siembra con respecto al resto de los tratamientos. La
combinacion EcoMic® (MS) y VIUSID®* AGRO a los cinco dias
después de la siembra influyé notablemente en la velocidad de la
germinacion y uniformidad del vigor de las semillas, por lo que
pudiera constituir una ventaja para el establecimiento de plantulas
en vivero. El efecto de los bioproductos en la capacidad
germinativa de las semillas se correspondié con el efecto sobre su
vigor y uniformidad.
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Under controlled conditions, the effect of EcoMic® (Glomus
cubense), TOMATICID and VIUSID® AGRO on the germination
of Moringa oleifera Lam. was evaluated. The experiment was
carried out in polyurethane foam trays, in a glass house. Four seeds
were sown in each little well, which contained 120 g of substrate.
Seeds were inoculated with the bioproducts, according to the
recommendations of the manufacturer. A completely randomized
design was applied, with 10 treatments and 10 repetitions. An
ANOVA analysis was performed and differences among means
were determined according to LSD of Fisher. In accumulated
germination, 10 days after sowing, treatment 10 (EcoMic®, at the
time of sowing, and VIUSID® AGRO, five days after sowing,
43.81%) was superior to the absolute control and the treatments
3 (EcoMic®), 4 (TOMATICID), 5 (VIUSID® AGRO) and
7 (EcoMic® VIUSID® AGRO) at the time of sowing. In partial
germination, treatment 10 (30.71%) five days after sowing, as well
as treatments 8 (EcoMic® + VIUSID® AGRO + TOMATICID,
45.52%) and 6 (EcoMic® + TOMATICID, 41.53%) at the time of
sowing, were superior to the rest, except for 9 (EcoMic®, ST +
TOMATICID) five days after sowing. In the total germination
index, treatment 10 (14.46) surpassed the others, except for
treatment 8 and the fertilized control. Germination speed index
showed that treatment 10 (0.45) was superior to the others. It is
concluded that the combination of EcoMic® and VIUSID®
AGRO, five days after sowing, as well as that of EcoMic® +
VIUSID® AGRO + TOMATICID and EcoMic® + TOMATICID,
at the time of sowing, accelerated partial germination at 10 days
after sowing with respect to the rest of treatments. The combination
of EcoMic® and VIUSID® AGRO five days after sowing had a
significant influence on the speed of germination and uniformity of
seed vigor, which could constitute an advantage for the
establishment of plantlets in the nursery. The effect of the
bioproducts on germination capacity of seeds corresponded to the
effect on their vigor and uniformity.

Keywords: Glomus, seeds, TOMATICID, VIUSID® AGRO

Recibido: 01 de abril de 2024
Aceptado: 05 de septiembre de 2024

Conflicto de intereses: Los autores declaran que no existen conflicto de intereses entre ellos.
Declaracion de contribucion de autoria CRediT: C.J. Bécquer: Conceptualizacion, Investigacion, Analisis formal, Metodologia,
Redaccion -documento original. Adelaida B. Fuentes: Investigacion, Analisis formal, Metodologia, Redaccion -documento original

ok

TLFA
[t et 3
[=l&5

Este articulo se encuentra bajo los términos de la licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial
(CC BY-NC 4.0). https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


https://orcid.org/0000-0002-5738-7838
https://orcid.org/0000-0002-0341-9718
https://cjascience.com
https://cu-id.com/1996/v58e16
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Bécquer y Puentes / Cuban Journal of Agricultural Science Vol. 58, enero-diciembre 2024, https://cu-id.com/1996/v58el6

Introduccion

Moringa oleifera Lam. (tilo blanco, tilo americano,
morungay, marango) es la especie mas conocida de las
13 identificadas en el género Moringa (Font Quer 1975).
Es una planta que se destaca por sus multiples usos y
adaptacion a diferentes condiciones edafoclimaticas, por lo
que constituye una opcion para la alimentacion del ganado.
Crece entre uno y dos metros por afio y alcanza hasta
12 m de altura en los primeros tres o cuatro afos (Pina
et al. 2018). Generalmente, crece bien, sin aplicacion de
cantidades altas de fertilizantes. Sin embargo, para mejorar
el crecimiento y rendimiento, la fertilizacion organica o
mineral es necesaria (Guzman-Albores er al. 2019). Se
debe considerar la necesidad de acortar los periodos de
aviveramiento, ya que con los métodos convencionales se
logra un desarrollo fenologico adecuado para su trasplante a
campo de 45 a 60 d (Oquendo 2014).

