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RESUMEN

Es bien conocido que la provincia de Santa Elena se caracteriza por tener un clima
tropical con temperaturas que oscilan de 24°C a 32°C anualmente, permitiendo
llevar a cabo el presente ensayo realizado en la comuna Entre Rios del canton Santa
Elena. Con la finalidad de evaluar cinco sustratos en el desarrollo de plantas de
Moringa oleifera. Para la ejecucion de esta investigacion se construyd un vivero
donde el material base fueron cafias guadua y el uso de saran (polisombra); las cafias
fueron curadas para que el vivero tenga un tiempo de duracién mayor; en el estudio
se utilizé el disefio de bloques completos al azar (DBCA), utilizando bolsas de
polietileno (0.20m X 0.30m) con cuatro repeticiones. Los datos fueron evaluados
cada siete dias durante siete semanas a partir de la emergencia de las semillas que
provienen de la provincia del guayas, en la germinacion y sobrevivencia de las
mismas en el tiempo evaluado dan como conclusién que esta especie es adaptable a
nuestro medio. El tratamiento dos; del sustrato (compost 50% - suelo 50%) mostro
el mejor desarrollo y crecimiento en vivero. Sin embargo a nivel radicular y peso del
mismo el sustrato de arena 50% - suelo 50% fue superior al sustrato del tratamiento
dos. En el costo de produccion el de mayor coste fue el tratamiento dos debido al
requerimiento de mayor mano de obra para elaborar el compost. Se recomienda

seguir evaluando con otros sustratos existentes.

Palabras clave: Costos de produccion, temperatura, vivero, evaluacion.
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ABSTRACT

It is well known that the province of Santa Elena is characterized by having a
tropical climate with temperatures ranging from 240C to 320C annually, allowing to
carry out the present test carried out in the commune Entre Rios of the canton Santa
Elena. In order to evaluate five substrates in the development of oil-based Moringa
plants. For the execution of this research a nursery was built where the base material
were guadua reeds and the use of saran (polysombra); the reeds were healed so that
the nursery would have a longer duration; In the study, random complete block
design (DBCA) was used, using polyethylene bags (0.20m X 0.30m) with four
repetitions. The data were evaluated every seven days for seven weeks from the
emergence of the seeds that come from the guayas province, in the germination and
survival of them in the evaluated time give as a conclusion that this species is
adaptable to our medium. The Treatment two; substrate (compost 50% - soil 50%)
Showed the best development and growth in nursery. However at root level and
weight of it the sand substrate 50% - soil 50% was superior to the substrate of
treatment two. At the cost of production the highest cost was treatment two due to
the requirement of higher labor to make the compost. Further evaluation with other

existing substrates is recommended.

Keywords: production costs, temperature, nursery, evaluation.
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INTRODUCCION

2 (13

La Moringa oleifera conocida en nuestro pais como “el arbol milagroso”, “el arbol
de la vida”, es la especie mas conocida del género Moringa; es originario del norte de
la India. Actualmente se encuentra diseminado en gran parte del planeta incluyendo
América del Sur. En Ecuador se conoce como: marango, malungay, palo jeringa,
jazmin franceés, entre otros. Es una planta que se caracteriza por sus multiples usos
alimentarios, por su adaptacién a diferentes condiciones edafocliméticas; ademas de
sus usos como abonos verdes, cercas vivas, goma y productora de biocombustibles
(etanol), (Pérez, 2009).

El contenido de sus numerosos nutrientes hace posible diversas aplicaciones en
beneficio del ser humano como del suelo, agua y cria de ganados. Presentan grandes
ventajas en la agricultura y su aplicacion no presenta mayores dificultades
tecnoldgicas y es un recurso de bajo costo de produccion. Mediante esta especie se

conseguirian mayores ganancias para el productor.

De forma general se puede decir que es una especie de gran variabilidad ecoldgica,

ya que se encuentra en diferentes condiciones de suelo, precipitacion y temperatura.

El sector agricola de la Provincia de Santa Elena toma fuerza y se convierte en el
puntal de desarrollo y crecimiento econdmico de la zona. Algunos la consideran
como un granero, pero no de América sino de la Costa Ecuatoriana. La comuna Entre
Rios posee grandes extensiones de terreno no cultivadas debido a que los pocos

agricultores sélo siembran en época de invierno; al ser una zona seca en verano.

Debido a la creciente demanda de plantas de Moringa oleifera, se debe buscar mayor
eficiencia en las técnicas de propagacion, tales como la utilizacién de bolsas de buen
tamafio como contenedores de propagacién en los viveros y buscar los adecuados
sustratos que permitan producir plantas en menor tiempo, con mayor capacidad de
soportar el estrés asociado con el trasplante en el campo y posibilitar un uso mas
eficiente de los recursos involucrados en la produccion. Esto finalmente influye en la

morfologia y fisiologia de la planta.



Las funciones basicas de los sustratos se pueden resumir en: proporcionar un medio
apropiado para el desarrollo de raices, que constituya a la vez el soporte de las
plantas; Retiene el agua y los nutrientes necesarios para las plantas; permitir la
circulacion del aire para proporcionar el intercambio gaseoso de las raices y actuar
como amortiguadores de las reacciones quimicas y los cambios de pH. Estas también
son funciones inherentes al suelo, sin embargo, los sustratos lo superan con creces,
(Martinez, 1994).

Los sustratos como medio de cultivo en general han ido evolucionando desde los
primeros sustratos basados en suelo mineral hasta las actuales mezclas con
proporcion mayoritaria de componentes organicos como compost y estiércol. Estos
nuevos sustratos se espera que proporcionen resultados superiores a los basados en

tierra, siempre y cuando se conozcan sus caracteristicas. Mulo & Angulo (2015).

La mocidn de este trabajo es, promover una alternativa respecto a la utilizacion de
sustratos adecuados y de bajo costo para la produccion de plantulas de excelente
calidad. Para ello se utilizaran diferentes sustratos para observar el crecimiento y
desarrollo de plantas de moringa a partir de un anélisis de previo del suelo donde se
realiza el ensayo; con el fin de conocer las alteraciones en el crecimiento a nivel de la
raiz y las hojas como agente restrictivo del crecimiento y encontrar un sustrato que

ofrezca las mejores condiciones para el desarrollo de plantulas en vivero.

Si los resultados son favorables, se contribuird como una alternativa de produccion
local, como otra actividad agropecuaria, mejorando de forma positiva la economia

campesina.



Problema cientifico

¢Cual de los sustratos producira el mejor comportamiento en crecimiento y desarrollo

de las plantulas de moringa a nivel de invernadero?

Objetivo general

Valorar el efecto de diferentes sustratos en la germinacion y desarrollo de plantas de

Moringa oleifera a nivel de vivero en la comuna Entre Rios.

Objetivo especifico

1. Evaluar las variables agrondémicas de la moringa a nivel de vivero durante 49

dias.

2. Determinar el sustrato de mejor comportamiento en el desarrollo de la

moringa a nivel de vivero.

3. Realizar el costo de produccién de las plantulas de moringa en vivero.

Hipatesis

Los sustratos utilizados en la produccién de plantulas de moringa producen efectos

diferentes en el desarrollo y crecimiento a nivel de vivero.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.- Conceptos generales

En la ultima década, Moringa oleifera (Lam.) se ha destacado dentro de un grupo de
arboles no leguminosos como una planta promisoria para los sistemas de corte y
acarreo, de pastoreo/ramoneo, asi como en la formacion de barreras rompe vientos y

cercas vivas, (Martin et. al., 2013).

La Moringa oleifera (Lam), conocida en Cuba como paraiso francés, entre otros
nombres, es una planta con innumerables propiedades nutritivas y terapéuticas, por lo
cual pudiera ser considerada como uno de los alimentos que contribuyen al bienestar
y a la prevencion de enfermedades por sus efectos antioxidantes. Es apremiante
Ilamar a su cultivo, utilizacién y consumo racional, no solo por sus propiedades, sino

también como parte de un estilo de vida sano, (Bonal, 2012).

Este es un arbol originario del sur del Himalaya, que se ha extendido a otras partes de
India, Bangladesh, Afganistdn, Pakistan, Sri Lanka, sudeste asiatico, Asia
Occidental, Peninsula Arabica, Africa del Este y del Oeste, sur de la Florida, Caribe,
Centroamérica y gran parte de América del Sur. En América tropical se cultiva
generalmente como planta ornamental, se cree que fue llevada de la India a Africa
por los ingleses e introducida al Caribe por los franceses y de alli a Centroamérica.
(Bolivar, 2012).

