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RESUMEN

La presente investigacion titulada “ Comparacion de cinco sustratos en la emergencia
y crecimiento de la moringa (Moringa oleifera) en fase de vivero” realizada durante los
meses junio a agosto de 2015, tuvo los siguientes objetivos especificos: a) evaluar el
efecto de la fertilizacion organica sobre el desarrollo de las caracteristicas morfoldgicas
durante la fase de vivero, b) determinar el porcentaje de mortalidad de las plantas y sus
causas durante el periodo de investigacion y, c) Evaluar la incidencia de plagas y

enfermedades durante el periodo de investigacion.

La presente investigacion se realizé en la propiedad privada del José Luis Muzuco C.
ubicado en el barrio “Perla del Acre”, municipio Cobija, provincia Nicolas Suérez del
departamento Pando, cuyas coordenadas geogréaficas son: latitud sur 11°02°45,4”
longitud oeste: 68°47°25,8” los tratamientos consistieron en diferentes combinaciones
entre mantillo, estiércol bovino en descomposicion y aserrin, las variables de respuesta
fueron: altura de planta, diametro del tallo, mortalidad de plantas e incidencia de
insectos y enfermedades, se emple6 el disefio experimental de bloques al azar con seis

tratamientos y cuatro repeticiones.

Los principales resultados indican que: Las condiciones de temperatura fueron
favorables al desarrollo de la especie, mientras que fue necesario agregar riego
adicional por la época seca en que se realizo el estudio. El promedio de altura de planta
a los 92 dias fue de 28,36 cm; mientras que el didmetro de tallo registré un promedio
de 8,77 mm. El substrato compuesto por 40% de mantillo + 30% de aserrin + 30%
estiércol bovino, dio lugar a mayor crecimiento tanto en altura de planta como en
diametro de tallo alcandando 39,8 cm y 9,94 mm, respectivamente. Se registré una
mortalidad promedio de 4,2% causado por el hongo Septoria lycopersici que provoco la
podricion de las raices, la mayor proporcién se registro en el testigo (11,1%), mientras
que los tratamientos: 75% de mantillo + 25% de aserrin y, 70% de mantillo + 30% de

estiércol bovino, no se registraron mortalidad.

Palabras claves: Efecto estiércol bovino, aserrin crecimiento, Moringa oleifera.



ABSTRACT

This research titled "Comparing five substrates in the emergence and growth of the
Moringa (Moringa oleifera) in nursery phase” conducted during the months of June to
August 2015, had the following specific objectives: a) to evaluate the effect of
fertilization organic on the development of the morphological characteristics during the
nursery phase, b) determine the percentage of plant mortality and its causes during the
period of investigation and, c) Evaluate the impact of pests and diseases during the

investigation.

This research was conducted in the private property of José Luis Muzuco C. located in
the "Pearl of Acre" neighborhood, city Cobija province Nicolas Suarez Pando
department, whose geographical coordinates are: latitude south 11°02'45,4 "west
longitude : 68°47'25,8 "the treatments consisted of different combinations of mulch,
rotting cattle manure and sawdust, the response variables were: plant height, stem
diameter, plant mortality and incidence of insects and diseases, used the experimental

randomized block design with six treatments and four repetitions.

The main results indicate that: The temperature conditions were favorable to the
development of the species, while it was necessary to add additional irrigation during
the dry season in the study. The average plant height at 92 days was 28.36 cm; while
the stem diameter averaged 8.77 mm. The substrate comprises 40% of mulch sawdust
+ 30% + 30% cattle manure, resulted in more growth in both plant height and stem
diameter alcandando 9.94 mm and 39.8 cm, respectively. 75% of mulch + 25: an
average mortality of 4.2% caused by the fungus Septoria lycopersici prompting
podricién roots, the highest proportion was recorded in the control (11.1%), while
treatments recorded % sawdust and compost 70% + 30% bovine manure, no deaths

were reported.

Keywords: Effect cattle manure, sawdust growth, Moringa oleifera.



1. INTRODUCCION

La Moringa oleifera es un arbol originario del sur del Himalaya que se ha extendido en
otras partes como en la India Occidental, y desde México a Perd, Paraguay y Brasil.
Sus multiples usos lo torna un cultivo atractivo, fundamentalmente porque sus semillas
contienen un 31-47% de aceite. El alto tenor de &cido oleico del aceite indica que es
adecuado para la obtencion de biodiesel (Ramachandran et al., 1980)

Es la especie méas conocida del género Moringa que cuenta con 13 sp. Se la conoce con
diferentes nombres triviales como: Behenbaum (aleman); West Indian ben (inglés);
Benzolive (francés); Sandalo certleo (italiano); Cedra (Brasil); Arbol del ben,
Morango, Moringa (espafiol); Angela (Colombia); Marango (Costa Rica); Palo Jeringa,

Sajina (Fiji); Perlas, Paraiso blanco (Guatemala); Saijhan (Guyana). (Jahn et al., 1986).

A nivel internacional es producida en grandes, medianas y pequefias escalas en
Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador, Africa y en todos los demas paises

internacionalmente.

A nivel nacional, en Bolivia no es muy conocida solo existen plantaciones en los
departamentos como Cochabamba, La Paz y Santa Cruz, en el departamento Pando el
cultivo de moringa es casi nulo, a pesar de que las condiciones son aptas para el
desarrollo de la planta. Como excepcion, a ocho kilometros de la ciudad de Cobija, en
la propiedad del sefior Sergio Condori se cuenta con cinco hectareas de plantacién, por

iniciativa propia.

En este contexto un elemento béasico para la promocion de este cultivo es tener
informacion sobre la productividad y sostenibilidad de una plantacion para ello, es
necesario disponer de estudios locales, que puedan ser utilizados como guia o

referencia.

En este departamento existe escasa informacidn sobre el crecimiento de esta especie,
especificamente se cuenta con un solo proyecto de investigacion titulada “productos
Derivados de la moringa” proyecto ejecutado en convenio entre la UAP, en asociacion
Programa de Investigacion Estratégica en Bolivia (PIEB), por lo cual es muy poco

conocida, por lo que la presente investigacion se constituye la primera en la region.



El empleo de productos o abonos orgénicos, ecolégicamente inocuas, las cuales logran
significativos incrementos de los rendimientos agricolas, ha cobrado un gran auge en la

produccién (Benitez et al. 2008).

El grupo de abonos organicos, existentes en la region provienen del bosque y de la
ganaderia a pequefia y mediana escala, entre ellos el aserrin en descomposicion, los
restos de troncos de arboles caidos, la turba o sedimento de orillas de rio, cascara de

almendra, estiércol bovino, etc.

A partir de la problematica sefialada en cuanto a la produccion de Moringa (Moringa
oleifera) en la amazonia y a los resultados alcanzados con el uso de abonos organicos
en otras especies, se propone realizar el presente trabajo, con el propdésito de evaluar su

efecto en el crecimiento y desarrollo de este cultivo durante la fase de vivero.

Por todo lo descrito anteriormente, la presente investigacion se plantea el siguiente
problema: ¢Cuénto influyen los cinco tipos de sustratos en la emergencia y crecimiento

de la moringa (moringa oleifera) en fase de vivero?

En consecuencia que el objetivo general fue: Comparar el efecto de cinco sustratos
organicos en el crecimiento y emergencia de la Moringa (Moringa oleifera) en fase de

vivero, mientras que los objetivos especificos fueron:

— Evaluar el efecto de la fertilizaciobn organica sobre el desarrollo de las

caracteristicas morfoldgicas durante la fase de vivero.

— Determinar el porcentaje de mortalidad de las plantas y sus causas durante el

periodo de investigacion.
— Evaluar la incidencia de plagas y enfermedades durante el periodo de investigacion.
Las hipdtesis planteadas fueron:

Ho: Los sustratos no influyen en la emergencia y crecimiento de las Plantulas de Moringa
oleifera en fase de vivero.
Ha: Los sustratos influyen significativamente en la emergencia 'y crecimiento de las Plantulas

de Moringa oleifera en fase de vivero.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Descripcion de las especie

2.1.1.

2.1.2.

Descripcion fenologica

Es un arbol perenne caducifolio. Presenta rapido crecimiento, unos 3 m en su primer
afio pudiendo llegar a 5 m en condiciones ideales; adulto llega a los 10 0 12 m de altura
méaxima (Falasca y Bernabé (2008).

Tiene ramas colgantes quebradizas, la corteza corchosa produce una fibra tosca, que se
utiliza para hacer esteras, papel y cordaje. El tallo exuda una goma mucilaginosa que se
usa para curtir cuero y para el estampado de calic6 o indiana, hojas compuestas de
color verde claro y estan dispuestas en grupos de foliolos, con cinco pares de éstos
acomodados sobre el peciolo principal y un foliolo en la parte terminal. Las hojas son
alternas tripinnadas, con una longitud de 30-70 cm, con muchas hojas pequefias de 1,3
a 2 cm de largo por 0,6 a 0,3 cm de ancho, raiz pivotante tuberosa, blanca y de aspecto
hinchada (gruesa), con un olor picante caracteristico, Las flores son bisexuales, con
pétalos blancos y estambres amarillos. En algunas regiones florece una sola vez al afio,
pero puede florecer dos veces al afio; tal es el caso de los paises del Caribe, como
Cuba. Las flores son polinizadas por abejas, otros insectos y algunas aves, la FAO-
OMS (2005) reporta frutos en cépsulas trilobuladas, dehiscentes, de 20 a 40 cm de
longitud. Contienen de 12 a 25 semillas por fruto y las semillas son de forma redonda y
color castafio oscuro, con tres alas blanquecinas. Cada arbol puede producir de 15 000

a 25 000 semillas por afio. (Falasca y Bernabé (2008)

Los arboles obtenidos de semillas presentan un sistema extenso de raices laterales

tuberosas y gruesas. (Falasca y Bernabé (2008)
Clasificacion Taxonémica

Segun (Keraudren y Gillett, 1963) esta especie tiene la siguiente clasificacion

taxonomica;
Reino: Plantae

Phylum: Magnoliéphida


http://es.wikipedia.org/wiki/Caducifolio
http://es.wikipedia.org/wiki/M

2.1.3.

2.14.

Orden: Brassicales
Familia: Moringaceae
Geénero:  Moringa
Especie: Moringa oleifera (LAM. 1783)
Area de distribucion natural de la especie.

Parrota (1993), Afirma que el &rea de distribucion natural de la Moringa oleifera es
muy restringida. Posee una gran capacidad de adaptacion ecoldgica, tal y como recoge

el epigrafe de Requerimientos edafoclimaticos de la especie.

Es un especie originaria del sur del Himalaya, donde crece desde el noreste de Pakistan
(33 °N 73 °E), atravesando Nepal y norte de la India, hasta el noroeste de Bangladesh.

