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RESUMEN

El desconocimiento local de la especie y las pocas experiencias de plantaciones en el pais, son
factores que limitan el cultivo de Moringa oleifera Lam. La presente investigacion tuvo como
objetivo general determinar el sitio dptimo para el establecimiento de plantaciones en el
Noroccidente del Ecuador. El estudio se realizo en las parroquias Pefiaherrera del canton Cotacachi
provincia de Imbabura y en la parroquia Jacinto Jijon y Caamafio, sector San Juan de Lachas del
canton Mira provincia del Carchi. La metodologia consistié en comparar parcelas de crecimiento
(625 m?), las cuales contaron con 64 plantulas (8 filas y 8 columnas) en marco real (3m x 3m)
durante 6 meses, donde se evalué la altura, diametro basal, didmetro de copa, biomasa foliar,
sobrevivencia, estado fitosanitario y costos. Los resultados mostraron una superioridad en
Pefiaherrera, con una altura de 30 cm, didmetro basal de 7,3 mm, diametro de copa de 28,7 cm,
biomasa de 10,2 gr y sobrevivencia del 80%, en cuanto al estado fitosanitario resultd excelente en
ambos sitios, pero en costos San Juan de Lachas presentd cantidades mayores con $ 899,98. En
conclusion Pefiaherrera tuvo mejor comportamiento, sin embargo no se recomienda la especie en

estos sitios de estudio como sistema de produccion de follaje por su bajo ritmo de desarrollo.
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AND JACINTO JIJON Y CAAMARNO, NORTHWEST OF ECUADOR

Author: Henry Padl Fuentes Aguagallo
Project advisor: Eng. Hugo Vinicio Vallejos Alvarez, Mgs.

Year: 2019

ABSTRACT

The local ignorance of the species and the few experiences of plantations in the country are factors
that limit the cultivation of Moringa oleifera Lam. The general objective of this research was to
determine the optimal site for the establishment of plantations in the Northwest of Ecuador. The
study was carried out in the Pefiaherrera parishes of Cotacachi county, Imbabura province, and in
the Jacinto Jijon and Caamafio, zone San Juan de Lachas parishes of the Mira county of Carchi.
The methodology consisted in comparing plots of growth (625 m2), which had 64 seedlings (8
rows and 8 columns) in real frame (3m x 3m) during 6 months, where the height, basal diameter,
crown diameter were evaluated. , foliar biomass, survival, phytosanitary status and costs. The
results showed a superiority in Pefiaherrera, with a height of 30 cm, basal diameter of 7.3 mm,
crown diameter of 28.7 cm, biomass of 10.2 gr and survival of 80%, in terms of phytosanitary
status excellent in both sites and in costs San Juan de Lachas presented higher amounts with $
819.52. In conclusion, Pefiaherrera had better behavior, however the species is not recommended

in these study sites as a foliage production system due to its low growth rate
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Moringa oleifera Lam, es un arbol originario del sur del Himalaya, extendido por la India, el
Sudeste y Oeste asiatico, el Este y Oeste africano, la Peninsula Arabica, el Sur de la Florida, el
Caribe, Centroamérica y parte de América del Sur (Bonal, Rivera y Bolivar, 2012). En razon de
su plasticidad ecoldgica se ha podido adaptar a diferentes condiciones edafoclimaticas, sobre todo

en paises tropicales (Perez, Sanchez, Armengol y Reyes, 2010).

Se considera como un recurso fitogenético en los sistemas de produccion, por su valor
nutricional y rendimiento en biomasa (Perez et al., 2010), empleada en los campos de la
alimentacion humana y animal, en la industria cosmética, farmacéutica y biocombustibles

(Godino, Arias e Izquierdo, 2013)

En Ecuador se estima que el 52 % del territorio es de vocacion forestal, solo el 0,01 % posee
plantaciones (Ecuador Forestal, 2007), de tal manera que los estudios locales son necesarios para
generar datos que permitan identificar zonas para la introduccion de la especie, en razon de las

pocas superficies plantadas que no abastece a la industria Ecuamoringa.

A su vez se tiene desconocimiento del cultivo por parte de los pobladores de las parroquias
Pefiaherrera y Jacinto Jijon y Caamafio, en ese marco se busca introducir la especie en estos sitios,

como sectores potenciales de estudio investigativo en beneficio de las comunidades.
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1.1 Objetivos

1.1.1 General.

Determinar el sitio 6ptimo para el establecimiento de plantaciones de Moringa oleifera Lam,

en dos lugares del Noroccidente del Ecuador.

1.1.2 Especificos.

e Analizar el crecimiento en altura, diametro basal, didmetro de copa y biomasa foliar de

Moringa oleifera Lam, en su etapa inicial.
e Determinar el porcentaje de sobrevivencia de la especie.
e Evaluar el estado fitosanitario de la especie en cada sitio.

e Determinar costos de establecimiento de una plantacion de Moringa oleifera Lam.

1.2 Preguntas directrices

e ;Cual es el crecimiento de la especie en su etapa inicial, en cada sitio?
e ;Cual es el porcentaje de sobrevivencia de la especie, en cada sitio?
e ;Cual es el estado fitosanitario de la especie, en cada sitio?

e ;Cual fue el costo de establecimiento de Moringa oleifera Lam, en cada sitio?



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion Legal

2.1.1 Objetivos del Plan Nacional de Desarrollo (2017 — 2021).

El presente estudio se enmarca en las y los objetivos nacionales de desarrollo y politicas

siguientes:

Objetivo 3. Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones.

Politica 3.5 Impulsar la economia urbana y rural, basada en el uso sostenible y agregador de
valor de recursos renovables, propiciando la corresponsabilidad social y el desarrollo de la

bioeconomia.

Politica 3.6 Impulsar la generacion de bioconocimiento como alternativa a la produccion
primario-exportadora, asi como el desarrollo de un sistema de bioseguridad que precautele las

condiciones ambientales que pudieran afectar a las personas y otros seres vivos.

Politica 3.7 Incentivar la produccion y consumo ambientalmente responsable, con base en los
principios de la economia circular y bioeconomia, fomentando el reciclaje y combatiendo la

obsolescencia programada.



Objetivo 6. Desarrollar las capacidades productivas y del entorno para lograr la soberania

alimentaria y el Buen Vivir Rural.

Politica 6.3 Impulsar la produccion de alimentos suficientes y saludables, asi como la
existencia y acceso a mercados Yy sistemas productivos alternativos, que permitan satisfacer la
demanda nacional con respeto a las formas de produccion local y con pertinencia cultural.

2.1.2 Linea de investigacion.

El estudio se enmarca en la linea de investigacion de la carrera “Produccion y proteccion

sustentable de los recursos forestales”.

2.2 Fundamentacion Tedrica

2.2.1 Familia Moringaceae.

Incluye un solo género Moringa con 13 especies entre arboles y arbustos (Godino, 2016); entre

las comerciales estan:

2.2.1.1 Moringa longituba Engl.

Del Noreste de Kenia, es la Unica especie del genero con flores rojas brillantes, se la usa con

fines medicinales (Mark, 2002).