El autor antes mencionado indica que, también se utiliza como suplemento en la dieta
de aves, cerdos, peces herbivoros, ademas de otros animales. Posee ademas

propiedades alimenticias para los humanos.

Desde el punto de vista forestal, tiene capacidad para prosperar en terrenos baldios y
proporcionar una cobertura arbdrea répida, lo que podria ser una alternativa para
muchos proyectos de reforestacion en zonas secas. Probablemente, también sea un
buen cultivo asociado para especies de crecimiento mas lento que con el tiempo

dominaran el sitio, (Godino, 2016).



Es uno de los arboles forrajeros de mas rapido crecimiento y es tolerante a la sequia
(Espinoza, 2012).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la moringa.

CLASIFICACION CIENTIFICA
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Brassicales
Familia: Moringaceae
Género: Moringa

La planta de moringa es tolerante a las altas temperaturas y a la sequia; ademas es
muy resistente a plagas y enfermedades. Su balance nutricional es excelente,
principalmente por su aporte de proteinas, nutriente que méas encarece los alimentos

para las distintas ganaderias, (Pérez, 2010).

Entre sus caracteristicas agrondmicas, se encuentran su rapido crecimiento en vivero
alcanzando hasta dos metros antes del primer afio, soportan la sequia y tiene

favorable respuesta en suelos acidos y alcalinos, (Holguin, 2018).

El autor antes mencionado argumenta que el arbol alcanza de 7 a 12 m de altura y de
40 a 70 cm de didmetro, con una copa abierta, tipo paraguas, fuste generalmente
recto. Las hojas son compuestas y estan dispuestas en grupos de foliolos con 5 pares
de estos acomodados sobre el peciolo principal y un foliolo en la parte terminal. En
los foliolos tenemos laminas foliares ovaladas de 200 mm de area foliar organizadas
frontalmente entre ellas en grupos de cinco a seis, (Foidl et al., 2005).
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Los autores antes mencionados indican que, la planta presenta hojas compuestas son
alternas tripinadas con una longitud total de 30 a 70 cm; flores bisexuales con pétalos
blancos, estambres amarillos, perfumadas; frutos en capsulas trilobuladas,
dehiscentes de 20 a 40 cm de longitud, conteniendo de 12 a 25 semillas por fruto. Las
semillas son de forma redonda y color castafio oscuro con 3 alas blanquecinas. Cada
arbol puede producir de 15 000 a 25 000 semillas por afio. El arbol de Marango
(Moringa oleifera) posee un alto contenido de proteinas en sus hojas, ramas y tallos.
Sus frutos y flores contienen vitaminas A, B y C y proteinas. Las semillas tienen
entre 30 y 42% de aceite y su torta contiene un 60% de proteina.

glandulas
enlas

una hoja

Figura 1. Identificacion. La moringa (Moringa oleifera) es facil de identificar por su combinacion inconfundible de caracteres. A, hojas
grandes, pinnadas, que pueden alcanzar unos 60 cm de longitud; estan divididas en foliolos dispuestos sobre un raquis. Enla articula-
cion de cada raquis se encuentran pequefias glandulas de 1 mm de longitud. B-D. Frutos y semullas. B, fruto, una capsula ligera, lefiosa
v seca, que en la madurez mide de 10 a 30 o hasta 50 cm; C, el fruto se abre en 3 partes o valvas; D, semullas de 1.5-3 cm de diametro
con un centro de color café oscuro y 3 alas de color beige; la stlueta muestra la configuracion de las 3 alas. La moringa es la unica planta
en México con hojas pinnadas con glandulas en las articulaciones, frutos con 3 valvas y semillas con 3 alas.

Figura 1. Descripcion de la hoja y fruto.
Fuente: (Mark, 2011)

Esta especie también se ha usado como fertilizante, agente de limpieza, combustible
bioldgico (biogas, biodiesel), clarificador de miel y del jugo de la cafia de azucar, asi
como pesticida; asimismo, la pulpa se emplea para hacer papel prensa y papel



celofan. También se usa como floculante, al purificar el agua y reducir su turbidez y
la contaminacion bacterial; como planta ornamental, por su forma atractiva, lo que
pueden utilizar como arboles de sombra, como setos, pantalla visual y auditiva,
incluso como cortavientos. El efecto coagulante de la semilla también se ha

empleado en la preparacion de quesos, (Rivera, 2012).

1.2.- Agroecologia
1.2.1.- Condiciones edafoclimaticas

a) Altitud

La moringa es de zonas tropicales, de zonas bajas. La moringa crece de manera ideal
cerca del nivel del mar o hasta 500 metros de altitud. En algunos lugares, las
moringas podrian crecer relativamente bien hasta los 1 000 metros. Las plantas
sobreviviran hasta los 1 500 metros de altura, pero no creceran muy bien. Por encima
de los 1 500 metros es inviable una plantacién de moringa. Hay que recordar que la
moringa es una planta tropical y que estas elevaciones aplican solamente a las

latitudes tropicales, es decir, entre los 23° norte y sur de latitud, (Olson, 2013).

Esta especie soporta alturas hasta de 1 000 msnm, (Cerrato, s.f.).

La moringa prospera en lugares al nivel del mar, hasta altitudes de 1 200 msnm,
(LOpez, 2014).

b) Temperatura

El autor antes mencionado indica que la moringa en su habitat natural, las
fluctuaciones anuales de temperatura tienden a ser muy marcadas, con temperaturas a
la sombra minimas y maximas oscilando desde entre -1 a 3 °C hasta entre 38 a 48 °C

durante los meses mas frios y los mas calientes, respectivamente.



Denominado el reloj bioldgico de la planta; indica las distintas fases de la vida del
arbol. Los procesos biologicos precisan unos intervalos térmicos; ademas cada
proceso tiene su nivel 6ptimo, maximo y minimo. Los dafios empiezan a producirse

en el momento que se supera el umbral minimo, (Doussinague, 2002).

La moringa vive en climas con una amplia gama de temperaturas, siempre que su
media anual sea superior a los 18,7 °C. Su 6ptimo de crecimiento se encuentra entre
los 25 y 35 °C. Sensible a los frios, pierde las hojas en invierno y soporta mal las
heladas. Si estas se producen, deben ser ligeras y puntuales (hasta -3 °C); en este
caso, la parte aérea muere pero rebrota con vigor con la llegada de la primavera. Las
temperaturas inferiores a -4 °C, que se dan en las “zonas de rusticidad” 9 °C o
inferiores, son letales para la planta. En cuanto a la temperatura maxima, esta puede
llegar a los 48 °C, (Godino, 2016).

Los rangos diarios promedio ideales son entre 20 y 35 °C. La temperatura maxima
anual es importante por el efecto que tiene en la temperatura promedio, pero no es
causa de tanta preocupacién como las temperaturas mas bajas. Las moringas no
mueren por temperaturas muy altas; ni siquiera tiraran sus hojas mientras exista

humedad en el suelo.

De cualquier forma, las areas tropicales tienen climas mas moderados que los
desiertos y otros lugares extremos, asi es que cualquier lugar con una temperatura
minima que sea suficientemente buena para una moringa tendra una temperatura alta

que esté tambiéen en el rango correcto, (Olson, 2013).

c) Precipitacion

El autor antes mencionado indica que, la moringa crece de manera ideal en zonas que
tienen menos de 1 500 mm de precipitacion por afio y donde las lluvias caen en una o
dos estaciones. Lluvias distribuidas a lo largo del afio no son tan buenas para las

moringas. El trépico humedo, como los bosques tropicales lluviosos donde se cultiva



cacao, té, palma de aceite o pimienta, son usualmente demasiado Iluviosos para el

crecimiento de la moringa.

La falta de agua afecta la actividad general del desarrollo vegetativo. Casi todas las
especies son veceras. Con un riego bien ejecutado se disminuye este efecto.
(Carretero, 2002).

La precipitacion anual para la moringa oscila entre 750 y 2 200 mm, (Parrotta, 2011).

La Moringa prospera en un amplio rango de precipitaciones (300 a 3 000 mm/afio),

estando su 6ptimo entre los 500 y 1 500 mm, (Godino, 2016).

d) pH del suelo

El pH del suelo que necesita el cultivo oscila entre 5.5 y 7.5, (Armengol et al., 2010).

El cultivo de moringa tolera un amplio rango de condiciones de suelo, pero prefiere
uno que tenga un pH entre neutral a ligeramente acido (pH 6.3 a 7.0), (Ortiz, 2014).