Plana er al. (2016) sefialan que el uso de los hongos
micorrizicos arbusculares (HMA) conlleva a una simbiosis
del microorganismo con la planta, lo que permite transportar
los nutrientes necesarios para su metabolismo y mejora las
propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo. Entre
los organismos con los que se asocia Moringa spp., se
encuentran principalmente los hongos micorrizicos (Knopf
et al. 2013). Segun Pita (2014), Glomus fasciculatum Tul.
establece asociacion micorrizica con M. oleifera, lo que
sita a esta especie entre las que establecen simbiosis con
endomicorrizas.

Diversos productos naturales se utilizan para potenciar
el manejo ecologico de los agroecosistemas, entre ellos
bioplaguicidas, fitoestimulantes y bioestimulantes (Nufiez
2018). Entre los bioestimulantes sintéticos que se aplican a
los cultivos en Cuba, se puede citar VIUSID® AGRO, que
en su composicion quimica tiene nitrogeno y aminoacidos
libres, elementos que desempefian una funcioén esencial en
la formacion de proteinas y que facilitan su facil absorcion
a la planta (Simbafia 2011). Otro bioestimulante disponible
es TOMATICID, producto comercial que contiene 0.14 p/v
de acido 4-cloro fenoxiacético (4-CPA). Este producto actia
como regulador del crecimiento de las plantas y permite
obtener muy buen fructificacion en plantas de tomate, al
mismo tiempo que provoca adelanto en la maduracion de
los frutos (Lami-Izquierdo et al. 2011). No se encontraron
referencias de otros autores sobre la aplicacion de estos
bioestimulantes para mejorar la germinacion de semillas
de Moringa.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del sustrato utilizado en el experimento

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
estimulador de EcoMic®, VIUSID® AGRO y TOMATICID
en la germinacién y desarrollo inicial de M. oleifera para su
aplicacion futura en fase de vivero.

Materiales y Métodos

Procedimiento experimental. El experimento se realizd
en bandejas de espuma de poliuretano, en casa de cristal,
donde las plantulas crecieron en condiciones de luz natural
en camara de 2500 a 3500 lux, con temperaturas de + 27 °C.
La humedad relativa fue de 75/85 %. Se sembraron cuatro
semillas en cada pozuelo, que contenian 120 g de sustrato.
Se sembro a 1 cm de profundidad. Se considero el inicio de
germinacion cuando la radicula poseia una longitud minima
de 2 mm. Las semillas se remojaron durante 24 h previas a
la siembra, segin la metodologia de Padilla ez al. (2012).

Caracteristicas del substrato. Se utilizd un sustrato
formado con 40 % de materia organica y 40 % de suelo
pardo, sin diferenciacion de carbonatos y 20 % de arena de
rio. La tabla 1 muestra sus caracteristicas quimicas.

TOMATICID. Este producto, que contiene 0.14 p/v de
acido 4-cloro fenoxiacético (4-CPA), se aplico en una
concentracion de 10 mL/LH,0, a razén de ImL por semilla
al momento de la siembra (MS) y a los cinco dias después
de la siembra (DDS), segun el tratamiento.

VIUSID®* AGRO. Este producto se aplico en una
concentracion de 1 mL/L H,O, a razén de 1 mL por semilla,
al MS y a los cinco DDS, segun el tratamiento.

Inoculante micorrizico. Se utilizd el producto EcoMic®,
formulado basado en la cepa de hongos micorrizico
arbusculares (HMA) INCAM4 (Glomus cubense). Para
su aplicacion se utiliz6 un inoculante solido certificado,
que contenia 25 esporas/g del sustrato comercializado por
la empresa LABIOFAM SA. Se siguieron para ello las
recomendaciones del fabricante. Se aplicd a razéon de 5 g/
pozuelo en el momento de la siembra o a los cinco DDS
(segun el tratamiento), luego se regd (10 mLH,O/pozuelo).

Diserio experimental y andlisis estadistico. Se aplicd un
disefio completamente aleatorizado, con 10 tratamientos
(tabla 2) y 10 repeticiones, para 10 pozuelos por tratamiento
en total y 100 pozuelos en cada unidad experimental (tres
unidades, con 300 pozuelos). Las unidades consistieron en
tres bloques de bandejas de espuma de poliuretano, con
el mismo nimero de tratamientos y repeticiones. Una vez
comprobados los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianza para la aplicacion de pruebas paramétricas, se
realiz6 un analisis ANOVA. Las diferencias entre medias

Na K Ca

Mg

Muestra
Cmol kg

P, mg/kg MO, % pH, H,O

Sustrato soélido 0.15 0.47 10.9

2.0 258 5.29 7.0
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se determinaron por LSD de Fisher. Los datos porcentuales
se transformaron por 2arcosen\P. Se utilizé el programa
estadistico StatGraphics Centurion XV (Anon 2007).

