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Resumen

Introduccién. Moringa oleifera Lam. es un éarbol caducifolio de crecimiento perenne ontogenérico al
crecimiento de las arbustivas. Moringa es el Unico género de la familia Moringaceae, los principales estudios de la
especie olerifera se centran en la produccién de forraje y muy pocos en la produccion de semillas. Objetivo. Evaluar
densidades de siembra y cosechas sucesivas para la produccion de semillas de variedades de M. oleifera Lam, en un
ecosistema degradado por la sequia estacional en Valle del Cauto, provincia Granma, Cuba. Materiales y métodos.
El estudio se desarrollé del 2016 al 2018 en bancos de semillas de la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes
(20°277 52,17 N 76° 40°47” O) del Instituto de Investigaciones Agropecuarias “Jorge Dimitrov”’, Cuba, mediante un
disefio de bloques al azar en arreglo factorial con cuatro repeticiones, para un total de 64 tratamientos resultantes de
la combinacién entre densidad de siembra (4), variedades de M. oleifera (4) y nimero de cosechas (4). Las variables
consideradas fueron: nimero de semillas por fruto, nimero de frutos por planta, longitud de frutos, peso de 100
semillas y rendimiento de semillas. Resultados. La variedad Criolla y Supergenius fueron las de mayor produccién de
semillas (p<0,01) (0,67 y 0,71 t ha', respectivamente), en la segunda cosecha en julio de 2017, respecto al resto de las
cosechas y variedades en estudio. La variedad Supergenius aport6 los mayores valores en el nimero de semillas/fruto,
nimero de frutos/planta y longitud de los frutos/planta con 18,23, 32,08 y 49,18 cm, respectivamente. Conclusion.
Las variedades de M. oleifera en estudio no tuvieron diferencias en el potencial de produccién de semillas, la densidad
de siembra no tuvo efecto, solo la realizacién de cosechas sucesivas cada seis meses condiciond una diferenciacion
en la produccién de semillas.

Palabras clave: Moringaceae, variedades, estacién himeda, estacién seca, Cuba.
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Abstract

Introduction. Moringa oleifera Lam. . it is a deciduous tree with perennial growth ontogeneric to the growth
of shrubs. Moringa is the only genus of the Moringaceae family. The main studies of the species olerifera focus on
forage production, and very few on seed production. Objective. To evaluate sowing densities and successive harvests
for seed production of M. oleifera Lam varieties, in an ecosystem degraded by the seasonal drought in Cauto Valley,
Granma province, Cuba. Materials and methods. The study was carried out from 2016 to 2018 in seed banks of
the Pastures and Forages Experimental Station (20° 27° 52.1” N 76° 40°47” W) of the “Jorge Dimitrov” Agricultural
Research Institute, Cuba, through a randomized block design in factorial arrangement with four replications, for a
total of 64 treatments resulting from the combination of sowing density (4), varieties of M. oleifera (4), and number
of harvests (4). The variables considered were: number of seeds per fruit, number of fruits per plant, fruit length,
100-seeds weight, and seed yield. Results. The Criolla and Supergenius varieties had the highest seed yield (p<0.01)
(0.67 and 0.71 t ha-1, respectively), in the second harvest in July 2017, compared to the rest of the harvests and
varieties under study. The Supergenius variety provided the highest values in the number of seeds/fruit, number of
fruits/plant, and fruits length/plant with 18,23, 32,08, and 49,18 cm, respectively. Conclusion. The varieties of M.
oleifera under study had no differences in seed production potential, sowing density had not effect, only successive
harvests every six months conditioned a differentiation in seed production.

Keywords: Moringaceae, varieties, wet season, dry season, Cuba.