2.2.1.2 Moringa peregrina Forssk.

Nativa del Mar Rojo, en plantulas foliolos anchos que cuando envejece los reduce de tamafio,

de flores zigomorfas rosadas de aroma dulce, usada para elaborar aceites y los tubérculos de

alimento humano (Mark, 2002).

2.2.1.3 Moringa drouhardii Jum.

Endémica del Suroeste de Madagascar de 20 m de altura y crecimiento rapido, fuste blanco

brillante, usada como cultivo ornamental y la corteza como medicina en resfriados (Mark, 2002).

2.2.1.4 Moringa stenopetala Baker.

Del Valle del Rift en Kenia, fuste tono gris y hojas cubiertas de nectarios brillantes, usada en

sistemas agroforestales y en el Suroeste de Etiopia como alimento humano (Mark, 2002).

2.2.1.5 Moringa ovalifolia Dinter.

Del centro de Namibia hasta el Suroeste de Angola, fuste erguido blanco botuliforme de 7 m

de altura, usada de alimento para elefantes, gacelas, jirafas e indigenas locales (Mark, 2002).



2.2.2 Moringa oleifera Lam.

Segun Angiosperm Phylogeny Group [APG] (2009), la taxonomia es:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Eudicotyledoneae
Subclase: Magnoliidae
Orden: Brassicales
Familia:  Moringaceae
Género:  Moringa

Especie:  Moringa oleifera Lam.

2.2.3 Distribucion geografica.

Foidl et al. (2003), comentan que Moringa oleifera Lam, fue introducida en 1920 en América
Central como planta ornamental y cercas vivas y que se cree fue llevada de la India a Africa por
ingleses e introducida al Caribe por franceses y llega a Centroamérica por la importancia como
forraje y produccion de biomasa. Arias (2014), comenta que ha sido introducida y naturalizada en

70 paises de las regiones tropicales y subtropicales, por ejemplo Mexico, Perl, Brasil.



La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO] (s,f), afirma
que en India, Etiopia y Filipinas es un cultivo econdmico importante y afirma que se esta
cultivando en Africa Oriental y Occidental, Asia tropical, América Latina y el Caribe.

2.2.4 Descripcion boténica.

2.2.4.1 Raiz.

Pivotante, globosa en forma de rdbano que al cortar la corteza exuda una goma de color rojizo

parduzco (Polini, 2011).

2.2.4.2 Tallo.

Fuste recto Gnico o multiple, con una altura entre 7 y 12 m, de corteza blanquecina con didmetro

basal entre 20 y 40 cm y su copa abierta tipo paraguas (Foidl, Mayorga y Vasquez, 2003).

2.2.4.3 Hojas.

Compuestas alternas tripinadas de 20 cm de largo con foliolos opuestos, enteros, delgados,

oblongos u ovalados de 1 a 2 cm de largo, de color verde claro con estipulas interpeciolulares

reducidas (Polini, 2011).



2.2.4.4 Flores.

Bisexuales, con pétalos de color crema y numerosos estambres amarillos fragantes (Polini,

2011).

2.2.4.5 Frutos.

Cépsulas trilobuladas dehiscentes de 20 a 40 cm de longitud y hasta 120 cm en ocasiones, de 2

a 2,5 cm de ancho que contienen de 12 a 25 semillas por fruto (Contreras, Trejo, Reveles, Ruiz y

Pedroza, 2015).

2.2.4.6 Semillas.

Triangulares con tres alas de 3 mm de longitud, de consistencia carnosa y cubiertas por una

cascara fina de color castafio, el endospermo blanquecino y oleaginoso (Polini, 2011).

2.2.5 Condiciones edafocliméticas de la especie.

2.2.5.1 Clima.

La temperatura minima en su habitat natural es de —1 °C a 3 °C con maximas de 38 °C a 48 °C

y precipitaciones entre los 300 a 2200 mm anuales (Falasca y Bernabe, 2008). En Centroameérica
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Polini (2011) menciona que se encuentra en zonas con temperaturas de 6 °C a 38 °C pero en

temperaturas menores a 14 °C no florece y de 2 °C a 3 °C resiste por corto tiempo.

2.2.5.2 Suelo.

Arenoso o franco-arenoso, con pH de 4,5 a 9, prefiere suelos bien drenados y se puede adaptar
en aguas con cierta salinidad (Godino, 2016). Parrota (1993), argumenta que el agua subterranea
debe encontrarse en la zona de profundidad maxima de raices, asi el suelo superficial permanezca
seco durante meses, el mismo autor manifiesta que se presentan resultados negativos en alfisoles

semiaridos.

2.2.5.3 Altitud.

Contreras et al. (2015), menciona que se encuentra desde el nivel del mar hasta los 1800
m.s.n.m, aunque es propiamente de las tierras bajas y calidas, asi lo corrobora Mark (2002), al
comentar que se desarrolla mejor por debajo de los 500 m.s.n.m y se desarrolla poco por encima

de los 1500 m.s.n.m.

2.2.6 Variables meteoroldgicas.

Son las magnitudes utilizadas para describir el estado de la atmosfera y que permiten entender

el comportamiento de los factores meteoroldgicos (Rodriguez, Benito Y Portela, 2004).
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2.2.6.1 Temperatura.

Resulta de la radiacion solar y de los movimientos de masas de aire ya sean estas calientes o

frias en un punto dado de la atmésfera (Estrada, 2012).

e Gradiente adiabatico himedo

Estrada (2012) menciona que la temperatura disminuye 0,6 °C por cada 100 m de ascenso”

(p.38). La disminucion de la temperatura con la altitud, determina lo que se conoce como pisos

térmicos, los cuales son fajas altitudinales cuyas caracteristicas climaticas tienden a ser

homogéneas en el rango de la faja y diferentes con otras fajas, los pisos térmicos son también

Ilamados pisos climaticos, pisos bidticos y pisos ecoldgicos (Rodriguez et al., 2004).

2.2.6.2 Presion atmosférica.

“Es el peso de la columna de aire de una seccion determinada que descansa sobre la superficie

de la Tierra™ (Estrada, 2012, p.43).

e Gradiente altobérico

Es la disminucion de la presion atmosférica en razon de 1 mb por cada 8 m de ascenso hasta

los 5000 m de altitud, permite también determinar la altitud de un lugar (Estrada, 2012, p.44).

10



2.2.7 Comportamiento de la especie.

Madrigal y Avalos (2013), mencionan que es una especie rustica, facil de cultivar, de gran
velocidad de crecimiento y que acepta grandes podas, asi Perez (2010), recalca que su plasticidad

ecoldgica le permite adaptarse a diferentes condiciones de suelo, precipitacion y temperatura.

En condiciones ideales puede alcanzar los 3 0 5 m en el primer afio, necesita de un riego
esporadico y un minimo aporte de fertilizante (no fija nitr6geno), es resistente a la sequia, aunque

pierde las hojas en periodos de estrés hidrico (Magafa, 2012).