Tabla 2. Tratamientos establecidos en el experimento

Numero Tratamientos

—_

Control absoluto

Testigo fertilizado quimicamente

EcoMic® (MS)

TOMATICID 10 mL/L (MS)

VIUSID®” AGRO ImL/L (MS)

EcoMic® (MS) + TOMATICID (MS)

EcoMic® (MS) + VIUSID® AGRO (MS)

EcoMic® (MS) + VIUSID* AGRO (MS) + TOMATICID (MS)
EcoMic® (MS) + TOMATICID (cinco DDS)

EcoMic® (MS) + VIUSID® AGRO (cinco DDS)

O 0 9 N AW

—_
(=}

Fertilizacion quimica. El testigo fertilizado consistio en
una aplicacion de 23.84 mg de NH,NO,/pozuelo,
equivalente a 150 kgN/ha.

Porciento de germinacion acumulada y total (PGA, %), a
los cinco DDS, 10 DDS, 15 DDS y 20 DDS segun la
formula PG: NSG/NSS x100 (Ede et al. 2015)

Donde:
NSG: namero de semillas germinadas
NSS: nimero de semillas sembradas

Porciento de germinacion parcial (PGP, %) a los cinco
DDS, 10 DDS, 15 DDS y 20 DDS segin la formula
PGP:NSGti/NSS x100 (Ede et al. 2015)

Donde:

NSGti: nimero de semillas germinadas en # (tiempo en
que nacieron las semillas).

NSS: nimero de semillas sembradas.

Germinacion, % (datos transformados)

0.18
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

Indice de germinacion por fase (IG), segin la formula
IG = (ni.ti) /N (Islam et al. 2012)

Donde:
ti: dias transcurridos desde la siembra
ni: numero de semillas germinadas en ti
N: total de semillas

indice de germinacion total (IG), segin la formula
Scott et al. (1984):

IG = Y (niti)/N
Donde:
ti: dias transcurridos desde la siembra (sumatoria de
periodos de tiempo)
ni: nimero de semillas germinadas en ti (sumatoria de
semillas germinadas en cada periodo
N: total de semillas

indice de velocidad de germinacion (IVG), segin la

formula de Terry et al. (2014):
W= Y (ni/t)

Donde:

ni: numero de semillas germinadas en 7i.

ti: tiempo transcurrido desde la siembra.

Indice de eficiencia de la inoculacién (IEI, %) sobre la
base del porciento de germinacion acumulada final (PG),
segun la formula de Santillana ez al. (2012):

IEI = [(TI — CA) /CAx100]
Donde:
TI: PG del tratamiento inoculado
CA: PG del control absoluto

Resultados y Discusion

En la fase de los cinco DDS (figura 1), el tratamiento
fertilizado fue superior al control absoluto y a los
tratamientos inoculados, aunque compartié letras con el
tratamiento 3 y el 10.

Tratamientos

Figura 1. Germinacién, % (datos transformados por V[0,5+x]) a los cinco DDS de Moringa oleifera, inoculada con EcoMic®, TOMATICID
y VIUSID® AGRO, de forma simple o combinada, en diferentes momentos. Los datos porcentuales se muestran mediante las barras. Letras
distintas indican diferencia significativa (p<0.05). Error Estandar (E.E.): 0.011623
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En esta fase, la mayoria de los tratamientos inoculados
no presentaron germinacion, excepto aquellos donde se
aplico EcoMic® (siembra) y cada bioestimulante a los cinco
DDS. Entre los tratamientos germinados no hubo diferencias
significativas entre si, ni con el testigo fertilizado ni con
el control negativo. Es interesante notar que el control
absoluto, asi como el testigo fertilizado y tres de los
tratamientos inoculados, presentaron germinacion en esta
fase. Mientras, el resto de los tratamientos inoculados no
germinaron. Esto se pudiera asociar a una inhibicion inicial
de la germinacion por efecto del acido absicico (ABA)
(Posada et al. 2021), provocada por la presencia de HMA
en algunos tratamientos. No obstante, esta posibilidad no
se ha definido aiin porque los cambios en los niveles
hormonales en las plantas al inocularlas parecen depender
del tipo de HMA y la especie vegetal (Bernardo et al. 2020).
Noguera-Talavera ef al. (2018) afirman que la germinacién
de Moringa se inicia a partir del tercer dia con mayor
nimero de germinaciones entre 9 y 11 d. Estos resultados
también contradicen a Cadillo (2022), quien obtuvo en
condiciones de vivero, porcentajes de emergencia del 61 al
85 % a los siete DDS para semillas de M. oleifera, tratadas
con diferentes bioestimulantes sintéticos.

