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RESUMEN

Inga jinicuil es una especie potencialmente importante en pro-
gramas de reforestacion en regiones tropicales, por lo cual se
evaluaron tratamientos basados en el trasplante de semillas
germinadas con diferentes rangos de longitud de radicula y su
efecto sobre el crecimiento de la plantula. Se recolectaron frutos
con semillas germinadas en Nacajuca, Tabasco, México, y se
seleccionaron semillas con longitud de radicula de 1-2 cm (T1),
2-3 cm (T2) y 3-4 cm (T3), las cuales fueron sembradas indivi-
dualmente en bolsas de vivero. El disefio experimental fue com-
pletamente aleatorio con 10 repeticiones. Durante 30 semanas se
determing la longitud de tallo (LT) y de la raiz principal (LRP),
el nimero de raices secundarias (NRS) y de foliolos (NF) y la
tasa relativa de crecimiento (TRC). LT y NF fue mayor en T2
que en T1 (p=<0.01); T2 y T3 fueron superiores al T1 en LRP,
NRS y TCR. Se concluye que el tamaiio de la raiz, desde 2 cm
de longitud al momento del trasplante, incide significativamente
en el crecimiento posterior de la plantula.
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INTRODUCCION

1 cuijinicuil (Inga jinicuil) es una leguminosa

arbdrea cuyos frutos contienen alrededor de 11

semillas; éstas son comestibles junto con la sar-
cotesta que las rodea (Vargas-Simon et al., 2005). Los
arboles se usan como sombra en diferentes agroecosis-
temas de café y cacao, son comunes en selvas de ga-
leria (Pennington y Sarukhdn, 2005), y son una espe-
cie valiosa para la reforestacion productiva de selvas
degradadas (Vazquez-Yanes et al., 1999). Pennington
(2009, comunicacioén personal), sugiere que las semi-
llas de esta especie deben considerarse como vivipa-
ras y recalcitrantes. En su madurez fisioldgica, las
legumbres presentan un alto porcentaje (>90 %) de
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ABSTRACT

Inga jinicuil is a potentially important species in reforestation
programs in tropical regions. For this reason, germinated
seeds with different radicle lengths were planted to determine
the effect of radicle length on seedling growth. Fruits with
germinated seeds were collected in Nacajuca, Tabasco, México,
and seeds with root lengths of 1-2 cm (T1), 2-3 cm (T2) and
3-4 cm (T3) were selected and planted individually in nursery
bags. The experimental design was completely randomized with
10 replications. For 30 weeks, length of stem (LT), length of
primary root (LRP), number of secondary roots (NRS), number
of leaflets (NF) and relative growth rate (TRC) were evaluated.
LT and NF were greater in T2 than in T1 (p<0.01); T2 and T3
were superior to T1 in LRP, NRS, and TCR. It is concluded that
root length of 2 cm or more at the time of planting, significantly
affects subsequent seedling growth.

Key words: Inga, growth, root length.
INTRODUCTION

ngajinicuil is a leguminous tree whose fruits contain

around 11 seeds. These and the sarcotesta that

surrounds them are edible (Vargas-Simén er al.,
2005). The trees are used for shade in different coffee
and cacao agroecosystems and are commonly found
in gallery forests (Pennington and Sarukhan, 2005).
It is a valuable species for productive reforestation of
degraded tropical forests (Vazquez-Yanes et al., 1999).
Pennington (2009, personal communication) suggests
that the seeds of this species should be considered
viviparous and recalcitrant. At physiological maturity,
the legumes have a high percentage (>90 %) of
germinated seeds (Vargas-Simén et al., 2005). This
trait was the starting point for conducting the present
experiment in which seedling growth was evaluated
in function of initial radicle length of the seeds
germinating within the fruit to estimate their ability to
survive during the plants’ juvenile stage.
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semillas germinadas (Vargas-Simén et al., 2005). Esta
propiedad se tom6 como punto inicial para realizar el
presente experimento en el que se evalud el crecimien-
to de la plantula en funcién de la longitud inicial de
la radicula de las semillas germinadas dentro del fruto
para estimar su capacidad de supervivencia durante el
periodo juvenil de la planta.

