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RESUMEN

Esta investigacion se realiz6 en el campo experimental de cultivos de hortalizas de la Universidad
de Cérdoba, Colombia, con el objetivo de analizar el crecimiento de pldntulas de balsamina Mo-
mordica charantia L. obtenidas a partir de semillas sometidas a tratamientos pre-siembra, ya que su
cubierta es demasiado gruesa y provoca retraso en el crecimiento. Se utiliz6 el disefio completa-
mente al azar. Las semillas después de extraidas de la planta se sometieron a los siguientes trata-
mientos: T1 (Testigo), T2 (semillas lavadas a temperatura ambiente (TA) y T3 (semillas remojadas
en agua a TA durante 24 horas). Las variables estudiadas fueron édrea foliar (AF), materia seca de
hojas (MSH), materia seca total (MST), tasa absoluta de crecimiento (TAC), tasa relativa de creci-
miento (TRC), tasa de asimilacién neta (TAN), 4rea foliar especifica (AFE), indice de 4rea foliar
(IAF), relacion de area foliar (RAF) y relacién de peso foliar (RPF). Se encontré una trayectoria
sigmoide, ajustada al modelo logistico en AF, MSH y MST. Respecto a AF y MST, el tratamiento
tres supero a los demas a los 15, 21 y 24 dias después de la siembra (dds). Con relaciéon a TAC, AFE,
RAF y RPF se observé una grafica de distribucién normal. Para T3 hubo mayor TAC a los 16 dds
(0,023 g-dia™). Respecto a TAN y TRC, se observé comportamiento decreciente en el tiempo. El AF
fue mayor para T3 durante toda la fase de semillero.

Palabras clave: Remojo de semillas, materia seca, drea foliar.
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ABSTRACT

An experimental field research study was conducted with vegetable crops at the
University of Cordoba, Colombia, with the objective of analize the growth of bitter gourd
seedlings Momordica charantia L obtained from seeds under pre-planting treatments,
given the presence of a very thick seed coat that causes growth delay. A completely
randomized design was used. After extraction from the plant, the seeds were subjected
to the following treatments: T1 (control), T2 (seeds rinsed with ambient temperature
water (TA)), and T3 (seeds submerged in ambient temperature water during 24 hours).
The study variables were leaf area (AF), dry leaf matter (MSH), total dry matter (MST),
absolute growth rate (TAC), relative growth rate (TRC), net assimilation rate (TAN),
specific leaf area (AFE), leaf area index (IAF), leaf area ratio (RAF), and leaf weight ratio
(RPF). A sigmoidal trajectory was found, which adjusted to the logistic model in AF,
MSH, and MST. In regards to AF and MST, treatment 3 exceeded the other treatments
at days 15, 21, and 24 after planting (dds). Regarding TAC, AFE, RAF, and RPF, a normal
distribution graph was observed. A higher TAC was obtained for T3 at day 16 (0.023
g-day”). For TAN and TRC, a declining behavior was observed throughout time. The

IAF was highest for T3 during the entire nursery phase.

Keywords: Seed submergence, dry matter, leaf area.

INTRODUCCION

Como balsamina, melén amargo, pera de balsa-
mo, cundeamor, tomaco, calabaza africana, pe-
pino africano, entre otros, se conoce en el mundo
a la hortaliza tropical M. charantia (Zong et al.,
1995; Mia et al., 2014). Sus hojas se utilizan como
verdura y en preparacion de curry. Los frutos in-
maduros se consumen crudos, hervidos, fritos o
encurtidos. Las semillas tostadas y molidas sir-
ven de condimento y pueden consumirse hervi-
das y fritas. También son comestibles las raices,
flores y arilo de las semillas maduras (Shahadat
et al,, 2008; Thakur et al., 2009).

En el pais hace parte de las especies de “Plantas
Utiles de Colombia” (Pérez-Arbelaez, 1994) y es
considerada ademds arvense de cultivos. En la
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Costa Atlantica se consumen sus arilos de sabor
dulce, que también son apetecidos por las ser-
pientes de acuerdo con la tradicion oral campesi-
na (Barraza, 2015), quien reporta usos ancestrales
como antitumoral, abortiva, emenagogo, febrifu-
go, en emplastos y cataplasmas externos contra
hemorroides, afecciones cutaneas, prurito, aftas y
quemaduras. El Instituto Nacional de Vigilancia
de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) aprue-
ba su uso como hipoglucemiante (Fonnegra y Ji-
ménez, 2007).