Parrota (1993) afirma que la produccién durante los primeros afios es poca, pero a partir del
tercer afio un arbol puede producir de 600 a 1.600 kg de frutos anuales obteniendo de 15.000 a

25.000 semillas, es un arbol longevo de méaximo 20 afios de vida.

En sistemas agroforestales es empleada en cultivo en callejones y como soporte para especies
trepadoras, en razon de que sus raices son verticales y profundas con pocas raices laterales, su
copa ancha no densa que proyecta baja sombra y su alta productividad de biomasa

(AGRODESIERTO, 2018).

2.2.8 Propagacion.

Se propaga por semilla 0 empleando estacas.
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2.2.8.1 Propagacion por semilla.

Garcia (2003), comenta que la semilla no requiere tratamientos pregerminativos y su porcentaje
de germinacion es mayor al 90 %, ademéas manifiesta que la siembra se realiza a una profundidad
de 2 cm, germinando a los cinco y siete dias, ademas menciona que el nimero de semillas por
kilogramo esta entre 4.000 a 4.800 y las plantulas estan listas para salir del vivero en cuatro

semanas con una altura de 30 cm, es el tipo de propagacion recomendado si el objetivo es forraje.

2.2.8.2 Propagacion por estaca.

Perez (2010), comenta que las estacas deben ser de 1 a 1,40 m de longitud y ser establecidas en

temporada de lluvia, a una profundidad de 15 a 20 cm, es el tipo de propagacion recomendado si

el objetivo es produccion de frutos con resultados a los seis meses.

2.2.9 Establecimiento.

Polini (2011), menciona que el trasplante a campo definitivo se realiza a los 30 o 45 dias,

cuando la plantula tiene una altura de 25 a 35 cm y el hoyo debe ser de 30 a 50 cm de profundidad

con 20 cm de ancho, ademas menciona que en suelos adversos se puede agregar materia organica

0 estiércoles compostados, para asegurar la adaptacion y floracion al noveno mes.
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2.2.10 Manejo silvicultural.

Se compone de tratamientos o intervenciones silvicolas que se aplican a las plantaciones o
bosques establecidos con el objeto de llevarlo a un estado deseado, sea este de conservacion o

produccion.

2.2.10.1 Podas.

Soporta cualquier tipo de poda, asi su copa sea completamente defoliada, con el fin de estimular
y mantener la produccion de hojas frescas (AGRODESIERTO, 2018), asi Solarte (2018),
menciona que en plantulas de 60 cm de altura se debe cortar la rama principal a 10 cm de la punta
y en la primera semana se tienen las ramas secundarias con el fin de ir formando la copa, a su vez
Haro (2015), expresa que las podas deben hacerse en época de lluvia y la primera poda empezaria

a los dos o tres meses, cuando la planta esté de 2 0 3 m de alto.

La planta se corta en sesgo su 50 %, quedando de 1,50 m de altura y sus ramas de 1,50 m quedan
en 0,75 m, pasados tres meses se corta nuevamente, quedando de 3 m de altura, hasta antes del
noveno mes (Quintas, Valdes y Pérez, 2016), la idea es conformar un arbol de 30 4 m de altura

con ramas de 1,50 m.

Los arboles mayores a tres afios pueden podarse a una altura de 1 m, recuperandose en época
de lluvia y volviendo a producir flores y vainas en un afio, aunque no en abundancia. Polini (2011),

menciona que un arbol joven produce de 400 a 600 capsulas y un arbol maduro produce hasta
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1.600 cépsulas. Arias (2014), afirma que rebrota con facilidad, observando individuos viejos
cortados a 20 cm del suelo con 18 a 22 brotes, aunque si el objetivo es tener rebrotes para
reproduccion asexual y regeneracion, se puede realizar una poda severa a 30 0 50 cm del suelo

(Alfaro, 2008).

2.2.11 Plagas y enfermedades.

Solarte (2018), menciona que es una especie resistente a las plagas, pero en condiciones
anegadas puede presentar Diplodia sobre la raiz, de acuerdo con lo planteado por Haro (2015),
existe ataque en las hojas por el gusano defoliador (Spodoptera spp) y picudo abultado
(Phantomorus femoratus), ademas de la presencia de hormigas cortadoras (Atta spp) sobre hojas

y brotes tiernos, este ultimo de interés econémico.

2.2.12 Usos.

Este arbol es aprovechado en su totalidad en cada una de sus partes, abarcando distintas areas

de la investigacion por los beneficios que presenta al ser humano y a la industria.

2.2.12.1 Medicinales.

Medicina tradicional del Africa Occidental, usada como estimulante de la fatiga cronica,

tratamiento de la anemiay para aumentar la produccion de leche con el fin de evitar la desnutricion
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(Bonal et al., 2012). En la India tradicionalmente usada como antihipertensivo, diurético,
antidiarreico, ansiolitico, antidiabético, ademés las hojas son usadas en pacientes con cefalea,
bronquitis e infecciones oculares (Bonal et al., 2012). Las vainas se utilizan como medicamento
para potenciar la virilidad y disfuncién eréctil en hombres y prolongar la actividad sexual en las
mujeres, el autor también destaca sus propiedades como purgante, antiescorbltica y menciona que

las flores en infusion se utilizan como colirio y el aceite se emplea como laxante infantil.

2.2.12.2 Tratamiento de aguas.

Samia, Hassan y Heinz (s,f) mencionan que el polvo de semillas en suspension, tiene la
capacidad de depurar y purificar aguas turbias y fluviales por las propiedades floculantes que
posee, también comentan que el extracto de la semilla tiene un polielectrélito catiénico que actla
como potabilizador y coagulante en el tratamiento de aguas residuales de rastro, mejorando la

turbiedad y microorganismos del agua, producto de la contaminacion fecal

2.2.12.3 Maderables.

La madera es fragil y blanda, usada en la elaboracion de carbon vegetal y pulpa para elaborar
papel (Folkard y Sutherland, 1996), la lefia proporciona un combustible aceptable, especialmente

para cocinar, con una densidad media de 0,6 y un poder calorifico de 4.600 kcal/kg.
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2.2.12.4 Industriales.

La semilla contiene un 35 % de aceite de alta calidad, dulce y poco viscoso, compuesto de acido
behénico (6,7 %), acido oleico y bajo nivel de poliinsaturados (< 1 %) que hace de su calidad
similar al aceite de oliva (Gonzalez, 2018), también comenta que posee un alto indice de
estabilidad oxidativa, siendo una base para cosméticos y jabones, con la capacidad de fijar esencias
florales y absorber malos olores, ademas que arde sin producir humo, apto como combustible de

lamparas.

2.2.12.5 Alimenticios.

Para consumo humano en sus dos variantes: hojas frescas y hojas secas (en forma de polvo) y

en dieta de animales.

e En humanos

Las hojas contienen todos los aminoacidos esenciales, siendo un alimento multiproteico para

deportistas de alto rendimiento y de interés en la industria dietética(Alfaro, 2008).