Mas concretamente, en el subcontinente Indio se sitda en el estado de Jammu y
Cachemira, extendiéndose por las fronteras que forman los estados de Himachal
Pradesh, hasta alcanzar las zonas de Agra y Oudh, en el estado de Uttar Pradesh, India
(33 °N, 73 °E) segun (Foild et al., 1999; Olson & Fahey, 2011; Parrota, 1993; Pérez,
2012; Ramachandran et al., 1980).

Area de distribucion artificial de la moringa.-

En la actualidad, se encuentra diseminada en gran parte del planeta. En concreto, en las
zonas de clima célido delimitadas entre el trépico de Céncer y el de Capricornio
(Pérez, 2012).

Se cultiva y se ha naturalizado en otras partes de Pakistan, India y Nepal, asi como en
otros paises del sur y este de Asia, incluyendo Afganistan, Bangladesh, Israel, Iran,
China, Taiwan, Sri Lanka, Myanmar, Malasia, Filipinas, Tailandia, Camboya, Vietnam
e Indonesia, la Peninsula Arabiga (Fahey, 2005; Navie & Csurhes, 2010; Parrota,
1993).

En la actualidad, Moringa oleifera se ha establecido en diversas regiones del mundo.
En el Africa subsahariana, se encuentra en concreto en Zimbabwe, Madagascar, islas
de Zanzibar, Sudafrica, Tanzania, Malawi, Benin, Burkina Faso, Camerun, Chad,

Gambia, Ghana, Guinea, Kenya, Liberia, Mali, Mauritania, Nigeria, Niger, Sierra



2.2.

Leona, Sudan, Etiopia, Somalia, Zaire, Togo, Uganda y Senegal (Navie & Csurhes,
2010).

En el continente Americano se localiza en el sureste de los Estados Unidos (en
Florida), en Méjico), en América Central (Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua y Panamd), en Sudamérica (Colombia, Venezuela, Brasil,
Paraguay, Chile, Perd, Argentina, Uruguay) (Fahey, 2005; Navie & Csurhes, 2010;
Parrota, 1993).

Usos y aprovechamiento de la moringa:

Se estudiaron los diversos usos que proporciona la Moringa oleifera. De esta manera
se trata de mostrar la cantidad de posibilidades que ofrece esta especie y por tanto,

justificar el interés para su posible introduccidn en nuestro departamento de pando.

Son tantos los usos que se le atribuyen, que han hecho que se le conozca a la Moringa

(13

oleifera como “el arbol milagroso”, a continuacion se detalla los usos

correspondientes:
Utilidades:

- "Puede reconstruir huesos fuertes, enriquecer la sangre anémica y ayudar a las
madres desnutridas a amamantar correctamente a sus bebés" Cabe mencionar
que de los 20 aminoacidos que existen y de los cuales 9 son esenciales para el
cuerpo humano en la moringa encontramos 18 de esos aminoacidos y entre

ellas se encuentran las 9 esenciales para el cuerpo humano.

-~ La moringa oleifera y otras especies del género son una de las plantas mas
versatiles y uno de los proyectos de desarrollo mas importantes de Agro-

desierto.

— Comestibilidad: Todas las partes de la planta son comestibles. El contenido de

proteinas, vitaminas y minerales es sobresaliente.

-~ Ornamentales: Se trata de arboles muy interesantes y de formas atractivas.
Admite muy bien las podas. Se pueden utilizar como arboles de sombra, como

setos, pantalla visual y auditiva, incluso como cortavientos.


http://www.monografias.com/trabajos/sangre/sangre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/cuerpohum/cuerpohum.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/compo/compo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/fimi/fimi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/composicion-follaje/composicion-follaje.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/composicion-follaje/composicion-follaje.shtml

Muy Utiles para proteger otros cultivos en sistemas agroforestales. Al no ser un
arbol excluyente es un buen soporte para otras especies trepadoras. Es
especialmente indicado para la modalidad de agricultura conocida como "alley
cropping” o "cultivo en callejones™, debido a ciertas caracteristicas que lo hacen
muy adecuado, como su crecimiento réapido, raices verticales y profundas,
pocas raices laterales, escasa sombra y alta productividad de biomasa con alto

contenido en nitrégeno que enriquece la tierra.

La lefia proporciona un combustible aceptable, especialmente para cocinar.

Ligera, con una densidad media de 0.6 y un poder calorifico de 4.600 kcal/kg.

La madera, fragil y blanda apenas tiene otro interés que la elaboracion de

carbdn vegetal o pulpa de papel, de excelente calidad en ambos casos.

Depuracion de Aguas: Las semillas son de mucha utilidad como uno de los
mejores floculantes naturales conocidos y se emplean ampliamente en la

depuracién y purificacion de aguas fluviales y aguas turbias.

La moringa es un buen seto, de desarrollo muy rapido. Aungue algo sensible al
viento como arbol solitario, en agrupaciones es bastante resistente. También es
utilizado como cerca viva empleando los tallos de las plantas a modo de postes

vivos soportar los diversos elementos de cerramiento: alambres, vallas, etc.

Aceite: La semilla de Moringa contiene un 35 % de aceite. Es un aceite de muy
alta calidad, poco viscoso y dulce, con un 73 % de &cido oleico, de calidad por

tanto similar al aceite de oliva.

Fertilizante: Los subproductos derivados del procesado de la semilla forman
una torta muy indicada como fertilizante natural con un alto contenido en

nitrégeno.

Forraje para animales: Las hojas de Moringa constituyen uno de los forrajes
mas completos que se puedan imaginar, muy ricas en proteina, vitaminas y

minerales.

Melifero: El arbol en flor es una importantisima fuente de néctar para las

abejas.


http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/prod/prod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/origen-tierra/origen-tierra.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/estat/estat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/transformacion-madera/transformacion-madera.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/tain/tain.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/obtencion-aceite/obtencion-aceite.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/cani/cani.shtml

- Fuente de Hormonas Promotoras de Crecimiento Vegetal: obtenidas a partir de
extracto de hojas y tallos jovenes. El principio activo es la Zeatina, una
hormona vegetal del grupo de las Citoquininas. También es interesante hacer
notar que las hojas de Moringa, incorporadas directamente al suelo previenen

del ataque de ciertas plagas (Pythium debaryanum).
Otros usos:

— La Moringa tiene aplicaciones medicinales muy variadas, especialmente en sus

paises de origen. Las hojas son muy utiles en la produccién de vio-gas.

- De la corteza se extraen fibras aptas para elaboracién de cuerdas, esteras y
felpudos. Las hojas trituradas se emplean en areas muy remotas como agente de

limpieza. De la madera se puede extraer un tinte azulado de interés industrial.

— También se extrae, de la corteza, una goma con varias aplicaciones. De esta
goma y de la corteza en si también se extraen taninos, empleados en la industria

del curtido de pieles.
2.3. Requerimientos ecolégicos

Se puede considerar que la Moringa oleifera es una especie de gran plasticidad ecoldgica,
ya que se encuentra localizada en diferentes condiciones de suelo, precipitacion,
temperatura y altitud. En este apartado se procede a una recopilacién de la literatura de los
factores ecoldgicos abidticos en relacién con la presencia de la especie segun varios

autores.
2.3.1. Temperatura.

La bibliografia existente en cuanto a requerimientos climaticos de la moringa no es
muy extensa. La causa fundamental se debe a que los estudios realizados en las
regiones donde se encuentra la planta, son muy limitados y los resultados muy
variables. Lo que supone gue la informacion disponible varie de unos autores a otros, o
que la informacion sea incompleta (p.e.: se habla de temperatura 15 °C, sin especificar

si son temperaturas medias anuales, media diaria, etc.).

En su habitat natural, la temperatura media anual suele tener grandes oscilaciones.

Desde los -1 a 3 °C en los meses més frios, tolerando heladas cortas y poco intensas,
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hasta los 38-48 °C en los meses més célidos. Crece mejor a temperaturas entre 25-35
(40) °C (Falasca & Bernabé, 2008; Parrota, 1993; Pérez, C., 2012).

En las regiones del sur de Asia donde se ha introducido, tolera temperaturas medias
anuales desde los 12,6 °C hasta los 40 °C (Roloff et al., 2009). Valor muy similar al
que afirman Falasca & Bernabé (2008), quienes aportan que temperaturas medias
anuales superiores a 12 °C favorecen al crecimiento de la planta.

Para lograr una produccion éptima de hojas y vainas, la Moringa oleifera requiere
temperaturas diarias altas, en torno a 25-30 °C, mientras que el crecimiento se ralentiza

con temperaturas por debajo de los 20 °C (Radovich, T. 2011).

A su vez, Garcia Roa (2003) explica que en Centroamérica se encuentra en zonas con
temperaturas de 6 a 38 °C. Es resistente al frio por corto tiempo, pero no menos de 2 a
3 °C. Con temperaturas menores de los 14 °C no florece ni germina, y sélo se puede

reproducir por material vegetativo (por estacas) (Pérez et al., 2010).

Segin Muhl et al., 2011, la temperatura es un factor que influye directamente en el
crecimiento y productividad de la especie, al regular la velocidad de la respiracion,

directamente relacionada con la fotosintesis.

Estos autores realizaron diversos estudios, sometiendo a las plantas a tres regimenes de
temperatura con fluctuaciones dia/noche. Estos regimenes fueron 10/20 °C, 15/25 °C y
20/30 °C. Observaron que el crecimiento de la planta se ve favorecido de las altas
temperaturas y que la planta tiene adaptaciones fisioldgicas para las bajas temperaturas,
lo que resulta fundamental para lograr la supervivencia de plantaciones de moringa en
climas frios (Muhl et al., 2011).

Pruebas realizadas en la Escuela de Ingenieria Técnica Forestal de la U.P.M. (Godino
et al., 2013), han mostrado que la parte aérea verde de la planta resiste temperaturas
minimas de hasta 0 °C mientras que la parte lignificada llega a tolerar hasta -3 °C
puntuales. Aun no se tienen datos de resistencia a las heladas de las raices. Respecto a

las temperaturas medias mensuales, sobrevive entre los 8 °C y los 13 °C, pero no crece.

La Moringa oleifera crece y se desarrolla en climas tropicales y subtropicales, en las
zonas de rusticidad USDA 9b a 12. En Espafia, Sanchez de Lorenzo, considera su



cultivo como planta ornamental en la zona de rusticidad 11 (de 4 a 10 °C) (Pérez,
2012).

Radovich (2011), afiade que la temperatura media anual minima que tolera la planta
son 15 °C, y que la temperatura media anual maxima son 30 °C. Los ejemplares
jovenes son sensibles a las heladas, mientras que los individuos adultos pueden
sobrevivir bajas temperaturas de hasta 0 °C durante periodos cortos de tiempo viéndose

afectado su crecimiento.

2.3.2. Precipitacion

2.3.3.

La moringa tolera una amplia gama de condiciones climaticas, crece en lugares con

precipitaciones que varia desde 250 hasta 3000 mm de lluvia al afio (Pérez 2012).