Debido al potencial bio-farmacolégico y alimen-
ticio de la balsamina, es una planta que amerita
ser investigada desde el nivel basico, incluida
en los programas de seguridad nutracéutica y
explotada comercialmente como cultivo promi-
sorio (Thakur et al., 2009).
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Uno de los principales tépicos de investigacién
basica que se justifica abordar dentro del estudio
de M. charantia, es el andlisis de crecimiento del
cultivo, inicialmente en etapa de semillero, ya que
es un proceso bastante rdpido y de acuerdo con
el manejo agronémico efectuado, hay influencia
posterior en el rendimiento de frutos y su
composicion quimica (Fohs et al., 2014; Savsatliy
y Seyis, 2014).

A través del anélisis de crecimiento, puede darse
una explicacién holistica e integradora de como
crece la planta y como funcionan sus procesos
fisiolégicos, a medida que se dan algunos
cambios estructurales y bioquimicos especificos,
utilizando métodos cuantitativos para describir
e interpretar los cambios en tamano, peso,
volumen, drea y contenidos de componentes de
la planta, que ocurren de acuerdo con los patrones
de division y diferenciacién celular y que tienen
relacién con el ambiente, ya sea bajo condiciones

naturales o controladas (Hunt et al., 2002).

Otro aspecto importante sobre el analisis
de crecimiento vegetal, es que aporta bases
técnicas fundamentales para el manejo de
los cultivos, con el fin de obtener las mejores
caracteristicas agronomicas en su manejo, las
cuales se pueden estudiar a partir de medidas
directas del crecimiento (Evans, 1972; Hunt,
1982 y Clavijo, 1989).

El crecimiento vegetal, como la mayoria de los
procesos biolégicos, es de naturaleza no lineal;
por ello, en el anédlisis del crecimiento se requiere
la utilizacion de modelos matematicos no lineales
para su descripcion e interpretacion. Asi, una de
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las ventajas fundamentales con la que cuenta
en la actualidad el andlisis del crecimiento es
el uso de ordenadores potentes y la existencia
de programas para el ajuste de modelos no
lineales, a través de los cuales se puede obtener
informacién sobre los procesos fisiologicos de
la planta, entre los que se destacan el transporte
y asignacion de carbono (Calvo et al. 1994;
Prusinkiewicz, 2004).

Ademds de lo anterior, mediante el uso de
medidas cuantitativas del crecimiento, se pueden
estimar medidas indirectas del crecimiento
como la tasa absoluta de crecimiento (TAC), tasa
relativa de crecimiento (TRC), tasa de asimilacion
neta (TAN), area foliar especifica (AFE), indice
de area foliar (IAF), razén de érea foliar (RAF) y
razén de peso foliar (RPF), entre otros (Gardner
et al., 1990; Hunt, 1990 y Causton, 1994).

En vista de la importancia del andlisis de
crecimiento sobre el estudio del comportamiento
fisiologico de los cultivos y su relacion con la
productividad primaria (Criollo y Garcia, 2009), el
objetivo de la presente investigacién fue realizar
el andlisis de crecimiento de M. charantia en fase
de semillero, a través de las medidas directas de
area foliar (sistema asimilatorio), materia seca
de hojas y materia seca total. Dichas variables,
se sometieron a un proceso de regresion no
lineal y se ajustaron al modelo logistico, el cual
describe con mucha precisién el comportamiento
del crecimiento vegetal y permite a través del
calculo la obtencion de medidas indirectas del
crecimiento como TAC, TRC, TAN, AFE, IAE
RAF y RPFE, que pueden explicar la relacién entre
el sistema asimilatorio, producciéon de biomasa
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y transporte de asimilados (Borrego et al., 2000;
Béez et al., 2002).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en la Universidad de
Cordoba, Colombia, entre febrero 6 y abril 10 de
2014, periodo que tuvo un promedio mensual
de temperatura de 28,7°C, humedad relativa de
76% vy precipitacion de 90,7 mm. Se establecio
un bioensayo para el andlisis de crecimiento
de pléntulas del cultivo de M. charantia en
fase de semillero, en el Campo Experimental
de Cultivos de Hortalizas de la Facultad de
Ciencias Agricolas. Las semillas sembradas se
colectaron de cultivos del genotipo Criollo en
la Universidad de Cérdoba. Se utilizé disefio
Completamente al Azar con tres tratamientos
(Tn) y cuatro repeticiones. Dichos tratamientos
fueron los siguientes: T1 (Testigo), T2 (semillas
lavadas con agua a temperatura ambiente (TA))
y T3 (semillas remojadas en agua a temperatura
ambiente (TA) durante 24 horas).