La germinaciéon acumulada a los 10 DDS (figura 2)
mostr6 que el tratamiento 10 fue superior (p<0.05) al control
absoluto y a los tratamientos 3, 4, 5 y 7, pero tuvo letras
iguales con respecto a los tratamientos 6, 8 y 9. En cuanto a
la germinacion parcial, los tratamientos 10, 8 y 6 fueron
superiores (p<0.05) al resto, excepto al 9, con el que
compartieron letras iguales.

En la fase de germinacion a los 10 DDS, se define mejor
el efecto de los tratamientos inoculados. En la germinacion
parcial, el testigo fertilizado fue inferior con respecto a
los tratamientos que se destacaron, hecho que indica el
efecto superior de los bioproductos en la germinacion en

Germinacion, % (datos transformados)
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esta fase. El comin denominador para estos tratamientos es
la aplicacion de EcoMic”, que contiene Glomus cubense.
Este género de hongo es bien conocido por su efecto en
el incremento de la germinacién de diferentes especies
(Wasy et al. 2010). Ballina et al. (2017) informaron acerca
del efecto superior del HMA Glomus intrarradice en
la germinacion de Senna racemosa y Bahuinia forficata
(ambas pertenecientes a la familia Fabaceae).

En el caso del tratamiento 10, ademas de EcoMic®, en la
siembra se aplico VIUSID® AGRO a los cinco DDS. Este
compuesto se conoce por su alto contenido de aminoécidos
(alanina, glicina, acido glutamico, prolina y arginina). Este
ultimo aminoacido constituye 40 % de las proteinas en
las semillas. Angelovici et al. (2011) sefalaron que las
proteinas en las semillas no constituyen solamente una
fuente importante de aminoacidos durante la germinacion,
también lo son para la produccion de energia, por lo que
no se descarta la importancia de este aminoacido en los
resultados de la germinacion de M. oleifera.

La aplicacion de TOMATICID no mostr6 efecto
significativo como en la inoculacién de EcoMic® con
VIUSID® AGRO. No obstante, en los valores que
se obtuvieron con el tratamiento 6 (EcoMic®, MS +
TOMATICID, MS), asi como con el 9 (EcoMic®, MS
+ TOMATICID, cinco DDS), en la germinacion parcial
como acumulada, se observo que comparten letras con los
tratamientos que tuvieron mayor efecto, por lo que no se
descarta la influencia del acido 4-cloro fenoxiacético que
contiene el producto TOMATICID. Segun Barbera (1989),
en muchas aplicaciones sustituye al 4cido naftalenacético y
al 4cido indolacético (hormonas importantes en la divisién
celular), debido a los resultados irregulares ocasionales de
estos dos ultimos compuestos.

En la fase de los 15 DDS (figura 3), la germinacién
acumulada mostré que el control absoluto, asi como el
tratamiento fertilizado, fueron superiores (p<0.05) a los

Tratamientos

Porciento Germinaciéon Parcial

Figura 2. Germinacion, % (datos transformados por V[0,5+x]) a los 10 DDS de Moringa oleifera, inoculada con EcoMic®, TOMATICID y
VIUSID* AGRO, de forma simple o combinada, en diferentes momentos. Los datos porcentuales se muestran mediante las barras. Letras

distintas indican diferencia significativa Germinacion acumulada: p<0.05, E.E.: 0.012744. Germinacion parcial: p<0.01, E.E.: 0.013359
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Germinacion, % (datos transformados)

0.7 a a
0.6 N N
0.5
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144 .
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Tratamientos

— Porciento Germinacion Parcial

Figura 3. Germinacion, % (datos transformados por V[0.5+x]) a los 15 DDS de Moringa oleifera, inoculada con EcoMic®, TOMATICID
y VIUSID® AGRO de forma simple, o combinada, en diferentes momentos. Los datos porcentuales se muestran mediante barras. Letras
distintas indican diferencia significativa. Germinacion acumulada: p<0.05. E. E.: 0.014110. Germinacion parcial: p<0.001. E. E.: 0.020638

tratamientos 3, 5 y 9, aunque compartieron letras iguales
con el resto. En la germinacion parcial, el control absoluto
fue superior (p<0.001) a los demaés tratamientos, excepto al
fertilizado y al 7, con los que tuvo similitud estadistica.