MATERIALES Y METODOS

En junio de 2005 se seleccionaron cinco arboles de Inga jinicuil
en Nacajuca, Tabasco, México (18° 09 N y 93° 01’ O), en los
cuales se recolectaron 150 frutos a la madurez fisiologica (longitud
promedio 25 cm), con semillas germinadas. De los frutos se ex-
trajeron 300 semillas con diferente longitud de radicula: 1-2 (T1),
2-3 (T2) y 3-4 cm (T3). Las 100 semillas de cada tratamiento se
sembraron en bolsas de vivero de 26X 11 cm; se utilizd un sustrato
a base de una mezcla de tierra negra, arena y germinaza (1:1:2
v/v). Las bolsas se colocaron en hileras en un invernadero con 60
% de exclusion de luz, 35.7+6.4 °C (Tmax), 22.2*1.5 °C (Tmin)
70.9£9.6 % (HR).

En las dos primeras semanas se describi6 el proceso de ger-
minacién y posterior crecimiento de la plantula. A partir de la
tercera semana y hasta la semana 30 se realizaron 10 muestreos
de 10 plantas por tratamiento. En cada muestreo se selecciond
una planta por repeticién al azar, para obtener las siguientes ca-
racteristicas vegetativas: longitud de tallo (LT), longitud de raiz
principal (LRP), nimero de raices secundarias (NRS) y nimero
de foliolos (NF), asi como el peso seco de la planta luego de
colocarla en una estufa a temperatura constante de 85 °C. Las
tendencias del crecimiento se representaron en forma grafica.

El disefio experimental fue completamente al azar con tres
tratamientos y 10 repeticiones (una planta por bolsa). Se realizd
un andlisis de mediciones repetidas y pruebas de medias (Tukey
HSD; p=<0.05) al final del ensayo (semana 30) utilizando el pro-
grama Statistix 8.0. Con los valores promedio en cada fecha de
muestreo se obtuvo la tasa relativa de crecimiento (TRC) de las
plantas en cada tratamiento, con la ecuacion TRC=(In P,—In P;)/
T,—T,;), donde P; y P, representan el peso seco en los tiempos T
y T,.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las semillas de I. jinicuil presentaron una germi-
nacién criptocotilar hipégea con cotiledones de alma-
cenamiento, peculiar en Inga spp. (Ibarra-Manriquez
et al., 2001). Se diferencian de las demads especies de
Mimosoideae (Oliveira y Beltrati, 1992), que presen-
tan una germinacioén fanerocotilar epigea. A los 4 d
después de la siembra se observaron los protofilos de
color rojizo, su desarrollo completo ocurri6 a los 10 d,
identificindose como verdes, paripinnados, opuestos y
lanceolados. Su emisién fue continua hasta el término
del experimento. El andlisis de mediciones repetidas
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MATERIALS AND METHODS

In June 2005, five Inga jinicuil trees were selected in Nacajuca,
Tabasco, México (18° 09’ N and 93° 01” W). From these, 150 fruits
at physiological maturity (average length 25 cm) with germinated
seeds were collected and 300 seeds with different root lengths were
extracted: 1-2 cm (T1), 2-3 cm (T2), and 3-4 cm (T3). The
seeds, 100 per treatment, were planted in 26 X 11 cm nursery bags
with a mixture of mineral soil, sand and germinaza (1:1:2 v/v) as
substrate. The bags were placed in rows in a greenhouse with 60 %
light exclusion, 35.7+6.4 °C (Tmax), 22.2+1.5 °C (Tmin), and
70.9%£9.6 % R.H.

In the first two weeks, the process of germination and subsequent
seedling growth were observed. As of the third week and up to week
30, 10 samples of 10 plants were taken from each treatment. In each
sampling, one plant per replication was selected at random to obtain
the following vegetative characteristics: stem length (LT), primary
root length (LRP), number of secondary roots (NRS), and number
of leaflets (NF), as well as dry plant weight after dehydration in an
oven at a constant temperature of 85 °C. The growth trends were
represented graphically.

