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RESUMEN

La presente investigacidvo como objetivo éterminar el efecto deuatrotipos de
sustrato en la propagacion de plantones de morMger(ga oleiferaLam) enel vivero

del Centro Experimentale la Escuela Profesional de Ingenigkgroforestal, Pichayi
Cusco(CEEPIAB. Para el estudio se utilizé el diseBaperimentalCompletamente al

azar (DCA), con 4 tratamientos y 4 repeticiones con 10 plantas por repeticam
parametros evaluadduerorn altura de plantdndiametro de tallpbiomasa seca aérea
relacion altura/longitud de raiindice de Dicksonrelacion de biomasa aérdaomasa
longitud de raizbiomasa seca radiculdndice de lignificacion e indice de robusteps
sustratos fueranTi: tierra agricola 50% + arena fina 30% + aserrin 20% tierra
agricola 50% + arena fina 30% + humus 2% tierra agricola 50% <ascarilla de

arroz 30% + aserrin 20%4: tierra agricola 50% + cascarilla de arroz 30%+ humus 20%
Los resultados obtenid@slos dos meses del repigueuestran quel Tratamiento4
compuesto potierra agricola 50% + cascarilla der0z30% + humus 20%uvo efecto
positivo y directo en la altura de plantén (65.50 cm), diametro de tallo (4.81 cm), biomasa
seca aérea (8.95 @), relacion altura/longitud de raiz (6.16), indice de Dickson (0.21) y en
la relacién de biomasa aérea y biomasa radicular (2.9&at&iniento3 compuesto por

tierra agricola 50% + cascarilla de arroz 30% + aserrin, 0% efecto ena longitud

de raiz (20.39 cmhiomasa seca radicular (1.37 g)ientras quéos cuatrosustratos no

tuvieroninfluencia en indice de lignificacion e indice de robustez

Palabras clave:moringa,Moringa oleifera propagaciéon sexuagustratos(VRAEM).

Xi



INTRODUCCION

La Moringa oleiferaLam, conocido comunmente como moringa, es un arbol que
tiene un gran potencial para su cultivo en muchas partes de Arrépizal por su
combinacion singular de propiedades. Las hojas son comestibles y ricas en proteinas, con
un perfil de aminoacidos esenciales muy balanceado. Al mismo tiempo, contiene
vitaminas Ay C, en altas cantidades, asi como antioxidantes potemdséei ae utiliza
como forraje nutritivo para los animales. Los frutos jovenes son comestibles y las semillas
producen un aceite comestible y lubricante de altisima calidad. Los desechos del prensado
de las semillas para obtener el aceite contienen unosdiéoculantes o aglutinantes
vegetales mas potentes que se conocen y pueden eliminar la turbidez del agua (Martinez,
1959; Reyes et al., 2006). Estos arboles crecen con suma rapidez, tolera el calor y es
resistente a la sequia.

Asimismo, es necesario mencionar que la moringa no es exigente en suelos de
calidad y ayudaria mucho en la recuperacién, mejoramiento y conservacion de los suelos

en el Valle ddosrios Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM)

Por otro lado, un estudio para conocer sdoeinga oleifera puede representar
un importante aporte soegcondmico al mejoramiento de las condiciones del nivel de
vida de la poblacién, no solo por los beneficios directos al consumir la planta, nutricion,
alimentacion animal, sino también en las posibilidades etheergr productos para la

industria con beneficios econémigddora, 2017).

Sin embargo, en esta parte del P&fRAEM), se conoce muy poco sobre esta
especie. Solencontramoslos casos de intentos de adaptacion, uno, la existencia de una
hectarea de este cultivo dproximadamente un afio de edad a cargo de PROVRAEM en

Rio Tambo (Satipo), bajo el sistema agroforestal integrado por cacao y moringa, el otro



caso, es la pérdida total de varias hectareas de los agricultores por el dafio econémico

causado por |l a hor mi g@Attasp8s conoci da como

Por lo tanto, es imprescindible efectuar estudios silviculturales de la moringa en
vivero desdesl manejo de semillas, sustratos adecuados, repique y crianza de plantones
hasta obtener plantones de calidad para luego llevar a campo definitivo.

En tal sentido, considerando todo lo anterior se ysopealizar un trabajo de
investigacionutilizando diferentes tipos de sustratos en la produccién de plantones de
moringa de calidad, con los siguientes objetivos.

Objetivo general
Determinarel efectode tipos de sustrato en la propagacion de plantones de moringa
(Moringa oleiferaLam) en condiciones de vivero, Pichari.

Objetivos especifice

1. Evaluarel efectode cuatrotipos de sustratos en las caracteristicas morfolégicas de
los plantones de moring&pringa oleiferaLam) en condiciones de vivero, Pichari.

2. Determinarel tipo de sustratoptimo enla propagacion de plantonesmeringa

(Moringa oleiferaLam) en vivero.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentedle lainvestigacion
Chuquihuaraca(2020) al realizar el trabajevaluacién detratamientos pre
germinativos y tipos de sustratos en la produccion de plantones de Mdviogaga
oleiferaLam.) cuyosobjetivos fueron
Determinar el tratamiento pre germinativel tipo de sustratmas 6ptimo en la
produccion de plantones deringa Moringa oleiferd_am.) en viverg encontro
que
Existe diferencia estadistica altamente significativa entre los tipos de sustratos en
la produccién de plantones Moringa oleiferaLam. para las variables: altura de
planta, peso fresco de la planta y peso seco de la planta, donde se observa que el
tratamiento T1 (Tierra agricola 50% + Arena 25% + Compost de café 25%)
muestra los mejores promedios de 64.91 cn@l3B kg y 00075 kg
respectivamente. En contraste para las variables longitud de raiz y diametro de
tallo, no se presenta diferencia estadistigmificativa, presentando como
promedios 8.88 cm para la longitud de raiz@46.cm. para diametro de tallo

respectivamentép. 2)

Silvestre (2019¢n su trabajale tesis de pregrado, cuyo objetivo fue:

Evalua del efecto de cinco sustratos en el desarrollo de plantddodaga
oleiferaLam, en vivero, en la provincia de Santa Blasandocafias dgyuadua
curadasy saran polisombrase utilizé el disefio de bloques completos al azar
DBCA, conbolsas de polietileno 0.20x0.30m con cuatro repeticionencontro
gue lagerminacion y sobrevivencpermitensefialar questa especie es adaptable
a nuestro medio. El tratamierdos del sustrato compost 509%uelo 50% mostr

el mejor desarrollo y crecimiento en vivero. Sin embaagavel radicular y peso



del mismo el sustrato de arena 50%uelo 50% fue superior al sustrato del

tratamiento dagp. 2)

Mora y Garcia (2017) evaluaron las caracteristicas fisicas, capacidad de
germinacion y crecimiento en vivero de Neoringa oleiferaLam, con los siguientes
objetivos:

Evaluar los efectos de sustrato en la germinacion de semillas y crecimiento de

plantulas deMoringa OleiferaLam, bajo cuatro sustratos en el Municipio de

Turbo, Colombia; para lo cual se utilizé un disefio completamente allawar

tratamientos estuvieron compuestos por los sustratos (T1 cascarilla de arroz 75%

+ arena 25%, T2 escombro de palo 75%+ arena 25%, T3 aserrin 75% + arena

25%, T4 testigo 100% tierra) con cuatro tratamientos. Las variebbdaads

fueron: altura de plantulas, longitud de la raiz, el nimero de hojas, peso de la

planta de semillero fresca entera, indice de velocidad de germinacion

Los resultados indican g@kemejor sustrato en porcentaje de germinacion fue el

testigo (tierra), teniendo como resultado un 95%, pese a no mostrar diferencia

significativa entre tratamientosDurante el proceso de la medicion del
comportamiento del largo de la plantula la que obtuvo mejor desarrollo fue el
sustrato de palo, arrojando como resultado de 21.6 cm. El proceso comparativo de
la raiz por sustrato, la que mostré mejores resultadad fustrato de aserrin, con

un largo de 7.64 cm. En la evali@t del peso de las plantulas la que mejor

resultado mostro fue el sustrato de palo, con peso de 3.62 gr. El sustrato que

presento mayores porcentajes de crecimientos fue escombro de palo, con una

medida de 50 cm de larg(. 2)

Cervantes (2018n sutrabajoefectode sustratos sobre la propagacion sexual del
cultivo de moringa Nloringa oleiferg en vivero en VincesEcuador, tuvocomo
objetivos

Establecer cual de los sustratos tiene mejor efecto de acuerdo al porcentaje de

prendimiento y determinar el crecimiento de la biomasa radicular y foliar en las

plantas de moringa de acuerdo a los tratamierBesiliz 6 el disefio blogues al

azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticioo@gosresultados #s 60 dias

de desarrollo del cultivge obtuvoqueel T3 compuesto por 70 % suelo, 20 %

humus de lombriz, 10 % cascarilla de arffae, superioenlongitud de hoja con



37,80 cm, didmetro con 10,29 mm, longitud de la raiz con 22,8 cm , nimero de

raices 13, peso de la raiz con 20,34 g, seguidos@enipuesto por 50 % suelo,

20 % turba, 20 % cascarilla de arroz, 10 % humus de lombriz, que destaco en las
variables: altura de planta con 65,20 cm, namero de hojas 12; el tratamiento,

finalmente el T compuesto por 40 % suelo, 30 % turba, 30 % agelealcanzo

mayor didmetro de la raiz con 15,64 mm 2)

Valdéset al. (2014) efectuarorel analisis y ajuste de curvas de crecimiento de
Moringa oleiferaLam, con el objetivo de:
Analizar curvas de crecimiento de plantuladvtleoleiferabajo condiciones de
invernadero en seis sustratos con diferente contenido nutrimental: arenoso (A),
francoarenoso (FA), arcilloso (AC) y composta de cachaza de cafia (C) mezclada
en proporciones de A2:C1, A1:C1 y Al1:Giyos resultadasdicandiferencias
significativas en diametro, altura de tallo y nimero de hojas entre el sustrato Ay
los otros a partir de los 20 dias (P < 0.05). Los sustratos A1l:C1 y Al:C2
permitieron tasas de crecimiento mayoes altura y diametro de tallo, seguidos
del sustrato A2:C1 y los sustratos FA y AC. Los modelos que mejor ajuste
tuvieron con las curvas de crecimiento fueron el Logistico, con coeficientes de
determinacion de 0.96 y Gompertz con 0.95. Se concluye gueambinacion
A1:C1 fue suficiente para obtener altas tasas de crecimiento en M. oleifera y que
los modelos Gompertz y Logistico permitieron predecir este crecimiento en
diferentes sustratos durante su fasgidero. (. 66)

Alcantara (2015en su trabajevalu6 elefecto de sustratos comerciales en la
germinacion y crecimiento inicial dBinus oocarpaSchiede ex Schitdl. yPinus
tecunumaniiF. Schwerdtf. ex Eguiluz & J. P. Perry en condiciones de vivesan
Ramoni Chanchamay,acon elobjetivode

Evaluar los efectos de tres sustratos comerciales Sunshine PreMix #8, MecPlant

1C y MecPlant 3C y sus mezclas entre si, en la germinacioén, crecimiento inicial y

calidad de plantas de Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl. y Pinus tecunumanii F.