Introduccion

Moringa oleifera es un arbol caducifolio de crecimiento perenne perteneciente a la familia Moringaceae,
representado por trece especies, con marcadas diferencias entre ellas, entre las que se mencionan, hdbito de
crecimiento, morfologia del arbol, produccién de biomasa aérea, entre otras (Ahmed Hassanein & Abdulah
Al-Sogeer, 2018). Su cultivo se desarrolla a lo largo del cinturén tropical y en ambientes extremos, donde se
document6 gran plasticidad ecoldgica (Gandji et al., 2020), abarca diferentes regiones donde se utiliza en la
alimentaciéon de humanos y animales (Jacques et al., 2020). Las caracteristicas del perfil bioquimico de hojas
incluye: pigmentos fotosintéticos, minerales, metabolitos secundarios y proteinas (Ozcan, 2020), de interés para la
industria farmacéutica, cosmética (Athikomkulchai et al., 2021) y culinaria (Trigo et al., 2021).

Una de las partes de la planta de Moringa oleifera que posee mucha demanda son las semillas, este drbol
demora, por lo general, seis meses para comenzar a producir semillas (Pérez et al., 2010), de estas, entre 35 y 45
% del peso puede llegar a estar constituido por aceite esencial, el cual contiene una gran variedad de compuestos
antioxidantes y dcidos grasos de cadena corta (Zhao et al., 2019). Esta composicién le otorga valor agregado por
conservar su calidad, lo que contribuye a que sea empleado como emulsionante en productos farmacoldgicos,
aderezo en la industria culinaria (Fu et al., 2021) y produccién de biodiesel (Omonhinmin et al., 2020),

Otros usos de las semillas de Moringa oleifera son la filtracion de agua, debido a sus propiedades floculantes
(Nouhi et al., 2019; Paiva Sousa et al., 2020), o la confeccién de tortas para la alimentacién animal a partir de
la masa resultante en la extraccién del aceite (Afolayan et al. 2020; Hansen et al., 2020). Su uso mds habitual
es la multiplicacion de la especie, debido a las caracteristicas que presentan las plantas que se obtienen a partir
de reproduccion sexual (mejor desarrollo radicular, foliar y crecimiento acelerado) respecto a las obtenidas por
reproduccién asexual (raices cortas, crecimiento lento, dispersién de la copa) (Ledea et al., 2018).

La importancia de producir semillas de Moringa ha sido subestimada por la confianza en la plasticidad
ecoldgica de la especie, que es capaz de crecer en ambientes extremos (suelos salinos, erosionados, degradados,
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sequia estacional, combinacién de los factores mencionados, entre otros) (Tshabalala et al., 2020), sin embargo,
Ferguson (1979) y Humphreys & Riveros (1986) sefialaron como factores para lograr una produccién estable de
semilla: la densidad de siembra, especie o variedad a emplear, condiciones edafoclimdticas de cada regién, método
de siembra utilizado y la disponibilidad de recursos existentes, ademds de considerarse las afectaciones que se
presentan por insectos una vez que las plantas han fructificado y que limitan la utilizacién de la semilla, este Gltimo
aspecto hasta el momento no ha sido documentado. Lo antes mencionado pueden ser de los inconvenientes para la
inexistencia de un sistema de manejo que permita la produccion de semilla de Moringa de forma constante.

En Cuba, hay avances en la estructuracién de un sistema de manejo para la produccion de semilla de Moringa,
donde se han considerado como criterios, el marco de siembra (combinacion entre la distancia entre drboles y la
forma de distribuirlos) y la variedad de Moringa (Ledea et al., 2018), sin embargo, debido a la edad de las plantas,
no fue considerado el efecto del nimero de cosechas en la productividad de semillas, variable que si ha sido
validada en los sistemas de produccion de forraje (Gadzirayi et al., 2019), pero en investigaciones relacionadas no
ha sido contemplada para la produccién de semillas, en este sentido Foidl et al. (2001) sefialaron que la tendencia
es la disminucién de la produccion en el tiempo.

El presente estudio tuvo como objetivo, evaluar densidades de siembra y cultivares de Moringa en cosechas
sucesivas, en un ecosistema degradado por la sequia estacional del Valle del Cauto de la provincia Granma, Cuba.