The experimental design was completely randomized with three
treatments and 10 replications (one plant per bag). An analysis of
repeated measurements was performed together with a test of means
(Tukey HSD; p=<0.05) at the end of the experiment, (week 30), using
Statistix 8.0 software. With the average values of each sampling
date, the relative growth rate (TRC) of the plants in each treatment
was obtained with the equation TRC=(In P,~In P)/T,—T)), where
P, and P, represent dry weight at T; and T, times.

RESULTS AND DISCUSSION

The Ingajinicuilseeds showedhypogeal cryptocotylar
germination with storage cotyledons, peculiar to Inga
spp. (Ibarra-Manriquez et al., 2001). It is different
from other Mimosoideae species (Oliveira and Beltrati,
1992), which have epigeal phanerocotylar germination.
Four days after planting, reddish protophylls were
observed; complete development occurred at 10 d,
when they were observed to be green, paripinnate,
opposed and lanceolate. Their emission was continuous
until the end of the experiment. Analysis of repeated
measurements showed statistical differences (p<0.01)
among the treatments of seeds planted with different
radicle lengths (Table 1) in the variables studied.

During the experiment, the growth trend was
similar in the three treatments (Figure la). However,
at the end of the experiment (week 30) T2 significantly
surpassed (p=<0.01) T1, and there were no differences
between T2 and T3 (Table 2).

After 63 d, the plant had an average height
similar to that of Aculeiferum bonariensis (24.9 cm)
and Prosopis excels (26.9 cm) in a period of 120
d (Aronson et al., 1992). If this rate of growth is
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mostrd que hubo diferencias estadisticas (p=<0.01) en-
tre los tratamientos de trasplante con diferente longi-
tud de raiz (Cuadro 1) para las variables estudiadas.

Durante el experimento el crecimiento fue similar
en los tres tratamientos (Figura la). Sin embargo, al
final del ensayo (semana 30) el T2 superd significati-
vamente (p<0.01) al T1 y no hubo diferencias entre
T2 y T3 (Cuadro 2).

A los 63 d la planta presentd una longitud prome-
dio similar a la alcanzada por Aculeiferum bonariensis
(24.9 cm) y Prosopis excelsa (26.9 cm) en un periodo
de 120 d (Aronson et al. 1992). De mantenerse el rit-
mo de crecimiento, estos valores pueden considerarse
analogos a los obtenidos por Davidson ef al. (1998) en
1. vera, especie que alcanz6 70 cm de longitud en un
afio. La longitud del tallo es una variable utilizada en
viveros para definir el momento en que las plantas es-
tan aptas para trasplantarse en el sitio de reforestacion
(PNUMA, 2002). Al respecto, se observé que desde
la semana 24, cuando el tallo tenia mas de 30 cm y la
longitud de la raiz principal alcanzaban més de 20 cm,
ésta comenz6 un crecimiento en espiral alrededor de
las paredes de la bolsa, condicion observada por otros
autores en diferentes especies (Landis, 2000). Esto
sugiere que el periodo previo a la semana 24 seria
el momento apropiado para el trasplante definitivo al
campo cuando se utiliza un tamafio de bolsa similar a
la de este experimento.

maintained, these values can be considered analogous
to those obtained by Davidson ef al. (1998) in I. vera,
a species that reached a height of 70 cm in one year.
The length of the stem is a variable used in nurseries
to define the moment in which the plants are apt
for transplanting in the reforestation site (PNUMA,
2002). In this respect, it was observed that from week
24, when the stem was more than 30 cm and root
length reached more than 20 cm, the root began to
grow in a spiral around the walls of the bag, condition
observed by other authors in different species (Landis,
2000). This suggests that the period just before week
24 would be the appropriate time for transplanting in
the field if the bag size is similar to that used in this
experiment.