En cuanto a su ecologia, se puede decir que es una planta resistente a la sequia,
cultivada en zonas aridas y semiaridas de distintas regiones del mundo. Soporta una
precipitacion anual de 500 a 1500 mm vy es resistente al frio por corto tiempo, pero no
menos de 2 a 3°C. En las temperaturas menores de 14°C no florece y solamente se
puede reproducir vegetativamente (por estacas). Se localiza desde el nivel del mar
hasta 1 800 msnm y estd adaptada a una gran variedad de suelos. Por lo que se puede
observar, es una especie muy apta para el cultivo al ser resistente al frio, cambios de
temperatura, precipitaciones y diversos suelos. La importancia del uso como forrajera
se debe a sus buenas caracteristicas nutricionales y a su alto rendimiento en produccion

de biomasa fresca (Alfaro y Martinez 2008).
Suelos.

En su habitat natural crece a lo largo de los rios mas grandes, en aluviones. Con
relacion al pH del suelo, la moringa oleifera requiere de un tipo de suelo neutro o
ligeramente acido, no obstante en pruebas en arrecifes de suelos alcalinos del pacifico

donde se ha introducido soporta pH incluso superior a 8,5.

Estos suelos generalmente tienen buen drenaje y bajo contenido en materia organica
(Parrota, 1993).



Prefiere los suelos bien drenados, arenosos o franco-arenosos, donde el nivel freatico
permanece bastante alto todo el afio, dentro de la zona de mayor profundidad de sus
raices (Parrota, 1993; Saint & Broin, 2010).

Muchos autores coinciden en que la moringa tolera suelos francos o franco arcillosos,
pero no los arcillosos ni los vertisoles (Foild et al., 1999). Sin embargo, un estudio
realizado en Nicaragua (Alfaro, 2008) constaté que la planta se desarrollé bien en

suelos con porcentajes elevados de arcilla (44 - 46%).

Coloniza rapidamente las orillas de los arroyos y areas de sabana, pero no admite

encharcamientos prolongados (Mejia & Mora, 2008).

En Puerto Rico crece en suelos con drenaje excesivo y en suelos himedos y bien
drenados de fertilidad mediana con un pH de entre 5,5y 7,5. En Kenia, se obtuvieron

resultados negativos sobre alfisoles2 semiaridos (Parrota, 1993).

Se caracteriza por no ser exigente en fertilidad, soportando ser cultivada en terrenos
pobres o baldios. Se adapta bien a casi todo tipo de suelos, desde &cidos hasta
alcalinos, con un rango de pH entre 4,5 y 9,0. Los mejores resultados se han obtenido
en suelos de pH neutro o ligeramente acido. Aunque tolera bien zonas con pH superior
a 8,5 (Alfaro, 2008; Parrota, 1993; Saint Sauveur & Broin, 2010; Sitio web 3).

En términos generales, Alfaro (2008) propone como unico factor limitante que el

terreno donde se plante la moringa posea un buen drenaje.

Segun Reyes (2006) la moringa es resistente a la sequia y tolera una precipitacion
anual de 500 a 1 500 mm. Ademas crece en un rango de pH de suelo entre 4,5y 8,

excepto en arcillas pesadas, y prefiere suelos neutros o ligeramente acidos.

Por otra parte, Croess y Villalobos (2008) sefialan que Moringa es un género de
plantas con numerosas especies distribuidas en zonas aridas y semiaridas de la India,

Pakistan y el sur de Himalaya.

Price (2000), en los informes sobre el Proyecto de Investigacion BIOMASA (que se
realiza en Nicaragua), plantea que la moringa puede sembrarse intensivamente. A este
nivel de produccidn, los requisitos de nutrientes por hectarea por afio son: 1,8 kg
calcio; 0,5 kg cobre; 1,4 kg magnesio; 380 kg fésforo; 0,6 kg boro; 280 kg nitrégeno y



0,3 kg zinc. Es posible que los suelos en otras localidades proporcionen una parte de

estos requisitos y los fertilizantes puedan ser distintos.
2.4. Manejo Agronémico
2.4.1. Semilla

La semilla no requiere tratamientos pre germinativo y presenta porcentajes altos de
germinacion, mayores que 90%. Sin embargo, cuando se almacena por mas de dos
meses disminuye su poder germinativo (Sharma y Rains, 1982). Es una planta de
rapido crecimiento y facil de propagar, tanto por semilla como por material vegetativo.
(Sharma y Rains, 1982).

Las semillas se seleccionan tomando en cuenta tres variables importantes, segun la
experiencia de los agricultores en el campo. Estas fueron tomadas en cuenta durante la

experimentacién y son las siguientes:
— Vainas de mayor tamafio,

— Semilla proveniente de la parte central de la vaina que son generalmente las

semillas-grandes.
— Brillo de la semilla.

Durante el mes de agosto se puede empezar a identificar los mejores arboles
productores de semilla, segin el desarrollo y abundancia de flores. La época de
produccion de la semilla es a partir de octubre cuando empieza a madurar,

prologandose hasta el mes de abril del siguiente afio.

Segun Garcia Roa (2003), esta especie puede propagarse mediante dos formas: sexual
y asexual. La mas utilizada para plantaciones es la sexual, especialmente cuando el
objetivo es la produccion de forraje. La siembra de las semillas se realiza
manualmente, a una profundidad de 2 cm, y germinan a los 10 dias. Este mismo autor
plantea que el numero de semillas por kilogramo varia de 4 000 a 4 800 y cada arbol
puede producir entre 15 000 y 25 000 por afio. El tiempo de germinacién oscila entre
cinco y siete dias después de sembrada. La semilla no requiere tratamientos pres

germinativos y presenta porcentajes altos de germinacion, mayores que 90%. Sin
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embargo, cuando se almacena por mas de dos meses disminuye su poder germinativo
(Sharma y Rains, 1982).

Se puede reproducir por estacas de 1 a 1,40 m de largo, como en el sur de la India
(Ramachandran et al., 1980), aunque para ser trasplantado en regiones aridas y
semiéridas conviene obtener el &rbol por semilla, porque produce raices mas
profundas. En el caso de arboles obtenidos por estacas, los frutos aparecen a los seis

meses después de plantados.

Los arboles cultivados para forraje se podan para restringir el desarrollo de la copa y
promover el crecimiento de nuevas ramas (Ramachandranet al., 1980). Después de
cortados rebrotan vigorosamente y dan de cuatro a ocho renuevos por tocon (Nautiyal
y Venhataraman, 1987).

En el caso de los pequefios productores, se puede sembrar por estacas o en las cercas
vivas para posteriormente cosechar los rebrotes, los que se deben cortar entre 35 y 45
dias, en dependencia del régimen de precipitacion y fertilizacion. La siembra se debe

realizar en forma escalonada para disponer en todo momento de forraje fresco.
Siembra:

Segln (Sharma y Rains, 1982), Para el vivero se recomienda un substrato elaborado
con 60% de arena y 40% de tierra negra, de tal manera que la textura del suelo sea
franco arenoso. Esto puede lograrse, por ejemplo, con una mezcla elaborada con una
parte de tierra, una de arena y una de materia organica, previamente cernida. Se
utilizan bolsas de polietileno de 6 X 12 pulgadas, las cuales deben llenarse evitando

espacios de aire 0 exceso de compactacion de la tierra o tierra gredosa.

Se construyen los bancales colocando un blogue de ocho hileras cada uno y un espacio
de 0.50 metros entre bloque. Para la desinfeccion de las bolsas llenas de tierra, se riega
agua a 100 °C con regadera de mano. Después de 2 dias se siembra la semilla
directamente en la bolsa utilizando cuatro semillas por postura a una profundidad
aproximada del doble del diametro de la semilla. Esto puede ser de 1 a 2 cm. de
profundidad. Se pueden utilizar dos semillas por bolsa. Es funcional también realizar

por lo menos tres riegos profundos antes de colocar las semillas, para evitar espacios
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de aire y para que germine las semillas de malezas en la bolsa y hacer luego el control
manual. (Sharma y Rains, 1982).

La siembra de semillas se realiza directamente a la bolsa. De esta forma se evita hacer
semilleros y se evita estrés en el trasplanté del semillero a la bolsa, a la cual la planta es
susceptible. Ademaés, por el porcentaje de germinacién reportado (mayor de 80%), se
recomienda realizarlo directamente a la bolsa. En caso de que los viveros sean
mantenidos a cielo abierto se recomienda, luego de haber depositado la semilla en la
bolsa, colocar una cubierta de paja para mantener la humedad y evitar desenterrar las
semillas durante el riego. La proteccion en vivero sélo se realiza después de la
emergencia de la semilla y luego se descubre totalmente hasta el momento del
trasplanté. A fin de mantener humedo el sustrato, se riega en los primeros quince dias
con una regadera, un dia si, otro no, iniciando al momento de la siembra y tomando en
cuenta los dias de precipitacion pluvial, para no duplicar el riego. (Sharma y Rains,
1982).

Manejo en vivero:

El manejo del vivero consiste:

En regar las plantas al menos dos veces por semana.

— Realizar el control manual de malezas dentro de la bolsa de polietileno y el control

mecanico de las malezas entre los surcos.
— Ademas, el reacomodo de las bolsas que se desalinean en los surcos establecidos.

— Es importante retirar la cubierta o paja seca una semana después de haber emergido
las plantulas, con lo cual se evita el alargamiento de las plantas (accion de

fototropismo), y se favorece el crecimiento vigoroso. (Sharma y Rains, 1982).

Es importante para el control y manejo que las acciones correctivas sean realizadas en
el momento oportuno, por ejemplo la resiembra, control de insectos, aplicacion de
soluciones nutritivas, etc. Si la presencia de larvas es generalizada en todo el vivero, se
recomienda realizar un control con insecticidas bioldgicos o de contacto, existentes en
el mercado. El buen crecimiento de las plantas se refleja en el crecimiento uniforme y

verde y las plantas lucen sanas y vigorosas. (Sharma y Rains, 1982).



a) Factores que afectan el crecimiento de la planta en el vivero:

La planta es susceptible a los vientos, el exceso de humedad o lluvia provoca que las
hojas bajeras se tornen amarillentas previo a botarlas. La tierra negra promueve el buen
crecimiento de la planta bajo las condiciones de vivero, la textura recomendada es la de

un suelo franco-arenoso o franco arcilloso con buen drenaje. (Sharma y Rains, 1982).