Esta especie tiene capacidad de desarrollarse en gran variedad de suelos desde acidos

hasta alcalinos cualidad que favorecera al proyecto que se desea realizar.

e) Textura

Las moringas no toleran tener agua estancada alrededor de sus raices, o suelo pesado
y fino que impida a sus raices respirar. A las moringas les encanta un suelo con buen
drenaje, de grano grueso, que permita buena aireacion alrededor de las raices. Suelo
de grava de drenaje rapido es perfecto para las moringas. También les ira bien

creciendo en suelos arenosos, (Olson, 2013).

La moringa se cultiva en la mayoria de suelos con textura de ligera a mediana, pero

el mejor crecimiento ocurre en francos arenosos, (Parrotta, 2011).



La Moringa crece en todo tipo de suelos, duros o pesados, &cidos hasta alcalinos (pH
4.5 - 8), con poca capacidad de retencion de humedad y hasta en aquellos que
presentan poca actividad bioldgica, no obstante, la mejor respuesta en desarrollo y
productividad se obtiene en suelos neutros o ligeramente alcalinos, bien drenados o
arenosos y donde el nivel freatico permanece bastante alto por todo el afio; incluso,

tolera suelos arcillosos, pero no encharcamientos prolongados, (Espinosa, 2014).

La moringa puede crecer en casi todo tipo de suelos, pero prefiere los arenosos y
bien drenados. Tolera los suelos arcillosos pero sufre dafio por hongos o
ahogamiento cuando el terreno se inunda por periodos prolongados. El nivel de pH
parece no afectarle, aunque los suelos neutros o ligeramente alcalinos son los
mejores. Prefiere zonas en donde el nivel de agua del subsuelo permanece alto

durante todo el afio, (Pérez, 2010).

1.3.- Agrotecnia
1.3.1.- Sustrato agricola

Es todo material solido distinto al suelo, ya sea natural, de sintesis o residual, mineral
u orgénico; que colocado en un contenedor en forma pura o en mezcla, permite el
anclaje del sistema radicular de la planta. Desempefiando un papel de soporte para la

planta.

1.3.2.- Preparacion de sustrato

Se recomienda emplear tierra de bosque o tierra negra o sustratos preparados. Si se
usa tierra se sugiere desinfectarla. Una vez que la tierra haya sido tratada se prepara
una mezcla de 50% de tierra, 25% de turba y 25% de algln tipo de abono organico
(como humus de lombriz o estiércol de vaca). Si se desea prevenir la presencia de
alguna enfermedad, el abono también se debe desinfectar mediante el mismo método
con el que se trata la tierra. Los ingredientes se incorporan mediante una pala hasta

lograr un producto homogéneo. Después de esta labor se puede iniciar la siembra.
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El suelo constituye uno de los recursos mas importantes para la vida en el planeta, ya
que es la base para la explotacion agropecuaria y forestal. La produccion de
alimentos depende de un alto porcentaje del uso que se le dé a los suelos, (Martin,
2006).

Dependiendo de las caracteristicas del suelo, se realizaran labores de piqueo y rastreo
(doble o triple); estos trabajos se deberan realizar de preferencia al final de la

temporada de secas o al inicio de la época de lluvias.

1.3.3.- Siembra

Las semillas se siembran a 2 cm de profundidad y deben germinar en 1-2 semanas.
Las tasas de germinacién son muy buenas, pero pueden ser nulas después de 2 afios.
Se recomienda sembrar las semillas directamente, los arboles jovenes son fragiles, al
igual que las plantas de semillero y con frecuencia no sobreviven al trasplante. La

germinacién es mayor en la media sombra que con mucho sol, (Montesinos, 2016).

La disposicion de los arboles en la plantacién incluye, por un lado la densidad de la
plantacion es decir, el nimero de plantas por hectarea y por otro la ordenacién de las
mismas en la plantacion determinadas por el marco de plantacién que se vaya a

implementar, (Villena, 2002).

a) Distancias de transplante

El terreno, se marca para colocar los arboles con una distribucion entre surcos y entre
plantas de 2.5 por 2.5 a 4 por 4 metros. En una hectarea plantada a 2.5 por 2.5 metros
se podran obtener hasta 1 600 plantas, mientras que en una con separaciones a 4 por
4 metros se establecen 625; para optar por una u otra densidad de siembra se debe
tener en cuenta el manejo que se le proporcionard al cultivo, por ejemplo la
distribucion 2.5 por 2.5 metros requerird mayor cantidad de podas, pero con esta

distribucion se necesita menor espacio para producir la misma cantidad de semilla
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que en separaciones 4 por 4, asi como menor inversion en infraestructura de riego (en

caso de instalarse algun sistema). Pérez (2010)

Para la produccion intensiva de Moringa, plantar el arbol a 3x3 metros, en direccion
este-oeste. Para asegurarse de la luz solar y el flujo de aire suficiente, (Summ, 2014).

1.3.4.- Fertilizacion

a) Requerimientos nutricionales

Para aumentar los rendimientos en el cultivo se puede fertilizar una vez al afio, con
una formulacién apropiada para el suelo en el que esta sembrado. los fertilizantes
utilizados por hectarea 105 kg de fosfato monoamonico, 17.5 kg de urea 17.5 kg de

nitrato de potasio y 17.5 kg de sulfato de amonio, (Enrique, 2010).

1.3.5.- Riego

Durante el trasplante es necesario mantener los riegos dos a tres veces por semana,
dependiendo de las condiciones de lluvia en el lugar. La planta no demanda
demasiado riego (1.5 litros/riego). Cuando se presenta amarillamiento de hojas viejas

0 bajeras en la planta son sefiales de estres hidrico, (Pérez, 2010).

1.3.6.- Control fitosanitario

Desde que nacié la agricultura el objetivo es conseguir cada vez mayores
producciones y tener los menos problemas posibles en los cultivos. También desde el
principio aparecieron organismos cuyos habitos alimentarios estan muy relacionados
con las plantas que se cultivan. Con el paso del tiempo han evolucionado tanto las
denominadas plagas como los cultivos y se ha vuelto una especie de competencia por
la supervivencia. Seguira siendo asi de forma indefinida a pesar de los medios que se

toman para acaba con estos organismos tan molestos (Flores, 2009).
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Si bien es cierto que la moringa es muy resistente a plagas y enfermedades, debe
realizarse: inspeccion visual a los semilleros y a la plantacion una vez trasplantada,
(Pérez, 2010).

a) Plagas

El mismo autor argumenta que las plagas mas comunes son hormigas (Atta sp.) y
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). Existen otras plagas y enfermedades que
atacan el cultivo, especialmente en invierno y primavera, como gusano barrenador
del tallo (Diatraea sp.) y mosca blanca (Bemisia sp.). La afectacion que causa esta

ultima no es grave; generalmente la planta se recupera por si sola.

b) Enfermedades

El autor antes mencionado también indica que algunos hongos que provocan
pudricion de tallo y raiz (Phytophthora sp.) pudieran afectar a las plantulas de
moringa, por lo que se debe estar pendiente de la aparicion de cualquier sintoma,

como marchitamiento y caida de hojas o pudricion de la base del tallo.

1.3.7.- Sustratos

Los sustratos son materiales que permiten el anclaje, almacenamiento, suministro de
agua y aire al sistema radical de las plantas. Una buena mezcla de sustratos permite
obtener un material vegetativo sano y vigoroso, con las caracteristicas deseables para
un buen desarrollo vegetativo a nivel de plantacién comercial, (Coto & Garbanzo,
2017).

Es todo material solido diferente al suelo, puede ser natural o sintético, mineral u
organico. Permite el anclaje de las plantas a través de su sistema radicular. La
caracteristica del mismo se diferenciara segun la funcién que se la destine; ya sea en
semilleros, enraizamiento de estaquillas o al crecimiento y desarrollo de las plantas,
(Séez, 1999).
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El compost es una sustancia muy completa desde el punto de vista de la fertilizacion
porque mejora la estructura, la retencion de agua, la aireacion, aumenta la capacidad

de retencién de nutrientes en el suelo para el beneficio de la planta. Flores (2009).

14



CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1.- Ubicacion y descripcion de la finca.

El experimento se llevd a cabo en la comuna Entre Rios, parroquia Atahualpa,

provincia de Santa Elena. El lugar experimental estd ubicado a una altura de 49
msnm.; Datum WGS 1984. 17 M coordenadas UTM: Norte 9 743 868 y Este 0 522
792.