Schwerdtf. ex Egluz & J. P. Perry.El disefio experimentdiue en bloques

completamente al azar; los siete tratamientos y dos bloques generados se

mantuvieron bajo condiciones de vivero, por un periodo de 140 dias, Las variables

evaluadas fueron: Germinacion (%) y Solrercia (%), Altura (AL), Diametro



(D), indice de Calidad de Dickson (ICD), indice de Robustez (IR), indice de
Lignificacion (IL) e indice de Biomasa de la Parte Aérea y Parte Radical
(BPA/BPR). Los resultados obtenidgefialargue @raPinus oocarpa&chiede ex
Schitdl.y Pinus tecunumank. Schwerdtf. ex Equiluz & J. P. Pergf tratamiento

con mayor porcentaje de germinacion fue el TS5 (Sunshine PreMix #8 x MecPlant
3C) con un 95.72 % y 98.13% respectivamente; en cuanto al crecimiento en altura
y diametro, fue el T5 (Sunshine PreMix #8 x MecPlant 3C) con valores de 27.833
cm.y 5.150 mm par#. oocarpay valores de 25.803 cm. y 5.051 mm. pBra
tecunumanii en tal sentido, el tratamiento que obtuvo los mejores resultados en
mencion aa calidad de planta también fue el T5 (Sunshine PreMix #8 x MecPlant
3C).(p.2)

Rojas (2015) evalué la producciéon de plantones de tornledielinga
cateniformisDucke) cuyosobjetivos fueron

Determinar el crecimiento de altura y didmebiomasa aérea, biomasa radicular

y calidad de plantongsel sustrato organico 6ptimo para plantones de cajidad.

ejecuto entre febrero a agosto del 2015, en el Vivero Forestal y Ornamental y en

el Laboratorio de Certificacion de Semillas Forestales de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva, ubicados en el distrito Rupa Rupa, regién Huanuco. Los

tratamientogueron: sustrato de bosque (T0), sustrato de vivero (T1), sustrato de

vivero + guano de isla al 0.5% (T2), sustrato de vivero + gallinaza &I'3\y

sustrato de vivero + abono organico Tropimax (T4), distribuidos en bloques

completos al azar. Se evalud la altura y diametro, indices de calidad: robustez,

relacion BSA/BSR, indice de Dickson, indice de lignificacion y relacion-tallo

raiz, cuyos resultadosefiahn mayor valor en altura (20.88 cm), diametro (3.51

mm) y biomasa radicular (0.51 g) para e| [& biomasa aérea (1.79g)enel T

encalidad el dmo st r - mej or desempe€fo, con cali

relacion altura/longitud de i&a (< 2:1) e indice de lignificacién (>17.01), con

calidades medias en el didmetro (249), Dickson (0.2 0.4), robustez (7.96)

y solo en | a relaci-n BSAppEBE3®) present -

Canchari (2017) evaluo6 lafluencia de tipos de contenedores y sustratos en la

propagacion de cedr&édrela lilloi) y fresno Fraxinus americanpen condiciones de



Vivero Forestal de Pampa del Arco, en Ayacucho a 2792 msamlos siguientes

objetivos:
Determinar la influencia de tipos de contenedores y sustratos en la propagacion
de cedroCedrela lilloi) y fresno Fraxinus americanpen condiciones de Vivero.
Se utilizé el disefio experimental de Parcelas Divididas en el Disefio Completo
Randomizado (DCR), con 16 tratamientos factorial (2 especies x 2 contenedores
X 4 sustratos) con 3 repeticiones. Se
2 mm y bandejas deeldas fijas, con dimensiones de 5.5 cm x 6 cm x 10 cm de
altura. Los sustratos en estudiefon: S1 (Tierra negra 50% + arena 33.3% +
humus de lombriz 16.7%); S2 (Tierra negra 50% + arena 33.3% + compost 16.7
%); S3 (Tierra negra 50% + vermiculita 33.3% + humus de lombriz 16.7%) y S4
(Tierra negra 50% + vermiculita 33.3% + compost 16.7%) epgooiones de
3:2: 1. La bolsa de polietileno (40 X
proporcion 3:2:1 de (Tierra negra 50% + vermiculita 33.3% + compost 16.7%),
respectivamente; La evaluacion de los parametros de altura de planton, diametro
de tallo,longitud de raiz, peso seco total, peso seco de la parte aérea, peso seco de
raiz y relacioén parte aéréaaiz en peso sectps resultadosueron; déecto del
sustrato, contenedor y especie; porque presenta correlacion estadisticamente
significativa entre si. Y el costmitario de plantones de cedro y fresno en bolsas
de polietileno fue de: S/. 0.45, S/. 0.44, S/. 0.81 y S/. 0.80; y en bandejas con
celdas fijas S/. 0.46, S/. 0.46, S/. 0.72y S/. 0.71 para los sustratos S1, S2, S3y S4

respectivamentép. 2)

Aquino (2017) sefiala que al evaluar el efecto del uso de 4 tipos de sustratos para
la produccion de plantula de papagalica papaya..) en condiciones de vivero en el
Centro de Investigacion Fruticol®lericola de CayhuayriaUNHEVAL, los objetivos
especificos fueron:

1) Determinar el efecto del sustrato Comercial TulBaaf mossen la fase

vegetativa, 2) Determinar el efecto del sustrato comercial + arena + aserrin (2:1.1)

en la fase vegetativa, 3) Determinar el efecto del sustrato comercial + arena +

aserrin (1:2.1) en la fase vegetativa y 4) Determinar el efecto del sustrato

comercial + arena + aserrin (1:1.2) en la fase vegetativa; para ello se emple6 el

Disefio Completamente al Azar (DCA) con 5 tratamientos y 10 repeticiones,

analizandose con la técnica estadisiBlDEVA y la prueba de comparaciones



multiples Tukeyal 5% y 1% de significacion; las variables evaluadas fueron; dias

a la emergencia, altura de la planta, diametro del tallo, dias a la aparicion de las
primeras hojas verdaderas y longitud de la raiz, fueron tomadas entre el periodo
de siembra hasta losi3eses posterior a la emergencia.

Los resultadosnencionan quele sustrato fAturbaodo corres;j|
1 (t1) mostrd alta significacion; en dias a la emergencia (16 dias), altura de la
planta (41,55 centimetros), diametro del tallo (0,48 milimetros), biomasa (peso
fresco con 58,37 gramos y peso seco con §:8mMos, dias a la aparicion de las
primeras hojas verdaderas (26 dias) y longitud de la raiz (25,50 centimetros); por
lo que se recomienda emplear el sustrato comercial (Turba) para produccién de
plantones de papaya en vivergealizar trabajos de investigacion en diferentes
cultivos fruticolas empleando el mismo sustrato, debido a que provee las mejores

caracteristicas para el crecimiento y desarrollo de las plépta}.

1.2. Bases teoricas
1.2.1. Calidad de plantones

Rodrigue200@ ma ni f i e aplaata dg cakdadfes aquella que posee ciertas
propiedades morfolégicas y fisioldgicas que le permiten establecersey grece
desarrollarse vigorosamente en el sitio de plantacion (aclimatarse). Cuando se utiliza

planta de calidad, la supervivencia es maypr109).

a) Altura
AEsta es una variable facil de medir, y se ha determinado que existe correlacion
entre la altura anomento de plantacién y la supervivencia y el crecimiento uno o mas

afos después en varias espegiBedriguez, 20080.114).

b) Diametro
A Anque es un poco dificil de ser medido, en general se considera que el diametro

es un mejor indicador dmlidad de planta que la altor@grodriguez, 2008. 116)

Mexal y Landis (1990como se cito eRojas, 2015) mencionan que
El diametro permite predecir en gran medidasupervivencia de la planta en
campo, especialmenteuando se incluye una estimacion de la biomasa de la raiz,

aparentemeniel diametro es un buen indicador del comportamiento de la altura



y ambos definen la produccion de biomasa de la parte aéreay la raiz. En diferentes
estudios se ha encontrado que los brinzales con diametro mayor tienen tasas de
supervivencia mas altas y se indica que esta aumenta de 5 a 7% por cada milimetro
de incremeto en el diametro de los mismos. Una supervivencia alta (> 80%), se

logra cuando las plantas tienen de 5 a 6 mm de dian(eti@6)

Rodriguez (20083l comentar sobréesarrollo de raicesefiala quéel potasio es

esencial para el desarrollo y crecimiento de las raices. ayuda a regular la elongacion

celular y la division de células en las puntas de las raices. Las raices sanas y fuertes son

fundamentales para la absorcion eficiente de nutrientes p gQu®).

c) Biomasa

Al respecto Rodriguez22008)manifiestaq u ¢éa bibmasa ha sido correlacionada

con la supervivencia y crecimiento posterior de muchas especies, por diversos

investigadores. Se empled principalmente la biomasa anhidra (total, s@tearyanea)

pero en menor cuantia se utiliza también la biomasa&grdi20).

d) indice de robustez

Referente al indice de robust&ndriguez (20083ostiene que

El indice de robustege obtienalividiendo la altura de la planta (en centreel
diametro a nivel del cuello de la raiz (en cm). Tanto sea menor su valor, mas bajo
y grueso esa planta tendiendo a ser mas apto para limitaciones de humedad, y

viceversa(p.121)

e) Relacion de labiomasa aérea/ radicular

Rodriguez (2008}onsidera questa relacion

También puede expresarse en términos de volumen o como relacién biomasa
subterranea entre biomasa aérea. Representa en términos generales la proporcion
entre tejido evapotranspiracional o productor (particularmente en especies
cespitosas, donde gran parte de dicha biomasa es follaje) y tejido absorbedor de
agua y nutrientes (raices). Si tal valor es igual a uno, significa que la biomasa aérea
es igual a la biomasa debranea, si el valor es menor de uno, la biomasa aérea es

mayor que la biomasa subterrang@a120)



f) indice de calidad de Dickson

Dickson (1960como se cit@n Rodriguez 2008)manifiesta que

Combina cinco variables morfologicags que fue usado con éxito por sus
creadores eRicea glaucay enPinus albicaulis Cuyo modelo es el siguiente:

Ql=p/((h/d) +(palps))

Donde:

QI = indice de calidad,

p = peso anhidro total de la planta (g),

h =la altura (cm),

d = diametro (mm),

pa= peso anhidro de la parte aérea (g) y

ps= pesoanhidrode la parte subterranea (g).

Ademas, sefala que

Este indice integra la relacion entre la masa seca totalplernita (g) y la suma

del indice de esbeltez (IE) y la relacion parte seca aérea/parte seca radical o indice
de TalloRa 2 z Quedxpgsa el equilibrio de la distribucion de la masa y la
robustez, evitando seleccionar plantas desproporcionadas y descartar plantas de
menor altura, pero con mayor vigor. Ademas, indica que de acuerdo con estudios
realizados por Hunt (1990) en coniferas, Ql inferior a 0,15 podria significar
problemas en el establecimiento de una plantadiob = PST/(ALT/DAC+
PST/PSR)(p.121)

Asimismo,Rodriguez (2008nenciona quel indice de Dicksomn plantas es
un indicador crucial con varios beneficios:

Resistencia a la desecacion: El indice de Dickson estd relacionado con la
resistenciale la planta da desecacion causada por el viento. Una planta con un indice
mas bajo tiende a ser mas resistente a la sequia y al estrés hidrico.

Supervivencia y crecimienton indice de Dickson menor a seis se asocia con una

mayor supervivencia y un mejor crecimiento en condiciones secas. Esto significa

gue las plantas con un indice mas bajo tienen mas probabilidades de sobrevivir y

prosperar en entornos con poca disponibilida agua.
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Potencial de establecimienttas plantas con un indice de Dickson adecuado
tienen un mayor potencial para establecerse y crecer en areas con suelos secos o

en proyectos de reforestacidp. 121)

g) indice delignificacion

Al respectoRodriguez (2008ndica que parancontrael indice de lignificacién
se elaciona

El peso seco totay el peso humedo total de la planta, el cual determina el

porcentaje

(%) de lignificacion

Se calculo con la férmula:

IL= PST/PHT

Donde

IL = indice ddignificacion

PST= Peso seco total de la planta

PHT= Peso humedo total depéanta. p.145)

Garvillo (2024 al comentar sobrdesarrollo de raices i n d i at potasipu e A
manifiesta que es esencial para el desarrollo y crecimiento de las raices. ayuda a regular
la elongacion celular y la division @élulas en las puntas de las raices. Las raices sanas

y fuertes son fundamentales para la absorcion eficiente de nutriente®ymijba

h) Relacion altura/ longitud de raiz

Segun Rojaq2015) la relacion altura/longitud de rafPredice el éxito de la
plantacion y debe existir equilibrio y proporcion entre la parte aéreay el sistema radicular
de los plantonég(67).