En cada repeticién se sembraron 25 semillas a
0,5 cm de profundidad, para un total de 100 se-
millas por tratamiento y 300 semillas para el
bioensayo. Cada repeticién, ocup6 0,09 m?, con
separacion de 0,15 m entre repeticiones, para
una superficie total de 2,0 m*

Desde los 7 hasta los 30 dias después de la
siembra, se tomaron datos cada tres dias de las
variables édrea foliar (AF, expresada en cm?),
materia seca de hojas (MSh, expresada en gramos)
y materia seca total (MSt, expresada en gramos).
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Para materia seca de hojas y total, se someti6
el material vegetal a secado en horno eléctrico
Memmert® U10 a 85 °C hasta obtencién de peso
constante, tomado con balanza electrénica de
precision Ohaus® Explorer EX1103. El area foliar
se obtuvo mediante procesamiento digital de las
hojas con el software DDA (Ferreira et al., 2009)
acoplado a scanner HP ScanJet® 3400 C.

Los datos de area foliar, materia seca de ho-
jas y materia seca total, fueron sometidos a
analisis de regresién no lineal con el procedi-
miento PROC NLIN mediante el software SAS
version 91.3 (SAS Institute, 2008) y se ajusta-
ron mediante la utilizacion del mismo soft-
ware con el modelo logistico: y=(1+371,0x), donde:
y = variable respuesta (area foliar, materia seca
de hojas, materia seca total, en funcién de x); x
= tiempo (ddt); A= asintota, valor de y cuando
x tiende a infinito; B-e* = factor de amortigua-
miento, donde: B=corresponde a un factor de
amplitud, no tiene significado biolégico y solo
toma lugar en el tiempo inicial, cuando x= 0y
C= factor de estabilidad relacionado con el va-
lor de x, e = nimero de Euler.

Para calcular los valores instantdneos de las
medidas indirectas del crecimiento a partir de
los datos de area foliar, materia seca de hojas y
materia seca total, se utilizaron las ecuaciones
presentadas en la Tabla 1 (Gardner et al., 1990).

A las variables estudiadas se sometieron al
Andlisis de Varianza y Pruebas de Comparacion
de Medias de Tukey (p < 0,05 mediante el
software SAS (PROC ANDEVA).
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Tabla 1. Ecuaciones para célculo de indices de

eficiencia fotosintética de M. charantia.

Indice Simbolo  Valor instantaneo Unidades
Tasa absoluta de crecimiento TAC = g-dia’
Tasa relativa de crecimiento TRC ﬁ % g-gl.dfa?
Tasa de asimilacion neta TAN ﬁ' % g-cm?dia’
Area foliar especifica AFE % cm?g?
Relacién de area foliar RAF = cm?g?!
Indice de 4rea foliar IAF % Sin dimensiones
Relacién de peso foliar RPF s %

MSt: materia seca total, AF: area foliar, MSh: materia seca de hojas, St: superficie de terreno.

RESULTADOS Y DISCUSION

Areafoliar, materia seca de hojas y materia seca
total. Para estas variables se presenté un com-
portamiento grafico de curva simple sigmoide
(Figuras 1, 2 y 3), el cual ha sido reportado tam-
bién para otras variables del crecimiento en el
fruto de M. charantia como longitud, didmetro
y acumulacién de materia seca con el cultivar
Moon Shine (Kuo et al., 2012) y en fase de semi-
llero de Solanum melongena L. (Barraza, 2013) y
se ajustaron al modelo logistico (Tabla. 2).
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Figura 1. Area foliar de M. charantia en fase de se-
millero. T1 (Testigo), T2 (semillas lavadas con agua)
y T3: (semillas remojadas en agua a TA durante 24
horas). Monteria, Colombia, 2014.
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Figura 2. Acumulacion de materia seca de hojas de M.
charantia en fase de semillero. T1 (Testigo), T2 (semillas
lavadas con agua a TA) y T3: (semillas remojadas en
agua TA durante 24 horas). Monteria, Colombia, 2014.
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Figura 3. Acumulacién de materia seca total de M. cha-
rantia en fase de semillero. T1 (Testigo), T2 (semillas
lavadas con agua a TA) y T3: (semillas remojadas en
agua TA durante 24 horas). Monteria, Colombia, 2014.
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Tabla 2. Modelos logisticos para estimar
crecimiento en area foliar, materia seca de
hojas y materia seca total de plantulas
de M. charantia en fase de semillero.
Monteria, Colombia, 2014.