&

Google;

Imégene:

Figura 2. Ubicacion del experiment.
Fuente: Google (2019)

2.2.- Datos climaticos de la zona

El clima tropical megatérmico arido a semiarido es el mas representativo de la
provincia de Santa Elena. Las temperaturas medias anuales son de aproximadamente
24 °C, las maximas rara vez superan 32 °C y las minimas son del orden de 16 °C.
Las precipitaciones anuales son inferiores a 500 mm y estan concentradas en una sola
estacion lluviosa, de Enero a Abril, (GAD Atahualpa, 2015).

15



2.3.- Caracteristicas agroquimicas de agua y suelo

El andlisis indica que el suelo tiene un pH 7.8 ligeramente alcalino, con textura
franco-arcilloso, los nutrientes (macro y micro) al igual que la materia organica
(M.O.) se describen en el tabla 1.

Tabla 2. Andlisis del suelo campo experimental comuna Entre Rios.

Nutrientes | Contenido Interpretacién
N 9 ug/ml Bajo

P 22 ug/ml Alto

K 223 ug/ml | Alto

Ca 2204 ug/ml | Alto

Mg 727 ug/ml | Alto

S 27 ug/ml Alto

Zn 0,8 ug/ml | Bajo

Cu 6,2 ug/ml | Alto

Fe 28 ug/ml Medio

Mn 12,0 ug/ml | Medio

B 0,38 ug/ml | Bajo

pH 7,8 Ligeramente Alcalino
M.O 2,20% Bajo

Fuente: INIAP-Estacion Experimental del Litoral Sur (2016).

2.4.- Establecimiento del vivero

El éxito en el establecimiento de un vivero debe considerarse que el mismo tenga
facil acceso, una buena exposicion al sol, proteccion contra vientos. La topografia
debe ser plana con labores para evitar el exceso de agua en el suelo, disposicion de

agua entre otros considerandolos estos como principales, (Coto & Garbanzo, 2017).
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En esta investigacion, como primera labor se midié el espacio (7x5 metros) donde se
construyé el vivero utilizando cinta métrica, flexometro, estaquillas entre otros
materiales para esta labor. Seguido se us6 machetes, palas, excavadora manual para

la limpieza y el establecimiento para los pilares (postes) del vivero.

El material base para su construccion fueron cafias, cuyas dimensiones fueron: siete
metros de largo, cinco metros de ancho y dos metros de alto. Las cafias fueron
curadas con diésel y aceite quemado para evitar el rapido deterioro. La malla o saran
(polisombra) que se utilizo, aportd con un 65% de luminosidad. Esta polisombra
viene en la presentacion de cuatro metros de ancho por 100 metros de largo, ideal
para el proyecto ejecutado. El vivero también contd con disponibilidad de agua y

proteccién contra animales.

Ademas el vivero se establecio en un suelo con un minimo de inclinacién para evitar
el estancamiento del agua. También se utilizaron clavos y alambres para darle mayor

firmeza generando que el tiempo de vida util del vivero sea mayor.

2.5.- Material vegetal

Las semillas Moringa procedieron de la provincia del guayas de una plantacion que
se dedica a la venta de las mismas en presentaciones de libra o kilo. Cada libra trajo
300 semillas, en esta investigacion se uso un total de 2 libras. Las semillas son de
tamafo grande caracteristico de esta especie (oleifera) el peso de 100 semillas es de
151.197 gramos. El uso de este material fue en estado fresco. El productor indico que
el material llevaba 1 semana de ser cosechado. Dando asi mas fiabilidad al momento

que se tome las variables del caso.

2.6.- Sustratos

Los sustratos a utilizados se prepararon en el vivero. El tratamiento uno que es de
estiércol se removid y tamizo, mezclado con el suelo; en una proporcién de 50%

(estiércol) y 50% (suelo), hasta obtener una mezcla homogénea.
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En el caso del tratamiento dos (compost) se realiz6 el mismo procedimiento anterior,
combinando 50% compost y 50% suelo hasta obtener una mezcla uniforme el mismo

que permita tener un buen anclaje para las plantas.

En el tercer tratamiento, el tamo paso por un proceso de desinfeccion que consistid
en estar expuesto al sol por 3 dias siendo removido dos veces al dia para generar
aireacion y todo el material reciba de forma uniforme el tratamiento. Se utilizara 50%

de tamo (cascarilla de arroz) y 50% de suelo hasta obtener una mezcla equilibrada.

En el cuarto tratamiento consiste en 50% arena (arena dulce de rio) y 50% de suelo

no recibid ningiin manejo y s6lo se mezclaron hasta lograr una mezcla homogénea.

2.7.- Materiales y equipos
2.7.1.- Materiales

Para la instalacién del area experimental se utilizaron:

e Machetes
e Palas
e Rastrillos

e Flexémetro

e Libreta de campo

o Lapiz
e Boligrafos
e Letreros

e Cinta métrica

e Pintura

e Brochas
e Cana

e Alambre
e Clavos

e Martillos
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e Fundas de siembra

e Saran

2.7.2.- Equipos

e Bomba de mochila (20 litros)

2.8.- Tratamiento en estudio y diserio experimental

Se utiliz6 en esta investigacion un disefio completamente al azar (DBCA) con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones, los mismos, que fueron estudiados durante 7
semanas (49 dias). Los tratamientos son sustratos valorados en porcentaje con

respecto a volumen:

» Tratamiento I: 50% Suelo + 50% Estiércol

* Tratamiento Il: 50% Suelo + 50% Compost

« Tratamiento I11: 50% Suelo + 50% Tamo

» Tratamiento IV: 50% Suelo + 50% Arena (dulce de rio)

» Tratamiento V: 100% Suelo (testigo)
Se utilizaron un total de 500 plantas para el experimento, 100 por cada tratamiento
(sustrato), 50 se utilizaron para determinar la tasa de germinacién y de sobrevivencia.

De estas se seleccionaron e identificaron 10 plantas por tratamiento para la
evaluacion de altura de plantas, diametro de tallo y nimero de hojas.

Las 50 plantas restantes por cada tratamiento fueron utilizadas para las mediciones
semanales de longitud de la raiz principal, diametro de la raiz principal, nimero de

raices, peso seco de la parte aérea y peso seco de la raiz.
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Tabla 3. Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variacion Férmula Grados de libertad (g.1)
Tratamiento (t-1) 4
Repeticiones (r-1) 3
Error (r-1)(t-1) 12
Total 19

2.8.1.- Delineamiento experimental.

» Tipo de disefio DBCA

*  Numero de tratamientos 5

*  Numero de repeticiones 4

« Total, de unidades experimentales 25

«  Area de cada unidad experimental 1m?

* Forma de cada unidad experimental Cuadrado
«  Area total del experimento 35 m?

«  Area (til del experimento 25 m?

«  Areade pasillos 10 m?

2.8.2.- Croquis de campo

La ubicaciéon de cada tratamiento fue en base al tipo de disefio elegido en esta
investigacion se utilizé el disefio de bloques completamente al azar (DBCA) y estuvo

distribuido como se muestra el siguiente cuadro.
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Tabla 4. Croquis de ubicacion de tratamientos.

R1
R2
R3

R4

*R (Repeticion)

2.8.3.- Manejo del experimento

a) Preparacién del terreno.- Para alojar la semilla en el suelo, asi como facilitar su
arraigo y los primeros pasos de su crecimiento, se deben modificar las condiciones
del suelo (sustrato); para esto se realizo de forma manual la preparacion de los

sustratos con un azadon, rastrillo y pala.

b) Llenado de fundas.- El llenado se realizé de forma manual, haciendo uso de un
envase plastico para depositar el sustrato dentro de la misma, facilito el llenado y
manejo de las fundas polietileno de color negro y sus dimensiones fueron de 0.20 m
x 0.30 m. Una vez llena la funda se apelmazo con la finalidad de eliminar burbujas
de aire evitando el dafo de las raices y posteriormente se las ubico en el lugar

respectivo.

c) Riego.- Se rego6 de forma manual (100 ml/dia); periodos establecidos tomando en

cuenta las condiciones climéticas donde se realizo el experimento.

d) Siembra.- Se sembro dos semillas por funda como ya esta establecido en el literal

de procedimiento de campo.

e) Control de malezas.- Se realizé cada vez que se requeria y de forma manual.

f) Control de plagas y enfermedades.- Se realiz6 un monitoreo semanal y no fue

necesario se suministrar control preventivo para el cultivo.
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2.9.- Variables experimentales

Las variables a estudiarse en el experimento fueron:

2.9.1.- Porcentaje de germinaciéon

El porcentaje de germinacion se lo realizd mediante el conteo semanal de las
plantulas que emerjan en relacion a la cantidad de semillas sembradas por funda (dos
semillas por bolsa). Esta variable se contabiliz6 hasta los 15 dias, sembrada de forma

directa en las fundas con sustrato.