Mientras quesonzéales (200&omo se cit&en Rojas2015) menciona que

La relaciémaltura y longitud de railaa sido vista como una medicién del balance
entre el area de transpiracion (tallo y hojas) y el area de absorcion firedses
gruesas) de agua y nutrientes de la planta. Se calculd6 como el cociente entre el
pesoseco del tallo y el peso seco de la raiz. Su interpretacion es equivdiente a

del coeficiente de vigorosidafp. 82)

11



Vilagrosa et al. (2006), indicaque

Se han empleado multitud de atributos morfolégicos cuantitativos para
caracterizar laalidad de una planta. Los mas utilizados han sido la altura de la
parte aérea, el diametro del cuello de la raiz y los pesos secos de la raiz y la parte
aérea, todos ellos descriptores del grado de desarrollo de la parte aéread radical
(p.127).

Quirdz et al. (2009),respecto a los atributos morfolégicos de una pjanta
manifiesta que

No obstante, los atributos morfolégicos, pueden correlacionarse exitosamente con

la supervivencia y el crecimiento inicial en terreno de muchas especies de uso

forestal, cabe sefalague mientras mas grande es la planta, mayor es su

potencialidad de supervivencia, por efle consideran parametros adecuados para

evaluar la calidad de las plantgs.67)

A continuacion,Quirdz et al. (2009fiplantea algunoatributos morfoldgicos e

indices de calidad, que pereritcaracterizaen forma cuantitativa la calidad de la planta
(p.67).

Altura , d respectoQuiroz et al. (2009 manifiestan que

Lavariable altura se relaciona con su capacidad fotosintética y su superficie de
transpiracién. Las plantas mas altas pueden lidigjor con la vegetacion
competidora, aunque esto implica una buena salud fisiolégica y un sistema

radicular adecuado. Esta variable se expresa generalmente en cent{med)s

Didmetro de cuello (DAC) Quirdz et al. (2009) mencionan giies un indicador
de la capacidad de transporte de agua hacia la parte aérea, de la resistntica y de
la capacidad relativa de tolerar altas temperaturas de la planta. Esta variable se expresa

generalmente en milimetr&. 68)
i) Razonaltura/diametro (A/D)

Al respectoQuiréz et al. 2009) sefalajuefies el cociente o razén entre la altura

(cm) y eIDAC (mm) (ALT/DAC)o0 fiEste indice relaciona lesistenciale laplanta con
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la capacidad fotosintética de la misr&atre 510 indican unamejor calidadde planta,

valores sobre 10, indican una planta muyogjpa 69)

J) Razontallo/raiz (T/R)

Quirdz et al. (2009)expresa que lafirelacion Tallo/Raiz, o indice Tallo/Raiz
(ITR), se define como la razén entre el peso seco de la parte aérea (tallo y hojas) y el peso
secode la raiz.Determina el balance entre la superficie transpirante gupeerficie
absorbente de la plamtép. 69)

k) Lignificacién de paredes celulares

Donaldson (2001) sostiene que:

El primer paso en la lignificacion implicaria la secrecion de los monolignoles en
un proceso mediado por el aparato de Golgi. Estw®lignoles son oxidados por

la accion de la peroxidasa y posteriormente polimerizan. La lignificacién
comienza en las esquinas celulares, la lamina media y la capa S1 de la pared
secundaria, extendiéndose después por el resto de la pared secundaea hacia

lumen. (p. 49)

Ademas, Donaldson (2001) expresa que:

Debido a que la lignificacion comienza en la region mas alejada del protoplasto,
se ha sugerido que haya puntos de inicio ligados a regiones especificas de la pared
celular, donde comienza la polimerizacion, asimismo, las enzimas ligadas a
puntos especifas en la pared celular podrian actuar como sitios de inicio, aunque

el hecho de que tanto peroxidasas como oxidasas estén restringidas a las células

lignificantes durante la formacion de la xilema. (p. 51)

INFOJARDIN (2023) también sostiene que:

La lignificacion es el proceso por el cual las células de las plantas se vuelven mas
rigidas y resistentes gracias a la acumulacion de lignina, un polimero complejo
gue se encuentra en las paredelsilares de las plantas. La lignificacion es un
proceso natural que ocurre en las plantas a medida que maduran y se desarrollan.
La lignificacion de los plantones forestales se debe a la necesidad de que estos
sean capaces de soportar el peso de su pregmioniento y resistir las condiciones

climaticas adversas. (p.7)
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1.2.2. Produccion de plantones en vivero
a) Vivero
Vasquez2001)Cuando se refieral vivero forestakuscribe que
Es el lugar destinado a la crianza y producciéon de plantones forestpéees de
abastecer las necesidades de los programas reforestacion con plantas de alta
calidad que garanticen una buena supervivencia, prendimiento y crecimiento a fin

de establecer poblaciones forestales homogéneas con altos rendir{peré8%

Solano (2013ysefiala quéel vivero es el lugar destinado a la obtenciéon el
mejor rendimiento posible, de plantones de Opticalidad y capaces de soportar

satisfactoriamente las condiciorded medio en campo definitieo ( p. 2 7))

b) Bolsa plastica

Rojas(2015) manifiestaquelas ventajas de propagar en bolsas plastimm
Ampliamente conocido y popularmente aceptado.

De facil trabajabilidad.

De dta resistencia y duracion.

De facil control de plagas, enfermedades, riegos y malezas.

Para gran cantidad de especies.

Para ungroduccionquetarda de 4 a 6 meses.

Porque écilita el control de calidad ded plantones

= =4 4 A -4 A - -2

Porque sgueden adicionar enmiendas para controlar la calidad del sustrato.
(p.12)

c) Semillas forestales
Rojas (2@5) indica quela compra de semillas forestales tiene las siguientes
ventajas:

1 Se obtienen las semillas en el momento y en la cantidad que se requiere.

1 Es la mejor manera de conseguir semillas de especies del extranjero (es el caso
de los pinos)

1 La mayoria de los bancos de semilla brindan certificados de calidad del
material y asesoran acerca de como manejarlas.

1 Generalmente el material que venden es de buena cgpd&)l
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d) Camas de germinacion
Respecto a las camas de germinaciBojas (205 manifiestaq u eon i s
estructuras de concreto, ladrillo 0 madera de tamafio variable, fijas o transportables y se

emplean solo para especies delicadps10).

e) Repique

Rojas(2015) suscribe quéiel repiqueconsiste en el traslado de plantas recién
germinadas del germinador al sistema de produccién previamente seleccionado. De un
buen repigque depende en gran parte la forma y calidad del sistema radical. La mayoria de

las especies se repican cuando aparaceprameras hojagp. 39)

Asimismo,Solano (2013) sefialaque el repique s una actiwimndad q
trasladar la plantula a recipientes individuales o platabaddamodo que puedan

desarrollarse adecuadamente hasta el momento de ser llevado a campo a¢fingR)o

f) Llenado de bolsas

Rojas (2@5) manifiesta quen buen embolsado requiere de los siguientes pasos:

1 Preparar una buena mezcla de sustrato. Légicamente esto depende del tipo de
tierra del vivero. Prefier siempre un suelo liviano, homogéneo, facil de
conseguir, libre de semillas de malezas, buena aireacion y drenaje.

1 Tamizar o colar tanto la tierra como la arena.

1 Se recomienda aplicar desinfectante al suelo, tal como VAPAN, BASAMID,
PCNB, formalina, calor, solarizacion u otro, tanto a la tierra como la arena y
espere el tiempo indicado.

1 Preparar y aplanar el sitio donde colocaré las bolsas y en los cuatro extremos
de la era de la tienda un alambre, bambu o reglas de madera que sirvan como
sostén.

1 Mezclar tres partes de tierra buena mas una parte de arena, remezcla y agregue
fertilizantes granulares (180-10) en poca cantidad (100g por carratde
tierra)

1 Llenar totalmente las bolsas y compactar la tierra hasta lograr cilindros casi
perfectos.

1 Acomodar las bolsgserfectamente. (p. 38)
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g) Manejo de vivero

LaEmpresalacional deCapacitaciofENCAP] (2008) menciona quiEl 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 seedresati los surcos
establecida3(p.17)

1.2.3. Factores que afectan el crecimiento de la planta en vivero

Empresa Nacional de CapacitacigBNCAP, 2008) sefiala qudias bajas
temperaturas, las constanliesias, 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 anegmient® (p. 21)

Pastor {999)considera quele t ®r mi n @ue Besaplisaten la pradoccion
viveristicase refiere

A todo material sélido diferente del suelo que puede ser natural o sintético,

mineral u orgénico yjue,colocado en contenedor, de forma pura o mezclado,

permite el anclaje de las plantas a través de su sistema radicular; el sustrato puede

intervenir o no en el proceso de nutricion de la planta alli ubicada. Esto altimo,

clasifica a los sustratos en quimmunte inertes (perlita, lana de roca, roca

volcéanica, etc.) y quimicamente activos (turbas, corteza de pindjpett33)

a) Caracteristicasfisicas

Pastor (1999) menciona que

Las caracteristicas fisicas del sustraignen determinadas por la estructura
interna de las particulas, su granulometria y el tipo de empaquetaynémioas

de las mas destacadas son:

91 Densidad real y aparente

9 Distribucion granulométrica
9 Porosidad y aireacién

1 Retencion de agua

1

Permeabilidad
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9 Distribucion de tamafios de poros
1 Estabilidad estructura{p.134)

b) Caracteristicasquimicas
Pastor (1999) refiere que estas propiedades vienen definidas por la composicion
elemental de los materiales; éstas caracterizan las transferencias de materia entre el
sustrato y la solucién del mismo. Entre las caracteristicas quimicas de los sustratos
degacan:
1 Capacidad de intercambio cationico
T pH
1 Capacidad tampdn
1 Contenido de nutrimentos
1 Relaciéon C/N (p.132)
1.2.4. Tipos de sustratos
a) Humus de Lombriz
Alvarado y Solano (20QZomo se cit6 e@anchari, 2017) indican que
Las lombrices de tierteenen una capacidad de formacion de humus considerable.
El sistema digestivo es su principal adaptacion evolutiva que le permite sobrevivir
en escasa cantidad de nutrientes. Luego de la digestidén, se produce la expulsion
de los residuos no digeridos, psidransformados en una mezcla intima quimica
y fisicamente homogénea, de fina materia organica e inorgénica. A estas excretas
se |l es denomina fAhumus de | ombri(o y po
24)

b) Suelo
Organismolnternacional Regional de Sanidad Agropecua@RSA, 2002

como se cité eAquino, 2017) menciona que
Los suelos franco arenosos o francos son ingredientes buenos para la preparacion
de mezclagon suelo. Los francos tienen las caracteristicas fisicas deseables de
las arcillas y las arenas sin mostrar las propiedades indeseables de soltura extrema,
baja fertilidad, y baja retencibn de humedad, por un lado, y adherencia,

compactacion, drenaje yawimiento lento del aire por el otro. Puesto que los
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problemas que envuelven el drenaje y la aireacidon son acentuados cuando el suelo
es colocado en un recipiente, el franco o el franco arenosos son preferidos al franco

limoso o arcilloso(p. 17)

c) Arena fina

Alvarado y Solano (20QZomo se citdé e@anchari, 2017) manifiestan que

La arena es el agregado grueso mas economico, pero a la vez el mas pesado. El
peso adicional aumenta los costos de manejo y embarque de plantas cultivadas en
un medio que la contiene. Es baja en nutrientes y en capacidad de retencion de

humedad, y es quinacy biolégicamente inert¢p. 23)

d) Aserrin
WORLDAGROFORESTRY (200Icomo se citd eAquino, 2017)menciona que
fla mezcla de nitrégeno con aserrin puede constituir un buen sustrato en el vivero, pero
es necesario efectuar varias pruebas para encontrar las proporciones adecuadas ya que las

caracteristicas del aserrin varian con la especie y la gulalB)

e) Cascarilla de arroz
ECOCULTURA (2020) sefala que tascarillade arrozesun subproductael
arrozy esuncomplementanuy completgparatu sustratoaquialgunosdesusbeneficios:
1. Mejora lascaracteristicafisicasdela tierray de losabonosorganicos
Facilita laaireacion)a absorciorde humedady el filtrado de nutrientes.
Incrementa la actividashacroy microbiol6gicade la tierra.
. Estimula eldesarrollouniformey abundantelel sistemaadicalde las plantas.
. Proveeresistencia los ataques dasectosy enfermedades

. Aporta principalmentsilicio, fésforo, potasioy otros minerales.