) Variable del
Tratamiento . R?
crecimiento

Area foliar (cm?)

Tl y=65,9947/(1+254,6e0310°4) 0,99
T2 y=73,1107/(1+121,0e92%%) 0,99
T3 y=78,0637/(1+1633e%574) 0,96

Materia seca de hojas (g)

T1  y=0,1941/(1+185,7¢%2"4%) 0,99

T2  y=0,2364/(1+75,4¢0374%) 0,99

T3 y=0,268/(1+41,7¢0216%d%) 1,00
Materia seca total (g)

Tl  y=0,2395/(1+105,2¢0256"dds) 1,00

T2  y=0,2771/(1+73,3¢0274%) 0,98

T3 y=0,3729/(1+54,8¢024d%) 0,99

Para el tratamiento tres, las variables &rea foliar,
materia seca de hojas y materia seca total tuvieron
un comportamiento estadisticamente superior a
los tratamientos uno y dos, asi, para area foliar a
los 15, 21 y 24 dds, para materia seca de hojas, a los
15 y 24 dias despues de la siembra, y para materia
seca total, a los 15, 21 y 24 dds (Tabla 3).

De acuerdo con lo anterior, se observd que
el remojo de semillas en agua TA durante 24
horas (T3) mejor6 el proceso de crecimiento
de las plantas durante su fase de semillero,
ya que en dicho cultivo, uno de los principales
inconvenientes para la emergencia en campo
lo constituye el retraso en el crecimiento que
provoca el elevado grosor de la cubierta de las
semillas (Saleem et al, 2014) y concuerda con
los resultados obtenidos con dicha técnica de
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presiembra por Ashrafuzzaman et al. (2010)
quienes ademds indican que ofrece ventajas
adicionales, como la mejora en el establecimiento
del cultivo, uso de menor cantidad de semillas y
la posibilidad de descartar semillas muertas y de
bajo vigor antes de la siembra.

Tabla 3. Area foliar, materia seca de hojas
y acumulacién de materia seca total de M.
charantia en fase de semillero,
Monteria, Colombia, 2014.

Area foliar (cm?)

dds
Tl T2 T3
9 5,54 a 12,63 b 15,40 b
12 8,67 a 15,38 b 19,23 b
15 18,85a 2543 a 44,93 b
18 33,47 a 52,72 b 64,59 b
21 48,64 a 57,03 a 69,15b
24 57,01 a 66,77 b 76,28 ¢
dds Materia seca de hojas (g)
Tl T2 T3
9 0,01 a 0,04 b 0,05b
12 0,03 a 0,04 b 0,06 b
15 0,06 a 0,09 a 0,15b
18 0,10 a 0,15a 0,17 a
21 0,13 a 0,17 a 0,21 a
24 0,17 a 0,21 a 0,27 b
dds Acumulacion de materia seca total (g)
Tl T2 T3
9 0,03 a 0,05 a 0,06 a
12 0,04 a 0,06 b 0,07 b
15 0,07 a 0,10 a 0,18 b
18 0,12 a 0,16 a 0,22 a
21 0,16 a 0,22 b 0,28 ¢
24 0,19 a 0,24 a 0,33 b