2.9.2.- Porcentaje de sobrevivencia

Se calculd en cada uno de los tratamientos, mediante el conteo de plantas vivas y

muertas durante la primera y Ultima medicion, (Boby & Valdivia, 2005).

nz* 100
%S=___
ni
Donde:
%S = Porcentaje de sobrevivencia
Ny = Individuos encontrados en la primera medicion
Ny = Individuos encontrados en la segunda medicién

Tabla 5. Categoria de sobrevivencia expresada en porcentajes.

Categoria Sobrevivencia (%0)
Excelente 90 a 100
Bueno 75a90
Regular 60a75

Fuente: Boby & Valdivia (2005).
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2.9.3.- Altura de la planta

Esta variable se empezé a tomar a partir del dia 21 después de la siembra. Se evalud
mediante el uso de una regla milimetrada. Se realizaron mediciones directas de 10
plantulas al azar por cada tratamiento, las cuales se marcaran con etiquetas para
monitorearlas por un periodo de siete semanas, obteniendo mediciones cada siete
dias en dicha variable. La medicion abarca desde el area basal hasta el &pice terminal
de la planta, (Boby & Valdivia, 2005).

2.9.4.- Diametro basal

Se tomo estos datos utilizando un calibrador vernier metalico (calibre - calibrador),
realizando la medicion (una vez por semana); al ras de la base de la planta durante las

siete semanas tiempo que durd el experimento.

2.9.5.- Nimero de hojas

El nimero de hojas se determind mediante conteo visual cada siete dias durante las

siete semanas.

2.9.6.- Comportamiento de la raiz

El sistema radicular de la plantula se midi6 con una regla milimetrada, tomando en
cuenta el diametro (mm), largo (cm) de la raiz principal y el niUmero de raices por
planta, para lo cual cada siete dias durante las siete semanas se destruyd el terron de

diez plantas de cada tratamiento investigado.

2.9.7.- Peso fresco y seco de la raiz

Esta variable se determind mediante el peso en fresco mediante una balanza analitica.

Para el peso seco se procedio a colocar las raices en la estufa a 65 °C por 24 horas.

Esto se realizd en la séptima semana de la investigacion
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2.9.8. Costo de produccion

Se realiz6 el costo de produccion; donde se realizo el costo de materiales y equipos
utilizados en construccién del vivero y manejo del ensayo y el costo de produccién

que generd cada tratamiento estudiado.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1.- Resultados

3.1.1.- Porcentaje de germinacion

La emergencia de las plantulas ocurrié del séptimo al décimo cuarto dia para los
sustratos compost y arena, para los sustratos de suelo, tamo y estiércol fueron al

octavo al décimo quinto dia posterior a la siembra.

El porcentaje de germinacion para el compost, arena y tamo fue de 100, 97 y 96%
respectivamente. Para el suelo se obtuvo 95% y en el sustrato de estiércol la

germinacion fue del 92% tal como se muestra en el la tabla 4.

Tabla 6. Porcentaje de germinacion de semillas de moringa sembradas en 5 sustratos.

Porcentaje germinacion

Sustratos N° plantas germinadas (%)
T1 (suelo + estiércol) 92 92
T2 (suelo + compost) 100 100
T3 (suelo + tamo) 96 96
T4 (suelo + arena) 97 97
T5 (suelo) 95 95

3.1.2.- Porcentaje de sobrevivencia

Se sembraron 100 plantas por tratamiento y la variable se evalu6é a los 21 dias

después de la siembra (siete dias después que las plantas germinaron); se comprobd
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de manera visual y por conteo directo el porcentaje de sobrevivencia, el tratamiento
dos (suelo + compost) obtuvo el mejor resultado con 98%. Seguido del tratamiento 4
con un 94% vy por ultimo los tratamientos 3, 5 y 1 con 92%, 91% y 90%
respectivamente como se muestran en tabla 5; los resultados son excelentes,

asumiendo la buena adaptabilidad de la especie con los sustratos.

Tabla 7. Porcentaje de sobrevivencia de semillas de moringa.

Porcentaje de

Plantas N° plantas sobrevivencia
sembradas por \ﬁvas
Sustratos tratamiento (%)
T1 (suelo + estiércol) 100 90 90
T2 (suelo + compost) 100 98 98
T3 (suelo + tamo) 100 92 92
T4 (suelo + arena) 100 94 94
T5 (suelo) 100 91 91

3.1.3.- Altura de planta

El anélisis de la varianza de altura de planta, se puede observar en la Tabla 6, a los
14, 28, 35, 42 y 49 dias haber emergido la semilla, la variable muestra diferencia
estadistica significativa al 1% de probabilidades. Asi mismo, al dia 21; se nota
diferencia significativa al 5% y en la evaluacién del dia 7 no se presenta diferencia

estadistica significativa en los dias evaluados, respectivamente.
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Tabla 8. Analisis de la varianza altura de plantulas de moringa.

) F. Tabulada
eval?lljisdos Glirggrotsage F. Calculada 5% 1%
7 dias 4 4.27 NS 6.26 15.52
14 dias 4 10.34 e 6.26 15.52
21 dias 4 8.9 * 6.26 15.52
28 dias 4 40.07 ** 6.26 15.52
35 dias 4 44.06 *x 6.26 15.52
42 dias 4 16.87 ** 6.26 15.52
49 dias 4 60.36 ** 6.26 15.52

La prueba de Tukey al nivel del 5% de significancia estadistica que se observa en la
Tabla 7; sefiala al tratamiento al T2 (compost 50% - suelo 50%) como el de mejor
desempefio en los diferentes dias en que se realiz6 la evaluacion, obteniendo una
altura de planta promedio de 56.33 centimetros a loa 49 dias después de la
germinacion, seguido de los tratamientos T4 (arena 50% - suelo 50%) y T5 (suelo

100%) con valores de 36 y 26 centimetros respectivamente en la Gltima evaluacion.

Tabla 9. Altura de planta de plantas de moringa expresada en centimetros.

Altura de planta: Dias después de la emergencia

Tratamientos 7 14 21 28 35 42 49
T1 9.93b 1570b 1753b 19.35bc 17.25b 17.75b 19.00c
T2 16.23a 21.98a 29.55a 4958a 6825a 6850a 56.33a
T3 13.08ab 1250b 12.33b 1350c 1525b 16.25b 21.58¢c
T4 12.03ab 12.63b 17.45b 2550b 26.00b 2850b 36.23b
T5 10.23b  11.90b 16.05b 20.30bc 18.00b 2400 26.40c

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05)
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3.1.4.- Diametro basal

De acuerdo a los resultados del ANDEVA de diametro basal, se puede observar en
la Tabla 8, que a los 28, 35, 42 y 49 dias evaluados, la variable muestra diferencia
estadistica significativa al 1% de probabilidades y en la evaluacion a los dias 7, 14 y
21, no presenta diferencias significativa con 2.88; 1.34 y 3.08 milimetros en los dias

evaluados, respectivamente.

Tabla 10. Didametro basal de plantas de moringa. Evaluado en 7 muestras después de la

emergencia.
Dias Grados de E Calculada F. Tabulada
evaluados libertad ' 5% 1%
7 dias 4 2.88 NS 6.26 15.52
14 dias 4 1.34 NS 6.26 15.52
21 dias 4 3.08 NS 6.26 15.52
28 dias 4 86.71 wx 6.26 15.52
35 dias 4 18.45 kel 6.26 15.52
42 dias 4 11.49 kel 6.26 15.52
49 dias 4 25.14 fakad 6.26 15.52

En la evaluacién realizada y que muestra la Tabla 9, los resultados de la prueba de
Tukey al nivel del 5% significancia. Donde a los 7 dias de evaluacion el diametro
basal el T2 (compost 50% - suelo 50%) muestra diferencia estadistica con 4 mm;
superando a los demaés tratamientos los T1 (estiércol 50% - suelo 50%), T3 (tamo
50% - suelo 50%), T4 (arena 50% - suelo 50%) y T5 (suelo 100%) con 3.50; 3.25;
3.25; 2.50 milimetros respectivamente. Al dia 14 todos los tratamientos fueron
estadisticamente iguales con 3.75; 4.25; 3.00; 4.50; 3.25 milimetros

respectivamente.