Las hojas frescas gramo por gramo, contienen aproximadamente: cuatro veces mas

vitamina A que las zanahorias siete veces mas vitamina C que las naranjas cuatro veces mas
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calcio que la leche tres veces mas potasio que los bananos tres cuartos de la cantidad de

hierro que tiene la espinaca dos veces mas proteina que el yogurt (Mathur, 2005, pag. 25).

En hojas secas gramo por gramo, contienen aproximadamente: 10 veces méas vitamina A
que las zanahorias un medio de la cantidad de vitamina C que tienen las naranjas 17 veces
maés calcio que la leche 15 veces més potasio que los bananos 25 veces més hierro que la

espinaca nueve veces mas proteina que el yogurt (Mathur, 2005, pag 25).

Las hojas frescas son de sabor agradable y ligeramente picante, usadas en ensaladas o para
sazonar alimentos, también pueden ser consumidas simplemente hervidas, en potajes, entre otras

formas (Haro, 2015).

e Enanimales

Las proteinas, vitaminas, minerales y carotenos de la planta, representan un forraje balanceado
de excelente palatabilidad en la alimentacion y nutricion de ganado de ceba, leche, porcinos,
equinos, aves, peces Yy en la elaboracion de harina proteica (Polini, 2011). El alto contenido

proteinico debe balancearse con alimentos energéticos, para no aumentar el desarrollo muscular.

2.2.13 Investigacion relacionada.

A continuacion se menciona un estudio de comportamiento inicial realizado en la misma

especie.
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2.2.13.1 Estudio de las posibles zonas de introduccion de la Moringa oleifera Lam, en la

Peninsula Ibérica, Islas Baleares e Islas Canarias.

Avrias (2014), concluye que:

Este estudio es un primer analisis para conocer el area potencial de introduccién de la
Moringa oleifera Lam a gran escala tanto en Espafia como en Portugal, teniendo en cuenta
Unicamente criterios climéticos, por lo que puede ser el punto de partida de futuros estudios,

donde se plantee un trabajo més detallado acerca de su ubicacion.

Como sintesis de los resultados de este estudio, se puede concluir que las principales
limitaciones para la introduccion de la Moringa oleifera Lam son el riesgo de heladas y la
extrema aridez. La gran capacidad de adaptacion ecoldgica de la moringa, permite que esté

representada en numerosas regiones de Espafia y Portugal (continental).

Los estudios locales para determinar posibles zonas de introduccidn se hacen necesarios en

virtud de los beneficios tanto nutricionales como ecosistémicos que nos presenta la especie, que

puede repercutir mundialmente por la plasticidad ecoldgica que presenta.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion de los sitios.

El estudio se realizd en dos sitios:

3.1.1 Sitio uno.

Corresponde a la Unidad Educativa Jose Peralta, de la Parroquia Pefiaherrera, zona de Intag, se
encuentra ubicada a 45 km del Cantén Cotacachi y a 72 km al noroccidente del Canton Ibarra,
Provincia de Imbabura, cuenta con una temperatura media anual de 17 °C, precipitacion anual de
1284 mm, el mes mas lluvioso es abril y el mes de menor precipitacion agosto, correspondiente a
la unidad ecoldgica Bosque muy himedo pre-montano (bmh—-PM) (PDOT GAD Parroquial Rural

de Pefiaherrera, 2015). (Ver figura 1- anexo 1)

El sitio se encuentra a 78° 53° 33” de longitud W y 00° 35 05” de latitud N a 1776 m.s.n.m,

limita al norte y al este con la calle principal de Pefiaherrera, al oeste con la propiedad privada del

sefior Rene Leon y al sur con la quebrada del Diablo.
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3.1.2 Sitio dos.

Corresponde a la Unidad Educativa Eugenio Espejo, sector San Juan de Lachas, parroquia
Jacinto Jijon y Caamario, ubicado a 77 km del Canton Mira y a 174 km al occidente del Canton
Tulcéan, Provincia del Carchi, cuenta con una temperatura media anual de 18 °C, precipitacion
anual de 1537 mm, abril y noviembre son los meses mas lluviosos y el mes de menor precipitacion
julio, correspondiente a la unidad ecol6gica Bosque himedo pre-montano (bh—PM) (PDOT GAD

Parroquial Jacinto Jijon y Caamafio, 2011). (Ver figura 2 -anexo 2)

El sitio se encuentra a 78° 10’ 21” de longitud W y 00° 42’ 26” de latitud N a 900 m.s.n.m,
limita al norte con la calle principal de ingreso al colegio, al sureste con el Rio Mira y al este con

la via a Gualchan.

3.2 Materiales, equipos e insumos

3.2.1 Materiales.

e Pala.

e Machete.

e Hoyadora.

e Cinta métrica.
e Azadon.
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e Piola.

e [Estacas.
e Navaja.
e Barreno.

o Utiles de escritorio.

3.2.2 Equipos.

e Computadora.
e GPS.
e Cémara fotogréafica.

e Calibrador.

3.2.3 Insumos.

e Plantulas.

e Aecrosol.

3.3 Metodologia

Se realiz6 con base a lo propuesto por Silva (2012), que indica que este tipo de investigaciones

deben presentar arboretos o parcelas con caracteristicas diferenciadas de suelo, clima y rango de
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altitud, con el propdsito de abarcar un area de estudio de la region lo mas representativa posible,
en la cual se establecieron parcelas de crecimiento de 25 x 25 m, en razén de que se analizo la

adaptacion de la especie en funcion de las condiciones presentadas por los sitios de estudio.

3.3.1 Preparacion de los sitios.

En las parcelas se realizaron las siguientes actividades:

3.3.1.1 Delimitacion geogréfica.

Se delimitd las parcelas de crecimiento en coordenadas UTM WGS84, tomando de referencia

los puntos cardinales, formando una cuadricula de 25 m x 25 m (625 m?) para evitar el efecto de

borde.

3.3.1.2 Limpieza general.

Se realiz6 al inicio y mensualmente, limpiando maleza y restos vegetales que pudieran competir

por luz, agua, nutrientes, ademas de retirar basura que provoque presencia de agentes patdégenos.

3.3.1.3 Marcacion y hoyado.

Se marco utilizando la brajula en sentido norte, trazando la linea inicial con una piola de 25 m

de longitud seccionada cada 3 m para sefialar los hoyos, tal linea se replico en forma paralela (3 m
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de ancho), hasta tener ocho columnas, los hoyos se dimensionaron de 30 cm x 30 cm x 30 cm, con

la extraccion y separacion de los primeros 15 cm de los 15 cm més profundos de tierra.

3.3.2 Adquisicidn de plantulas.

Las 128 plantulas de Moringa oleifera Lam, de 45 dias de germinacion se adquirieron a la
empresa ECUAMORINGA S.A del vivero de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)

de la ciudad de Guayaquil ubicada a una altitud de 100 m.s.n.m de microclima tropical.

3.3.3 Instalacion de parcelas.

La instalacion en la Parroquia Pefiaherrera empez6 en diciembre (2016) y en el sector de
San Juan de Lachas en febrero (2017) en razén de una fuerte precipitacion que abnego el suelo

en diciembre y provoco la muerte de las plantulas en el primer intento de establecimiento.