dds = dias después de la siembra; T1 (Testigo), T2
(semillas lavadas con agua a TA) y T3: (semillas
remojadas en agua aTA durante 24 horas). Valores
con la misma letra dentro de tratamientos en cada
hilera son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(p<0,05).
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Analisis de crecimiento. La TAC, present6 la
forma tipica de campana o distribucién normal,
reportada para varias plantas horticolas (Ardila
et al., 2011). Para todos los tratamientos el cre-
cimiento en términos de velocidad absoluta de
acumulacién de materia seca fue lento al inicio
y fue aumentando a medida que transcurrio el
tiempo, a distintas ratas de crecimiento (Figura
4). Para el caso del tratamiento tres, se encon-
tr6 que la TAC present6 mayores valores du-
rante toda la fase de semillero, con diferencias
estadisticas significativas respecto a los demas
tratamientos (Tabla 4), lo que implica fisiol6gica-
mente mayor capacidad fotosintética de las plan-
tas sometidas a dicho tratamiento para producir
nuevos asimilados y refleja también la eficiencia
con la que es realizado el proceso (Hunt, 1982).
Esto puede estar fundamentado en el hecho de
que el remojo en agua favorece el crecimiento
inicial, sin riesgos fisioldgicos para las semillas
(Harris, 2003) y es una respuesta de M. charantia
a la presion ejercida por el manejo agronémico
y la interaccioén con el ecosistema (Behera ef al.,
2008 yWang et al., 2010).

Respecto a la TRC, al inicio del cultivo para
todos los tratamientos hubo valores altos que
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Figura 4. Tasa absoluta de crecimiento de M. charan-
tia en fase de semillero. T1 (Testigo), T2 (semillas lava-
das con agua a TA) y T3: (semillas remojadas en agua

TA durante 24 horas). Monteria, Colombia, 2014.
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fueron disminuyendo durante el ciclo biolégico
(Figura 5). Dicho comportamiento ha sido en-
contrado para Momordica dioica Roxb (Mian et
al., 1993) y M. charantia con semillas sometidas
a campos eléctricos y magnéticos (Mahajan y
Pandey, 2015).

En general, para el tratamiento uno, la TRC
tuvo valores mas altos con respecto a los demas
tratamientos, con diferencias estadisticas signi-
ficativas (Tabla 4), lo cual implica conceptual-
mente, que durante el crecimiento y desarrollo
integral de la planta, la materia seca producida
inicialmente no fue suficiente para seguir pro-
duciendo de manera eficiente nueva materia
seca que propiciara un crecimiento equilibrado
en tamafo de plantas y érganos de interés, lo
que en la mayoria de los casos se puede ma-
nifestar en menor crecimiento de plantulas y
menor longitud de tallo y raices en semillero,
lo que afecta la calidad agronémica vy fisiologi-
ca del material vegetal para trasplante, aunque
la acumulacién de materia seca total sea mayor
o incluso igual a la de los demas tratamientos
(Poorter, 1989; Gardner et al., 1990; Mahajan y
Pandey, 2015).
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Figura 5. Tasa relativa de crecimiento de M. charantia
en fase de semillero. T1 (Testigo), T2 (semillas lava-
das con agua aTA) y T3: (semillas remojadas en agua

a TA durante 24 horas). Monteria, Colombia, 2014.
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Tabla 4. Tasa absoluta de crecimiento, tasa
relativa de crecimiento y tasa de asimilacion
neta de M. Charantia en fase de semillero,
Monteria, Colombia, 2014.

Tasa absoluta de crecimiento (g-dia™)

dds
Tl T2 T3
9 0,0049 a 0,0075 a 0,0111b
12 0,0090 a 0,0130 b 0,0177 ¢
15 0,0135a 0,0174 a 0,0225b
18 0,0153 a 0,0169 a 0,0212b
21 0,0135a 0,0134 a 0,0168 b
24 0,0089 a 0,0079 a 0,0102b
dds Tasa relativa de crecimiento (g-g-dia!)
Tl T2 T3
9 0234 a 0,220 b 0210b
12 0211a 0192b 0,180 b
15 0172 a 0,148 b 0,137 b
18 0121a 0,097 b 0,090 b
21 0,084 a 0,064 b 0,060 b
24 0,045 a 0,033 b 0,032b
dds Tasa de asimilacion neta (g-cm™dia™)
Tl T2 T3
9 0,00123 a 0,00096 b 0,00107 ¢
12 0,00092 a 0,00074 b 0,00070 b
15 0,00065 a 0,00053 b 0,00048 b
18 0,00042 a 0,00034 b 0,00033 b
21 0,00028 a 0,00023 a 0,00024 a

24 0,00015 a 0,00012 a 0,00013 a

dds: dias después de la siembra; T1 (Testigo), T2
(semillas lavadas con agua a TA) y T3: (semillas
remojadas en agua a TA durante 24 horas). Valores con
la misma letra dentro de tratamientos en cada hilera
son iguales (Tukey; p<0,05).