La fase de los 15 DDS mostré germinacion marcada
por valores inferiores por parte de los tratamientos
inoculados ante el control absoluto y el testigo fertilizado
en la germinacion parcial, excepto en el tratamiento
7. También, en esa fase, el testigo fertilizado y el
control negativo se igualan en sus valores. En cuanto
a la germinacion acumulada, aunque los valores de los
tratamientos inoculados se igualan en su mayoria al testigo
fertilizado, también lo hacen con el control absoluto.
Estos resultados contradicen a lo que informan Noda y
Castaneda (2012), quienes obtuvieron el mayor porciento
de germinacion a los 15 y 16 DDS en semilllas de Jatropha
curcas (familia Euphorbiaceae), al inocularlas con EcoMic®.
Sin embargo, Serbellod et al. (2014) demostraron el efecto
inhibidor de Glomus fasciculatum en semillas de Carica
papaya L. (familia Caricaceae) en los primeros dias después
de la siembra, aunque ese efecto disminuye hasta lograr a

los 28 d un porciento de germinacion similar al resto de los
tratamientos. Este resultado se debe investigar a fondo en
otros experimentos, debido a su fundamento fisiologico.

No se tienen referencias del efecto de TOMATICID y
VIUSID® AGRO en esta fase de la variable en estudio.
Los valores inferiores que los tratamientos inoculados con
dichos bioproductos presentaron, asi como la similitud
estadistica del testigo fertilizado con el control, se podrian
atribuir a una movilizacion insuficiente de los compuestos
de la reserva de la semilla en dicha fase.

A los 20 DDS (figura 4), en la germinacion acumulada,
el tratamiento 10 fue superior (p<<0.001) al resto, excepto al
testigo fertilizado y al tratamiento 8. En la parcial, también
se constatd que el tratamiento 10 y 8 fueron superiores
(p<0.001) al resto, excepto al testigo fertilizado, con el que
compartieron letras iguales.

Con respecto al indice de eficiencia de la inoculacion
sobre la base de la germinaciéon acumulada final (IEL, %)
en la etapa de los 20 DDS (figura 5), los tratamientos 10 y
8 presentaron valores positivos en su IEI, mientras que en el
resto fue negativo.

Germinacion, % (datos transformados)
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Tratamientos

- Porciento Germinacion Parcial
Figura 4. Germinacion, % (datos transformados por N[0.5+x]) a los 20 DDS de Moringa oleifera, inoculada con EcoMic*, TOMATICID y
VIUSID* AGRO de forma simple, o combinada, en diferentes momentos. Los datos porcentuales se muestran dentro de las barras. Letras
distintas indican diferencia significativa (Germinacion acumulada: p<0.05. E. E.: 0.014102, Germinacion parcial: p<0.0001. E. E.: 0.013491)



Bécquer y Puentes / Cuban Journal of Agricultural Science Vol. 58, enero-diciembre 2024, https://cu-id.com/1996/v58el6

IEL, %
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Figura 5. Indice de eficiencia de la inoculacion (%) en Moringa oleifera con EcoMic®, TOMATICID y VIUSID® AGRO sobre la base de la

germinacion acumulada final

En esta ultima fase de germinacion, se observd que el
mayor efecto de los bioproductos ocurrié en los tratamientos
donde se aplico EcoMic® en la siembra y VIUSID®
AGRO a los cinco DDS. Le siguio la aplicacion de los
tres bioproductos al mismo tiempo, durante la siembra
(figura 4). Notese que estos tratamientos, que presentaron
mayor IEI (figura 5), incluyeron a EcoMic® y VIUSID®
AGRO de forma combinada. Se destaco por su alta
eficiencia el tratamiento donde se aplico EcoMic® (MS) +
VIUSID® AGRO (cinco DDS). Hernandez (2016) asegura
que la aplicacion del bioestimulante Biozyme TF (complejo
hormonal de giberelinas, auxinas y citoquininas-zeatina)
tuvo un efecto superior en la germinacion final de semillas
de M. oleifera.

La aplicacion de EcoMic®, asi como de VIUSID®
AGRO, mostré la alta eficiencia de estos bioproductos.
El efecto de EcoMic® en esta variable coincide con Noda
y Castafieda (2012), quienes consideran que el empleo
del EcoMic® como indculo de las semillas pudiera ser
una practica satisfactoria para obtener buenos porcentajes
de emergencia, lo que representaria mayor cantidad de
plantulas en periodos de tiempo relativamente cortos.
También Reyes-Pérez et al. (2021) encontraron que el
porcentaje de mayor emergencia en semillas de Cucumis
sativus (familia Cucurbitaceae) se mostro con la aplicacion
de Glomus cubense. Sin embargo, Bover-Felices et al.
(2017) no obtuvieron resultados superiores en la emergencia
de semillas de Leucaena leucocephala (familia Fabaceae), al
inocularlas con G. cubense. Knopf et al. (2013) observaron
que semillas de M. oleifera, sembradas en suelos con una
poblacion alta de HMA, presentaron germinacion superior
a las semillas sembradas en suelos con escasa poblacion de
dichos hongos.