3.3.3.1 Establecimiento.

Se emple6 el método del marco real (3 m x 3 m) con 64 plantulas por sitio, formando una
cuadricula de ocho filas y ocho columnas en un éarea de crecimiento de 576 m? como se indica en

la figura 1.
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Se plant6 en las primeras horas de la mafiana, empezando por rellenar el hoyo con la tierra
extraida de la primera capa para el sitio de Pefiaherrera, en cambio en San Juan de Lachas se
adiciono arena al hoyo, luego de colocar las plantulas se terminé de rellenar el hoyo con la tierra
extraida de la segunda capa y apisonando el suelo para evitar formacion de bolsas de aire, cabe

mencionar que en San Juan de Lachas se adiciond una capa de aserrin en la parte superior.

Figura 1. Esquema del &rea experimental

3.3.3.2 Coronamiento y riego.

La corona se dimensiono de 0,5 m de radio y el riego se hizo inmediato al establecimiento hasta
cubrir la mitad de la corona, posterior a ello las coronas se aclararon mensualmente y el riego en
un inicio fue de dos veces por semana y luego mes a mes, cabe mencionar que la secuencia se

realiz6 de acuerdo a las condiciones climaticas presentadas por los sitios.
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3.3.4 Toma de datos de campo.

Se realizaron siete mediciones, la primera al inicio del establecimiento y posteriormente cada

mes, durante seis meses.

3.3.4.1 Altura.

Se midio desde la estaca ubicada a 2 cm del nivel del suelo hasta el apice de la plantula, usando

la cinta métrica.

3.3.4.2 Didmetro basal.

Se tomo lectura con el calibrador pie de rey a 2 cm del nivel del suelo, donde se tomé como

referencia la estaca clavada para medir altura, con el fin de tener una linea base de medicion.

3.3.4.3 Diametro de copa.

Se determind con la cinta métrica desde la primera hoja que conforma la copa en el tallo,

obteniendo el didmetro mayor y menor (cruz), con el cual se saco el promedio de didmetro de copa.
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3.3.4.4 Biomasa foliar.

Se cuantificé con la metodologia propuesta por Andrade y Segura (2008) a los seis meses del

establecimiento, con el siguiente procedimiento:

Se tomé una muestra de 200 gr de follaje en estado himedo y se empacd en fundas herméticas,
estas muestras se llevaron al laboratorio de Anatomia de Maderas y Xiloteca de la Granja
Experimental Yuyucocha de la Universidad Técnica del Norte, donde se secd en horno a 60 °C,

durante 72 horas para luego pesar el porcentaje de materia seca, se calcul6 con la ecuacion:

__ PfXxXMs
100

Fuente: Andrade y Segura (2008) Ec. (1)

Donde:
B = biomasa (gr)
Pf = peso fresco gr)

Ms = materia seca (%)

3.3.5 Estimadores estadisticos.

El andlisis de datos se tabul6 a través del Programa Infostat 2016 VE, para las variables:

altura, didmetro basal y didmetro de copa, segun los estimadores estadisticos que se aprecian

en la tabla 1.
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Tabla 1

Estimadores estadisticos

Medida estadistica Féormula
Media: _ X
o 2
n
Varianza 2
3x - (> /
S 2 — n
n-1
Desviacion estandar
viaci S— \/S_Z
Coeficiente de variacién S
CV ==x100
X
Error estandar de la media - X
Sx=\
n
Prueba de “t” de Student X —X.
t — 1 _ 2
©  Sx

Fuente: Aguire y Vizcaino (2010)

Cabe mencionar que la prueba de “t” de Student se aplic6 con el fin de comparar las parcelas

en estudio, las cuales estan en funcion del crecimiento de la especie.

3.3.5.1 Analisis de correlacién y regresion.

Se realiz6 con la finalidad de determinar las interacciones entre las variables dasométricas:

altura, diametro basal y diametro de copa, en su etapa inicial.
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3.3.6 Sobrevivencia.

Al final de la investigacion se conto el nimero de individuos vivos y muertos con base a la

poblacion inicial, para el porcentaje de sobrevivencia se aplicé la siguiente ecuacion:

namero de arboles vivos
S=— - x 100
numeros de arboles plantados
Fuente: Valenzuela (2014) Ec (2)

3.3.7 Estado fitosanitario.

Se realiz6 dos anélisis trimestrales durante el tiempo de investigacion, la ponderacion para

la evaluacion del estado fitosanitario se describe en la tabla 2.

Tabla 2

Ponderacién del estado fitosanitario

Clasificacion Descripcion Puntaje
Excelente Sin lesiones de plagas y enfermedades 4
Bueno Lesiones en un 25% del area foliar 3
Regular Lesiones en un 50% del area foliar 2
Malo Lesiones en un 75% del area foliar 1

Fuente: Valenzuela (2014)

3.3.8 Costos de establecimiento.

Se determin0 el costo por sitio con la metodologia de costos fijos y variables propuesta por

Gutiérrez (2007) citado en Obando, (2017), a traves de una matriz de campo con las actividades
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realizadas en la investigacién como son: transporte, limpieza, hoyado, establecimiento, replante y

andlisis de suelo durante seis meses, los cuales se tabularon en base a costos de jornal.

Para determinar los costos variables se cuantifico la fuerza de trabajo en dias/hombre o jornal
(1 jornal=8horas). El valor del jornal real para un pedn segun la Contraloria General del Estado (2017)
es de $27,25 dolares americanos, para el célculo de los costos fijos se utilizd la depreciacion con base
a la ley de régimen tributario interno, ademas se comparo el costo de la plantula en vivero con el precio

que llega a tener después de realizadas todas las actividades antes mencionadas.

El rubro replante se aplico en razén del porcentaje de sobrevivencia inferior al 80 %,
multiplicando el precio final que la plantula adquirié en cada sitio, por el nimero de plantas que

se replantaron, con lo que se obtuvo el costo total real de la investigacion.

3.4.9 Andlisis de suelo.

Se realiz6 un analisis de suelo al inicio de la investigacién, donde se tom6 una muestra de un

kilogramo en cada sitio con el barreno de Presler, las cuales se empacaron y etiquetaron en fundas

ziploc, para ser enviadas al laboratorio especializado (AGROCALIDAD), en el cual se determind

el tipo de pH, materia organica, nutrientes y textura de suelo (Ver anexo 19).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Los datos de campo fueron analizados e interpretados en razon de las variables dasométricas:
altura, diametro basal, didmetro de copa, biomasa foliar; ademés de determinar el porcentaje de
sobrevivencia y evaluacion del estado fitosanitario, terminando con el costo de establecimiento en

cada sitio de estudio.

4.1.1 Variables dasométricas.

Las variables presentaron medias similares al momento del establecimiento, destacandose la
superioridad del diametro basal de 4 mm en San Juan de Lachas en relacion a los 3 mm de

Pefiaherrera como se indica en la tabla 3.