In the third week, T3 plants had an LRP of 9.3 cm
compared with 6.9 cm in T2 and 6.2 cm in T1. This
trend continued during almost half of the period of
evaluation (Figure 1b). Later, the T2 plants exhibited
accelerated growth and the result was that at 30 weeks
there were no differences between T2 and T3, both
surpassing (p<0.01) T1 (Table 2). The NRS growth
pattern was concordant with the growth of the primary
root in the three treatments (Figure 1c), as an obvious
response to the larger amount of reserves to sustain
it (Veierskov, 1988). Similarly, at the end of the
experiment, treatments T2 and T3 surpassed (p<0.01)
T1 (Table 2).

Cuadro 1. Cuadrados medios para diferentes variables de crecimiento vegetativo de Inga jinicuil trasplantado con diferentes longitudes

de raiz.

Table 1. Mean squares for different growth variables of Inga jinicuil transplanted with different root lengths.

F. de V. G.L. LT LRP NRS NF
Tratamiento 2 196.3 ** 246.1 ** 262.5 ** 239.3 **
Error (Trat*Rep) 27 311 12.79 12.79 9.84
Fecha 9 2491.7 ** 2202.2 ** 2288.9 ** 1461.1 **
Trat*Fecha 18 237.3 ** 19.37 ** 4,29 ** 10.71 **
Error 243 138.6 1.31 0.71 1.52

**: Significante (p=<0.01). LT: longitud del tallo; LRP: longitud de la raiz principal; NRS: nimero de raices secundarias, NF: nimero de
foliolos; TRC: tasa relativa de crecimiento < **: Significative (p=<0.01). LT: stem lenght; LRP: main root lenght; NRS: number of secondary
roots; NF: number of leaflets; TRC: relative growth rate.

Cuadro 2. Variables de crecimiento 30 semanas después del trasplante de plantulas de Inga jinicuil obtenidas de semillas con diferente
tamaiio de radicula.
Table 2. Growth variables 30 weeks after transplant of Inga jinicuil seedlings obtained from seeds with different radicle lengths.

Tratamiento LT (cm) LRP (cm) NRS NF TRC (g g~ ' d7h
T1 38.2b 21.3b 26.8b 24.3b 0.006
T2 42.12 25.2a 30.4a 31.8a 0.016
T3 40.2ab 26.7a 31.2a 26.2b 0.016

Valores en una columna con diferente letra son estadisticamente diferentes (p=<0.01). LT: longitud del tallo; LRP: longitud de la raiz principal;
NRS: nimero de raices secundarias; NF: nimero de foliolos; TRC: tasa relativa de crecimiento < Values in a column with different letter are
statistically differents (p=<0.01). LT: stem lenght; LRP: main root lenght; NRS: number of secondary roots; NF: number of leaflets; TRC:
relative growth rate.
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Figura 1. Crecimiento en longitud del tallo (a), longitud de raiz (b), nimero de raices secundarias (¢) y nimero de foliolos (d) en
plantulas de Inga jinicuil obtenidas a partir de semillas con diferente tamaiio de radicula (T1: raiz de 1-2 cm; T2: raiz de 2-3
cm y T3: raiz de 3-4 cm). Si las barras de error no se observan, significa que sus valores son mis pequeiios que el marcador

correspondiente.

Figure 1. Growth in stem length (a), root length (b), number of secondary roots (c) and number of leaflets (d) in Inga jinicuil seedlings
obtained from seeds with different radicle lengths (T1: 1-2 cm root; T2: 2-3 cm root; T3: 3-4 cm root). If the error bars are
not seen, their values are smaller than the corresponding marker.

En la tercera semana, las plantas del T3 alcanzaron
una LRP de 9.3 cm en comparacién con 6.9 cm en el
T2 y 6.2 cm en el T1. Esta tendencia se mantuvo du-
rante casi la mitad del periodo de evaluacién (Figura
1b). Posteriormente las plantas en T2 mostraron un
crecimiento acelerado y el resultado fue que a las 30
semanas no hubo diferencias entre T2 y T3, y ambos
superaron (p=<0.01) al T1 (Cuadro 2). El patrén de
crecimiento del NRS fue concordante con el creci-
miento de la raiz principal en los tres tratamientos
(Figura 1c), como una respuesta obvia a la mayor
cantidad de reservas para sustentar dicho crecimiento
(Veierskov, 1988). Similarmente, al final del ensayo
los tratamientos T2 y T3 superaron (p=<0.01) al T1
(Cuadro 2).