~ o O A W N

. Ayuda acorregirla acidezde los suelos.

1.2.5. Moringa (Moringa oleifera)
a) Origen y distribucion de la moringa
Saenz2015)respectal origen y distribuciomenciona que
LaMoringa oleifera pertenece a la familia Moringaceae, es una planta nativa del
norte de la India, pero actualmente crece muy bien en los trépicos. En Africa la

introduccion data desde hace mas de 100 afios y se encuentra ampliamente
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distribuida en los paises de la costa de Africa, en Australia, en Arabia y en el

Caribe, también ha sido introducida en general en América Latina y

Centroaméricap. 62)

Saénz (2015) respecto a la distribucidén menciona que:

Se encuentra sembrado en gran parte del planeta, como Bagigladesh,

Afganistan, Pakistan, Sri Lanka, el SE asiatico, Asia occidental, la Peninsula

Arébica, Africa del Este y del Oeste, Madagascar, el sur de la Florida, las Islas del

Caribe, y América del Sur, desde México a Peru, Paraguay y.Bpa&ip)

Chepote (2018) sefiala que

En el PerQ se inid a cultivaren el departamento de Ica, en la Pampa de Villacuri

en el afio 2009sefialando l#acilidad de sumanejoy que provee de subproductos las

hojas y semillas principalmente, suscitando el interés econémico por el procesamiento

minimo de sus hojas y semillgp. 13)

b) Clasificacién taxonomica de moringa

Lifdn, (2010), describe la taxonomia de la espdtiginga oleiferade la

siguiente manera
Reino
Division
Subdivision
Clase
Subclase
Orden
Familia
Origen
Clase
Género

Especies

: Plantae

: Embryophyta

: Diploidalia

: Dicotiledonae

. Archichalamydeae

: Rhoeadales

: Moringaceas

: Capparidales

: Magnoleopsida

: Moringa

: M. arbéreaM. concanensigyl. drocanensidyl. drouhardii,
: M. hildebrandtii,M. pygmeaeM. peregrinaM. ovalaifolia,

: M. rospolianaM. stenopetalayl. rivae,M. borziana yM.

oleifera (p.7)
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Figura 1.1

Paises donde se cultivaldoringa oleifera

e £ g
LIRE 3

Nota Lugaresen elmundo(color verdg donde crece la moring&ondaUniversitaria 4. Barcelona. Espafia.

c) Descripcion botanica de moringa

Olson y Fahey (2011) mencionan que

La moringa es un arbol delgado con ramas caidas que alcanza una altui® de 10
metros, con uneorteza gruesa, corchosa y fisurada, crece rapidamente incluso en
suelos pobres y adaptable a sequias. Las hojas son compuestas, pinnadas y
elipticas dispuestas sobre un raquis en donde se observa una pequefia glandula,
presentan flores fragantes en pardsujrandes, las vainas en forma de péndulo

presentan un aspecto verdoso, largo y acanalado con las sémildgs.

Empresa Nacional de Capacitac{@NCAP, 2008)al referirse sobre el fruto de

la moringaindica que
Esta formado por tres ligulas &rma triangular y lineal, que dan apariencia de
vaina. Miden de 20 a 45 cm de largo y 1 a 2 cm de espesor o grosor. Si se corta
trasversalmente se observa una seccion triangular con varias semillas dispuestas a
lo largo.As i mi s mo, a1 skrillasa somoaraosas, Icubiertas por una
cascara fina de color café. Poseen tres alas, o semillas aladas de 2.5 a 3 mm de
largo. Al quitar la cascara se obtiene el endospermo que es blanquecino y muy
oleaginosoDel mismo modo, manifiesta que faiz principal mid varios metros
y es carnosa en forma de rabano. Es pivotante y globosa lo que le brinda a la planta
cierta resistencia a la sequia en periodos prolongados. Cuando se le hacen cortes,

produce una goma de color rojizo parduZpal7)
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d) Condiciones ambientales dé&a moringa

Al respectdPérezetal. 2010)sefiala que:

La planta arbustivM. oleiferatiene una gran plasticidad ecoldgica, ya que es
capaz de adaptarse a las mas diversas condiciones edafoclimaticas. Su valor
nutricional y los elevados rendimientos de biomasa, la hacen un recurso
fitogenéticode importancia en los sistemas de produccion, el cual puede ser
consumido por diversas categorias de anim&es cultiva mejor en climas
tropicales soleados, se la encuentra en abundancia cerca de rios y arroyos, aunque

también soporta rangos de lluvia de 25 a més de 300 mm pdpa@p

e) Usos y propiedades denoringa

Pérez et a2010)referente a los usos y propiedades de la moraxgagsan que

La moringa es una planta de multiples usos, ya que estos productos gomosos se
emplean en importantes tipos de industrias, como la de alimentos, la farmacéutica,
la cosmética y otras; en la elaboracién de los mas disimiles productos como:
confites, derivad® lacteos, alimentos enlatados, bebidas gaseosas, productos
dietéticos, emulsiones, tabletas, grageas, jaralmspgensionesemulsiones y
cremas, cinta pegantes, papel, tintetas, pinturasuspensioneemulsiones y
cremas, cintas pegantes, papdggd_a moringa es una planta de multiples usos

y propiedades, tales como: cerca viva, cortina rompeviergfmestacion de
terrenos y cuencas, conatbono verde, produccién de etanol y produccion de
goma; de ahi que sea una especie interesante para el tfppijo.

Chepote(2018 sostiene que

De las semillas se obtiene un aceite de una alta calidad y contenido de omega 3y
6, quecontrolanmultiples patologiagpdas las partes de la planta son consumidas
por ser un alimento completo, generalmente no tienen mal sabor y se consumen
frescas. Los frutos o vainas verdes o inmaduras, se cuecen y tienen un sabor
similar a frijol; las semillas son consumidas tostadasnyrsuy nutritivas, y las

hojas verdes son preparadas como ensaladas y asi como en otras preparaciones
(p-22)

Fugliee (2000, como se cité en Mora y Garcia, 2017) menciona que
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La planta enriquece significativamente los suelos agricolas, luego de un proceso
de arado, siembra entre2lcm de profundidad a un espacio de 10 x 10 cm
produciendo una densidad de 1 millén de plantash@grluego de 25 dias de la
siembra las plantas son incorporadas al suelo con el arado y posteriormente se

siembra el cultivo desead(. 26)

f) Propagacion de moringa

Chepote, 2018) respecto a la propagacion de la moringa manifiesta que:

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 cny, germinan a los 10 dias. Este mismo autor plantea que el
namero de semillas por kilogramo vaeiatre4.000y 4.800 y cada arbol puede
producirde15.000a25.000 semillas por afio. La siembra se maneja por almacigo

y en forma direct@ en campo definitiy, en ambos casos es recomendable como
una préctica previa a la siembra es el retiro de la cobertura externa de la semilla 'y
el remojo de la semilla a utilizar por 24 horas previas a la siembra. Esto acelera e
incentiva una germinacién mas homogénea dedasllas. Se puede reproducir

por estacas de 1 m a 1,4 m de largo, como en la India, aunque para ser trasplantado
en regiones aridas y semiaridas conviene obtener el arbol a partir de semilla,

porque produce raices mas profundps18)

g) Manejo demoringa

Fugliee (2000, como se cité en Mora y Garcia, 28&Aala que

La plantafunciona de manera eficiente en sistemas productivos con banano
cuando se usano solq para el aporte de materia organica sino también como
soporte en plantaciones cuando es sembrada en un espaciamiento de 6 x 2 m, con
una doble hilera de banano a 0,5 m de las hileras de arbolesy a 1 x 1,5 m, dejando
al final 2222 plantas pdra (p. 26)

Asimismo,ENCAP (2008) menciona guipara la produccion de follaje de manera

intensiva puede sembrarde 10 a 20 centimetros entre planta de manera lineal. Esto

permite el manejo de brotes y follajg. 10).
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Tabla 1.1

Valoracién de lapropiedades nutricionales de Moringa oleifera

Testigo Quimica Organica Literatura
Proteinas (g) 6.23 8.53 4.75 6.7
Carbohidratos (g) 11.65 12.31 12.94 13.4
Lipidos (g) 0.96 0.78 1.04 1.7
Humedad (g) 77.65 73.39 76.04 75
Fibra(g) 1.89 1.96 2.04 0.9
Calcio(g) 0.28 0.6 0.55 0.44
Fésforo (g) 0.017 0.021 0.035 0.07
Potasio (g) 0.195 0.925 0.503 0.259
Sodio (g) 0.184 0.16 0.124 0.0159
Hierro (Q) 0.008 0.008 0.008 0.007
Magnesio (g) 0.052 0.077 0.089 0.024
Zinc (g) 0.001 0.001 0.001 0.0255
Ceniza (g) 0.98 1.02 164 -
Vitamina C (mg) 170 174 188 220
Vitamina A (mg) 2.8 3.24 2 3.39
Vitamina B1 (mgQ) 1.04 0.84 0.89 0.21
Vitamina B2 (mg) 3.96 3.6 3.2 0.05

Nota: Valores nutricionales de la moringa, encontrado en la Revistieecias,15, 2330.2011

1.3. Marco conceptual
1.3.1. Vivero

V8squez (200 1)unlggarsdstinada a&la ajianza y firedsccion de
plantones forestales capaces de abastecer las necesidades de los programas reforestacion
con plantas de alta calidad qgaranticen una buena supervivencia, prendimiento y
crecimiento a fin de establecer poblaciones forestales homogéneas con altos

rendimientoé (p. 63)

1.3.2. Bolsa de polietileno
Rojas (2Q5) sefala quélas bolsas de polietilenmermiten trasplantar o repicar
las plantulas del semillero, llenandolas de tierra o sustrato, se obtiene un medio de

conservacion y traslado hacia su punto final de planta¢pmn2)

1.3.3. Sustrato
Abad et al., (2004) sefalan que:
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Sustrato es todmaterial solido distinto del suelo in situ, 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, desempefiando, por tanto, un
papel de soporte para la plant que este puede intervenir 0 no en la nutricion

vegetal. (p. 27)

1.3.4. Humus de lombriz
Al varado y Solano (2002, como se <cit
producidos por las lombrices de tierra, mezcla intima quimica y fisicamente homogénea,

de fina materia organica e inorgari¢a4).

1.3.5. Arenafina
Alvarado y Solano (2002, como se citd en Canchari, 2017) manifiégtenla
arena finaes el agregado grueso mas econémico, pero a la vez el mas pesado. Es baja en

nutrientes y en capacidad mencion de humedad y, es quimica y bioldgicamente inerte
(p. 23).