El alto contenido de zinc en VIUSID*AGRO favorece
la formacion de tejidos nuevos y, especificamente, la
germinacion (Catalysis 2016). Es de destacar que, aunque
la aplicaciéon de EcoMic® no favoreci6é la germinacion de
las semillas en otros tratamientos en esta ultima fase, la

combinacion de este biofertilizante en el momento de la
siembra con VIUSID® AGRO a los cinco DDS mostrd
efecto sinérgico superior al de otras combinaciones. Sin
embargo, la presencia de TOMATICID no tuvo influencia
marcada en esta variable.

No se debe pasar por alto que se obtuvieron bajos
porcientos de germinacion, aiin en los mejores tratamientos.
Esto se puede relacionar con la calidad de la semilla
utilizada, que pudo perder su viabilidad debido al tiempo
de almacenamiento al que se sometid. Ramirez (2019)
indic6 que el tiempo de almacenamiento de las semillas de
Moringa puede incidir en el bajo porcentaje de germinacion,
aun cuando se inocule con hongos micorrizicos. Vital et al.
(2018) sefialan que, al aplicar HMA en semillas de girasol
(Helianthus annuus, familia Asteraceae), la germinacion
de estas semillas dependié de su genotipo y del tiempo
de almacenamiento. Knopf ef al. (2016) evaluaron el uso
de hongos micorrizicos en plantas de Moringa spp. y
encontraron que hubo bajos porcientos de germinacion en
cinco dias (62.5 %, 33 %), asi como en 8 y 10 d (58 %), en
dependencia del tipo de suelo.

En la figura 6 se muestra que el tratamiento 10 superd
(p<0.001) al resto, excepto al 8 y al testigo fertilizado, con
los que comparte letras iguales.

El indice de germinacion total provee una medida
del tiempo de germinacion con respecto a la capacidad
de germinacion. Este indice afectd por la capacidad de
germinacion y no proporciona informacion acerca de la
distribucion de los eventos de la germinacion en el tiempo
(Gonzalez-Zertuche y Orozco-Segovia 1996), como lo hace
el indice de germinacion por fases (Islam ez al. 2012).
No obstante, sirve para corroborar de forma global como
se comporta la capacidad germinativa de las semillas en
funcion del tiempo total de germinacion.

En esta variable se observd que el tratamiento 10 superd
a la mayoria de los tratamientos, aunque presentd similitud
estadistica con el 8 y el testigo fertilizado. La presencia del
biofertilizante EcoMic® en este tratamiento influyo, al igual
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Figura 6. Indice de germinacion total de semilla de Moringa oleifera, inoculada con EcoMic®, TOMATICID y VIUSID® AGRO, de forma
simple o combinada, en diferentes momentos. Letras distintas indican diferencia significativa (p<0.001, E.E.: 0.282357)

que en otras variables, en la capacidad germinativa de las
semillas de Moringa oleifera. Se conoce que la inoculacion
de las plantas con especies efectivas de HMA provocd un
marcado incremento en los 17 procesos de absorcion y
traslocacion de nutrientes, ya sea por interceptacion, flujo
de masa o difusion (Bennett y Cahill Jr 2016). En un estudio
de Murali et al. (2023), se registrd que la aplicacion de
HMA en M. oleifera, durante tres aflos consecutivos tuvo
un efecto superior en la germinacion, en comparacion con la
inoculacion de bacterias rizosféricas en el mismo periodo.

La presencia de reguladores del crecimiento en la
composicion de VIUSID® AGRO es otro factor que debid
tener un valor importante en esta variable. Catalysis (2018)
refiere que el alga Ascophyllum nodosum presente en la
formulacion de este bioestimulante también aporta a la
formulacion inductores del crecimiento. Esta alga contiene
giberelinas y citoquininas, especialmente zeatina, que es de
gran actividad bioldgica, y ambas estimulan la germinacion
(Sandoval et al. 2018 y Borjas-Ventura et al. 2020).

Aunque no se tienen referencias sobre el efecto
de TOMATICID en esta variable, al ser uno de los

Indice de germinacion por fase
7

6

SDDS 10 DDS

componentes del tratamiento donde se inoculé EcoMic®
(MS) + VIUSID®* AGRO (MS) + TOMATICID (MS), se
infiere que no presentd interaccion negativa con el resto
de los bioproductos, a pesar de que no se comprobd algin
efecto significativo sobre la semilla.