Tabla 3

Variables dasométricas iniciales (45 dias)

Sitio 1 Sitio 2
. e San Juan de Lachas Pefaherrera
Variables dasométricas
cm mm cm cm mm cm
Altura inicial 19 - - 20 - -
Diametro basal inicial - 4 - - 3 -
Di&metro de copa inicial - - 15 - - 15

Elaborado por: Henry Padl Fuentes Aguagallo
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4.1.1.1 Altura.

En Pefiaherrera se obtuvo una altura final de 30,5 cm, registrando un incremento de 10 cm, en
tanto que en San Juan de Lachas la altura final fue de 12 cm, reflejando un decremento de 6,9 cm,

como se indica en la tabla 4.

Tabla 4

Altura inicial mensual

Sitios Meses Plén;ulas I\/(Ig;ir:? >

0 64 18,9
1 31 19,5
2 21 16,3

San Juan De Lachas 3 20 12,7
4 16 111
5 15 12,2
6 13 12
0 64 20,5
1 63 18,9
2 55 21,4

Pefiaherrera

3 55 24,4
4 56 26,5
5 51 28,9
6 51 30,5

Elaborado por: Henry Pall Fuentes Aguagallo
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La prueba de “t” de Student muestra que estadisticamente las parcelas tuvieron

comportamientos distintos, con un valor altamente significativo (**) como se indica en la tabla 5.

Tabla5

Prueba de “t” de Student en altura inicial

Altura Grados De Varianza E.E Comparador

Inicial Libertad Combinada Media T Calculado T Student Significancia
Mes: 0 120 30,2 0,5 -21,9 1,080 e
Mes: 1 84 31,6 0,6 -11,6 1,080 **
Mes: 2 81 31,7 0,6 -18,4 1,080 **
Mes: 3 73 56,7 0,9 -15,4 1,080 **
Mes: 4 70 89,4 11 -12,7 1,080 **
Mes: 5 64 11,3 1,3 -9,9 2,00 **
Mes: 6 62 169,3 1,6 -6,6 2,00 **

Elaborado por: Henry Paul Fuentes Aguagallo

Las graficas lineales muestran las diferencias establecidas en el comportamiento, como se

observa en la figura 2.

35,0
30,0
25,0

c 20,0
© 15,0
10,0
50

0,0
0 1 2 3 4 5 6
meses

SAN JUAN DE LACHAS PENAHERRERA

Figura 2. Altura inicial de Moringa oleifera Lam (6 meses)

Elaborado por: Henry Pall Fuentes Aguagallo
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En la investigacion, se tuvo un incremento en altura de 10 cm (1,66 cm por mes) en Pefiaherrera
y una disminucion de 7 cm en San Juan de Lachas, valores por debajo a los presentados por
Agualimpia y Moya (2014) que obtienen en 12 semanas 84,9 cm, con un incremento promedio 4,2
cm por semana a su vez argumentan que en la semana cuatro presento una disminucion de 8,3 cm,
por ataque de hormigas arrieras, Medina, Garcia, Clavero e Iglesias (2007) manifiestan que
Moringa oleifera Lam es una especie de crecimiento progresivo desde el momento de su

emergencia (seis dias), y en la semana 13 presentan una altura de 53,20 cm.

Toral Cerezo, Reino y Santana (2013) manifiestan que las procedencias expresaron su mayor
desarrollo a partir de los 20 dias, relacionando con el principio de que las plantulas desarrollan el
sistema radical, con el fin de garantizar la absorcidn de agua y nutrientes, obteniendo en 40 dias
alturas de 17,5; 16,8 y 16,7 cm. El menor crecimiento registrado puede deberse a las diferencias
altitudinales (1780 msnm y 900 msnm) y de las condiciones edaficas (Ver Anexo 19), en relacion
a los pisos altitudinales de los autores en mencion 53, 300 y 19 m.s.n.m, ademas la precipitacion
saturd al suelo de San Juan de Lachas provocando en las plantulas estrés hidrico y una baja

temperatura en Pefiaherrera, condicionaron la adaptacion y limitaron el crecimiento.

4.1.1.2 Didmetro basal.

En Pefaherrera se obtuvo un diametro basal final de 7,3 mm, registrando un incremento de 4,2

mm, en tanto que en San Juan de Lachas el diametro basal final fue de 2,6 mm, reflejando un

decremento de 1,1 mm, como se indica en la tabla 6.
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Tabla 6

Diametro basal mensual

Sitios Meses Plén;ulas '\glr?w?ri\?s
0 64 3,7
1 31 4
2 20 4
3 18 3,7
San Juan De Lachas

4 13 3,2
5 15 2,6
6 13 2.6
0 64 3,1
1 56 4,3
2 55 5

Pefiaherrera 3 54 6,6
4 55 6,6
5 50 6,9
6 51 7,3

Elaborado por: Henry Pall Fuentes Aguagallo

La prueba de “t” de student muestra que estadisticamente las parcelas, tuvieron

comportamientos distintos, con un valor altamente significativo (**) como se indica en la tabla 7.
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Tabla 7

Prueba de “t” de Student en diametro basal inicial

Didmetro  Grados De  Varianza E.E T Comparador

Basal Inicial Libertad Combinada Media Calculado T Student Significancia
Mes: 0 120 0,8 0,1 -3,1 1,080 *x
Mes: 1 84 1,1 0,1 -33,9 1,080 *x
Mes: 2 80 1,7 0,1 -30,7 1,080 *x
Mes: 3 70 14,9 0,5 -10,9 1,080 *x
Mes: 4 66 55 0,3 -20 1,080 **
Mes: 5 63 5,6 0,3 -20,9 2,00 **
Mes: 6 62 8,1 0,4 -18 2,00 **

Elaborado por: Henry Paul Fuentes Aguagallo

Las gréficas lineales muestran las diferencias establecidas en el comportamiento, como se

observa en la figura 3.

8,0
7,0
6,0
5,0

£40 E—
3,0 e e—
2,0
1,0
0,0

0 1 2 3 4 5 6
meses
——SAN JUAN DE LACHAS PENAHERRERA

Figura 3. Diametro basal inicial de Moringa oleifera Lam (6 meses)

Elaborado por: Henry Pall Fuentes Aguagallo
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En la investigacion se tuvo incremento en diametro basal de 4,2 mm (0,70 mm por mes) en
Pefiaherrera y una disminucion de 1,1 mm en San Juan de Lachas, valores por debajo a los
presentados por Agualimpia y Moya (2014), que obtienen en 12 semanas un didmetro basal de 12
mm, con un incremento de 0,9 mm por semana, a su vez Medina (2007) manifiesta que M. oleifera
para la semana 13 Ilega con un crecimiento de 0,92 cm, Toral (2013) obtiene a los cuarenta dias

después de la plantacion, didmetros basales que flucttan entre 0,33 cm y 0,40 cm.

Los valores inferiores registrados se asume en razon de las diferencias altitudinales superiores
de esta investigacion en relacion a los sitios en comparacion que son de 53, 10 y 19 m.s.n.m
respectivamente y las condiciones edéaficas (Ver anexo 19), sumados a temporales adversos,

limitaron el crecimiento.