1.3.6. indice decalidad deDickson

Dickson (1960, como se cit - -eslemlacRrodr 2 gu
entre la altura de lplanta(cm) y el diametro del cuello de la rdfmm); es un indicador
de la resistencia de la planta a la desecacion por el viento, de la supervivencia y del
crecimiento potencial en sitios secos y su valor debe ser menod a s¢Bd).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1 Ubicacion

El trabajo de investigacion se realizé en el Centro Experimental de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroforestal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, ubicado en el distrito de Pichari,
provinciaLa Convencién, Region Cusco, a una altitud de 550 msnm cuyas coordenadas
geogr 8ficas son 12A31631060 Latitud Sur vy

region natural rupa rupa o selva alta.

Figura 2.1
Mapas de hicacién dd deparamento del Cusgaorovincia de La Convencion y distrito de

Pichari

LIGEYAL

Nota. En el lado izquierdo muestra @¢partamento del Cusco y al lado derecho se encuentran la provin@aQiemvencion y el
distrito de Pichari



Figura 2.2
Ubicacion deltrabajo de investigaciénCentro Experimental de la Escuela Profesional de
Ingenieria AgroforestaPichari (EPIAF)

2.2. Caracteristicas climaticas

El clima en Pichari se caracterigar la presentacion de dos épocas; una frigida
seca fhayo setiembre) y otra calurodlaviosa (oviembre- abril). La temperatura
maxima en promedio fue d€.25°C, siendo los meses de setiempactubre como los
mas calurosos con 32°Catemperaturaninimaenpromedicfue de 19.6°C, siendanio,
julio y agostglos meses mas friaon 16.3°C. La precipitacibmmaximade 310.6mmse
registrédurantdos meseslediciembreamarzq mientragjuela precipitacibnminimade

15.2 mmocurri6enel mesdejulio.
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Figura 2.3

Balance hidrico historico delistrito de Picharj La Convencién, Cusco

Temperaturas medias y precipitaciones

40 *C 350 mm

35°C 300 mm
30 "C 30°C 30 °C 30°C 315 == == C, 30 °C

s0.c | 29°€ | 29°¢ | 29°C E— 350 mm

25°C 200 mm
22°€ 21 °C 21°C 21 °C 21°C 21 °C 22¢

——
20°C 12°C 12°C 150 mm
17 °C
16°C 16 °C
15°C 100 mm
10 °C 50 mm
5°C 0 mm
Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Sep Oct Nowv Dic
Precipitacion — Maxima diarna media Dias calurosos — Minima diaria media

Moches frias

Nota. Meteobluees un servicio meteorolégico creado erlJaiversidad de Basileguiza, en cooperacion con Agministracion
Nacional Oceanica tmosféricade los Estados Unidos y los Centros Nacionales de Prediccion Ambiental. En 2006, se fund6 como
una empresapinoff con el fin de servir a los clientes, especialmente en el areaadgitailtura, asi como l@nergia solay edlica.

El balance hidrico dETEOBLUEbasado en 30 afios de simulaciones de modelos meteoroldgicos por hora, estan disponibles para
todos los lugares de la Tierra.

2.3. Andlisis delossustratos

Tabla 2.1
Interpretacion del analisis de los sustratos

o _ pH Fésforo  Potasio Cic
T 4¢E CaCOs ) ) . )
2 ®3 agua CEdS/m1:1 o M.O. % Nt %  disponible disponible (Cmol (+)
O3 0
? g (1:2.5) ppmP  ppmK Kg
ModeradamMuy ligerament ) ) ) ) ) )
Fr ) ) Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Bajo
nte alcalino salino
ModeradamMuy ligerament ) ] ) ] ) )
S Fr-Ao ) ) Bajo Medio Medio Bajo Medio Bajo
nte alcalino salino
ModeradamMuy ligerament ) ) ) ) ) )
Ss  Fr-Ao . ) Medio Medio Medio Bajo Medio Bajo
nte alcalino salino
ModeradamMuy ligerament ) ) ) ) ) )
Sy Fr-Ao Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Bajo

nte alcalino salino

Nota.Los sustrato$,;, S, S;y Sison equivalentes a 1as To, Tsy Ta
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24. Materiales y equipos
24.1. Materiales- herramientas de campo

1 Pico 1 Regadera
1 Machete 1 Papel kraft
1 Pala 1 Costales
1 Bolsas depolietileno (15 cm i Zaranda
x 30 cm x 0.2 mm) 1 Plastico transparente
9 Humus de lombriz 1 Formatos para apuntes

24.2. Materiales de medicion forestal
1 Vernier
1 Regla graduada

M Cintamétrica

24.3. Equipo

1 Balanza analitica

25. Problemas especificos
1. ¢Cudl esel efecto ddos tipos de sustrata@nlas caracteristicas morfoldgicas
de plantones de calidad de Moring®loringa oleiferaLam) en vivero de
Pichari,La ConvencionCusco?
2. ¢Cual esel tipo de sustrato mas Optimo en la propagacién de plantones de
moringa Moringa oleiferaLam) en viver@

2.6. Variables
2.6.1. Variable independiente
Tipos de sustratos
Indicadores
1 S:= 50 %detierra agricolar 30%dearena finar 20%deaserrin
1 S=50%detierra agricolar 30%dearena fina+ 20%dehumus
1 Ss= 50%detierra agricolar 30%de cascarilla derroz+ 20%deaserrin

1 S4+=50%detierra agricolar 30%de cascarilla dearrroz+ 20%dehumus
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2.6.2. Variable dependiente
Propagacion sexual aeoringa Moringa oleiferaLam)
Indicadores

Altura dd plann (cm)

Didmetro déplarton (mm)

Longitud de raiz (cm)

Biomasa aérea (g) y radicular (g)

indice de robustez (IR)

Relacion de la biomassérea/radicular.

indice de calidad de Dickson (ICD)

indice de lignificacion (%)

=A =/ =4 =4 4 4 -4 -4 =4

Relacion altura/longitud de raiz

2.7. Procedimiento
2.7.1. Poblaciéon

La poblacion estuvo conformada por 160 plantoneaalénga (Moringa oleifera
Lam) como resultado deuatrotipos de sustrat(S:, S, Ss, S4) con 4 repeticioneg 10
plantaspor unidad experimental.

2.7.2. Muestra
La muestra del proyecto de investigacion estuvo comppestb plantones de
moringa(Moringa oleiferaLam) de loscuatrotratamientosiebidamente identificados.

2.8. Unidad de anélisis

La unidad de andlisis estuvo representadebpgiantones dévoringa oleifera
Lam de los cuales se obtuvo los parametros a evadltiara de plantn (cm), didmetro
del plantn (mm), longitud de raiz (cm)hiomasa aérea (g) y radicular (d0dice de
robustez (IR), Relacion de la biomasa aérea/radiciidice de calidad de Dickson

(ICD), indice de lignificacién (%) y Relacion altura/longitud de raiz.

2.9. Disefio experimental
Para el desarrollo del proyecto de investigacion en vivero se utilizé el Disefio
Completo Randomizado (DCR) cdripos de sustratp 4 repeticiones haciendo un total

de 16 tratamientos con@ plantasada up, totalizando 160 plaanes.
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2.10. Andlisis estadistico

Modelo estadisticorij= U + Ti + Eij
Donde:

Yij= jiésima observacion del tratamiento i

i = 1,2, €& , Kk

i = 1,2, €&, n

U = Media global

Ti = Efecto del tratamiento i

Eij = Efecto del error experimental de la medic¥ip

2.11. Procedimiento experimental
2.11.1 Preparacion del terreno

Se procedio a la limpieza y a la nivelacion del terr&sta actividad se realizé el
23 de marzo del 2020.

2.11.2Instalacion del tinglado
Se tendi6 la malla Rashell de 65 % color veériendo totalmentel vivera
Actividad que se llevo a cabo el 1 de abril del 2020.

Figura 2.4

Croquis delcampoexperimental
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2.11.3.Construccion de la cama daimacigo

La cama de almacigo senstruy6 a nivel del suele|] 10 de abril del 202@0n
las siguientegimensiones:

Largo : 1m

Ancho: 1m

Altura : 0.20 m.

2.11.4 Preparacion de sustrato para almacigo

Se utilizé arena fina, se tamizd y se desinfectd el sust@tml de formol
comercial (40%Misuelto en medio litro de agua, para desinfectanODdesustrato, se
cubrié con un plastico y se dej6 por 24 horas y se dejé orear por. Bedi@alizé el 14
de abril del 2020.

2.11.5 Almacigado de semillas

Las semillas se remojaron por 24 horas agua, luego se distribayon
uniformemente en la cama dknacigo Ja siembra se realizé a 1.5 cm de profundidad, se
procedio a regar y se cubrié con malla rasliedta actividad se realizé el 16 de abril del
2020.

2.11.6.Preparacion de sustratpara la crianza
Para la preparacion de los 4 sustratos utilizados, se tamiz6 los componentes de los
sustratos, en forma separ ada conrelobjatve z ar at

de eliminar raices, hojas y objetos extrafios.

Luegqg se mezclaron los componentes de caddrato de acuerdo a la siguiente
proporcion:

Si1=T1: tierra agricola 50% + arena fina 30% + aserrin 20%

S=T2: tierra agricola 50% + arena fina 30% + humus 20%

S3=T3: tierra agricola 50% + cascarilla de arroz 30% + aserrin 20%

S=T4: tierra agricola 50% + cascarilla de arroz 30%+ humus 20%

El sustrato se desinfecté con forrd@% diluido en 3 litros de agua con la ayuda
de una regadetaego,se cubrio con plastico por 24 horas y se degarpor un diaEsta

labor se llevo a cabo el 12 de abril del 2020.
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2.11.7. Embolsado de sustrato
El sustratdue embolsaddebidamente identificad y rotulads de acuerdo a los
tratamientos y se coloae acuerdo al disefio establecido. Ademas, cada tratarfuento

identificado corel respectivo letrerdSe realizé el 15 de abril del 2020.

2.11.8.Repique

Esta labor se ejecut6 el 2 de mayo de 2020 y consistié en colocar las plantulas de
moringa @ las bolsas de polietileno previamente identificadas. Las plantulas de moringa
presentarohas dos primeras hojas. Previo al repique sélesgcamas germinadoras con
la finalidad de extraer las plantulas sin dafar las raices; luego de la extraccion de las
plantulas se depositanen un recipiente con agua para mantener la humedad de las raices
y con la ayuda de un hoyador se reatimdos hoyos para colocar las plantulas de moringa
en forma verticalluego,serellend el hoyo con el mismo sustrato que contiene la bolsa.
Al cabo de tres dias se efe@una evaluacion de las plantulapicadasnuertadas que

fueronreemplazadas por otra plantula.

2.11.9.Riego
El riego se aplié previa evaluacionde las bolsagn funcion a la capacidad de

campo del sustrato.

2.11.10.Desmalezado
Serealiz6 el desmalezado manualmente, para evitar la competencia por agua, luz

y nutrientesSe realizé semanalmente.

2.12. Evaluaciondelosparametros
2.12.1 Altura del plan®n
Para obtendos datos de la alturaeghlantén al final dé ensayo (21 de junio de
2020)y con la ayuda de una regla graduada #1116 plantonesportratamientadesde
el cuello del tallo hasta el apice de la plantayos resultados se expresaron en

centimetros (cm).

2.12.2 Diametro dé plantén
Con la ayuda de un verniese mdié el diametro del cuello del tallo de61
planbnespor tratamiento Se evalud@ final del ensaypcuyos resultados se expresaron

en milimetros (mm).
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2.12.3.Longitud de rak
Para encontrar los datos de la longitud de raifinal del experimentpcon la
ayuda de una regla graduada sdiélalongitud deraizde 16 plantonegor trabmiento

desde el cuello hasta el apice de la raiz.