La figura 7 muestra que a los cinco DDS, el tratamiento
10, asi como el 9, resultaron superiores (p<0.01) a los
tratamientos 4, 6, 7 y 8. Sin embargo, dejo ver letras
iguales al testigo fertilizado, y a los tratamientos 3 y
control absoluto. A los 10 DDS, los tratamientos 10, 6 y
8 mostraron superioridad (p<0.05) con respecto al control
absoluto, testigo fertilizado, tratamiento 5 y 7, aunque
compartieron letras iguales con los tratamientos 3, 4 y 9.
A los 15 DDS, el 10 disminuy6 sus valores y fue inferior
(p<0.01) al control absoluto y al testigo fertilizado; ademas
de que comparti6 letras iguales con el resto. A los 20 DDS,
el tratamiento 10 fue superior (p<0.05) a los demas.

El indice de germinacion por fases provee una medida
del tiempo de germinacion en relacion con la capacidad de
germinacion y es sensible a los cambios en la capacidad de
germinacion (Gonzalez-Zertuche y Orozco-Segovia 1996).

15DDS 20 DDS
Eml EN2 3 EEd 5 /06 7 mmmg @9 —e—10

Tratamientos

Figura 7. Indice de germinacion de semilla de Moringa oleifera, inoculada con EcoMic®, TOMATICID y VIUSID® AGRO, de forma simple
o combinada, en diferentes momentos. Se muestra en linea de crecimiento el tratamiento 10. Letras distintas indican diferencia significativa
(cinco DDS: p<0.01, E. E.: 0.046165. 10 DDS: p<0.05, E. E.: 0.220090. 15 DDS: p<0.01, E.E.: 0.306997. 20 DDS: p<0.05, E. E.: 0.218673)
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Esta variable, en general, se increment6 en la medida que
pasaron los dias, lo que coincidi6 con lo indicado por Mehta
et al. (2014). No obstante, a partir de los 15 DDS hubo
disminucién en todos los tratamientos, excepto en el que
se aplico EcoMic® en la siembra y VIUSID® AGRO a los
cinco DDS.

Si se tiene en cuenta que el indice de germinacioén
por fase es mas sensible a los cambios en la capacidad
de germinacion, se puede deducir que hubo aceleracion
germinativa m4s intensa para los tratamientos 10, 6 y 8§,
a los 10 DDS. Sin embargo, a los 15 DDS, el control
absoluto presentd letras iguales a los tratamientos 2, 4 y
5, y superior a los tratamientos 10, 9, 8, 7, 6 y 3. Esto
indica que los bioproductos que indujeron la aceleracion
germinativa a los 10 DDS no ejercieron efecto superior
en la fase subsiguiente. En general, todos los tratamientos,
excepto el de EcoMic® (MS) + VIUSID® AGRO (cinco
DDS), disminuyeron en sus valores luego de los 15 DDS,
lo que indica que hubo un patréon de distribuciéon normal
en forma de campana, que concuerda con los resultados de
Barraza et al. (2016) con mayores valores a los 10 DDS en
la mayoria de los tratamientos.

La aplicacion de EcoMic® (MS) + VIUSID® AGRO
(cinco DDS) fue superior al resto de los tratamientos a los
20 DDS y mostr6 un indice superior al de los 15 DDS. Lo
anterior se pudiera explicar por el contenido de giberelinas
en VIUSID® AGRO, que puede romper la latencia de las
semillas y que reemplazan frecuentemente la necesidad de
estimulos ambientales, como la luz y la temperatura. Estas
fitohormonas son importantes durante las fases iniciales y
finales de la germinacion (Weitbrecht ez al. 2011).

VIUSID® AGRO cuenta con un proceso de activacion
molecular, que le permite acelerar y facilitar el proceso
de reacciones enzimaticas y metabolicas (Gavica y Gomez
2019). En cuanto al efecto de EcoMic®, se conoce la
capacidad que poseen los HMA de exudar compuestos que
estimulan la actividad microbiana en el nicho ecoldgico. Por
consiguiente, todos influyen en el proceso germinativo, ya

indice de velocidad de la germinacién
0.5
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que al romper la latencia de las semillas se favorece todo el
proceso (Rivera e al. 2011).

El indice de velocidad de la germinacion (figura &)
mostré que el tratamiento en el que se aplico EcoMic® en
la siembra y VIUSID®* AGRO a los cinco DDS fue superior
(p<0.0001) al resto de los tratamientos inoculados, incluso,
al control absoluto y al testigo fertilizado. Este ultimo fue
superior al control absoluto y a los tratamientos 3,4, 5, 6 y
7, ademas de que compartio letras iguales al 8 y 9.