Materiales y métodos
Localizacion, clima y suelo

El estudio se desarrolld del 2016 al 2018, en los bancos de semillas ubicados desde el 2012 en la Estacion
Experimental de Pastos y Forrajes (EEPF) (20° 27° 52,17 N 76° 40” 47” O), perteneciente al Instituto de
Investigaciones Agropecuarias “Jorge Dimitrov”, en Bayamo, provincia Granma, Cuba, en un suelo fluvisol con
buen drenaje. Desde el 2012 los bancos han sido tratados de forma convencional mediante traccién animal (arado,
grada, cruce, grada, pase de rastrillo y nivelacién) entre calles de surcos y cultivo de Cannavalia spp. como abono
verde de forma permanente.

La zona de estudio fue caracterizada por precipitaciones medias anuales entre 800 y 1200 mm, temperatura
media anual de 26 °C y humedad relativa del 77 % (Rosell et al., 2003). Durante el desarrollo experimental, el
promedio de precipitaciones acumulado en los afios 2000-2018 en el periodo de 1luvias fue de 4702 mm y de 807.9
mm en el periodo de pocas lluvias. El régimen pluviométrico del periodo lluvioso en los afios 2016, 2017 y 2018,
fue de 2,55, 1,42 y 1,29 % de la precipitaciéon acumulada, respectivamente, y en pocas lluvias 2,28,0,35y 2,16 %,
respectivamente. Los datos reflejan, en funcidn del acumulado de precipitaciones, la existencia de periodos de poca
disponibilidad hidrica en el periodo de lluvias y de pocas lluvias (Figura 1).

Material vegetal

Se utilizaron las variedades de M. oleifera denominadas Plain, Nicaragua, Supergenius y Criolla, que fueron
introducidas en Cuba para ser evaluadas en funcién de las potencialidades de este cultivo en la alimentacién
humana y animal. Las semillas se obtuvieron de la India (variedad Supergenius), Afganistdn (variedad Plain),
Criolla y Nicaragua del jardin botdnico de Cienfuegos, ubicado en el Occidente de Cuba.
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Figura 1. Media histérica y régimen de precipitaciones durante el periodo de evaluacién de cultivares de Moringa (Moringa oleifera
Lam.) y densidades de siembra, en cosechas sucesivas. Estacion Experimental de Pastos y Forrajes. Instituto de Investigaciones
Agropecuarias “Jorge Dimitrov”. Cuba. 2016-2018.

Lineas verticales discontinuas representan el inicio (de izquierda a derecha) y final del periodo lluvioso y poco lluvioso considerado
en Cuba. Las burbujas con textos conectadas con cada mes mediante lineas continuas sugieren el momento en que se realizaron las
cosechas, el texto dentro de cada burbuja refleja el niimero de cosecha (estas se efectuaron cada nueve meses desde lo que se denomina
como primera cosecha).

Figure 1. Historical average and rainfall regime during the evaluation period of moringa (Moringa oleifera Lam.) cultivars and sowing
densities in successive harvest. Experimental Station of Pastures and Forages. Agricultural Research Institute “Jorge Dimitrov”. Cuba.
2016-2018.

Broken vertical lines represent the beginning (from left to right) and end of the rainy and dry season considered in Cuba. The bubbles
with texts connected to each month by continuous lines suggest the moment in which the harvests were made, the text inside each
bubble reflects the harvest number (these were made every nine months from what is called the first harvest).

Procedimiento experimental

En el 2015, posterior a un estudio que abarcé del 2012 a 2015, desarrollado por Ledea-Rodriguez et al. (2018),
se estableci6 el tiempo de cosecha de las plantas cada nueve meses y se podd a 1,5 m de altura desde la base del
tallo. Para el presente estudio el manejo se modificé a cosechas cada seis meses y podas a 1,5 m de altura, como
alternativa para la rehabilitacién del cultivo y estimulo para la produccién de ramas, el procedimiento se repitié
después de cada cosecha. Se aprovech¢ la actividad de corte de 2015 para transformar el marco de siembra 3x6 en
6x6, debido a problemas de crecimiento y desarrollo de las plantas.