2.12.4Biomasa aérea (g) y radicular

Esta evaluacion se readial final delensayd21 de junio de 2020Qpara ello, se
utilizaron 16 plantones de moringa ptnatamiento haciendo un totale 64 plantones;
primero, se extrae los plantones de las bolsas, se separa con cuidado, el sustrato de las
raices, luego se procede a cortar el planton en dos fetésaérea y parte radicular)
para luego con ayuda de una balanza analitica realizar f# pedaimedo de la biomasa
aérea y radicular. Posteriormente, se engatada parte de la planta por separado y
etiquetados con papel craf, Luego, se savatsecado en una estufa a temperatura de
60 °C durante 24 horas; al cabo del csal realib el pesaje de la biomaseérea y

radicularsemsde cada plantonlos resultaos se expresaron en g.

2.12.5.indice deRobustez (IR)

El indice de robustez se obtiene dividiendo la altura del planton (en cm) entre el
diametro a nivel del cuello del tallo (en cm), cuyos datos son parte de la evaluacién de
los parametros.

O a0 QI BE @ a

OY @ aon®o 0RBD oG E

2.12.6.Relacion de la biomasa aérea/radicular
Los datos de esta relaci@robtuvieronconsiderando los datgs obtenidogle

biomasa seca aérea fghiomasaseca de la raiz (g).

2.12.7Indice de calidad de Dickson (ICD)
Para determinalos datos de ICDse procenb a dividir el peso seco total de
plan®n (g) entre elndice deRobustezmasla relacién biomasa aéresomasaadicular.
ICD=p/[(h/d) +(pa/ps)]
Donde:
ICD = indice de calidad de Dickson

p = peso anhidro total de planton (g),
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h = altura de plantén (cm),

d = didmetro del cuello de tallo (mm),

pa = peso anhidro de la parte aérea (g) y,

ps = pesanhidrode la parte subterranea (¢Rickson (1960, como se citd en
Rodriguez, 2008, p. 12

2.12.8.ndice de lignificacion

Rodriguez (2008) sefala quergancontrar el indice de lignificaci@e dividio
los datos yabtenidos dl peso seco totde plantor(g) y el peso humedtwtal de planton
(g) multiplicadopor 100.

%IL = pst(g)/ pht (g) x 100; donde:

Donde:

%IL = indice de lignificacion

Pst (g) = peso seco total de plantén

Pht (g) = peso humedo total diantén (p. 145)

2.12.9.Relacion altura/longitud de raiz
Paradeterminaios datos de esta relacion se utilizaron los datos ya obtenidos de

la altura del planton (cmy la longitud de raitcm).
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2.13. Procesamiento de informacion
Los datos obtenidos en campo se sistematizaron para efectuar el andlisis de
varianza y las pruebas de contraste de Tukey, para ello se utilizé el programa SPSS y

Excel
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Altura de planton

Tabla 3.1
Anadlisis de variancia de la altura bplanton de moringa a 2 meses del repique, en los diferentes
tipos de sustratos, Pichari, Cusco

F.V. SC GL CM F Sig.
Tipos de sustrato 3028,31 3 1009,457 24,117  0,001**
Error 502,282 12 41,857
Total 3530,63 15
CV = 1309%

En laTabla3.1 se muestra el analisis de variancia de la altierglanténde
moringa a 2 meses después del repique donde se observa difeseadisticaltamente
significativa entre los tipos de sustragm tal sentido para saber cual de ellos es diferente
se ealiz6 la prueba de contraste de Tukey, que se preserédigura3.1l, donde se
observaque los tratamientos 4 y sbn iguales estadisticamelrféb.50 y 59.92 cm de
altura)pero,superiores a los tratamient®y 1que también son igualesstadisticamente

entre elloscon40.44y 31.88cmde alturarespectivamente.

Ademas, etoeficiente de variabilidad se encuentratde delvalor permisible,

lo que significabuena precision.



Figura 3.1
Prueba de Tukey de la altupgomedio de plantén de moringa a los daneses del repiquen

los diferentes tipos de sustratos, Pichari, Cusco
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El hecho de que los tratamientosyTT2> son iguales estadisticamente y superiores
a los demas tratamientos, se debe posiblemente, a que ambos tratamientos tengan en
comun 50% de tierra agricola y 20% de humus, que influyerola efturade los
plantones debido a la presencia demdveniente del humus; asimismo, es necesario
sefalar que el slcontiene30% de cascarilla de arroz y el, B0% de arena fina y que
ambos facilitan la aireacion, la absorcion de humedad y el filtrado de nutrigimtes
embargo, la presencia de la cascarilla de arroz e ptdsenta, segiin ECOCULTURA
(2020), mayores beneficios que la arena fina, como por ejemplogrta
principalmentssilicio, fésforo,potasioy otros minerales Utiles para la planta e incrementa
la actividadmacroy microbiologicade la tierrainfluyendo en la altura del plantén, razén

por los cuales el4les superior al Znuméricamente.

Al respecto, Cervantes (2017) encontr6 en su trabajo quecehpuesto por 50
% suelo agricola, 20 % turba, 20 % cascarilla de arroz, 10 % humus de lombriz, fue
superior en altura de planta con 65,20 cm, mientras que en el presente trabajo el T
compuesto por tierra agricola 50% + cascarilla de arroz 30% + humus 209 y T
compuesto por tierra agricola 50% + arena fina 30% + humus 20% fueron superiores en
altura de planta con 65.50 y 59.92 cm, respectivamente, corroborando que en ambos

trabajos los sustrasason similares y por ende, alcanzan a ser superiores en altura.
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Por su parteChuquihuaraca (20203efiala queexiste diferencia estadistica
altamente significativa entre los tipos de sustratos en la produccion de plantones de
Moringa oleiferaLam. para altura de plantionde se observa que el tratamiento T1
(Tierra agricola 50% + Arena 25% + Compost de café 25%) muedstigjor promedio
64.91 cm en tanto, en el presente trabajo comsatompuesto potierra agricola 50% +
cascarilla de arroz 30% Rumus20% es superior co®550 cm. de alturacon similar

sustrato.

Asimismo,Rodrigue22008 manifiesta quela altura del plantdes una variable
facil de medir, y se ha determinado que existe correlacion entre la altura al momento de

plantacion y la supervivenciay el crecimiento uno o mas afios despwasias especies

Quiroz et al.(2009), manifiestan que la variable altura se relaciona con su
capacidad fotosintética y su superficie de transpiracién. Las plantas mas altas pueden
lidiar mejor con la vegetacion competidora, aunque esto implica una buena salud
fisiol6gica y un sistemaadicular adecuado. Esta variable se expresa generalmente en

centimetros (cm).

3.2. Diametro de tallo

Tabla 3.2
Andlisis de variancia del diametro de tallo del plant@rdoringa a 2 meses delpique, en los

diferentes tipos de sustratdichari, Cusco

F.V. SC GL CM F Sig.
Tipos de sustrato 6,845 3 2,282 8,194 0,003*
Error 3,341 12 0,278
Total 10,186 15
CV =13,28%

En laTabla3.2 se muestra el analisis de variancia de la variable diametro de tallo
del planton demoringa a 2 meses después del repique donde se observa diferencia
significativaentre los tiposle sustratprazén por la cual, se realizo la prueba de contraste
de Tukey tal como se muestra enRayura3.2 donde se observa qles tratamientos 4

y 2 son estadisticamente igualesopguperioesa los tratamientos 3 y. 1
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Figura 3.2
Prueba de Tukey del didmetrot@dio del plantdn de moringa a los dos meses del repique, en los

diferentes tipos de sustratos, Pichari, Cusco
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El hecho de que los tratamientosyTT2> son iguales estadisticamente y superiores
a los demas tratamientos, se debe posiblemente, a que aathosentos tengan en
comun 50% de tierra agricola y 20% de humus, que influyeron en el diametro de los
plantones debido a la presencia de N proveniente del humus; asimismo, es necesario
sefalar que ellcontiene 30% de cascarilla de arroz y £l 30% de arena fina y que
ambos facilitan la aireacion, la absorcion de humedad y el filtrado de nutrientes, sin
embargo, la presencia de la cascarilla de arroz e ptdsenta, segiin ECOCULTURA
(2020), mayores beneficios que la arena fina, como por ejeagmda principalmente
silicio, fosforo, potasioy otros minerales Utiles para la planta e incrementa la
actividadmacroy microbiologicade la tierra, influyendo en el diametro del plantén,

razon por los cuales ek €s superior al Znuméricamente.

Al respecto,Cervantes (2017)en su trabajeefecto de sustratos en planta de
moringa encontr@ue el Tz compuesto por 70 % suelo, 20 % humus de lombriz, 10 %
cascarilla darroz, fue superior en diametro con 10,29 mm, mientrasequel presente
trabajo, los trataientosT4 y T con similares sustratos, alcanzaronrwsyores valores
en diametro, 4.81 y 4.41 mmespectivamente.
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Chuquihuaraca (2020nenciona que noxeste diferencia estadistica entre los
tipos de sustratos en la produccién de plantonddadimga oleiferaLam, paradiametro
de tallo, lo que quiere decir que los tipos de sustratdienen efecto en esta variable,
presentando como promedia$ snm. para diametro de tallmientras que en el presente

trabajocon el T; se alcanzd@n mayor alor, 4.8Imm.

De la misma manera/aldés et al. (2014)l utilizar diferentes sustratos en la
produccion deMl. olefera: arenoso (A), francarenoso (FA), arcilloso (AC) y composta
de cachaza de cafia (C) mezclada en proporciones@g A1:C1y A1:Co, encontrégue
la combinacion dé1:C, fue suficiente para obtener alta tasa de crecimientiéametro
deM. oleiferaal igual que en el presente trabajo donde el sustsatmnpuesto por arena

fina y humus permite alcanzar 4.41 mm de diametro.

AdemasMexal y Landis (1990, como se citd en Rojas, 20df&hcionan quel
diametro permite predecir en gran medida la supervivencia de la planta en campo,
especialmente, cuando se incluye una estimacion de la biomasa de la raiz, aparentemente,
el diametro es un buen indicador del comportamiento de la altura y ambos definen la

produccion de biomasa de la parte aérea y la raiz.

En diferentes estudios se ha encontrado que los brinzales con didmetro mayor
tienen tasas de supervivencia mas altas y se indicéstpaumenta de 5 a 7% por cada
milimetro de incremento en el didmetro de los mismos. Una supervivencia alta (> 80%),

se logra cuando las plantas tienen de 5 a 6 mm de diametro

3.3. Longitud de raiz

Tabla 3.3
Andlisis de variancia de longitud de raiz del plantén de moringa a 2 meses del repique, en los

diferentes tipos de sustratos, Pichari, Cusco

F.V. SC GL CM F Sig.
Tipos desustrato 166,835 3 55,612 11,511  0,001**
Error 57,975 12 4,831
Total 224,810 15
CV =14,66%
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En laTabla3.3 se muestra el andlisis de variancia de la variablgitud de raiz
del plantén de moringa a 2 meses después del repique donde se observa diferencia
altamente significativa entre los tipos de sustrato, razon por la cual, se realizo la prueba
de contraste de Tuke¥igura3.3) donde se observa geétratamiento3 con 20.39 cm
de longitud de raizs superionlostratamientosl (14.60 cm)} (12.55 cm)y 2 (12.45
cm) quesonigualesestadisticamente

Figura 3.3
Prueba de Tukey de la longitud de rginmedio deplanton de moring a los dos meses del
repique,enlos diferentes tipos de sustratos, Pichari, Cusco
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Estos resultados, de acuerdo al andlisis de los sustratos, posiblemente, se deben al
contenido medio dpotasioy nitrogenodel Tz, lo queinfluye enun mayor crecimiento
de las raices en comparacion dedwestratamientogjuetienenpotasiomedio, pero bajo

en contenido de nitrégeno.