Las plantitas pueden ser atacadas por el zompopo, especialmente las hojas y brotes
tiernos. El control de este insecto se hace con la remocion de las troneras, aplicacion de
cal y control con fuego, asi como con la aplicacion de diversos productos quimicos que
estan disponibles en el comercio. También es posible encontrar dafio por Pieris (orugas
cortadoras) en las hojas cuyo control se hace manualmente. Las bajas temperaturas, las
constantes lluvias, y la velocidad del aire, afectan considerablemente el desarrollo de la
planta y provocan el amarillamiento de las hojas bajeras de la planta y en algunos
casos, defoliacion. La deficiencia de agua y el clima frio son tan perjudiciales como el
anegamiento. Las semillas en los arboles son atacadas por hormigas y por pequefios
gorgojos que comen las semillas y se anidan dentro de las vainas. (Sharma y Rains,
1982).

b) Tratamiento Pre-germinativo de la Semilla

Durante la produccion controlada de esta planta, se coloco la semilla durante 24 horas
en agua, a temperatura ambiente. Después de este tratamiento se procedid a sembrar
cuatro semillas por bolsa, a un centimetro de profundidad. Este tratamiento se llamo
Siembra en bolsa + escarificacion con agua a temperatura ambiente por 24 horas. El
trasplanté a campo definitivo se realizd a los 90 dias, aungue por la influencia del clima
sobre el crecimiento, se recomienda utilizar la variable “altura” para definir el tiempo
al trasplanté y no los meses. De esta forma, las plantas se trasladan al campo definitivo

cuando alcancen una altura entre 36 a 60 cm. (Sharma y Rains, 1982).

Después de una semana de haber germinado el total de las semillas, se entresacan las
plantitas para dejar solo una por bolsa. La eliminacion de las plantas se realiza
utilizando una navaja o tijera y no por arranque, porque puede afectar a la planta

vigorosa debido al entrelace entre las raices. Esta practica evita el estrés de la planta
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seleccionada pero promueve el rebrote de aquellas que fueron cortadas, por lo que se
recomienda seguir podando estos rebrotes. (Sharma y Rains, 1982).

Los criterios de seleccion de la planta a dejar en la bolsa son: vigorosidad, ubicacion lo
mas cercana al centro de la bolsa y la semilla no debe estar germinada tan

superficialmente para evitar el acame por el viento. (Sharma y Rains, 1982).
Trasplante a campo definitivo:

Segun (Sharma y Rains, 1982). El trasplanté debe realizarse en horas frescas. Es
recomendable por la tarde, asi se evitara el estrés. Durante el trasplanté debe tomarse
en cuenta que el invierno ya esté totalmente establecido con lluvias frecuentes. Debe
considerarse la época de cabafiuela, la cual se presenta a finales de julio y durante el
mes de agosto, como también la frecuencia de lluvia inestable, esto evitard pérdidas

por insolacién o estrés hidrico.

Conviene regar las plantas un dia antes del trasplanté. En los suelos arcillosos y
rocosos, la planta puede adaptarse y desarrollarse a tal grado que a los nueve meses ya
produce flores y las primeras vainas. En condiciones de suelos muy adversos puede
agregar al suelo materia organica, o estiércoles ya compostado. El agujero para plantar

en el campo definitivo debe tener de 40 a 50 cm de profundidad.

Al plantar debe tenerse cuidado de no dafiar las raices al romper la bolsa. Para ello
debe cortarse diametralmente la base de la bolsa con una navaja afilada, luego
prolongar la abertura a lo largo de un costado de la bolsa. La bolsa debe retirarse
cuando la planta ya se encuentre ubicada en el agujero realizado en campo definitivo.
(Sharma y Rains, 1982).

Deben evitarse bolsas de aire al momento del trasplanté, los riegos deben ser al menos
tres veces a la semana. Durante esta etapa la planta es muy propensa al acame 0
doblamiento, por lo que se recomienda poner tutores. Cuando la planta entra en estrés
hidrico es normal que vote las hojas luego de un proceso de amarillamiento foliar. Si
esto ocurre, debe aumentar la frecuencia de riegos y se observara en doce a diez y seis

dias, la aparicion de nuevos brotes. (Sharma y Rains, 1982).



a) Distancia de plantacion

El espaciamiento de los &rboles depende de los propésitos de la plantacion. Para fines
de produccion de semilla se debe sembrar a una distancia de 3 a 5 metros, pues ésta
permitira el desarrollo normal del follaje, sin interferencia entre los extremos de las

ramas. (Sharma y Rains, 1982).

Para la produccion de follaje de manera intensiva puede sembrarse de 5, 10 o 20
centimetros entre planta de manera lineal por unos 10 surcos de manera consecutiva y
calles de 50 cm para el manejo de malezas y posteriores recolecciones de semilla. Esto
permite el manejo de brotes y follaje. Si se ha destinado el uso para cerco vivo debe
sembrarse de 1.5 a 2.0 metros entre planta o estaca, esto permite que el cerco tenga
firmeza, especialmente si se encuentran dentro del patio animales bovinos.
Si el objetivo es tener sombra dentro del patio de la casa, se recomienda dejarlo a una
distancia de 5 metros 0 mas. Se ha observado que en algunas viviendas del area rural
en Guatemala, Nicaragua u otros paises se tienen de dos a tres arboles por patio y ha
servido para sombra, ornato y como “bramadero”, es decir, como lugar para amarrar a

un cerdo o ternero. (Sharma y Rains, 1982).
b) Riego:

Durante el trasplanté 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 o bajeras en

la planta son sefiales de estrés hidrico. (Sharma y Rains, 1982).
c) Fertilizantes:

El arbol crece sin necesidad de fertilizantes. Sin embargo, se recomienda la aplicacion
de fuentes nitrogenadas para favorecer la formacion de la proteina, que es el potencial
de esta planta. En India han demostrado que una aplicacion de 7.5 Kg. de estiércol mas
0.37 Kg. de sulfato de amonio por arbol permite triplicar el rendimiento de vaina.
(Sharma y Rains, 1982).
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Propagacion por estacas para cerco vivo:

Se utilizan rebrotes que tengan de 1.5 a 2 pulgadas de didmetro y altura de 1.6 a 2
metros, que coincide con la altura del cerco ya establecido. La profundidad de siembra
es de 15 a 20 centimetros, lo cual es una profundidad muy superficial. Sin embargo,
para sostener los tallos — semillas, se entrelazan entre los hilos de alambre espigado o
ramas de otros &rboles mientras se produce el enraizamiento del tallo. La separacion
entre cada tallo-semilla, es aproximadamente de 125 a 140 centimetros, lo cual
garantiza buen desarrollo del area foliar y proteccién en los cercos. La época de poda y
siembra se realiza a comienzos de la época lluviosa. Si el objetivo es producir el arbol
en estacas, pero en bolsa, la estaca debe tener de 2.5 de didmetro y 30 cm de longitud.
El corte en las estacas debe ser justamente a la altura de una yema y la época
recomendada es a principios de la época lluviosa. El riego debe ser tres veces a la

semana Yy luego de dos meses puede reducirse a dos veces. (Sharma y Rains, 1982).
Manejo del cerco vivo:

Cuando la planta alcanza alturas de 8 a 10 metros, los arboles se podan y por la
capacidad de reproduccion asexual, se siembran las estacas — ramas alrededor del
cerco, esto tiene como finalidad delimitar el terreno, como también evitar el ingreso de
animales a las parcelas bajo siembra. Las ramas se cortan con una longitud aproximada

de 1.50 metros y diametro de 2 a 3 pulgadas. (Sharma y Rains, 1982).
Floracién y fructificacion

La moringa normalmente florea y fructifica una vez al afio, pero en algunas regiones lo
hace dos veces. El periodo de floracion inicia en agosto y se prolonga a enero. La
mejor época se observa en los meses de septiembre a noviembre. Durante el primer afio
un arbol crece hasta cuatro metros logrando florear y fructificar. Si no se poda, puede
crecer hasta diez metros, con un tronco fuerte de hasta 20 a 30 cm. de diametro. Las
nuevas plantas comenzaran a florecer y dar frutos un afio después de sembradas,
variando la produccion entre 1,000 y 5,500 semillas por planta por afio. (Sharma y
Rains, 1982).

Insectos asociados a la floracion: El arbol de moringa es ideal como suplemento de

néctar y polen y habitat para abejas, congo, doncellas, chinches, homdpteros: hormigas,
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lepiddpteros, y otros insectos. Aungue no fue objeto de estudio realizar el conteo de los

insectos fue notoria la presencia de abundantes abejas del género Aphis en la

inflorescencia de la moringa, esto es importante tomando en cuenta que en esta fecha

no existen muchos arboles en época de floracion. (Sharma y Rains, 1982).

Plagas y enfermedades:

Segln (Bosch, H. 2009) sostiene que las plagas y enfermedades méas frecuentes en los

Viveros son:

a) Insectos

b)

El zompopo (Atta sp.) que comen los brotes y hojas tiernas.
La palomilla blanca (Pieris sp.), cuyas larvas comen el follaje,
Termitas y coledpteros (Dendroctonus sp.) que se encontraron en vainas secas.

Saltamontes, langostas y orugas. Estos insectos consumen hojas, brotes, flores,
frutos y semillas, provocando dafios importantes en la planta, e incluso la
interrupcién del flujo de savia. Estos ataques se acenttan al inicio de la estacion
seca, cuando los insectos encuentran mas dificilmente brotes verdes. La mejor

solucion en este caso es cortar los arboles hasta dejarlos sin parte verde.

El anegamiento o encharcamiento produce pudricion de la raiz. Los cortes
realizados en la poda hacen a la planta vulnerable a hongos. Durante el mes de
agosto se determind la presencia de la Pierismonuste. Este insecto en estado
larvario se alimenta del follaje de la planta apeteciendo los brotes tiernos. Este
insecto ataca los pastos por lo que se cree que éste se encontraba en el pasto

Brachiaria brizantha que rodea al vivero y se trasladé al experimento.
Enfermedades:

Las enfermedades mas comunes que atacan a la Moringa son las de tipo flngico.
Se manifiestan como puntos negros que pueden acabar amarilleando la hoja por
completo (Cercospora sp. y Septoria lycopersici) 0 como manchas negras en
circulos concéntricos (Alternaria solari). En ambos casos, la defoliacion es muy

rapida y dificil de tratar.



2.4.8. Cosecha.

La Moringa florea y fructifica siempre que tenga humedad disponible. Si las lluvias
son continuas a lo largo del invierno, el rendimiento sera constante y la floracion puede
marcarse dos veces. En condiciones de aridez puede inducirse la floracion por medio
de riegos. En ocasiones, es necesario podar algunas ramas para evitar el desgaje, por
exceso de produccion de vainas. Cuando se produce semilla para la reproduccion, las
vainas deben dejarse secar en el arbol hasta que se pongan color café. La cosecha debe
realizarse antes de que las vainas se abran y caigan las semillas. Los costales con la
semilla deben guardarse en lugares ventilados y secos bajo sombra. Durante el proceso
de cosecha debe evitarse el jaloneo de las vainas, pues esto desgaja las ramas. Debe
tenerse presente que la madera es fragil, poco densa, por lo que es quebradiza (durante
la cosecha evitar subirse al arbol o sostenerse en las ramas de menor didmetro).
(Sharma y Rains, 1982).

2.5. La nutricién de la planta.

Segun (Navarro-Pedrefio 1995), el abonado quimico puede ser Gtil cuando se detectan
carencias o deficiencias, mediante analisis de suelo y hojas, los cuales, nos indicaran las
caracteristicas y proporciones a utilizar. La eficacia de un abono quimico, esta siempre
ligada a la naturaleza del suelo y de su fertilidad. Tratar de mantener la fertilidad de un
suelo, casi inerte, mediante abonado quimico, aunque es posible, no es facil, ni suele ser
duradero, pues, generalmente las plantas vegetan con dificultad y muchas suelen ser
objeto de debilidades, plagas y enfermedades, quedando la esperanza de vida de las
plantas muy reducida, y llevando todo ello a que el mantenimiento sea muy costoso.