4.1.1.3 Didmetro de copa.

En Pefaherrera se obtuvo un diametro de copa final de 28,7 cm, registrando un incremento de
14 cm, en tanto que en San Juan de Lachas el diametro de copa final fue de 8,8 cm, reflejando un

decremento de 6,5 cm, como se indica en la tabla 8.
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Tabla 8

Diametro de copa mensual

Sitios Meses Plén;ulas Né(e:g:? S
0 64 15,3
1 23 9,7
2 16 7,1
San Juan De Lachas 3 18 9,6
4 10 7,8
5 8 8,8
6 6 8,8
0 64 147
1 56 9,4
2 55 15,5
Pefiaherrera
3 54 20,9
4 55 25,1
) 51 249
6 51 28,7

Elaborado por: Henry Pall Fuentes Aguagallo

La prueba de “t” de student muestra que estadisticamente las parcelas, tuvieron

comportamientos distintos, con un valor altamente significativo (**) como se indica en la tabla 9.
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Tabla 9

Prueba de “t” de Student en didmetro de copa inicial

Diametro De GLr_ados De Varignza E.E_ T Comparador Significancia
Copa Inicial ibertad Combinada Media Calculado T Student

Mes: 0 120 25,7 0,5 -16,5 1,080 **

Mes: 1 76 23 0,5 -7,6 1,080 **

Mes: 2 76 45,3 0,8 -13,2 1,080 **

Mes: 3 70 68,7 1 -11,8 1,080 **

Mes: 4 63 138,9 15 -9,3 2,00 **

Mes: 5 57 122,6 14 -8,5 2,00 **

Mes: 6 55 166,5 1,7 -8 2,00 **

Elaborado por: Henry Paul Fuentes Aguagallo

Las gréficas lineales muestran las diferencias establecidas en el comportamiento, como se

observa en la figura 4.

35,0
30,0
25,0
: 200
15,0
10,0 \
5,0
0,0

0 1 2 3 4 5 6
meses

——SAN JUAN DE LACHAS PENAHERRERA

Figura 4. Diametro de copa inicial de Moringa oleifera Lam (6 meses)

Elaborado por: Henry Pall Fuentes Aguagallo
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Noda (2015) realiza una proyeccion horizontal de copa en el suelo a los 90 dias, obteniendo
319 cm, valor alto en relacion a la copa proyectada por las plantas de esta investigacion, ello se
corrobora con el incremento que obtiene el mismo autor entre los 45 y 60 dias que es de 20 cm, en
relacion al incremento de 10 cm que se obtuvo en seis meses, factores como la altitud y las

condiciones edafoclimaticas presentadas pueden ser la causa de los resultados inferiores.

4.1.1.1.1 Anélisis de correlacion y regresion lineal en Pefiaherrera

El coeficiente de correlacion (0,81; 0,76; 0,80) en las tres correlaciones respectivamente, indica
que los datos de altura, didmetro basal y didmetro de copa, presentan asociacion significativa, en
razén que su coeficiente sobrepasa los valores tabulares al 95% de probabilidad estadistica,
aplicandose la regresion lineal, el que mejor se ajusta a la recta (R? = 0,667) es la correlacion altura

- didmetro basal como se indica en la figura 5.
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Figura 5. Correlacion: altura, didmetro basal y didmetro de copa (6 meses) en Pefiaherrera

Elaborado por: Henry Pall Fuentes Aguagallo
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4.1.1.1.2 Andlisis de correlacion y regresion lineal en San Juan de Lachas

El coeficiente de correlacién (0,96; 0,41; 0,34) indica que los datos de altura, didmetro basal y
didmetro de copa, presentan asociacion significativa, en razon que los coeficientes sobrepasan los
valores tabulares al 95% de probabilidad estadistica, en la regresion lineal, el que mejor se ajusta

a la recta (R?=0,9282) es la correlacion altura — diametro basal, como se indica en la figura 6.
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Figura 6. Correlacion: altura, diametro basal y didmetro de copa (6 meses) en San Juan de Lachas

Elaborado por: Henry Pall Fuentes Aguagallo

4.1.1.4 Biomasa foliar.

Se calculd con el nimero de individuos que quedaron del analisis de sobrevivencia, con 11
individuos en San Juan de Lachas, de los cuales solo cinco aportaron follaje, los seis restantes

estaban en fase de rebrote, en tanto que Pefiaherrera aporto con 51 individuos.
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Para comparar los sitios se tom6 una muestra base de cinco individuos por parcela de

crecimiento, tomando el 50 % de su produccion de follaje (uno y cinco hojas promedio para San

Juan de Lachas y Pefiaherrera respectivamente), en el que San Juan de Lachas (individuos 8, 13,

14, 22,31) aporto con 2,47 gr (5 hojas) de follaje fresco, registrando una biomasa total de 0,89 gr

y en Pefiaherrera (individuos al azar 5,17,24,35,54) aporto con 28,9 gr (28 hojas) de follaje fresco,

registrando una biomasa total de 10,2 gr como indica en la tabla 10.

Tabla 10

Porcentaje de biomasa foliar semestral

Sitios Mes Datos  # Hojas Peso(l;rresco Pes% /Seco Biog;asa

8 1 0,48 35 0,17

13 1 0,32 34 0,11

San Juan de Lachas 6 14 1 0,54 35 0,19
22 1 0,5 36 0,18

31 1 0,63 35 0,22

Total 5 2,47 35 0,87

5 3 3,3 36 1,2

17 8 7,6 36 2,7

Pefiaherrera 6 24 2 2,9 34 1

35 8 8,1 36 2,9

54 7 7 34 2,4

Total 28 28,9 35 10,2

Elaborado por: Henry Pall Fuentes Aguagallo
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Toral (2013) en la procedencia Holguin-Mayari tuvo un aumento progresivo del nimero de
hojas durante todo el experimento, con seis hojas por planta durante los 30 y 40 dias de sembradas,
Noda (2015) indica que a los 90 dias de evaluacion no pudo determinar el largo y ancho de la
tercera hoja de la primera rama primaria, por motivos de defoliacién, aspecto que supone pudo
estar dado por la fisiologia de la planta, asi Magafia (2012) argumenta que Moringa oleifera Lam

tiende a perder las hojas en periodos de estrés hidrico y no durante las precipitaciones.

Lopez y Tercero (2016) al evaluar el nimero de hojas a las seis semanas, manifiestan que la
procedencia Panama presenta un rango de ocho a nueve hojas, mientras que las procedencias
Florida, Paraguay y Puerto Rico tienen un rango minimo de dos a cuatro hojas y un méaximo de

diez a catorce hojas por planta.

El menor niumero de hojas en esta investigacion (uno y cinco hojas en San Juan de Lachas y
Pefaherrera), se puede deber al estrés causado sobre las plantulas, al ser sometidas a condiciones
altitudinales superiores a su condicion de vivero (100 m.s.n.m), a ello una fuerte precipitacion,
suelo anegado y baja temperatura, provocé que no desarrollen su sistema foliar y no se

acondicionen de inmediato a los sitios de estudio en mencién.