Mientras que al dia 21 los tratamientos presentaron igualdad estadistica con 3.75;
6.50; 3.50; 4.25; 3.75 milimetros respectivamente. Al dia 28 el T2 muestra

diferencia estadistica con 7.75 mm concluyendo que fue el mejor, seguido de T1,
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T3, T4 y T5 con sus respectivas longitudes en milimetros de 3.50; 3.00; 5.00; 3.75

respectivamente.

En el dia 35 el T2 fue el mejor con 8,00 milimetros repitiendo a diferencia
estadistica del dia 28; seguido de los T1, T3, T4 y T5 con 3.50; 4.00; 5.50; 5.50
milimetros respectivamente. Al dia 42 el T2 vuelve mostrarse como el mejor con
8.25 mm seguido de los T1, T3, T4 y T5 con 3.75; 4.25; 6.00; 5.75 milimetros

respectivamente.

A los 49 dias después de la germinacion el T2 (compost 50% - suelo 50%) como el
de mejor desempefio promedio de 7 mm a los 49 dias después de la germinacion,
seguida de los tratamientos T4 (arena 50% - suelo 50%) con 5.7 mm y el de menor

desempefio fue el T5 (suelo 100%) con promedio de 4 milimetros.

Tabla 11. Didmetro basal de plantulas de moringa expresada en mm.

Diametro basal: Dias después de la emergencia
Tratamientos

7 14 21 28 35 42 49
T1 350ab 3.75a 3.75a 325c¢ 350c 3.75b 4.75Dbc
T2 4.00 a 4.25a 6.50 a 7.75a 8.00 a 8.25a 7.00 a
T3 3.25ab 3.00a 3.50 a 3.00c 4.00bc 4.25D 4.25¢
T4 3.25ab 4.50a 4.25a 5.00b 550D 6.00ab 5.75b
T5 250 b 3.25a 3.75a 3.75a 550b 575b 4.00c

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05)

3.1.5.- Numero de hojas por planta.

Se puede observar en la Tabla 10 los resultados del ANDEVA de la variable nimero
de hojas. Este solo indica al dia 28 diferencia significativa al 5% estadistica. No se
presenta diferencias estadisticas significativas en los periodos restantes de
evaluacion no presenta diferencia significativa; se sitan en 6.38 hojas por planta en

los dias evaluados respectivamente.
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Tabla 12. Numero de hojas de plantulas de moringa.

Dias Grados de F. Tabulada
evaluados libertad F. Calculada

5% 1%
7 dias 4 2.20 NS 6.26 15.52
14 dias 4 2.37 NS 6.26 15.52
21 dias 4 2.50 NS 6.26 15.52
28 dias 4 6.38 * 6.26 15.52
35 dias 4 4.14 NS 6.26 15.52
42 dias 4 2.76 NS 6.26 15.52
49 dias 4 0.93 NS 6.26 15.52

La Tabla 11, muestra los resultados de la prueba de Tukey al nivel del 5% de

significancia. Esta, muestra diferencia significativa al dia 28 después de la

germinacion destacando el tratamiento T2 (compost 50% - suelo 50%) muestra

diferencia estadistica con 9 hojas por rama.

Tabla 13. Numero de hojas de plantulas de moringa.

Tratamientos

NUmero de hojas: Dias después de la emergencia

7 14 21 28 35 42 49
T1 7.50 a 7.75a 7.00 a 750ab 7.00b 7.50a 6.75 a
T2 7.00 a 9.00a 950a 9.00a 9.00a 10.00a 6.25a
T3 550a 6.25a 7.00a 650b 7.50ab 7.00a 6.50a
T4 5.75a 6.25a 6.50 a 7.50ab 850ab 9.00a 6.75 a
TS5 5.75a 7.25a 7.25a 550D 7.75ab 8.25a 6.00 a

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p>0.05)
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3.1.6.- Diametro de raiz

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza del didmetro de raiz, se puede

observar en la Tabla 12 que, durante los 28 y 35 dias evaluados, la variable muestra

diferencia estadistica significativa al 1% de probabilidades. Asi mismo, al dia 7, 14

y 49; se nota diferencia significativa al 5% y en la evaluacion del dia 21 y 42 no se

presentaron diferencias las mismas que fueron de 28.33; 14.20; 9.11; 7.30; 7.60;

4.56; 3.66 en los dias evaluados, respectivamente.

Tabla 14. Evaluacion variable diametro de raiz de plantulas de moringa.

Dias Grados de F. F. Tabulada
evaluados libertad Calculada 5% 1%
7 dias 4 9.11 * 6.26 15.52
14 dias 4 7.30 * 6.26 15.52
21 dias 4 4.56 NS 6.26 15.52
28 dias 4 28.33 *x 6.26 15.52
35 dias 4 14.20 *x 6.26 15.52
42 dias 4 3.36 NS 6.26 15.52
49 dias 4 7.60 * 6.26 15.52

Usando la prueba de Tukey al nivel del 5% significancia. Los resultados que se

muestran en la tabla 13, a los 7 dias de evaluacion que, en el diametro de raiz, el T3

(tamo 50% - suelo 50%) muestra diferencia estadistica con 0,6 cm; superando a los

demas tratamientos.
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Hacia el final del periodo de evaluacion mantuvo su mejor respuesta el tratamiento

tres frente a los tratamiento uno y dos 1,45 milimetros.

Tabla 15. Diametro de raiz de plantulas de moringa expresada en centimetros.

Diametro de raiz: Dias después de la emergencia

Tratamientos 7 14 21 28 35 42 49
T1 0.48ab 048b 058b 0.38¢c 0.63b 0.70a 0.95c¢c
T2 0.50ab 0.75a 1.08a 1.38a 0.68b 0.75a 1.10 be
T3 0.60 a 0.53b 1.00ab 093b 0.65b 0.73a 145a
T4 0.35bc 043b 0.75ab 1.00b 1.08 a 1.13a 1.35ab
T5 0.23¢c 045b 0.60ab 0.80b 0.68b 0.75a 1.20 abc

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05)

3.1.7.- Largo de raiz

En la tabla 14 se puede observar los resultados del ANDEVA de largo de raiz que,
durante los 14, 28, 35 y 42 dias evaluados, la variable muestra diferencia estadistica
significativa al 1% de probabilidades con 12.25; 10.24; 36.18; 14.80. Asi mismo, al

dia 21; se nota diferencia significativa al 5% con 8.95.

En la evaluacion del dia 7 y 49 no se presenta diferencias estadisticas significativas

con 1.63 y 5.30 centimetros en los dias evaluados respectivamente.

Tabla 16. Dias a la evaluacion variable largo de raiz.

WO et F Caiac o
7 dias 4 1.63 NS 6.26 15.52
14 dias 4 12.25 kel 6.26 15.52
21 dias 4 8.95 * 6.26 15.52
28 dias 4 10.24 kel 6.26 15.52
35 dias 4 36.18 x 6.26 15.52
42 dias 4 14.80 kel 6.26 15.52
49 dias 4 5.30 NS 6.26 15.52
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En lo que respecta a la prueba de Tukey al nivel del 5% significancia. Los resultados
mostrados en la Tabla 15 indican que a los 7 dias de evaluacion la variable largo de
raiz; todos los tratamientos estadisticamente fueron iguales con 4.88; 4.18; 5.40;
6.28; 5.45 centimetros.

Al dia 14 se nota diferencia estadistica entre los tratamientos, siendo el T2 (compost
50% - suelo 50%) el mejor con 7.70 cm; seguido de los T1 (estiércol 50% - suelo
50%), T3 (tamo 50% - suelo 50%), T4 (arena 50% - suelo 50%) y T5 (suelo 100%)
con 6.18; 4.55; 4.85; 4.60 respectivamente.

Mientras al dia 21 el T2 con 7,58 cm fue el mejor, seguido del T4 con 6,50 cm y los
tratamientos que presentaron la menor longitud fueron T1, T3y T5 con 5.95; 4.53;

4.80 respectivamente.

Al dia 28 se vuelve a notar que el T2 con 8.03 cm fue el mejor, seguido de T1, T3,
T4y T5 con sus respectivas longitudes en centimetros de 5.08; 5.15; 6.35; 7.63.