2.5.1. Substratos para el crecimiento

En la seleccion de componentes y sus proporciones, para la formulacion de sustratos,
se deben tomar en cuenta las caracteristicas que definen las cuatro funciones béasicas de
un medio para cultivo en recipientes: anclaje, retencion de humedad, porosidad e

intercambio de nutrientes para la planta. (Bosch, H. 2009)

Por lo anterior, solo interesa saber las caracteristicas que posee el medio y no cuéles

son los materiales que lo componen, como errdbneamente se acostumbra. Hay cuatro



funciones con las que debe cumplir un medio para mantener un buen crecimiento de las

plantas.
a) Proporcionar un anclaje y soporte para la planta.
b) Retener humedad de modo que esté disponible para la planta.
c) Permitir el intercambio de gases entre las raices y la atmdsfera.

Algunos materiales individuales pueden ofrecer todas las cuatro funciones pero no en
el grado requerido. Por lo que se deben realizar ajustes que compensen estos

requerimientos, lo cual se logra mediante mezclas. (Bosch, H. 2009).
a) Aserrin.

Segln kononova (1982), Es el residuo de la madera mas comdn y mas ampliamente
distribuido. Tiene muchas caracteristicas que lo hacen deseable para la preparacion de
sustratos. La especie de arbol, del cual deriva, influencia la durabilidad del aserrin y la
cantidad de nitrégeno complementario requerido para mantener un crecimiento normal
de las plantas. Algunas especies contienen toxinas que pueden tener efectos negativos

sobre las plantas cultivadas.

En la mayoria de las mezclas, el efecto del aserrin sobre la acidez es ligero;
ocasionalmente el pH del sustrato es elevado seguido a la descomposicién. La turba es
mas acida que la mayoria de los aserrines. EI pH del aserrin puede variar con la especie

de origen entre 4,8 a 6,8.

Todos los tipos de aserrin mejoran las condiciones fisicas del sustrato. El tamafio de
particula del aserrin permite que sea facil su mezcla con otros componentes. Es
comparable con la turba en su efecto favorable sobre la densidad, porosidad y
aireacion. Después de la descomposicion ocurre un aumento en la agregacion e
intercambio de cationes en sustratos enmendados con él. El contenido muy bajo de
nitrogeno del aserrin excluye cualquier dificultad con la estabilidad quimica y
biologica posterior a la pasteurizacion. Mas aun, el aserrin con alto contenido de

lignina es una forma relativamente durable de materia orgénica. (Hernandez, 1996)



La solucion obvia al problema de reduccion del nitrogeno es agregar nitrogeno a las
mezclas con aserrin. La adicion de nitrogeno de 1 a 2 % de N por peso de aserrin

compensara la reduccion de nitrogeno.

La cantidad de nitr6geno que debe ser agregado para compensar la merma de nitrégeno
por el aserrin puede elevar las sales solubles a concentraciones fito toxicas. Este
problema es critico especialmente cuando son usadas formas inorgéanicas solubles de
nitrogeno. Las fuentes organicas de nitrogeno por lo general no aumentan las
concentraciones salinas inmediatamente, pero su uso presenta problemas si la mezcla,
con el fertilizante organico agregado, es pasteurizada. Se forman cantidades toxicas de
amonio poco después de la pasteurizacion, causando dafio severo a las plantulas y los
esquejes. El nitrégeno organico puede ser aplicado después de la pasteurizacion, pero
esto es contrario a los programas recomendados para el control de enfermedades en lo

los cuales todos los materiales agregados a la mezcla deben ser pasteurizados.

Otra forma de resolver el problema de la reduccién de nitrégeno es el compostado del

aserrin antes de ser incorporado a una mezcla de sustrato.

Es necesario pasteurizar las mezclas que contienen aserrin para eliminar las esporas y
micelio de hongos de la madera que pueden estar presentes. Estos hongos crecen
rapidamente en las condiciones de temperatura y humedad encontradas en el
invernadero y desarrollan grandes estructuras reproductivas sobre la superficie de la
mezcla. El crecimiento de la planta no es afectado por estos hongos, pero las
estructuras reproductivas pueden interferir la aplicacion de agua a la superficie del
sustrato. También reducen la apariencia de las plantas en potes. (Yagodin, 1986)

El aserrin debe comportarse porque en estado fresco su tasa de descomposicion y
demanda de nitr6geno es alta y puede contener sustancias toxicas como resinas,

taninos, o turpentina.

Existen algunos montones de aserrin abandonado disponibles. Si un montén ha
permanecido por un afilo o mas, el aserrin debajo la superficie debe estar bien
compostado. Se debe tener cuidado de evitar areas sin lixiviar, en la profundidad del
monton, que son fuertemente acidas y dafiinas a las plantas. Estas areas no reciben

suficiente oxigeno durante la fermentacion, y como resultado, se forman acidos



2.5.2.

organicos volétiles que son atrapados aqui. Estas areas problematicas son identificadas
por el color oscuro del aserrin y su olor picante. (Sanchez y Moreno 1997).

b) Estiércol

El estiércol no es recomendado como fuente de materia organica para preparar medios
de cultivo. La materia organica en el estiércol es alta en proteinas y otros compuestos
nitrogenados que con facilidad son convertidos en amonio y nitritos. Este proceso de
conversion, que comienza tan pronto es producido el estiércol, continGa a un ritmo

rapido después que es mezclado con el sustrato. (Julca et al., 2001)

Los estiércoles son caros y a veces dificiles de obtener. Desde el punto de vista de
estandarizacion del medio de cultivo, los estiércoles varian considerablemente en
composiciéon y textura. Si se comparan con turba, son relativamente bajos en el
porcentaje de materia organica contenida. El tipo de animal, su edad, condicién, y la
alimentacion que consume afectan la calidad del estiércol. La cama utilizada varia en
su capacidad de absorcién para conservar la orina y los efectos que sus propiedades
tienen en el producto final. Los métodos de manipulacion y almacenado también tienen
un efecto marcado en la calidad del estiércol. Puesto que estos factores cambian a

través del afio, es casi imposible asegurar partidas comparables. (Tang, 1993)

El estiércol descompuesto de vacuno es el mejor tipo para utilizar en invernadero.
Otros tipos son mas fuertes y deben ser utilizados con cautela y en pequefias
cantidades. Siempre, como en el caso de la gallinaza, el contenido de amonio es muy
alto y causa pudricién y dafio al follaje. El estiércol de vacuno es incorporado a un
sustrato a una tasa del 10 al 15 % por volumen. EI medio después es pasteurizado con
vapor o fumigante quimico para eliminar organismos que causan enfermedades,
insectos, nematodos, y semillas de malezas. Seguido a la pasteurizacion, es muy
importante que cada vez que se requiere agua, se debe aplicar una cantidad suficiente
para asegurar un lixiviado de manera que no ocurra una acumulacion de nitrogeno

amoniacal originado en el estiércol (Hernandez, 1996).
Carencias de minerales en moringa.

Segun Price (2000), en los informes sobre el Proyecto de Investigacion BIOMASA

(que se realiza en Nicaragua), todas las especies necesitan trece elementos quimicos



esenciales que toman del substrato o de la tierra. Si falta alguno de ellos, mostrara
algunos de los siguientes signos carenciales:

— Nitrégeno: Poco crecimiento y las hojas mas viejas palidecen.
— Fdsforo: Similares sintomas que la carencia de Nitrogeno.

— Potasio: Aparicion de manchas necréticas en las hojas inferiores (las mas
viejas).
— Calcio: Da lugar a una planta achaparrada con las hojas nuevas deformadas y

los foliolos necréticos.

— Magnesio: Unicamente permanecen verdes el raquis y los nervios y al final toda

la hoja se vuelve amarilla. En hojas viejas.

— Azufre: Se manifiesta por la palidez total de las hojas nuevas y necrosis de los

apices.

— Micronutrientes: Las deficiencias de Hierro, Manganeso, Boro, Zinc, Cobre no

ofrece sintomas claros, precisa un analisis de laboratorio.



3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion

La presente investigacion se realizé en la propiedad privada del Ing. José Luis Muzuco
Crespo, ubicada en el barrio “Perla del Acre” de la ciudad de Cobija, cuya jurisdiccion es
la siguiente;

Municipio: Cobija

Provincia: Nicolas Suarez

Departamento: Pando
Las coordenadas geograficas son:

Latitud sur (s): 11°02°45,4°

Latitud oeste (w):  68°47°25,8”’

PROYECTO DE TESIS \
ARACION DE CINGO SUSTRATOS EN LA ENERGENCIA

Foto 1. Ubicacion del area experimental
3.2. Materiales empleados
3.2.1. Material vegetal

El material vegetal utilizado fueron semillas de Moringa (Moringa oleifera) adquiridas
en la ciudad de Santa Cruz-Bolivia, de plantaciones ubicadas en la zona Norte de ésta
ciudad, en consecuencia el material vegetal corresponde a plantaciones existentes en

Bolivia ya adaptadas a las condiciones del departamento de Santa Cruz.



Foto 2. Material vegetal

3.2.2. Equipos y herramientas

- Carretilla

- Calibrador - Cinta métrica

- Pala - Lampa

- Azaddn - Martillo

- Estacas de 4 x 4 cm. - Clavos

- Regadera - Rastrillo

- Machete - Malla semi-sombra

3.2.3. Material para substratos

— Estiércol bovino en descomposicion.
— Aserrin en descomposicion.

— Fundas o bolsitas negras de polietileno de 25 cm de didmetro por 17 cm de alto.
3.2.4. Material de gabinete.
Céamara fotografica digital
Material de escritorio (papel bond, tinta para impresora)
Computadora

Memoria extraible



3.3. Detalle del trabajo realizado
3.3.1. Construccion del cerco perimetral

Para evitar el dafio por animales domésticos, se construyé un cerco perimetral
colocando estacas de 2 x 2 pulgadas x 2.5 m de altura, a cada 3 metros de distancia una
de la otra, abarcando un érea total de 78 ,11 m?osea un area de 10,7 m de largo por 7,3
de ancho, para el cerco perimetral se utiliz6 malla de alambre y posteriormente malla

semi-sombra.
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Foto 3. Construccion del cerco perimetral

3.3.2. Preparacion de los sustratos organicos

La tierra superficial empleada en la preparacion de sustratos se obtuvo del bosque, para
la preparacion de las mezclas se limpid un de area de 4 x 4 metros de superficie
aproximadamente. Una vez obtenida la tierra superficial se procedid al preparado de
los sustratos con las diferentes proporciones materiales organicos de aserrin en

descomposicion y estiércol bovino.