Quedaron establecidos los marcos de siembra 3x1, 3x2, 3x3 y 6x6, los cuales se cosecharon a partir de enero
de 2016. Para el presente estudio se consideraron las cosechas desde octubre de 2016 a diciembre de 2018.

Se marcaron de forma aleatoria tres plantas de las hileras centrales por parcela, de estas, al momento de cada
cosecha, se seleccionaron de forma aleatoria tres ramas principales y se conté el nimero de frutos de estas, a
estos frutos se les midi6 la longitud con una regla milimetrada y la cantidad de semillas en cada fruto, del total de
semillas de los frutos que se colectaron de cada variedad, se contaron cien de forma aleatoria y se registr su peso
(g). El rendimiento de semillas se determiné en cada cosecha (realizada cada seis meses), para ello se cosecharon
todos los frutos de las plantas que se marcaron, los valores se consideraron en funcién de la densidad de siembra,
expresandose en t ha''.
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Dentro de las atenciones de los bancos, se cont6 con la aplicacién de riego por aspersion a razén de 50 mm?
cada veintitin dias en la época de escasa precipitacion, que comprende en el oriente de Cuba los meses de noviembre
a abril.

Tratamientos y disefio experimental

Se utiliz6 un diseno de bloques al azar en arreglo factorial con cuatro repeticiones, se evaluaron 64 tratamientos,
resultantes de la combinacién densidad de siembra (3x1 m, 3x2 m, 3x3 m y 6x6) con variedades de M. oleifera
(Plain, Criolla, Nicaragua y Supergenius) y nimero de cosechas (4). Se consideraron como unidades experimentales
parcelas de 12 x 18 m y como unidades muestreales hileras centrales, una vez eliminados los efectos de bordes.

Analisis estadistico

Los datos se procesaron con el software Statistica versién 12,0, se comprobé la normalidad de los mismos a
través de la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Massey, 1951) y la homogeneidad de varianza a través de la prueba
de Stevenson Bartlett (1937). Se realizaron andlisis de varianza de clasificacion doble, para la comparacién de
medias se utiliz6 la prueba de Tukey HSD. El modelo estadistico [1] empleado en cada uno de los ANDEVA fue
el siguiente:

Y,=1+DS+V +Co+(DSx V), +(DSxC)+(VxC),+(DSxVxC), +B+e, [1]

Yijk1= variable respuesta; y= media de la poblacion; DS = efecto de la i-€sima densidad de siembra (i=1,....,
4); Vj= efecto del j-€sima variedad (j= 1, ...,4); C = efecto de la k-€sima cosecha (k=1,...,4); (DS x V)f efecto
combinado de la i-€sima densidad de siembra y la j-ésima variedad; (DS x C), = efecto combinado de la i-€sima
densidad de siembra y la k-ésima cosecha; (V x O,= efecto combinado de la j-ésima variedad y la k-ésima cosecha;
(DS xVx C)ijk= efecto combinado de la i-ésima densidad de siembra en la j-ésima variedad en la k-ésima cosecha;

B = efecto del bloque (I=1.,...,4); €= error aleatorio ~ N (0, o%).

Resultados

Solo se obtuvo efecto de la interaccion de los factores nimero de cosechas, densidad de siembra y variedades
de Moringa, en el rendimiento de semillas por hectdrea (t ha'). La interaccién de tercer grado no tuvo efecto
(p=0,05) en las variables en estudio, solo la interaccién de segundo grado (variedad con nimero de cosechas)
resultd significativa (p<0,05) para el rendimiento de semillas (t ha') (Figura 2A), no asi (p=0,05) la interaccién
variedad con densidad de siembra (Figura 2B). El mayor rendimiento de semillas (p<0,01) se obtuvo en la segunda
cosecha con las variedades Criolla (0,67 t ha') y Supergenius (0,71 t ha'), respecto al resto de los cultivares y
cosechas desarrolladas (Figura 2A).