Con relacién a la TAN, para todos los trata-
mientos, su comportamiento inicial desde un
valor méximo, descendié a medida que se dio
el proceso de crecimiento del cultivo en fase de
semillero (Figura 6).
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Para el caso del tratamiento uno, la TAN superé
con diferencias estadisticas significativas al res-
to de tratamientos en el periodo comprendido
entre los 9 y 18 dias después de la siembra (Ta-
bla 4), lo cual corrobora que en las primeras eta-
pas del cultivo la relacién entre la acumulacién
de materia seca total y el area foliar es lineal, lo
que no ocurre en las etapas tardias del proceso
de crecimiento, como se observéd desde los 19
dias en adelante, que fisiol6gicamente se expli-
ca en términos, de que la tasa de crecimiento de
area foliar puede exceder a la tasa de acumula-
cion de materia seca o viceversa (Hunt, 1982 y
Zhao et al., 2009).

Por su parte, la grafica de AFE present6
una distribucion normal (Figura 7). Los
tratamientos uno y dos tuvieron valores mas
altos con respecto al tratamiento tres (Tabla 5),
lo que posiblemente estd asociado a respuestas
morfoldgicas y fisiologicas de la planta por efecto
de los tratamientos de remojo aplicados, lo que
se puede manifestar en mejor grosor relativo o
densidad del canopi, lo cual confiere la ventaja de
menor fragilidad foliar, con la mayor consecuente
eficiencia fotosintética (Pérez et al., 2004; Dias y

De Carvalho, 2000).

Se ha encontrado que el AFE, favorece cambios
en la RAF y la eficiencia fotosintética (Hunt,
1982; Gifford et al., 1984; Challa y Heuvelink,
1993 y Gardner et al, 1990). Lo anterior, pudo
evidenciarse en la trayectoria grafica de la RAF
(Figura8), que mostr6 uncomportamiento similar
al AFE y que desde las fases iniciales del cultivo
tuvieron para el tratamiento tres un incremento
mas sostenido y de mds amplia distribucién
hasta alcanzar su méximo valor con respecto a
los demas tratamientos a los 15 dds (Tabla 5).
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El IAF present6 una trayectoria gréfica simple
sigmoide (Figura 9), encontrada también por
Crisanetal. (2008), y que puede explicar la relacion
existente entre la superficie foliar expuesta a la
radiacion solar y el drea de terreno ocupada por
el cultivo y es reflejo de como fue la capacidad
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Figura 6. Tasa de asimilacion neta de M. charantia en
fase de semillero. T1 (Testigo), T2 (semillas lavadas
con agua a TA) y T3: (semillas remojadas en agua a
TA durante 24 horas). Monteria, Colombia, 2014.
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Figura 8. Relacién de area foliar de M. charantia en
fase de semillero. T1 (Testigo), T2 (semillas lavadas
con agua a TA) y T3: (semillas remojadas en agua a
TA durante 24 horas). Monteria, Colombia, 2014.
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asimilatoria del sistema fotosintético de las
plantas con relacion a los tratamientos aplicados
(Gardner et al., 1990). Para el caso del tratamiento
tres, éste superd con diferencias estadisticas
significativas a los demads tratamientos desde los
15 dds en adelante (Tabla 5).
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Figura 7. Area foliar especifica de M. charantia en
fase de semillero. T1 (Testigo), T2 (semillas lavadas

conagua a TA) y T3: (semillas remojadas en agua a
TA durante 24 horas). Monteria, Colombia, 2014.
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Figura 9. Indice de 4rea foliar de M charantia en fase
de semillero. T1 (Testigo), T2 (semillas lavadas con
agua a TA) y T3: (semillas remojadas en agua a TA
durante 24 horas). Monteria, Colombia, 2014.
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Tabla 5. Area foliar especifica, relacién de area
foliar, indice de 4rea foliar y relacién de peso
foliar de M. charantia en fase de semillero,
Monteria, Colombia, 2014.