Asimismo, el hecho de queel tratamiento % es superiores a los demas
tratamientos, posiblemente, se debe adijcieo tratamiento esté compuesto5d¥s de
tierra agricola30% de cascarilla deroz y 20% deaserrino que influyeron el mayor
crecimiento déa longitud de raiz de los plantoraebido a que los dos ultimos elementos
especialmente la cascarilla de arroz por tratarsendgibproductadel arrozy esun
complementomuy completo para el sustrato,facilita la aireacion,la absorciénde
humedad elfiltrado de nutrientes, incrementa la actividadcroy microbiolégicade la
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tierra, estimula etlesarrollouniformey abundantalel sistemaradicalde las plantas y
aporta principalmentssilicio, fosforo, potasioy otros minerales Utiles para la raiz.
(ECOCULTURA, 2020)

Garvillo (2024)al comentasobredesarrollo deaices, manifiestqueel potasio
que es esencial para el desarrollo y crecimiento de las raioda.ayegular lalongacion
celular y la division de células en las puntas de las raices. Las raices sanas y fuertes son

fundamentales para la absorcion eficiente de nutrientesay agu

Ademas,Cervanteg2017) encontrd que elsTompuesto por 70 % suelo, 20 %
humus ddombriz, 10 % cascarilla de arroz, fue supeados demas tratamientes
longitud de la raiz con 22,8 ¢mesultado similar al obtenido en el presente trabajo donde
el Tzintegradgortierra agricola 50% + cascarilla de arroz 30%unus20%es superior
a los otros tratamientos con 20.39, atabido a sus bondades de la cascarilla de arroz ya

sefaladas lineas arriba.

34. Biomasa seca aérea

Tabla 3.4
Andlisis de variancia deiomasa seca aérea del planton de moringa a 2 mesespugle, en

los diferentes tipos de sustratos, Pichari, Cusco

F.V. SC GL CM F Sig.
Tipos de sustrato 12,424 3 4141 16,968 0,001**
Error 2,929 12 0,244

Total 15,353 15

CV =37,11%

La Tabla3.4 muestra el analisis de varianada biomasa aérea del plantén de
moringa a2 meses del repique donde sseava diferencia altamente significativa entre
tipos de sustraty para conocecualde ellos es diferente se realizd la prudbal ukey
gue se presenta enHRegura3.4,donde se observa glas T4 (8.95 g)y T2 (8.35 g) son
iguales estadisticamente, pero superiores a los tratamiro®.58 gy 1 con2.03 g
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Figura 3.4
Prueba de Tukey de peso seco promedio de biomasa aérea del plantdon de moringa a los dos

meses del repique, en los diferentes tiposudtratos, Pichari, Cusco
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Referente a elloChuquihuaraca (202®efiala que existe diferencia estadistica
altamente significativa entre los tipos de sustratos en la produccion de plantones de
Moringa oleiferaLam. para peso seco del planton donde se observa que el tratamiento
T1 (Tierra agricola 50% + Arena 25% + Compost de café 25%) muestra el mejor
promedio, 7.5 g, mientras que, en el presente trabaja,ceinfpuesto déerra agricola
50% + cascarilla de arroz 30% + 20% de humusopinpuesto por 50% de tierra agricola
+ 30% de arena fina + 20% de humus, alcanz8h B 8.35 g, respectivamente, valores
superiores al encontrado por Chuquihuaraca.

35. Biomasasecaradicular

Tabla 3.5
Analisis de variancia de biomasa seca radicular del planton de moringa a 2 meses del repique,

en los diferentes tipos deistratos, Pichari, Cusco

F.V. SC GL CM F Sig.
Tipos de sustrato 0,926 3 0,309 4,868 0,01%
Error 0,761 12 0,063
Total 1,686 15
CV =25,19%
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La Tabla3.5 muestra el analisis de variancia de biomasa radicular del planton de
moringa a 2 meseadel repique donde se observa diferencia significativa entre tipos de
sustrato y pardeterminarcualde ellos es diferente se realiz6 la prueba de Tukey que se
presenta en |kigura3.5. donde se observa qaktratamienta3 (1.379) y tratamientos
(1.059) son iguales estadisticamente, pero superiores a los tratanfieoto8.869 y 1

con0.72g.

Figura 3.5
Prueba de Tukey de peso seco promedio de biomasa radicular del planton de moringa a los dos
meses del repique, en los diferentes tiposudtratos, Pichari, Cusco
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Los valores obtenidadel peso seco de biomasaliculartienen estrecha relacion
con los valores obtenidosn la variabldongitud de raiz es decir que a mayor longitud

de raiz le corresponaeayor peso seco de la biomasa radicular.

Al respecto, Cervantes (2017) encontro queseiompuesto por 70 % suelo, 20
% humus de lombriz, 10 % cascarilla de arroz, fue supenipeso de la raiz con 20,34
g, mientras que en el presente trabejm el Tz compuesto potierra agricola 50% +

cascarilla de arroz 30% + aserrin 268tosealcanza 1.37.g
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3.6. Iindice derobustez

Tabla 3.6
Anélisis de variancia del indice de Robustez del planton de moringa a 2 meses del repique, en
los diferentes tipos de sustratos, Pichari, Cusco

F.V. SC GL CM F Sig.
Tipos de sustrato 44,959 3 14,986 12,783  0,001**
Error 14,069 12 1,172
Total 59,028 15
CV =8,62%

En laTabla3.6. se presenta el analisis de variancia del indice de robustez del
plantén de moringa luego @meses del repique donde se observa diferencia altamente
significativa pardipos de sustratgor lo tanto, seealizo la prueba de contraste de Tukey
que se muestra en Fagura3.6. donde se observa qles tramientosls (14.12)y T»
(13.99)son igualey superiores bos T3 (12.14 y T1que alcanza 10 de indice de robustez

Figura 3.6
Prueba de Tukey del indice de Robustez promedio del plantdioiiega a los dos meses del
repique, en los diferentes tipos de sustratos, Pichari, Cusco
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Para Rodrigueg 2008) el 2ndice de robustez fdAse
planta (en cm) entre el diametro a nivel del cuello de la raiz (en cm). Tanto sea menor su
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valor, masbajo y grueso es el arbolito, tendiendo a ser mas apto para limitaciones de

humedad, y viceversa.

El indice de Robuste®valla la resistencia de la planta a la desecacién por el
viento, su supervivenciau adaptabilidagt su capacidad de crecimiento en condiciones
secasSuvalor 6ptimo para el indice de Robustez debe ser mes&is@6).

En consecuencia, los valores obtenidos en el presente tsabajeuentran entre
10 y 1412 sobrepasato €l valor de seig06) lo que significa que dichos plantomes
resistena la desecacion poel viento, limita su supervivencia, suaptabilidad y su
capacidadle crecimiento en condiciones secas, por lo f@ettrata de plantonésgiles

y vulnerabls a la falta de humedad y osfactoredimitantesdel medio ambiente.

3.7. Relacion de la biomasaecaaéreabiomasa secaadicular

Tabla 3.7
Andlisis de variancia de la relacidéantre biomasa seca aérepbiomasa seca radicular del
plantén de moringa a 2 meses del repique, en los diferentes tipos de sustratos, Pichari, Cusco

F.V. SC GL CM F Sig.
Tipos de sustrato 20,275 3 6,758 9,619 0,002*
Error 8,432 12 0,703
Total 28,707 15
CV =149,75%

En la Tabla3.7. se presenta el analisis de variancia de la relanérebiomasa
seca aéreg la biomasa seca radicular del planton de moringa a 2 meses del repique,
donde se obsensgnificacion estadisticpara tipos de sustratpor tanto, para conocer
cualde ellos es diferente, se rigalla prueba de Tukey que se muestra dfidara3.7.
donde se observa que los tratamiefitp&.95)y T2 (2.65)son igualegstadisticamente,

pero, superiores a log ¥ Tzcon 057 y 0.56, respectivamente.
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Figura 3.7
Prueba de Tukey de la relacién de biomasa aérea/ biomasa radicular del planton de moringa a

dos meses del repigusn los diferentes tipos de sustratos, Pichari, Cusco
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Rodriguez (2008), al comentar sobre la relacién de biomé@ssa y biomasa
radicular, sefialgue ambién puede expresarse en términos de volumen o como relacion
biomasa subterrdnea entre biomasa aérea. Representa en términos generales la proporcion
entre tejido evapotranspiracional o productor (particularmente en espespsas,
donde gran parte de dicha biomasa es follaje) y tejido absorbedor de agua y nutrientes
(raices). Si tal valor es igual a uno, significa que la biomasa aérea es igual a la biomasa
subterranea, si el valor es menor de uno, la biomasa aérea @squayla biomasa

subterranea

En el presente trabajel T4 presentéel mayor valor(2.95) lo cual indicauna
mejor calidad de planta, es deexiste un balance entre la parte aérea y la parte radical.
Por tantouna planta de calidad, es aquella qainelas caracteristicasorfologicas y
fisiolégicasadecuadas para sobrevisatisfactoriamenten las condiciones ambientales

del lugar dondserarnplantadas.
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3.8. indice de calidad de Dickson

Tabla 3.8
Anélisis de variancia del indice de Calidad de Dickson del plantén de moringa a 2 meses del
repique, en los diferentes tipos de sustratos, Pichari, Cusco

F.V. SC GL CM F Sig.
Tipos desustrato 0,023 3 0,008 3,641 0,045
Error 0,025 12 0,002
Total 0,048 15
CV =27,84%

En laTabla3.8 se presenta el andlisis de variancia de la relacion entre biomasa
seca aérea y la biomasa seca radicular del planton de moringa a 2 meses del repique,
donde se observa significacién estadistica para tipos de sustratonsecuencigpara
conocer cual de ellos es diferente, se realizé la prueba de Tukey que se muestra en la
Figura3.8, donde se observa que los tratamientp$0121), T> (0.18 y T3 (0.16) son

iguales estadisticamente, pero, superioresqué alcanzadlo a 0.11

Figura 3.8
Prueba de Tukey del indice de Calidad de Dicksmmediodel plantén de moringa a los dos

meses del repique, en los diferentes tipos de sustratos, Pichari, Cusco
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Al respectoDickson et al. (1960, citado por Quiroz et al. (2008nifiesta que
el indice de Dicksors un parametro importante para evaluar la calidad de las plantulas
en viveros forestale®.or lotanto, nogproporciona informacion sobre la relacion erdre
peso secalela parte aérea de la plantael peso seco d& raiz dda plantg asimismo,
indica que a valor menor a se@gnificauna planta mas robusta y adaptada a condiciones
secasEn consecuenciae acuerdo a laigura3.8, todoslos plantones producides los
cuatro tratamientos se encuentd®bajode seis; T (0.21), T (0.18) y 3 (0.16) y Tu
0.11, por lo tanto, estan considerados coptantones decalidad y con potencial de

crecimiento en campo definitivo

En resumen, el indice de Dickson es una medida que evalGa la calidad de las
plantas en viveros o ahomento de la plantacion y un valor mas alto en el indice de

Dickson indica una planta mas vigorosa y con mayor potencial de crecimiento.