En la evaluacién de los factores, la variedad influy6 en indicadores relacionados con la produccién de semillas
(Figura 3). Para el nimero de semillas/frutos (Figura 3 a) y longitud de los frutos (Figura 3 c), las variedades
Nicaragua y Supergenius expresaron diferencias (p<0,01) con valores de 17,81 y 18,23 semillas/fruto y 47,34 y
49,18 cm de longitud de frutos, respectivamente, se diferenciaron de las variedades Plain y Criolla, con valores de
15,78 y 15,52 semillas/fruto y 42,78 y 29,97 cm de longitud de los frutos, respectivamente.
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Figura 2. Efecto combinado de nimero de cosecha y variedades de M. oleifera (A) y densidad de siembra con variedades (B), en el
rendimiento de semillas por hectdrea. Estacion Experimental de Pastos y Forrajes. Instituto de Investigaciones Agropecuarias “Jorge
Dimitrov”. Cuba. 2016-2018.

Lineas verticales representan la desviacion estandar (+DE).

Figure 2. Combined effect of harvest number and varieties of M. oleifera (A) and sowing density with varieties (B) on seed yield per

hectare. Experimental Station of Pastures and Forages. Agricultural Research Institute “Jorge Dimitrov”. Cuba. 2016-2018.

Vertical lines represent standard deviation (+SD).

a
@

120

»  EE 0,089 P=0001 £EE: 0,161 P=0,001
40 a
100 =
o
2 o b b a Gl k]
S 30 5 %
Lo s "
g Z & b 5 b
8 3 8 T
o 20 E
© L 40
e 15 ©
: ; 1]
§ 10 £
5 5 =z ol
0
g - a) b)
-5 20
50 &
801 see433p=0001 & i =EE: 0,68 P=0,45
45 | T Non-outlier range
70 @ Qutliers L
= Extremes
g b a S 4 amean
= 60 L - -
8 B3
£ 2
: : MR ]
T 4 § 25 (5]
2
o
g 30 2
- & s &
20 ° .
10 °
c) d)
10 . .
Plain Gocka Nicaragua Supergenio Plain Criolla Nicaragua Supergenium
Variedades Variedades

Figura 3. Variables respuesta de la produccién de semillas de las variedades de M. oleifera evaluadas en la Estaciéon Experimental de
Pastos y Forrajes. Instituto de Investigaciones Agropecuarias “Jorge Dimitrov”. Cuba. 2016-2018. a) Niimero de semillas por fruto; b)
ndmero de frutos por planta; ¢) longitud de frutos; d) peso de 100 semillas.

Para la variable nimero de semillas/fruto se alcanz6 la significacion mediante la transformacion \/x+8,5; nimero de frutos/planta a
través de \/x; y rendimiento de semillas/ha’ mediante Vx+5 5.

Figure 3. Response variables of the seed production of the varieties of M. oleifera evaluated at the Experimental Station of Pastures
and Forages. Agricultural Research Institute “Jorge Dimitrov”. Cuba. 2016-2018. a) Number of seeds per fruit; b) number of fruits per
plant; c) fruit length; d) 100 seed weight.

For the variable number of seeds/fruit, significance was achieved through the transformation Vx+8.5; number of fruits/plant through
vx; and seed yield ha! by Vx+5.5.
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En el nimero de frutos/planta (Figura 3 b) la variedad Supergenium superé (p<0,001) al resto de las variedades
con un valor de 32,08 frutos/planta, diferente del resto de las variedades, para las cuales, los valores variaron entre
23 y 26 frutos/planta. El peso de 100 semillas (g) (Figura 3 d) no mostré diferencias significativas (p=0,05), los
valores variaron entre 25 y 28 g.

Al valorar el efecto de la densidad de siembra en las variables productivas, hubo efecto significativo para la
longitud de los frutos (p<0,007), pero no significativo en el resto de las variables evaluadas (p=0,05) (Cuadro 1).
Para el nimero de semillas/fruto los intervalos variaron entre 16 y 17,26 y 27 en el nimero de frutos/planta, 25 y 28
el peso de las semillas. Los porcentajes del coeficiente de variacion se mostraron bajos para todas las variables (<30
%). En el nimero de cosechas (Cuadro 2), las variables consideradas (nimero de semillas/fruto, nimero de frutos
por planta y peso de 100 semillas), fueron afectadas significativamente (p<0,001) por este efecto.