Area foliar especifica (cm>g")

dds
Tl T2 T3
9 293,28 a 282,35a  220.21b
12 311,87 a 316,25a 308,23 b
15 329,56 a 339,07a  357,64b
18 341,51 a 343,10a  34432a
21 344,98 a 337,17a  316,56a
24 344,78 a 326,71a  283,85b
dds Relacion de area foliar (cm*g™!)
T1 T2 T3
9 293,28 a 282,35a  22021b
12 311,87 a 316,25a 308,23 b
15 329,56 a 339,07a 357,640
18 341,51 a 343,10a  34432a
21 344,98 a 337,17a 316,56 b
24 344,78 a 326,71a  283.85b
Indice de area foliar
dds TI T2 T3
9 0,0258 a 0,0512b  0,0672b
12 0,0631 a 0,1133b  0,1645Db
15 0,1361 a 0,2130b  0,3048 ¢
18 0,2385a 0,3223b  0,4186¢
21 0,3109 a 0,3856b  0,4654 ¢
24 0,3759 a 0,4360b  0,4930¢
dds Relacion de peso foliar (%)
Tl T2 T3
9 0,650 a 0,817 b 0,892 b
12 0,732 a 0,817 b 0,833 b
15 0,807 a 0,822 a 0,799 a
18 0,835a 0,826 a 0,793 a
21 0,861 a 0,837 a 0,803 b
24 0,851 a 0,844 a 0,823 b

dds: dias después de la siembra; T1 (Testigo), T2
(semillas lavadas con agua a TA) y T3 (semillas
remojadas en agua a TA durante 24 horas). Valores con
lamisma letra dentro de tratamientos en cada hilera son
iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (p<0,05).

UNIVERSIDAD DE NARINO

Junto con el [AF, la RPF permite explicar
porqué las plantas del tratamiento Tres, con
respecto a las de los demads tratamientos, desde
sus primeras etapas (Figura 10) exhibieron en
cierta medida la mayor capacidad fisiologica
de producciéon de materia seca (Tabla 5), que
puede estar relacionada con la funcionalidad
real de las hojas u 6rganos potencialmente
fotosintéticos (Gardner et al, 1990), lo que se
manifiesta esencialmente en una mayor cantidad
y disponibilidad de fotoasimilados para el
cultivo, para un crecimiento més vigoroso,
importante en la fase de semillero para asegurar
un buen trasplante a sitio definitivo y en lo
sucesivo aumentar el rendimiento y calidad del
cultivo tanto para su uso medicinal como en
industria, siembra de cultivos y mejoramiento
genético, entre otros (Goliikcti et al., 2014).
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Figura 10. Relacion de peso foliar de M. charantia en
fase de semillero. T1 (Testigo), T2 (semillas lavadas
con agua a TA) y T3: (semillas remojadas en agua a
TA durante 24 horas). Monteria, Colombia, 2014.

Respecto a los tratamientos aplicados, el compor-
tamiento descrito a través del andlisis de creci-
miento, para la mayor acumulacion de materia
seca por fotosintesis se basa en que el remojo de
semillas en agua provee superior germinacion,
emergencia y establecimiento del cultivo y puede
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contribuir al crecimiento vigoroso en las prime-
ras etapas, como es el caso del semillero, ade-
mas de temprana floracién, madurez y aumento
en el rendimiento (Saleem et al., 2014 y Goliikcii
et al., 2014).

CONCLUSIONES

La expresion cuantitativa del drea foliar, materia
seca de hojas y materia seca total de las plantulas
de M. charantia en fase de semillero, fue mayor
con el tratamiento de remojo de semillas en agua
temperatura ambiente durante 24 horas.

El andlisis de crecimiento efectuado a través
de medidas indirectas mostr6 mayor tasa de
incremento en acumulacion de materia seca
por unidad de tiempo (TAC) para las plantulas
del tratamiento de remojo de semillas en agua a
temperatura ambiente durante 24 horas.

El AFE y la RAF presentaron distribucién normal
a través del tiempo, con valores méximos a los 15
dds. Con el tratamiento de remojo de semillas con
agua del grifo durante 24 horas, dichos valores
fueron de mayor magnitud con respecto a los
tratamientos testigo y semillas lavadas con agua.

El IAF present6é mayores valores durante el ciclo
de semillero para las plantulas del tratamiento de
remojo de semillas con agua del grifo durante 24
horas, lo que muestra que el crecimiento fue mas
répido y de mayor magnitud con respecto a los
tratamientos testigo y semillas lavadas con agua.
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