La composicion de los sustratos organicos fue el objeto de estudio, los mismos que se
detallan en el siguiente acapite, fueron elegidos por su disponibilidad en el medio y de

facil obtencion.



Foto 4. Preparacion de substratos

La preparacion de los cinco tipos de sustrato se efectud de la siguiente forma:

— Testigo = 100% mantillo o tierra superficial
— Tratamiento A = 75% mantillo + 25% aserrin

50% mantillo + 50% aserrin

— Tratamiento B
— Tratamiento C = 75% mantillo + 25% estiércol bovino

70% mantillo + 30% estiércol bovino

— Tratamiento D

— Tratamiento E = 40% mantillo + 30% aserrin + 30% estiércol bovino

3.3.3. Llenado de envases

Para el llenado de bolsas de polietileno de 25 cm de didmetro y 17 cm de altura,
primeramente se procedio al mesclado de la tierra con las proporciones de aserrin y

estiércol descrito en el parrafo anterior.
3.3.4. Siembra

En las bolsitas de polietileno llenadas con los sustratos se procedié a la siembra,
depositando dos semillas por bolsa a una profundidad aproximada de 2 cm, para
posteriormente una vez emergida proceder al raleo de la planta mas débil dejando la

mas vigorosa.



Foto 5. Llenado de bolsitas de polietileno
3.3.5. Riego
Esta actividad se realiz6 empleando una regadera manual, utilizando el agua del tanque

dispuesto para este proposito, la frecuencia del riego durante el periodo seco fue de un

riego por dia, en los horarios de 7:00 a 8:00 a.m.

Foto 6. Riegos en el vivero



3.4. Métodos empleados en la recoleccidon de datos

3.4.1. Datos climéticos
Durante el periodo de investigacion se registraron los datos diarios correspondientes a:
temperatura y precipitacion pluvial. Esta informacion fue obtenida de fuentes

secundarias como es la pagina web oficial de Servicio Nacional de Meteorologia e

hidrologia (SENAMHI). http//www.senamhi.gob.bo/sismet/index.php

3.4.2. Caracteristicas de los sustratos
Durante la preparacion de los sustratos se tomo una muestra de un kilogramo de cada
uno de ellos, estas muestras fueron analizadas en los laboratorios de suelos dependiente
del Area de Ciencias Bioldgicas y Naturales de la Universidad Amazoénica de Pando.

3.4.3. Crecimiento en altura de la planta:

Se midié la altura desde el nivel del suelo hasta el apice del talluelo, cada 15 dias, hasta
que alcanzaron una altura adecuada para ser trasladadas al lugar definitivo, que segun la
bibliografia es de 25 a 40 cm. La medicion se efectud en nueve plantulas de cada unidad

experimental.

3.4.4. Crecimiento en diametro del tallo

Con la ayuda del calibrador se midié el diametro del tallo conjuntamente con la

medicién de la altura de planta, esta medicion también se realizé a 9 plantulas por unidad

Foto 7. Medicion de las caracteristicas morfoldgicas



3.4.5. Incidencia de insectos y enfermedades
Para evaluar la incidencia de insectos y enfermedades se efectuaron observaciones
directas una vez por semana y se registraron en las planillas de datos, indicando el

grado de severidad.

3.5. Disefio experimental
Para el analisis de los datos se utilizd el diseno experimental de “bloques al azar” con las

siguientes caracteristicas:

Tratamientos 6

Repeticiones 4

N° de unidades experimentales 24

Tamario de la unidad experimental 1,44 m (1,2mx1,2m)
N° de plantas por unidad experimental 25

N° de plantas a evaluar por unidad exp. 9

NC° total de plantines 600

Separacion entre tratamientos 0,5

Separacion entre repeticiones 0,5

Area total del experimento 78,11 m? (7,3 m x 10,7 m)
Croquis de campo Ver Anexo N° 1.

Foto 8: Distribucién de las unidades experimentales



3.5.1. Analisis Estadistico

3.5.2.

Los datos de las diferentes variables fueron sometidos al analisis de varianza
(ANAVA) y contraste de promedios mediante la prueba de Duncan, considerando un
5% de significancia del error:
El modelo lineal adoptado fue el siguiente: Y = p+ Ri + Nj + ¢
Donde:

Y = Cualquier valor obtenido en una unidad experimental

p = Promedio general

Ri = Efecto del i-esimo bloque o repeticion

Ni = Efecto del j-ésimo tratamiento o tipo de substrato

¢ = Error experimental

Analisis y procesamiento de datos
Los datos obtenidos fueron transcritos en una hoja electronica EXCEL vy

posteriormente analizados mediante el paquete estadistico SPSS Version 18 en
espafiol.



4.

4.1.

RESULTADOS

Condiciones climaticas

Los datos correspondientes a las temperaturas registradas durante el periodo de

investigacion, se detalla en el Cuadro N° 1, en el mismo se observa que la temperatura

promedio fue de 28,1°C, la minima media de 20,7°C y la maxima media de 35,6°C.

Cuadro N° 1. Registros de Temperatura y Precipitacion Pluvial

Temperatura Precipitacion
Meses ) ) ) —
Minima Promedio Méaxima Mensual Media/Dia

Junio 20,5 26,8 33,1 41,5 1,38
Julio 19,8 28,1 36,4 13,1 0,42
Agosto 21,7 295 37,3 37,3 1,20
Total 91,9

Promedio 20,7 28,1 35,6 1,00

Fuente: SENHAMI 2015.

El Grafico N° 1, permite observar que el mes de agosto se registrd la mayor

temperatura, mientras que en el mes de Junio se registro la temperatura mas baja.
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Grafico N° 1. Promedios de Temperatura
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Los datos correspondientes a la precipitacion pluvial que se detalla en el Cuadro N° 1y
Gréfico N° 2, indican que durante el periodo de estudio, se registré una precipitacion

total de 91,9 mm, equivalente a 1 mm/dia.

Sin embargo se observa que el mes de junio se registrd la maxima precipitacion con
41,5 mm, luego fue bajando hasta alcanzar llegar al minimo en el mes de julio con 13,1

mm y luego ascender a 37,3 en el mes de agosto.

Estas condiciones hicieron que fuera necesario agregar agua por riego, principalmente
en los meses de menor precipitacion pluvial, utilizando 60 litros de agua en todo el

experimento equivalente a 0,1 litros por planta los dias sin lluvia.

Gréfico N° 2

Precipitacion pluvial, registrada durante el estudio

Jun Jul Ago
Meses de estudio



Un resumen de

4.2.Caracteristicas fisico-quimicas de los sustratos

los resultados de analisis

laboratorial

de los contenidos

macronutrientes presentes en los sustratos se muestra en el cuadro siguiente:

de

Cuadro N° 2
Resultados de analisis laboratorial de los sustratos

Elementos | 100% 75% Man + | 50% Man | 75% Man | 70% Man | 40% Man
Man 25% As +50% As | +25% Es | +30% Es | + 30% As

+ 30% Es

pH 5,61 6,89 6,48 7,03 7,34 6,92
M.O. (%) 2,80 3,83 5,33 5,49 5,46 5,49
N (%) 675 2471 1003 2684 1824 1256
K(meq/100 g) 1,64 1,28 1,32 15,06 26,36 15,82
g)a (meq/100 5,03 4,07 2,94 8,09 7,01 6,88

Fuente: Laboratorio de suelos del ACBN-UAP

Potencial de Hidrogeniones (pH): Los resultados indican que el tratamiento 70% de
mantillo + 30% de estiércol bovino dio lugar al mayor valor (7,23 neutro) y el testigo o 100%

mantillo registr6 el menor valor (5,61 ligeramente acido).

Nitrogeno Total (N) y Materia Orgénica (M.O.). Los mayores valores también se obtuvieron en
el tratamiento 70% de mantillo + 30% de estiércol bovino, mientras que los menores valores se

registraron en el testigo 0 100% de mantillo.

Contenido de Potasio (K). El tratamiento 70% de mantillo + 30% de estiércol bovino registr6
el mayor valor mientras que el menor se registro en el tratamiento 75% de mantillo + 25% de

aserrin.

Los efectos de los tratamientos o composicion de sustratos sobre el crecimiento en altura de

planta y didmetro de tallo se analizan en el capitulo correspondiente a las Discusiones.



Cuadro N° 3
Resultados de analisis de la textura de los sustratos

Componentes | 75% Man | 50% Man | 75% Man | 70% Man | 40% Man | 100%
+25% As | +50% As | + 25% Es | +30% Es | + 30% As | Man.
+ 30% Es
Arena 78 81 83 81 88 84
Limo 10 10 9 9 3 7
Arcilla 12 9 8 10 9 9
Interpretacion | Arenoso | Arenoso | Arenoso | Arenoso | Arenoso | Arenoso

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Amazonica de Pando.

A pesar de que todos presentan una textura arenosa, en el tratamiento 75% de mantillo

+ 25% de aserrin se registrd la mayor presencia de arcilla, mientras que en los

tratamientos 75% de mantillo + 25% de aserrin y 50% de mantillo + 50% de aserrin

registraron mayor contenido de limo.



4.3. Crecimiento en altura

La primera evaluacion se efectud a los 20 dias después de la siembra, toda vez que la
emergencia de las plantulas tuvo lugar entre los 10 a 15 dia, de manera homogénea entre

los diferentes tratamientos o sustratos.
4.3.1. Altura de planta inicial

Cuadro N° 4. Altura de planta inicial (cm)

Repeticiones )
Tratamientos Promedio
| I Il v
100% Man. 4,89 7,54 8,00 8,22 7,16
75% Man + 25% As 9,31 7,91 6,49 6,82 7,63
50% Man + 50% As 6,98 7,06 7,59 1,77 7,35
75% Man + 25% Es 7,01 7,08 7,42 7,60 7,26
70% Man + 30% Es 8,22 7,68 7,54 7,78 7,81
40% Man + 30% As + 30% Es 8,36 8,44 7,69 8,98 8,37
Promedio 7,46 7,62 7,46 7,86 7,60

Fuente: elaboracion propia.

La altura inicial de planta promedio fue de 7,60 cm y varié desde 7,16 cm en el testigo

hasta 8,37 cm en el tratamiento 40% mantillo + 30% aserrin + 30% estiércol bovino

Cuadro N° 5. Andlisis de varianza para altura de planta inicial

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados Fc Ft
varianza cuadrados libertad medios
Repeticion 0,652037 3 0,2173| 0,25 3,29
Tratamiento 3,956214 5 0,7912 0,90 2,90
Error 13,13691 15 0,8758
Total 17,74516 23

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de varianza al 5% de probabilidad de error no indica diferencia estadistica
significativa entre repeticiones ni entre tratamientos, lo que representa una

homogeneidad de las plantas en altura al inicio a la emergencia en fase de vivero.



4.3.2.