Cuadro 1. Respuesta de las variedades de M. oleifera evaluadas bajo diferentes densidades de plantacion en la Estacion Experimental
de Pastos y Forrajes. Instituto de Investigaciones Agropecuarias “Jorge Dimitrov”. Cuba. 2016-2018.

Table 1. Response to varieties of the M. oleifera evaluate under different sowing densities at the Experimental Station of Pastures and
Forages. Agricultural Research Institute “Jorge Dimitrov”. Cuba. 2016-2018.

Densidad de siembra Nimero de semillas/ Numero de frutos/ Longitud de frutos  Peso de 100 semillas (g)
fruto* planta®* (cm)
3x1 17,01+5,08 27,85+14,74 41,38+9,97bc 28,28+5,86
3x2 16,48+5,12 25,01+14,69 42.,54+10,66b 26,52+5.83
3x3 16,88+5,11 26,80+14,67 40,30+£10,92¢ 27,03+5,85
6x6 16,98+5,15 26,54+14,79 45,04+1149a 25,69+5,75
+EE 0,004 0,066 1017 0,54
P 0,35 0,37 0,007 0,64
CV, % 5,602 8,65 10,68 742

*La significacion se alcanzé mediante la transformacion *w/x+8,5; **\/x; +EE: error estandar; p: pvalor; CV, %: coeficiente de variacion.
/ *Significance was reached by the transformation using #/x+8.5 ; **\/x; +SE: standard error; P: Pvalue; CV, %: coefficent of variation.

Cuadro 2. Comportamiento de las variables respuesta en cada una de las cosechas de semilla de variedades de M. oleifera. Estacion
Experimental de Pastos y Forrajes. Instituto de Investigaciones Agropecuarias “Jorge Dimitrov”. Cuba. 2016-2018.

Table 2. Behavior of the response variable in each of the harvests for seed productivity of M. oleifera varieties. Experimental Station
of Pastures and Forages. Agricultural Research Institute “Jorge Dimitrov”. Cuba. 2016-2018.

Nimero de cosechas Nimero semillas/fruto* Niumero frutos/planta®* Peso de 100 semillas (g)
5,15 541
En-Jun 2017 (18.28) (32.16£20.13) 19.,40+5,65
. 503 5,03
Jul-Dic 2017 (17.08) (26.15+9.09) 27.90+2,22
4,61 5,89
En-Jun 2018 (12.85) (352248 63) 29,50+1,91
. 525 351
Jul-Dic 2018 (19.19) (12.97+5 96) 30,72+3,99
+EE 0,140 0,52 2,56
P 0,001 0,001 0,001
CV, % 29,78 55,66 21,50

*Valores entre paréntesis corresponden a promedios reales de la transformacién mediante HVx+8.5; VX & después de cada
valor sugiere error estdndar; p: pvalor; CV, %: coeficiente de variacién. / *Values in parentheses correspond to real averages of the
transformation using /X +8 .5; **\/x; +: after each value suggestes standard error; p: Pvalue; CV, %: coefficent of variation.
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Discusion

El comportamiento productivo en funcién del nimero de cosechas, coincide con observaciones desarrolladas
por Ayerza (2012) y Foidl et al. (2001). Los marcos de plantacién referidos por Ayerza (2012), indicaron densidades
similares a las empleadas en el presente estudio, este autor observo que los afios de cosecha, la edad de las plantas
y el ecosistema afectaron la productividad de semillas, pero no su contenido de aceite. Para el presente estudio
podria considerarse como prometedora la produccion de semillas de las variedades Criolla y Supergenius en la
segunda cosecha, donde las plantas antes de fructificar estuvieron expuestas a solo tres meses de lluvias; el resto de
la disponibilidad hidrica fue asistida mediante riego, lo cual indicé un potencial productivo en las condiciones del
Valle del Cauto de la provincia Granma, identificado con afectaciones en el régimen pluviométrico (distribucion y
volumen) y suelos de bajo contenido de materia organica (MO) (Ponce Palma et al., 2020; Vega Albi et al., 2021).