El tratamiento en el que se aplico EcoMic® en la siembra
y VIUSID® AGRO (cinco DDS) fue el que tuvo efecto
superior en la velocidad de germinacion de las semillas de
M. oleifera.

El concepto de indice de velocidad de la germinacion
es importante porque se relaciona con el vigor de las
semillas, al considerar el nimero que germina y el tiempo
que requiere para lograrlo (Meot-Duros y Magné 2008).
En sintesis, este indice expresa la velocidad en nimero
de semillas germinadas por dia (Espindola er al. 2018).
De acuerdo con Venter (2000), en condiciones de campo
(vivero), la germinacion rapida es, obviamente, una ventaja
para el establecimiento de las plantulas. La velocidad de
germinaciéon es, por lo tanto, expresion del vigor. Las
semillas de alto vigor germinan mas rapido que las de
bajo vigor en cualquier condicion. Se conoce también la
influencia de las condiciones de almacenamiento de la
semilla en la velocidad de germinacion de M. oleifera
(Silva et al. 2012).

En la variable que se discute, se puede inferir que
funcionalmente las semillas se afectaron en cuanto a la
velocidad con que ocurri6 el proceso de germinacion, segiin
los tratamientos. Entre los bioproductos que se aplicaron, la
combinacion (de forma fraccionada) de EcoMic® y VIUSID®
AGRO en el tratamiento 10 influyé marcadamente, no solo
en la velocidad de la germinacion, sino en la uniformidad
del vigor de las semillas, lo que permitié que este Gltimo
se pudiera expresar mediante un mayor porcentaje de
germinaciéon y a mayor velocidad con respecto a los
demas tratamientos. Esto pudiera constituir una ventaja

6 7 8 9 10

Tratamientos

Figura 8. Indice de velocidad de la germinacion (IVG) de semilla de Moringa oleifera, inoculada con EcoMic®, TOMATICID y VIUSID*®
AGRO, de forma simple o combinada, en diferentes momentos. Letras distintas indican diferencia significativa (p<0.0001, E. E.: 0.008990)
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para el establecimiento de plantulas en vivero, pues las
semillas germinarian mas rapido con la aplicacion de
estos bioproductos en diferentes momentos. Pena er al.
(2015) determinaron el efecto del VIUSID®* AGRO en
la germinacion del frijol (Phaseolus vulgaris L., familia:
Fabaceae), asi como en el crecimiento de las plantulas
en condiciones in vitro. Estos autores concluyeron que la
inmersion de la semilla de frijol durante tres horas en
una soluciéon de VIUSID® AGRO al 0.02 % favorece la
velocidad de germinacion y el desarrollo de las plantulas.

Los resultados obtenidos en esta variable con la
inoculacién simple de EcoMic® contradicen los encontrados
por Lainez (2021), quien observd incremento de esta
variable en comparacion con el control, al inocular HMA
(diferentes especies) en semillas de Cucumis melo (familia
Cucurbitaceae). Es posible que los HMA no tengan el
mismo efecto en la semilla de diferentes especies de plantas
porque cuentan con diferentes caracteristicas morfologicas,
de germinacion y dormancia. También existe la posibilidad
de que las micorrizas causen efecto de recubrimiento de las
semillas, lo que retarda el rompimiento de la testa por parte
de otros microorganismos del suelo (Ballina et al. 2017).

La aplicacion de TOMATICID, a pesar de influir
de manera positiva en el porciento de germinacién
cuando se combina con los demés bioproductos, no
tuvo efecto superior en la velocidad con que germinaron
las semillas. Este resultado disminuye la importancia de
dicho bioproducto para la estimulacion de la germinacion
en Moringa.

Se concluye que la combinacion de EcoMic® (MS) y
VIUSID® AGRO (cinco DDS), asi como la combinacion
de EcoMic® + VIUSID®* AGRO + TOMATICID (MS)
y EcoMic® (MS) + TOMATICID (MS) acelerd la
germinacion parcial a los 10 DDS con respecto al resto
de los tratamientos. La combinacion de EcoMic® (MS) y
VIUSID® AGRO (cinco DDS) influy6é notablemente en la
velocidad de la germinacion y uniformidad del vigor de
las semillas, por lo que pudiera constituir una ventaja para
el establecimiento de plantulas en vivero. Los resultados
indican que el efecto de los bioproductos en la capacidad
germinativa de las semillas estuvo en consonancia con el
efecto sobre el vigor y la uniformidad de las mismas.

Se recomienda realizar ensayos para evaluar la
germinacion y el desarrollo inicial de plantulas en vivero
con la aplicaciéon de los bioproductos estudiados y las
combinaciones que mas se destacaron en el presente estudio.
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