Crecimiento en altura

Los promedios de altura de planta inicial y de las siguientes seis fechas de evaluacién

se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 6. Promedio de altura de planta de las seis mediciones (en cm)

Dosis de Estiércol y Aserrin
Meses de 100% | 75% Man | 50% Man | 75% Man | 70% Man | 4094 Man
estudio Man + + + + +30% As
25% As | 50% As | 25%Es | 30%Es | *30%Es
Inicial 7,16 7,63 7,35 7,28 7,81 8,37
28-junio 8,69 10,66 10,28 9,10 11,60 12,09
11-julio 10,65 14,44 13,99 11,10 15,37 15,85
25-julio 11,78 16,05 15,44 12,47 16,89 17,45
08-agosto 16,82 22,34 21,42 18,28 23,09 29,20
23-agosto 22,20 27,96 27,01 23,80 29,35 39,83
Incremento 15,04 20,33 19,66 16,52 21,54 31,46

Fuente: Elaboracion propia

El testigo paso de 7,16 cm a 22,20 cm con un incremento de 15.04 cm en los tres
meses; mientras que el mayor se observo en tratamiento 40% de mantillo + 30% de

aserrin + 30% de estiércol que pasé de 8,37 cm a 39,83 cm, con incremento de 31,46 cm.

Gréfico N° 3. Crecimiento en altura de planta

45
35
30 / —T
e
A
E 25 / =i
220 —h—B
< 15 e C
10 - == D
5 =0—E
0
‘\m)'\ %Q'\ ’{,\,\ Qb‘\ \\,x \Cb\ (ﬁjx Q\‘b' Q%,‘b‘ \6 D q/q/‘b



4.3.3.

Altura de planta a los 92 dias

El promedio de altura de planta a los 92 dias fue de 28,36 cm y vari¢ desde 22,20 cm

en el testigo, hasta 39,83 cm en el tratamiento 40% de mantillo + 30% de aserrin + 30%

de estiércol.
Cuadro N° 7
Promedios de altura de planta (cm) a los 92 dias.
Repeticiones )

Tratamientos : . i "y Promedio
100% Man 27,06 | 17,29 24,96 19,50 22,20
75% Man + 25% As 27,81 | 27,30 | 27,47 29,26 27,96
50% Man + 50% As 28,28 | 26,26 30,99 22,50 27,01
75% Man + 25% Es 22,94 | 28,73 22,48 21,04 23,80
70% Man + 30% Es 30,20 | 29,39 37,41 20,39 29,35
40% Man + 30% As + 30% Es 40,64 | 40,78 3567 | 4221 39,83
Promedio 29,49 | 28,29 29,83 25,82 28,36

Fuente: elaboracion propia

Los resultados del analisis de varianza indican que existe diferencia estadistica
significativa entre tratamientos y significativa entre repeticiones, al 5% de

probabilidad de error.

Cuadro N° 8

Anadlisis de varianza para la altura de planta a los 180 dias

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados Fc Ft
varianza cuadrados libertad medios
Repeticiones 59,41 3 19,80 | 1,19 3,29
Tratamientos 772,63 5 154,53 9,31 2,90
Error 248,93 15 16,59
Total 1080,97 23

Fuente: Elaboracion propia.



Los promedios fueron sometidos a la prueba de Duncan, cuyos resultados indican que
los sustratos resultantes de la combinacion de estiércol bovino y aserrin son
estadisticamente iguales entre si y diferentes al tratamiento 40% Man + 30% As + 30%
Es.

Cuadro N° 9
Resultados de la prueba de Duncan para Tratamientos
Tratamientos Prom.
40% Man + 30% As+ 30% Es 39,83 a
70% Man + 30% Es 29,35 b
75% Man + 25% As 27,96 bc
50% Man + 50% As 27,01 bc
75% Man + 25% Es 23,80 bc
100% Man 22,20 c

Fuente: elaboracion propia.
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El diametro de tallo inicial promedio fue de 2,54 mm y varié desde 2,08 mm en el 100
% de mantillo hasta 2,86 mm en el tratamiento 40% mantillo + 30% aserrin + 30%

4.4 .Crecimiento en diametro

4.4.1. Diametro de tallo inicial

estiércol.
Cuadro N° 10
Diémetro de Tallo Inicial (mm)
Repeticiones _
Tratamientos Promedio
| 1 11 v

100% Man 1,75 2,22 2,33 | 2,00 2,08
75% Man + 25% As 3,78 2,22 3,22 | 2,00 2,81
50% Man + 50% As 2,78 2,33 256 | 256 2,56
75% Man + 25% Es 2,67 1,89 2,00 1,89 2,11
70% Man + 30% Es 2,67 2,33 3,80 | 244 2,83
40% Man + 30% As + 30% Es 2,78 2,78 2,89 3,00 2,86
Promedio 2,74 2,30 281 231 2,54

Fuente: Elaboracién propia.

Los datos del diametro inicial fueron sometidos al analisis de varianza, los resultados al
5% de probabilidad de error indican que no existe diferencia estadistica significativa
entre repeticiones ni entre tratamientos, lo que representa una homogeneidad de las

plantas en diametro al inicio hasta la emergencia de plantas.

Cuadro N° 11

Analisis de varianza para diametro de tallo inicial

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados Fc Ft
varianza cuadrados libertad medios
Repeticion 1,344 3 0,448 | 2,20 3,29
Tratamiento 2,635 5 0,527 | 2,58 2,90
Error 3,059 15 0,204
Total 7,038 23

Fuente: Elaboracion propia.




4.4.2. Crecimiento mensual en didAmetro

Los promedios de didmetro de tallo inicial y de los siguientes tres meses se presentan

en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 12.

Promedio de didmetro de tallo de las cinco mediciones (en mm)

Tratamientos
Meses | 100% Man | 75% Man | 50% Man | 75% Man | 70% Man | 409 Man
. N A + +30% As
250 As | 50% As 25% Es | 30%Es | +30%Es
Inicial 2,08 2,81 2,56 2,11 2,83 2,86
11-Julio 3,28 4,14 3,83 3,31 4,19 4,22
25-Julio 4,58 5,85 5,53 4,89 5,92 6,12
08-agosto 6,63 8,00 7,63 6,97 8,11 8,42
23-agosto 7,56 9,26 8,61 7,89 9,39 9,94
Incremento 5,48 6,45 6,05 5,78 6,56 7,08
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N°5
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44.3.

En el cuadro y grafico anterior se observa que en el testigo 100% de mantillo pasé de
2,08 mm a 7,56 mm con un crecimiento absoluto de 5,48 mm en los tres meses,
durante las cinco medidas que se realizo; mientras que el mayor crecimiento se observo
en el tratamiento 40% mantillo + 30% aserrin + 30% estiércol, que paso de 2,86 mm a

9,94 mm, con incremento absoluto de 7,08 mm.
Diametro de tallo a los 92 dias

En el cuadro N° 13 se detallan los promedios de diametro de tallo a los 92 dias, en el
mismo se observa que al cabo de los tres meses, las plantas alcanzaron un promedio de
8,77 mm y vario desde 7,56 mm en el testigo (100% mantillo) hasta 9,94 mm en el
tratamiento 40% mantillo + 30% aserrin + 30% estiércol.

Cuadro N° 13

Diametro de tallo a los 92 dias (mm)

_ Repeticiones ]
Tratamientos I " m v Promedio
100% Man 7,00 7,63 7,75 7,88 7,56
75% Man + 25% As 911 9,44 9,22 9,25 9,26
50% Man + 50% As 8,33 | 843 8,78 8,89 8,61
75% Man + 25% Es 7,67 7,78 8,00 8,11 7,89
70% Man + 30% Es 911 9,22 9,33 9,89 9,39
40% Man + 30% As + 30% Es 8,78 | 9,33 9,78 | 11,86 9,94
Promedio 8,33 | 8,64 8,81 9,31 8,77

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del anélisis de varianza al 5% de probabilidad de error a los 92 dias
después de la siembra (Gltima evaluacién), indican diferencia estadistica no

significativa entre repeticiones y significativa entre tratamientos o sustratos.



Andlisis de varianza para didmetro de tallo a los 92 dias

Cuadro N° 14

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados Fc Ft
varianza cuadrados libertad medios
Repeticion 3,018 3 1,0062 4,18 3,29
Tratamiento 16,967 5 3,3934 14,10 2,90
Error 3,609 15 0,2406
Total 23,595 23

Fuente: Elaboracion propia.

Los promedios de diametro de tallo por tratamientos fueron sometidos a la prueba de
Duncan cuyos resultados indican que los sustratos resultantes de la combinacion de
40% mantillo + 30% aserrin + 30% estiércol fue estadisticamente superior a los demas

tratamientos.

Cuadro N° 15

Resultados de la prueba de Duncan para diametro de tallo a los 92 dias

Tratamientos Prom.

40% Man + 30% As + 30% Es 994 a
70% Man + 30% Es 9,39 b
75% Man + 25% As 7,89 b
50% Man + 50% As 8,61 bc
75% Man + 25% Es 9,26 c
100% Man 9,94 c

Fuente: elaboracion propia.
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4.5. Mortalidad de plantas

Gréfico N° 5
Diametro de tallo a los 92 dias
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Cuadro N° 16

Mortalidad acumulada de plantas durante el estudio

Tratam. 28-jun 11-jul 25-jul 08-ago 23-ago
T 11 2,8% 3| 8,3% 3| 8,3% 41 11,1% 41 11,1%
A 0| 0,0% 0| 0,0% 0| 0,0% 0| 0,0%| 0| 0,0%
B 0| 0,0% 0| 0,0% 0| 0,0% 2| 56%| 2| 56%
C 0| 0,0% 0| 0,0% 1 2,8% 1/ 28%| 1| 2,8%
D 0| 0,0% 0| 0,0% 0| 0,0% 0| 0,0%| 0| 0,0%
E 0| 0,0% 0| 0,0% 2| 5,6% 2| 56%| 2| 56%

Total 1] 0,5% 3| 1,4% 6| 2,8% 9/ 42% 91 4,2%

Fuente: Elaboracion propia




La mortalidad de plantas a los 92 dias en promedio alcanzé a 4,2%; la mayor mortalidad
se registré en el testigo o 100% de mantillo, mientras que los tratamientos 75% de
mantillo + 25% de aserrin y 70% de mantillo + 30% estiércol ovino, no registraron mortalidad
alguna. La mortalidad se debi6 a la pudricion de las raices a causa del hongo Septoria
lycopersici; Para determinar el porcentaje de mortalidad se dividié el nimero de plantas
muertas entre el nimero de plantas que deberian estar presentes en el las cuatro repeticiones de
cada tratamiento, entre los factores que dieron origen a la aparicién de este hongo es posible
mencionar el bajo contenido de materia orgénica y elevado contenido de arcilla en los sustratos,
haciéndolos compuestos con mayor retencion de humedad. Comparando entre promedios de cada
15 dias, se observa que la mortalidad fue similar en los cinco tratamientos y el testigo,
incrementando paulatinamente la tasa de mortalidad, sin embargo se observa también que en los

ultimos 15 dias no hubo incremento en la mortalidad:

Grafico N° 6.
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4.6. Dafios por insectos y enfermedades

Durante el estudio se observaron la presencia de insectos propios de la region, como son
la hormiga zompopo (Atta sp.) que comen los brotes y hojas tiernas, la palomilla blanca
(Pieris sp.), cuyas larvas comen el follaje sin embargo estas no causaron dafio
significativos en las plantulas de moringa, en consecuencia no hubo necesidad de
efectuar control fitosanitario.