En el dia 35 el T4 fue el mejor con 7.68 cm; sequido de los T1, T2, T3 y T5 con
6.43; 6.50; 5.35; 3.90 centimetros respectivamente. Al dia 42 en el T4 vuelve
mostrarse como el mejor con 8.43 cm seguido de los T1, T2, T3y T5 con 7.38; 6.70;
5.45; 4.03 centimetros respectivamente.

En el dia 49 el T4 muestra superioridad a diferencia del resto de tratamientos con
13.48 centimetros seguido de T1, T2, T3, T5 con 9.80; 11.00; 11.48; 9.28 cm.

Tabla 17. Largo de raiz de pladntulas de moringa expresada en centimetros.
Largo de raiz: Dias después de la emergencia

Tratamientos 7 14 21 28 35 42 49
T1 488a 6.18ab 595abc 508b 6.43b 7.38ab 9.80b
T2 418a 7.70a 758a 803a 650b 6.70ab 11.00at
T3 540a 455b 453b 515b 535c¢ 545bc 11.48at
T4 6.28a 485b 485b 6.35ab 7.68a 843a 13.48a
T5 545a 460b 460b 7.63b 390d 403c 9.28b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05)
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3.1.8.- Peso fresco

El resultado del ANDEVA de peso fresco, se puede observar en la tabla 16 que, la
variable muestra una diferencia estadistica significativa al 1% de probabilidades,

con una F. calculada de 14.07 gramos en el dia evaluado.

Tabla 18. Evaluacion peso fresco de raiz.

Dias Grados de F. Calculada F. Tabulada
evaluados libertad
49 dias 4 14.07 wx 6.26 15.52

En la evaluacion realizada a los 49 dias, los resultados obtenidos mediante la prueba
de Tukey al 5% de significancia que se muestran en la tabla 17. El T4 (arena 50% -
suelo 50%) muestra significancia estadistica siendo el de mayor promedio con 29.35

gramos, superando los demas tratamientos.

Tabla 19. Peso fresco en gramos.

Tratamientos Peso seco: después de la emergencia
Dia 49
T1 9.95¢
T2 18.38 bc
T3 22.63 ab
T4 29.35a
TS5 19.55b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).

3.1.9.- Peso seco

El resultado de la variable de peso seco obtenida del ANDEVA que se muestra en la
tabla 18, indica que no existe diferencia estadistica significativa al 1% de

probabilidades con una F. calculada de 5.11 gramos.
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Tabla 20. Evaluacién peso seco de raiz.

Dias Grados de F.
evaluados libertad Calculada F. Tabulada
49 dias 4 5.11 NS 6.26 15.52

El analisis general utilizando la prueba de Tukey al 5% de significancia, muestra el

de mejor resultado; el T4 (arena 50% - suelo 50%) con 11.15 gramos concluyendo

que fue el mejor sequido de T3, T5, T2 y T1 con sus respectivos pesos 7.90; 7.70;

6.05 y 3.53 gramos respectivamente tal como se observa en la tabla 19.

Tabla 21. Peso seco en gramos.

Tratamientos

Peso seco: después de la germinacion

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05).

Dia 49
T1 3.53b
T2 6.05 ab
T3 7.90 ab
T4 11.15a
TS5 7.70 ab

3.1.10.- Costo de produccion

Los resultados mostrados en la Tabla 20 indican principalmente los costos generados

para la construccion y manejo del vivero. Mientras que en la tabla 21 muestra los

costos de produccién por cada tratamiento donde el tratamiento dos es el de mayor

gasto debido a la preparacién del compost por la mano de obra utilizada; por ser un

sustrato descompuesto su tiempo de obtencién es mayor que los demés estudiados

en esta investigacion.
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Tabla 22. Costo de materiales y equipos usados en el experimento.

Rubro Unidad | Cantidad Valor Depreciacion Valor
Unitario
Insumos
Machetes Unidad 2 3.50 1 afo 1.16
Palas Unidad 1 5.00 1 afo 0.82
Rastrillos Unidad 1 6.50 1 afo 1.08
Flexometro Unidad 1 4.65 1 afo 0.77
Libreta de campo Unidad 1 1.00 1.00
Léapiz Unidad 1 0.50 0.50
Boligrafos Unidad 2 0.35 0.70
Letreros Unidad 20 0.50 10.00
Cinta métrica Unidad 1 9.00 2 afios 0.75
Pintura Unidad 2 2.00 4.00
Brochas Unidad 1 3.50 3.50
Cafias sin tratar Unidad 12 2.50 5 afios 1.00
Alambre Unidad 2 1.00 2.00
Clavos Libra 2 1.00 2.00
Martillos Unidad 2 5.50 2 afos 0.91
Fundas de siembra Unidad 500 0.04 2 afnos 1.66
Saran Metro 64 1.25 5 afios 2.66
Equipos
Bomba de mochila Unidad 1 115.00 2 afos 9.58
Total costo materiales y equipos: 44.09
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Tabla 23. Costo de Produccion experimento.

Costo
Labores / Actividades Unidad Cantidad o T1 T2 T3 T4 T5
Unitario
Anélisis de laboratorio Andlisis 1 0 0 0 0 26.50
Preparacion de sustrato
Jornal 1 15 15 *60 15 15 15

(mezclado + enfundado)
Semilla Lb/300 0.4 25 10 10 10 10 10
Manejo de ensayo

. Jornal 5 15 75 75 75 75 75
(riego + control de maleza)
Costo de agua m? 1 0.60 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Costo parcial tratamientos 100.60 145.60 100.60 100.60 127.10
Costo parcial materiales y equipos 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82
Costos administrativos 5% 5.48 7.73 5.48 5.48 6.80
Costos financieros 12% 13.13 18.53 13.13 13.13 16.31
COSTOS TOTALES (USD) 128.03 180.68 128.03 128.03 159.03
COSTO POR PLANTA 100 1.28 1.80 1.28 1.28 1.59

*T2 (compost 50% + suelo 50%): proceso de preparacion de compost + enfundado y llenado.
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Discusion

En la variable porcentaje de sobrevivencia el promedio del porcentaje obtenido en el
estudio de la especie de moringa es de 92.8%; concordando con el resultado descrito
por Medina, et al. (2007); al presentar que el sustrato de compost fue el mejor, se

asume debido a la textura del mismo, el material vegetal tuvo mejor adaptabilidad.

Los valores de altura de planta obtenidos en esta investigacion son inferiores a los
presentados por Barrios (2016) quien obtiene a los 64 dias una altura de 98.2
centimetros en promedio en su investigacion; comparados con los 68.5 que mostro el

tratamiento dos (compost 50% - suelo 50 %) al dia 42 de la investigacion.

El didmetro basal obtenido en este estudio coloca al tratamiento dos (compost 50% -
suelo 50%) como el mejor con 7.0 milimetros a los 49 dias después de la siembra

superando a los resultados obtenidos por Contreras, et al. (2015).

El nimero de hojas por planta obtenido en esta investigacion fue de 9.00 lo que
difiere con los datos registrados por Gonzalez (2013) en su investigacion. Esto puede

justificarse por la presencia de hormigas en el lugar del ensayo.

En la investigacion realizada el mejor tratamiento fue el de tamo 50% - suelo 50%
(T3) con 1.43 centimetros de diametro de raiz; superando a los resultados
presentados por Gonzélez (2013) en su investigacion donde su mejor resultado fue de

8.6 milimetros.

El tratamiento cuatro (arena 50% - suelo 50%) mostr6 el mejor resultado de la
investigacion en cuanto al largo de raiz; esta informacion difiere de lo presentado por
Gonzéalez (2014) quién presenta resultados que superan en 2:1 a la séptima semana

de su investigacion.

En la variable peso seco de raiz el promedio general es de 7.26 g, el tratamiento
cuatro (arena 50% - suelo 50%) mostré mejor desempefio con 11.15 g superando a
los valores registrados Gonzélez (2013) quien con sustrato de 70% arena — 30%

suelo alcanzé 2,05 g.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El comportamiento de la especie de Moringa oleifera en el estudio realizado presento
resultados favorables en la etapa de germinacion y sobrevivencia. Demostrando gran

adaptabilidad a los sustratos en estudio.

El mejor desarrollo vegetativo y crecimiento en el estudio realizado en el vivero se
obtuvo en el sustrato del tratamiento dos de compost 50% - suelo 50% con la mayor
altura, nimero de hojas y diametro basal logrado a los 49 dias después de la
emergencia. Sin embargo, en las variables longitud de raiz, didmetro de raiz, peso

fresco y seco de raiz destaco el tratamiento cuatro (arena 50% - suelo 50%.)