Ademas,Rodriguez(2008) manifiesta que la planta de calidad es aquella que
posee ciertas propiedades morfoldgicas y fisiolégicas que le permiten establecerse, crecer
y desarrollarse vigorosamente en el sitio de plantacion (aclimatarse). Cuando se utiliza
plantade calidad, a supervivencia es mayor o

39. Indice de lignificacion

Tabla 3.9
Andlisis devariancia del indice de Lignificacion del plantén de moringa a 2 meses después del

repique, en los diferentes tipos de sustratos, Pichari, Cusco

F.V. SC GL CM F Sig.
Tipos de sustrato 256,250 3 85,417 3,149 0,065NS
Error 325,500 12 27,125
Total 581,750 15
CV =15,60%

En laTabla3.9se presenta el analisis de variancibidéice de lignificaciordel
plantdn de moringa a 2 meses del repique, donde se olipeFvao existe ninguna

significacion estadistica para tipos de sustsatoembarggse efectuda prueba de Tukey
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que se muestra enfagura3.9, donde, efectivamentse observa que los 4 tratamientos

en estudio son iguales estadisticamente

Figura 3.9
Prueba de Tukey del indice de Lignificacion promedio del plantén de maadizadoa los dos

meses del repique, en los diferentes tipos de sustratos, Pichari, Cusco
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Rojas (2015)l referirse alndice de lignificaciérsefiala que parancontrar el
indice de lignificacién se relacioehpeso seco total y el peso humedo total de la planta,
el cual determina el porcentdpa) de lignificacion En consecuencia, los valores que se
observan efha Figura3.9, de40, 33, 30.75 y 29.7%ermiten afirmar que los plantones
se encuentran en proced® lignificaciony por endesoncapaces de resistir los extremos

climéaticosen campo definitivo.

Al respecto INFOJARDIN (2023)sefiala que la lignificacion es el proceso por
el cual lascélulas de las plantas se vuelven mas rigidas y resistentes gracias a la
acumulacion de lignina, un polimero complejo que se encuentra en las paredes celulares
de las plantas. La lignificacién es un proceso natural que ocurre en las plantas a medida
gue maluran y se desarrollan. La lignificacién de los plantones forestales se debe a la
necesidad de que estos sean capaces de soportar el peso de su propio crecimiento y resistir
las condiciones climaticas adversas.

49



3.10 Relacion altura de plantéry longitud de raiz

Tabla 3.10
Andlisis de variancia de la relacion altura/ longitud de raiz del plantén de moringa a 2 meses
del repique, en los diferentes tipos de sustratos, Pichari, Cusco

F.V. SC GL CM F Sig.
Tipos de sustrato 45,417 3 15,139 44,787  0,0001**
Error 4,056 12 0,338
Total 49,474 15
CV =14,33%

En laTabla3.10 se muestra ehalisis de variancia de la relacién altydangitud
de raiz del plantén de moringa a 2 meses después del repique, en los diferentes tipos de
sustratosdonde se obserwdiferencia estadistica altamergignificativo para tipos de
sustratglo que significa que por lo menos uno de ellos es diferea#én por la cual se
realizé la prueba de Tukey, tal como se muestra &iglara3.10. donde se observa que
los tratamientos 4(6.16)y T2 (5.27) son igualesstadisticament@ero superiores a los
tramientos T (2.52) y T3 (2.29)

Figura 3.10
Prueba de Tukey de la relacién alturdongitud de raiz del plantén de moringa a los dos meses
del repique, en los diferentes tipos de sustratos, Pichari, Cusco
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Chuquihuaraca (2020), al realizar el trabajo tipos de sustratos en la produccién de
plantones de MoringaJoringa oleiferaLam.) en vivero, encontré quziste diferencia
estadistica altamente significativa entre los tipos de sustratos en la produccién de
plantones dé/oringa oleiferaLam. para la variablaltura de planta, donde sbserva
que el tratamiento1l(Tierra agricola 50% + Arena 25% + Compost de café 25%) muestra
el mejor promedio de 64.91 cy 8.88 cm para la longitud de raiPor lo tanto,
relacionando estos dos valores se obtiérde derelacion de alturdongitud de raiz
mientras que en el presente trabajo se obt@&dé con el T, que tiene similar

composiciérdel sustratdtierra agricola 50% + cascarilla de arroz 30% + aserrin 20%).

Tal como se ha podido observar en el presente tradaastrato 4, compuesto
por 50% de tierra agricola + 30% de cascarilla de arroz + 20% de humus tuvo el mayor
efecto en la propagacion de plantones de moriMgaiiga oleiferaLam) en vivero,
superando a los otros sustratos en la mayoria de las variables en detidma que en
su composicion integra la cascarilla de agoede acuerdca ECOCULTURA (2020),
esun subproductalel arrozy esun complementanuy completoparael sustratodebido
aquefacilita laaireacionja absorciérdehumedad el filtrado de nutrientes, incrementa
la actividadmacro y microbiologicade la tierra, estimula elesarrollo uniforme y
abundantelel sistemaradicalde las plantas y aporta principalmesilecio, fosforo,
potasioy otros mineralessumado al otro componente que es el humus que contiene alta
calidad de fertilizante muy importante para el crecimiento y desarrollo de la planta.
Mientras que el sustrato 3, tuvo el mayor efecto @ametro biomasa seca radicular

Ecocultura (2020)sefala que laascarilladearroz
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CONCLUSIONES

1. Los tipos de sustratdavieronefectos positivos en las caracteristicas morfologicas
de la moringaNloringa oleiferaLam) en condiciones de viveraltura de planta,
diametro de tallo, en biomasa seca (aérea, radicular y aérea/radicular), indices (de
robustez y de calidad de Dickson) y relacion de altura de planton/longitud de raiz;

con excepcidn del indice de lignificacion

2. El sustrato4, compuesto por 50% de tierra agricola + 30% de cascarilla de arroz +
20% de humustuvo el mayor efecto en Ipropagaciérde plantonegsle moringa
(Moringa oleiferaLam) en viverq superando a los otr@sistratoenla mayoria de
las variables en estudiamientras que el sustrato 3, tuvo el mayor efecto en el

parametro biomasa seca radicular.



RECOMENDACIONES

Utilizar el sustrato 4tierra agricola 50% + cascarilla de arroz 30% + humus 20%)
para producir plantones de morin@& oleifera)debido a los efectgmositivosen la

granmayoria de las variables en estudio.

Realizar ensayos deistratos considerando mayores niveles de componentes.
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ANEXOS



Anexo 1.Andlisis de Caracterizacion de lo sustratos en estudio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA DE INVESTIGACION EN PASTOS Y GANADERIA
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 — Telf. 315936 966942996

Ayacucho — Perii

"Aifio de la Universalizacién de la Salud"

HR, 0063

Region Cusco
Provincia La Convencion
Distrito Pichari
Localidad Pichari
Proyecto “Tesis™
Solicitante Srta. Nancy Huamani Coérdova
ANALISIS DE CARACTERIZACION
pH C.E. Elementos Disp.
Muestra | Analisis mecanico (%) Clase (H20) | (dS/m)) | CaCOs3 | M.O. | Nt (ppm) Cationes cambiables (Cmol(+)/Kg C.1LC.
Sustrato | Arena | Limo | Arcilla | Textural 1225 11 (%) (%) (%) P K Ca'' | Mgt | K- Na® | Al | H" | (Cmol(+)/Kg)
S1 456 | 292 | 252 Fr 7.99 | 0.818 3.0 1.84 | 0.09 6.7 143.2 | 730 | 1.60 | 0.73 | 0.78 | 0.0 | 0.0 11.2
S2 59.6 | 23.2 | 172 Fr-Ao 8.15 | 0.735 3.5 2.02 | 0.10 8.5 1689 | 742 [ 198 | 0.86 | 0.88 | 00 | 0.0 11.7
S3 75.6 | 9.2 152 Fr-Ao 8.35 | 0.693 5.0 2.14 | 0.11 82 192.3 | 8.02 | 2.04 | 098 1092 {00 | 0.0, 12.2
S4 796 | 72 13.2 Fr-Ao 8.10 | 0.578 1.5 1.72 | 0.08 | 7.5 156.7 | 740 | 1.22 | 0.80 | 0.84 0.0 | 0.0 10.3

Ayacucho, 20 de Julio del 2020.

PRSRSINR — ~F T bty oo

s
otine

Juan

CLP. 7712

Ao: Arenoso; AoFr: Arena franca; FrAo: Franco arenosos; Fr: Franco; FrL: Franco limoso; L: Limoso; FrArAo: Franco arcillo arenoso; FrAr: Franco arcilloso;

FrAr: Franco arcillosos; FrArL: Franco arcillo limoso; ArAo: Arcillo arenoso; ArL: Arcillo limoso; Ar: Arcilloso
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Anexo2. Métodos de andlisis y tabla de interpretaciorresultados

METODOS SEGUIDOS EN ¥1. ANALISIS DE SUF1LOS

1. Textuew de suelo: % de aen, limo v arcilla; méteda del Mdramesro [

1. Sedaided modda de i conductivided elisetrica (CE) del sxtracto acunso
m S refaziin mieky sgun 11 0 e el exiracty 3o b pasa de stascian
(&)

3o medida 2 el porencibmeno de o apension swelo. ag relicion
125 0 ex suspenta welo: KCLIN, relacitn 12 5

4 Colwes sel (CaCOy) mitodo yohmetico 0 gaso-solumétnco
utiizando un calcimetin

& Materis arganica: método do Walkley y Black, oxidacin del carboan
organea con dicromato de potsin. M0 = % x | 724

& Nerogena el métdo duf semi micro- kjeldahl

T Flaliora disporible: weétodo Bray Kurz |y métedo 8¢l Ovon modificada,
extraccie con NaHCCh = 0.5M, pH & §

8. Potasio digenible extraccion con acetsts de amonio 1CH COONaIN,
pH&s

S Copacednd de intercambio catiion (CIC): suuracion oon scetao de
amario (CHy-COONEON, pHl 7 Tiulacion et Formaldehido.

10 €4, Mg®, cambinbles: resqiazamiomo oon we1ito de amomso (Ol
COONNUN, 5870, cumtificacion par complesometria EDTA

11 AL +H*: métoda de Youn Extrancion con KCI N

12 looes sotubles

1) Ca Mg"" K, Na' mohuites: foromessia de Fama 1o abaoecitn
#omica.
b CF, COJ, HCO;, NOy solubles volumetris v oglarsetrin,

TARLA DE INTERPRETACION

180 i

59

S0, turbidimetria con Cloruro de Basia Relacioes Catiomieas |
€) Boro soluble extaocin con agus, cwmifieacita con Clasiticackon ; CoK_ | Mg
Qircurmaa * Normal 5-8 | ta-16 |18.25
d) Yeso scluble sohitdheacnon con sauk y precipitecion con *Defcieacin G2 | <3 <14
Eouhokensi soefuma *Deficiencu K > 16 >28
i i * Deficienca ) <18%
o = mgAdiograme i
1 mekndo/on (mmbo/cm | dosiSemessimetro Duribuidn de Cationes % | % Calcares Total
Indseq;nhm’wo;-lml(*m G| 60-75 1% | Novel bop
Sades solubles toises (TDS) en pem & mp'ks « 640 5 ey Mg 1€~ T38% | Nivel Medio
CE(1 1) mehoiom x 2 = CF () mmbefcm g F <. 8% | Rivel aha
Na' <18 > 15% | Nived muy alto




Anexo3. Interpretacidn del resultado de andlisis del sustrato

o _ pH Foésforo  Potasio CIC
T 4¢E CaCOs . i i i
2 083 agua CEdS/m 1:1 % M.O. % Nt %  disponible disponible (Cmol (+)
O3 ()
@ 2 (1:2.5) ppmP  ppmK Kg
ModeradamMuy ligerament ) ) ) ) ) )
Fr ] ) Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Bajo
nte alcalino salino
ModeradamMuy ligerament ) ] ) ] ) )
Fr-Ao ) ) Bajo Medio Medio Bajo Medio Bajo
nte alcalino salino
ModeradamMuy ligerament ) ) ) ) ) )
Fr-Ao ) ) Medio Medio Medio Bajo Medio Bajo
nte alcalino salino
ModeradamMuy ligerament ) ) ) ] ) )
Fr-Ao Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Bajo

nte alcalino salino
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Anexo 4 Galeria fotogréfica

Foto0l1. Semillas de moringa Foto02. Desinfeccién de sustrato
Foto 03. Preparacion de sustrato Foto04. Ubicaciénde bolsas con sustrato
Foto (. Emergencia de plantulas Foto . Repique de plantulas
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