La formacion de foliolos fue continua, aunque
existi6 cierta defoliacion en los tratamientos T1 y T3
por causas no atribuibles a los tratamientos (Figura
1d). Como consecuencia, el T2 super6 marcadamente
(p=<0.01) al T3 y T1 (Cuadro 2). Al final del ensayo
(semana 30), las hojas se desarrollaron con un par de
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The formation of leaflets was continuous, although
there was a certain amount of defoliation in treatments
T1 and T3 from causes not attributable to the treatments
(Figure 1d). As a consequence, T2 markedly surpassed
(p=<0.01) T1 and T3 (Table 2). At the end of the
experiment (week 30), the leaves developed with one
pair of leaflets rather than the formation of 3 or 4 pairs
that is characteristic of the adult leaf (Pennington and
Sarukhdn, 2005). Permanence of juvenile leaves in the
first stages of development has also been observed in
other leguminous plants (Veasey et al., 1999). In 18
weeks (126 d), the T2 plants produced 24.8 leaflets/
plant (12.4 leaves), surpassing those recorded for
Dialium guineense and Sesbania tretaptera (Orhue,
1997; Veasey et al., 1999). This suggests that I.
Jjinicuil could survive successfully in reforestation
programs because of its foliage production (Hansen,
1996).

The TRC values were similar in the three
treatments during more than half of the period of
evaluation, but at the end of the experiment T2 and
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foliolos sin presentarse la formacion de los 3 o 4 pares
de foliolos caracteristicos de la hoja adulta (Pennington
y Sarukhdn, 2005). La permanencia de hojas juveniles
en las primeras etapas de desarrollo también se ha
observado en otras leguminosas (Veasey et al., 1999).
En 18 semanas (126 d), las plantas en el T2 pro-
dujeron 24.8 foliolos/planta (12.4 hojas), superior a
las registradas en Dialium guineense y en Sesbania
tretaptera (Orhue, 1997; Veasey et al., 1999). Esto
sugiere que I. jinicuil podria sobrevivir con éxito en
programas de reforestacion por la produccién de folla-
je (Hansen, 1996).

Los valores de TRC fueron similares en los tres
tratamientos durante mas de la mitad del periodo de
evaluacion, pero al final del ensayo se observo una cla-
ra superioridad (p=<0.05) de T2 y T3 sobre T1 (Cua-
dro 2). Al comparar con otras especies Mimosoideae,
la TRC de 0.016 g g_1 d™! encontrada para 1. jinicuil
en T2 y T3 fue menor que la registrada por Huante
et al. (1998) en tiempos de evaluacion similares (30
semanas). La TRC evaluada en I. jinicuil la ubica
como una planta con cierta posicion sucesional como
lo refieren Souza y Valio (2003). La menor TRC pre-
sentada por las plantas del T1 se atribuye, al menos en
parte, al menor crecimiento alcanzado por sus raices
(Paponov et al., 2000), lo cual la coloc en desventaja
para obtener los recursos del sustrato, ya que los pa-
trones de asignaciéon de recursos varian dependiendo
de la edad de la planta (Cervantes ef al., 1998). Esto
indica que las semillas con una radicula de méas de 2
cm son las mds apropiadas para la propagacion del
cuijinicuil.

CONCLUSIONES

El tamafio de la radicula de las semillas germi-
nadas es un factor determinante en la propagacion y
crecimiento del cuijinicuil. El mayor crecimiento se
obtuvo en las plantas que fueron trasplantadas con ra-
diculas >2 cm (T2 y T3). Estas semillas son apropia-
das para obtener plantulas mejor desarrolladas en el
menor tiempo, cuando alcanzan una longitud de tallo
aproximado a los 30 cm.
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