El anélisis econdmico efectuado a los tratamientos fue mediante el costo de
produccion; este, el de mayor inversion fue el del tratamiento dos (compost 50% -
suelo 50%). Donde el costo por planta del tratamiento dos estd en $ 1.80 siendo el

mas alto y el menor coste es de $ 1.28.
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Recomendaciones

La adaptabilidad mostrada por esta especie en los sustratos utilizados en el ensayo
deja como punto de partida para seguir estudiandola y realizar mas investigaciones

con otros tipos de sustratos.

Evidenciado con los resultados obtenidos del tratamiento dos se recomienda variar
los porcentajes utilizados en el sustrato; con el fin de estudiar si existe un mejor

desarrollo (resultados) a lo descrito en esta investigacion.

En la magnitud que hay avances tecnoldgicos y nuevas ideas de desarrollar
investigaciones en vivero puede variar el costo de produccion de la investigacion de
esta especie de forma favorable y alterna para poder obtener mas informacion de los

beneficios y funcionalidades que se puede obtener de la especie estudiada.

Se recomienda generar mas investigaciones para estudiar y mejorar el costo de
produccion por planta, con miras a la accesibilidad de productores de moringa para

sus diversos usos agricolas.
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ANEXOS

Figura 1A. Construccion de vivero para ensayo.

Figura 2A. Seleccién de semillas viables para el ensayo.




Figura 3A. Llenado de fundas con sustratos utilizados en el ensayo.




Figura 5A. Proceso de destruccion de terron para tomar datos de variables estudiadas.




Figura 7A. Toma de datos parte radicular en ensayo.




Formato 1A. Informe de andlisis de suelo del lugar del ensayo realizado (Atahualpa).

: ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR .
é ® "DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA" o | rereataci
I " I ﬂP LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS ki AL o
Institute Nacional Autonoma de Km. 26 Via Durén - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador LABORATORIO DE ENSAYOS
Invastigacionse Agropecusrias Teléfono: 042724260 - 042724119 e-mail: labsuelos.eels@iniap.gob.ec

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DE LA PROPIEDAD

DATOS DEL PROPIETARIO

BRUNO SILVESTRE Nombre : SILVESTRE Informe No. : 019080 Factura No. : 02685
N/E Provincia : SANTA ELENA Responsable Muestreo  : Cliente Fecha Analisis : 28/11/2016
Ciudad : SANTA ELENA Cantén : SANTA ELENA Fecha Muestreo : 08/11/2016 Fecha Emision : 28/11/2016
Teléfono : N/E Parroquia : ATAHUALPA Fecha Ingreso : 08/11/2016 Fecha impresion : 28/11/2016
Fax : N/E Ubicacién : COMUNA ENTRE RIOS Condici Ambi : T°C: 254 %H: 63.0 Cultivo Actual : Suelo Costa
ug/ml
N° Laborat. Identificacién del Lote pH *NH4 | *P | K *Ca | *Mg | *S | *Zn | Cu | “Fe *Mn | *B | _*ci
62364 MUESTRA 1 7.8 LAl 9 B 22 A| 223 A[ 2204 A| 727 A| 27 A| 08 B | 62 A | 28 M | 120 M | 038 B |
pH Dotermimacion Metodalogia Extractants Niveles deo Referoncia Optimos
NH4, P, K, Ca, Mg, S | MAc = Muy Acido N =Neutro NH4.P Colorimetria Oisen 0
Zn, Cu, Fe, Mn, B, Cl | Ac = Acido LAl =Lig Atkalino K, Ca, Mg Absorcion Modificado NH4 20 - 40|Mg 1215 - 243| Fe 20 - 40

B = Bajo MeAc = Med. Acido MeAl = Med. Alcalino Zn, Cu, Fe, Mn ___Atémica pHBS P 10 - 20|s8 10 - 20| Mn 5 - 15

M = Medio LAe  =Lig. Acido Al = Alcalino K= Turbidimetria Fosfato de Ca K 78 - 158|Zn 20 - 70|B 05 - 10

A = Allo PN = Prac, Neutro RC = Requlere Cal B i i 1 Monobasica Ca 800 - 1600/ Cu 1.0 - 40| C1 17 - 34

(=] Volumetria Pasta Salurada
pH Potenciométrica Suelo: agua (1:2.5)

N/E = No entregado
<LC = Menor al Limite de Cuantificacién Respon: e Técnico del Laboratorio
Los resultados emitidos en este informe, (ini ala(s) s) al ensayo M D .
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion solicitado al OAE g ® mml ACosta }

Las opiniones, interpretaciones, elc, que se indican a conlinuacion, estan fuera del alcance de acreditacion solicitado al OAE
** Ensayo subconratado
Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a copiar que sea en su totalidad Pagina 1 de 2



Formato 2A. Informe de andlisis de suelo del lugar del ensayo realizado (Atahualpa).

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR

Senicio de
"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA" ) | nereatacis
—— e enuw LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
tnvestignciones Agtopecunrion Km, 26 Via Durén - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador “"‘*‘"‘;";ﬂo";"g;g AED 'y‘;:'

Teléfono: 042724260 - 042724119 e-mail: labsuelos.eels@iniap.gob.ec

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO

DATOS DE LA PROPIEDAD DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : BRUNO SILVESTRE Nombre : SILVESTRE Informe No. : 019080 Factura No. 02685
Direccion : N/E Provincia : SANTA ELENA Responsable Muestreo : Cliente Fecha Analisis : 28/11/2016
Ciudad : SANTA ELENA Canton : SANTA ELENA Fecha Muestreo : 08/11/2016 Fecha Emisién : 28/11/2016
Teléfono : N/E Parroquia : ATAHUALPA Fecha Ingreso : 08/11/2016 Fecha Impresion : 28/11/2016
Fax : NE Ubicacién : COMUNA ENTRE RIOS Condi Ambi : T°C:254 %H: 63.0 Cultivo Actual : Suelo Costa

* Textura (%) * Clase Textural meq/100m! mS/cm (%) meq/100m/ Ca Mg | Ca+Mg
N° Laborat. Identificacion Arena| Limo |Arcilla TAH Al * Na CE. |[* MO. K *Ca | *Mg |X Bases Mg l K| K
62364 MUESTRA 1 36 22 42 Arcilloso 220 B | 0.57 A|11.02A| 598 A| 17.58 |[1.84 B[10.4¢A|29.74M

Datarminacion
Ad = Adecuado NS = NoSalino CE  Conductividad Eléctrica cic Acetato do Amanio A+H 051- 15 | CE 20 - 40 | Camg 20 - 80| K 02- 04
LT = Ligeram Toxico | LS = Lig Salina MO, Materia Orgénica Na Cloruro de Bario A 031- 10 Medio (%) Mg 25 - 100/ Ca 4 - 8
T = Toxico 5 = Salino CIC _Capacidad de Catiénico CE. Exiracto de pasta saturada Agua Na 05 - 10 [ MmO. 31 - 50| (CarMgy  125- 500| Mg 1 - 2
M5 = Muy Salino - N RS B
N/E = No entregado Respol Técnico del Laboratorio
<LC = Menor al Limite de Cuantificacién M
Los resultados emitidos en este informe, ala(s) al ensayo. .
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion solicitado al QAE. gs' Dlanﬂ A COSta ]

Las opiniones, interpretaciones, elc, que se indican a continuacion, estan fuera del alcance de acreditacion solicitado al OAE
** Ensayo subconratado.

Se prohibe la reproduccién parcial, si se va a copiar que sea en su totalidad Pagina 2 de 2



Formato 3A. Informe de andlisis de suelo del lugar del ensayo realizado (Atahualpa).

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS

Propietario = BRUNO SILVESTRE Factura No.: 02685
Remitente: SR. BRUNO SILVESTRE F/Muestreo: 08/11/2016
Predio: SILVESTRE F/Ingreso: 08/11/2016
Localizacién: ATAHUALPA, SANTA ELENA F/Salida: 29/11/2016
Cultivo: PASTO Y MORINGA
REPORTE DE ANALISIS
# Laboratorio Identificacién de muestras Densidad aparente
gm/cm3
62364 MUESTRA 1 1.37

Nota: El Laboratorio no se responsabiliza por la toma de las muestras

Atentamente,

g. Dia «7costa aramillo
Responsable Técnico del Laboratorio Suelos
Tejidos Vegetales y Aguas.
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