En relacion con las variables que se relacionan con la produccién de semillas, en la presente evaluacién
mostraron el patrén de la familia Moringaceae descritos por Foidl et al. (2001), Olson y Fahey (2011) y Porrotta
(2014). Los promedios se encontraron dentro del intervalo descrito por Foidl et al. (2001), quienes describieron la
longitud de los frutos entre 20 y 60 cm, de 12 y 35 semillas/frutos y peso de 100 semillas entre 29 y 30 g. Referente
al nimero de semillas/fruto, las variedades en estudio manifestaron valores muy cercanos al valor minimo (12)
y para el peso de 100 semillas los valores de referencia superaron los obtenidos en el presente trabajo, de lo cual
se interpreta que se obtuvieron pocas semillas por fruto y de bajo peso especifico. Esto se puede relacionar con
las presiones ambientales como la sequia, altas temperaturas, alta humedad relativa, tipo de suelo, edafologia,
condiciones de crecimiento, factores bidticos, entre otros (Valdés-Rodriguez et al., 2018), lo cual afecta la eficiencia
enzimdtica del metabolismo energético de la planta tanto en su desarrollo, como en el proceso de floracién,
fructificacién y senescencia, lo que genera plantas productoras de pocas semillas y de bajo peso especifico, aunque
ello no se relacione con la calidad de las mismas (Condori-Apfata et al., 2019). Con base en lo antes indicado, la
expresion de pocas semillas por fruto y de bajo peso se podria vincular con procesos de ajuste/adaptacion de las
variedades en estudio, para poder favorecer desde el equilibrio energético los 6rganos reproductivos (Azcén-Bieto
& Talén, 2013; Taiz & Zeiger, 2006).

El efecto de la densidad de siembra, al condicionar la longitud del fruto pero, sin favorecer el rendimiento de
semillas y otras variables consideradas en el presente estudio, podria estar relacionado con el espacio vital que le
permite un adecuado desarrollo a la planta (Sosa-Rodriguez et al., 2017). La densidad de siembra se ha explorado
con intereses forrajeros pero muy poco como alternativa para el incremento de la productividad de semillas (Ayerza,
2012; Foidl et al., 2001; Foidl et al., 2003), por lo que, de momento no se cuenta con un argumento sustentado en
la fisiologia de la planta que pueda explicar por qué el desarrollo de la planta en funcién del espacio vital puede
favorecer la longitud del fruto.

Antes de la primera cosecha (octubre de 2016), las plantas estuvieron expuestas a cinco meses de precipitaciones
y solo a tres meses para la segunda cosecha (julio de 2017), mientras que para la tercera (abril de 2018) las plantas
crecieron y fructificaron solo con el riego asistido. Sin embargo, para la cuarta cosecha (diciembre de 2018), las
plantas recibieron el volumen de precipitaciones del periodo de lluvias, de lo que se infiere que el régimen hidrico
no determind la productividad de las variedades en estudio, no obstante, se recomienda el desarrollo de estudios
que consideren la disponibilidad hidrica para la produccién de semillas, ya que solo se han orientado al estado de
plantulas (Hasan et al., 2020; Sadak et al., 2020), donde son mds evidentes los efectos del déficit hidrico.

Referente al nimero de cosechas, en un monitoreo no experimental, Foidl et al. (2003) constataron que la
produccién de semilla disminuyé en funcién del tiempo, en las condiciones del presente estudio no se observo este
efecto, lo cual pudiera estar vinculado con la plasticidad ambiental del género o alguna adaptacién a las condiciones
de crecimiento, pero debido a las caracteristicas del presente estudio, no se podria afirmar con seguridad.
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Conclusiones

En un ecosistema afectado por la intensa sequia estacional las variedades de M. oleifera Lam no expresaron
diferencias en el potencial de produccion de semillas, tampoco por efecto de diferentes densidades de siembra. Solo
la realizacion de cosechas cada seis meses condiciond una diferenciacién en la produccion de semillas.
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