5.1.

DISCUSION
Condiciones climéticas

Segun Pérez (2012), la Moringa oleifera crece y se desarrolla en climas tropicales y
subtropicales, en las zonas de rusticidad. A su vez, Garcia Roa (2003) explica que en
Centroamérica se encuentra en zonas con temperaturas de 6 a 38°C. Es resistente al frio
por corto tiempo, pero no menos de 2 a 3 °C. Con temperaturas menores de los 14°C no
florece ni germina, y sélo se puede reproducir por material vegetativo (por estacas). En
las regiones del sur de Asia donde se ha introducido, tolera temperaturas medias anuales
desde los 12,6°C hasta los 40°C (Roloff et al., 2009).

Durante el periodo de la presente investigacion comprendida entre los meses de junio a
agosto, la temperatura promedio fue de 28,1°C, la minima media de 20,7°C y la maxima
media de 35,6°C, en el mes de agosto se registré la mayor temperatura, mientras que en

el mes de junio se registré la temperatura méas baja.

En consecuencia las temperaturas registradas durante el periodo de investigacion se
enmarcan a lo mencionado por la bibliografia, en consecuencia se puede afirmar que las

temperaturas del area de estudio son favorables para el desarrollo de esta especie.

Segun Pérez (2012), la moringa tolera una amplia gama de condiciones climéticas, crece
en lugares con precipitaciones que varia desde 250 hasta 3000 mm de lluvia al afio. Por
su parte, Alfaro y Martinez (2008), afirman que es una planta resistente a la sequia,
cultivada en zonas aridas y semiaridas de distintas regiones del mundo. Soporta una

precipitacion anual de 500 a 1500 mm y es resistente al frio por corto tiempo

En la presente investigacion, durante el periodo de estudio, se registro una precipitacion
total de 91,9 mm, equivalente a 1 mm/dia, el mes de junio se registrd la maxima
precipitacion con 41,5 mm, luego fue bajando hasta alcanzar llegar al minimo en el mes
de julio con 13,1 mm y luego ascender a 37,3 en el mes de agosto. Estos datos no se
pueden ser comparadas con lo que menciona la bibliografia toda vez que este Gltimo
hace referencia a un periodo anual, mientras que los datos de la presente investigacion

corresponden a tres meses secos del afio. Sin embrago informacion secundaria como
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ZONISIG (2009), indican que en la ciudad de Cobija, la precipitacién media varia entre
1500 a 1800 mm anuales. Por lo que fue necesario agregar agua mediante riego a razén

de 0,1 litros/planta en los dias con escasa precipitacion.

Efecto de los substratos en el crecimiento

Segln Bosch (2009), en la seleccion de componentes y sus proporciones, para la
formulacién de sustratos, se deben tomar en cuenta las caracteristicas que definen las
cuatro funciones basicas de un medio para cultivo en recipientes: anclaje, retencién de

humedad, porosidad e intercambio de nutrientes para la planta.

Por lo anterior, solo interesa saber las caracteristicas que posee el medio y no cuéles son
los materiales que lo componen, como err6neamente se acostumbra. Hay cuatro
funciones con las que debe cumplir un medio para mantener un buen crecimiento de las
plantas: a) proporcionar un anclaje y soporte para la planta; b) retener humedad de modo
que esté disponible para la planta y, ¢) permitir el intercambio de gases entre las raices y

la atmosfera.

Por su parte Hernandez (1996), afirma que todos los tipos de aserrin mejoran las
condiciones fisicas del sustrato. El tamafio de particula del aserrin permite que sea facil
su mezcla con otros componentes. Es comparable con la turba en su efecto favorable
sobre la densidad, porosidad y aireacion. Después de la descomposicion ocurre un
aumento en la agregacién e intercambio de cationes en sustratos enmendados con él. El
contenido muy bajo de nitr6geno del aserrin excluye cualquier dificultad con la
estabilidad quimica y biol6gica posterior a la pasteurizacion. Mas aun, el aserrin con alto
contenido de lignina es una forma relativamente durable de materia orgénica. La
solucion obvia al problema de reduccion del nitrégeno es agregar nitrogeno a las mezclas
con aserrin. La adicion de nitrégeno de 1 a 2 % de N por peso de aserrin compensara la

reduccién de nitrégeno.

Segun Tang, (1993), el estiércol es alta en proteinas y otros compuestos nitrogenados
que con facilidad son convertidos en amonio y nitritos. Este proceso de conversion, que
comienza tan pronto es producido el estiércol, continGia a un ritmo rapido después que es
mezclado con el sustrato. Desde el punto de vista de estandarizacion del medio de

cultivo, los estiércoles varian considerablemente en composicion y textura. Si se
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comparan con turba, son relativamente bajos en el porcentaje de materia orgénica
contenida. La cama utilizada varia en su capacidad de absorcion para conservar la orina
y los efectos que sus propiedades tienen en el producto final. Los métodos de

manipulacion y almacenado también tienen un efecto marcado en la calidad del estiércol.

En la presente investigacion, el potencial de hidrogeniones (pH): Los resultados indican
que el tratamiento 70% de mantillo + 30% de estiércol bovino dio lugar al mayor valor
(7,23 neutro) y el testigo o 100% mantillo registré el menor valor (5,61 ligeramente
acido). Respecto a los macronutrientes, en el nitrégeno total (N) y materia organica
(M.O.) los mayores valores también se obtuvieron en el tratamiento 70% de mantillo +
30% de estiércol bovino, mientras que los menores valores se registraron en el testigo o
100% de mantillo; el contenido de Potasio (K). El tratamiento 70% de mantillo + 30% de
estiércol bovino registré el mayor valor mientras que el menor se registré en el

tratamiento 75% de mantillo + 25% de aserrin.

Habiéndose observado una correlacion de los resultados donde la mayor altura de planta
y diametro de tallo se obtuvieron en el tratamiento 40% de mantillo + 30% de aserrin +
30% de estiércol bovino y la menor en el testigo o0 100% de mantillo, es posible afirmar
que los contenidos de materia organica y nitrégeno influyeron en el crecimiento de la

moringa en la fase de vivero.
Incidencia de plagas y enfermedades

En la presente investigacion, la mortalidad de plantas en los 92 dias de siembra en
promedio alcanzo a 4,2%, la mayor mortalidad se registrd en el testigo o 100% de
mantillo, mientras que los tratamientos 75% mantillo + 25% aserrin y 70% mantillo + 30%
estiércol no registraron mortalidad alguna, esta mortalidad se debid a la pudricion de las raices a
causa del hongo Septoria lycopersici. También se presentaron insectos propios de la regién que

no causaron dafios significativos en la fase de vivero.

Al respecto Bosch, (2009) sostiene que las plagas y enfermedades mas frecuentes en los viveros
son: Saltamontes, langostas y orugas. Estos insectos consumen hojas, brotes, flores, frutos y
semillas, provocando dafios importantes en la planta, e incluso la interrupcion del flujo de savia.

Estos ataques se acenttan al inicio de la estacion seca, cuando los insectos encuentran mas



dificilmente brotes verdes. La mejor solucion en este caso es cortar los arboles hasta dejarlos sin
parte verde, el zompopo (Atta. sp.) que comen los brotes y hojas tiernas, la palomilla blanca

(Pieris sp.), cuyas larvas comen el follaje y termitas y coledpteros (Dendroctonus sp.) que se
encontraron en vainas secas.



6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, el andlisis e interpretacion de los mismos permiten efectuar las

siguientes conclusiones:

Las condiciones climéticas del area de estudio, cuya temperatura media fue de
20,7°C son favorables para el crecimiento de la moringa (Moringa oleifera) en la
fase de vivero, mientras que la precipitacion pluvial que fue de 91,9 mm,
equivalente a 1 mm /dia, hizo que se tenga que agregar riego a razén 0,1
litros/planta.

Los sustratos empleados tuvieron efectos en el crecimiento de las plantulas, toda
vez que: el potencial de hidrogeniones (pH): en el tratamiento 70% de mantillo +
30% de estiércol bovino dio lugar al mayor valor (7,23 neutro) y el testigo o 100%
mantillo registr6 el menor valor (5,61 ligeramente &cido). Respecto a los
macronutrientes, en el nitrogeno total (N) y materia organica (M.O.) los mayores
valores también se obtuvieron en el tratamiento 70% de mantillo + 30% de
estiércol bovino, mientras que los menores valores se registraron en el testigo o
100% de mantillo; el contenido de Potasio (K). El tratamiento 70% de mantillo +
30% de estiércol bovino registré el mayor valor mientras que el menor se registro

en el tratamiento 75% de mantillo + 25% de aserrin.

El promedio de altura de planta a los 92 dias fue de 28,36 cm y varié desde 22,20
cm en el tratamiento 100% de mantillo hasta 39,83 cm en el tratamiento 40%
mantillo + 30% aserrin + 30% estiércol; mientras que diametro de tallo registrd un
promedio de 8,77 mm y varid desde 7,56 mm en el testigo (100% mantillo) hasta
9,94 mm en el tratamiento 40% mantillo + 30% aserrin + 30% estiércol.

Durante el periodo se registré una mortalidad 0,5 % en la primera evaluacion
Ilegando a 4,2 % en la ultima toma de datos, en los tratamientos que consisten en
mezclas de 75 % mantillo + 25% aserrin y 70 % mantillo + 30% estiércol no se
registro mortalidad alguna, en el testigo o 100% de mantillo se registro el mayor
% de mortalidad debido al hongo Septoria lycopersici, que provoco la podricion
de las raices. Asimismo se presentaron insectos propios de la region, cuya

incidencia no fue significativa.



7. RECOMENDACIONES

Considerando que la presente investigacion es uno de los primeros en la region, de

manera preliminar se efectdan las siguientes recomendaciones:

- Considerando que la presente investigacion se efectué en época seca
(junio a agosto), se sugiere realizar estudios similares en época lluviosa, para

evitar o reducir al minimo la necesidad de riego adicional

— Se recomienda continuar con la siguiente fase de la presente investigacion es
decir el establecimiento en sitio definitivo y como parte de sistemas
agroforestales en combinacién con especies de cultivos anuales, frutales

promisorios y forestales de alto valor comercial.

— Continuar con estudios para ver el comportamiento del crecimiento de esta
especie y particularmente bajo el efecto de otros tipos de sustratos como la
cascara de arroz o castafia, sedimentos de rio, troncos en descomposicién, etc.,

con diferentes intensidades de riego, etc, etc.

— También se recomienda estudiar o comparar diversos tratamientos

silviculturales en sitio definitivo.
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ANEXO N°1

CROQUIS DE CAMPO
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ANEXO N° 2
ANALISIS DE LABORATORIO
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