4.1.2 Sobrevivencia.

Del total de las 64 plantulas establecidas por sitio y evaluadas al término de seis meses, se
obtuvo un porcentaje de sobrevivencia del 20 % en San Juan de Lachas y 80 % en Pefiaherrera

como se indica en la tabla 11.
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Tabla 11

Sobrevivencia mensual

Sitios Meses %
0 100

48
33
31
25
23
20

San Juan de Lachas

oo o AW

100
98
97
86
88
80
80

Pefiaherrera

o o1 A W N, O

Elaborado por: Henry Paul Fuentes Aguagallo

Las gréficas lineales muestran las diferencias establecidas en el comportamiento, como se

observa en la figura 7.
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Figura 7. Sobrevivencia mensual de Moringa oleifera Lam (6 meses)

Elaborado por: Henry Paul Fuentes Aguagallo

La sobrevivencia del 80 % en Pefiaherrera es superior a la reportada por Agualimpia (2014) que
en 12 semanas finaliza con 46 plantas vivas de las 60 iniciales (77 %), sin embargo es superior al
20 % de San Juan de Lachas, asi Toral (2013) manifiesta que a los 40 dias no se encontraron
diferencias significativas entre las procedencias, obteniendo un 100 % de sobrevivencia. Martinez
et al. (2018) a los 1400 m.s.n.m e igual tiempo de evaluacion (6 meses) obtiene un porcentaje de

sobrevivencia del 82 % no tan superior al 80 % en Pefiaherrera que se encuentraa 1776 m.s.n.m.

Ldpez (2016) en seis semanas en la procedencia Florida obtiene un 100 % de sobrevivencia, en
procedencias como Paraguay y Puerto Rico obtiene un 80 %, similar a Pefiaherrera, en la
procedencia Panama registra un 50 %, resultado inferior a Pefiaherrera, pero superior a San Juan
de Lachas, a su vez el mismo autor concluye que las procedencias con el indice mayor al 80 % se
puede afirmar que se establecieron bien al sitio, como en el caso de Pefiaherrera donde se tuvo un
80 %, con algunas plantas que presentaban sintomas de madures fisioldgica, mostrando los

primeros botones florales.
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4.1.3 Estado fitosanitario.

Se presentaron ataques por parte de la hormiga arriera (Atta sp) en ambos sitios, pero sin mayor

significancia, registrando una ponderacion de excelente, como se indica en la tabla 12.

Tabla 12

Estado fitosanitario trimestral

Estado fitosanitario

Sitios . Puntuacion Ponderacién
Trimestre
3 3,2 Excelente
San Juan de Lachas
6 3,7 Excelente
3 3,7 Excelente
Pefaherrera
6 3,8 Excelente

Elaborado por: Henry Pall Fuentes Aguagallo

Las gréficas lineales muestran la resistencia que tuvieron las plantulas con respecto al ataque

de plagas y enfermedades, tal como se observa en la figura 4.
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SAN JUAN DE LACHAS PENAHERRERA
Figura 8. Estado fitosanitario trimestral de Moringa oleifera Lam (6 meses)

Elaborado por: Henry Paul Fuentes Aguagallo

Agualimpia (2014), obtiene un rango de afectacién del 5,48 %, manifestando resistencia a los
ataques de la plaga Atta sp, en cuanto que las plantas que habian sido atacadas presentaban
numerosos rebrotes, de los cuales trascurridos de tres a cinco dias generaban nuevas hojas,
investigaciones como la de Toral (2013), indican que las precedencias son consideradas inmunes,
en cuanto a lesiones por plagas y sintomas causados por enfermedades, asi Valdés (2015),
concluye que en Moringa no se detectd presencia de insectos fitopatdgenos, pero a los noventa
dias presenci6 la defoliacion de muchas plantas, que presume puede ser efecto de algun proceso

fisioldgico.

Analizadas las investigaciones, se reafirma la puntuacion de excelente que se tuvo en esta
variable de investigacion, en razén que las anomalias fisiol6gicas pudiesen recaer mas sobre las
condiciones edafoclimaticas, mas no de la presencia de algun factor patdgeno reportado que

pudiese causar algun tipo de dafio.

46



4.1.4 Costos de establecimiento.

4.1.4.1 Costo inicial.

En San Juan De Lachas fue la cantidad de $501,90 y en Pefiaherrera la cantidad de $426,45,

con un costo por planta de $7,84 y $6,66 respectivamente como se indica en el anexo 3.

4.1.4.2 Costo total final.

El replante costo en San Juan de Lachas la cantidad de $399,84 en razon de la sobrevivencia

del 20 % y en Pefiaherrera la cantidad fue de $86,58 con sobrevivencia del 80 %, registrando un

costo total final de $899,98 y $516,04 respectivamente, como se indica en el anexo 4.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

El sitio de mejor comportamiento en el establecimiento de Moringa oleifera Lam, en el
Noroccidente del Ecuador en la presente investigacion fue Pefiaherrera, con crecimientos en altura
de 30cm, diametro basal de 7,3 mm, diametro de copa de 28,7 cm y aporte de biomasa de 10,2 g

superiores a los registrados en San Juan de Lachas.

La sobrevivencia fue superior en Pefiaherrera con un porcentaje del 80%, a pesar de las

diferencias altitudinales con San Juan de Lachas que son de 1780 y 900 msnm respectivamente.

El estado fitosanitario fue similar en ambos sitios con una ponderacion de excelente, al no

encontrarse significancia en el ataque de plagas, por la resistencia presentada.

Los costos de establecimiento al inicio de la investigacion fueron superiores en San Juan de
Lachas con $501,90 respecto a los $426,45 en Pefiaherrera , que con la adicion del rubro replante
aplicado en razon de la sobrevivencia cambio significativamente, presentando un costo superior

en San Juan de Lachas de $399,84 en relacion a los $86,58 de Pefiaherrera..
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Para los lugares en estudio no se recomienda el uso de Moringa oleifera Lam, como sistemas
de produccion, en razén de los bajos niveles de sobrevivencia y crecimientos reportados, en

comparacion con otros sitios de alta temperatura y humedad relativa.

A los productores que deseen innovar con Moringa oleifera Lam, se les recomienda realicen

un andlisis previo de las condiciones edafoclimaticas, factores determinantes en la adaptabilidad

de esta especie exotica.

Cuando exista presencia de plantulas con raices tuberosas como el caso de esta especie, se

recomienda drenar los suelos que tengan alto contenido de humedad.

No se debe descartar la capacidad de rebrote de la especie, por lo que hay que darle las

condiciones ideales de heliofania para que pueda sobrevivir.
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Anexo 1

Mapa de ubicacion 1 Pefiaherrera
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Anexo 2

Mapa de ubicacion del sitio 2 San Juan de Lachas
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Anexo 3

Costo inicial de establecimiento en San Juan de Lachas y Penaherrera

Rubro Unidad de Tiempo Costo/Jornal Costo total Tiempo Costo/Jornal Costo total
medida  # horas usD uUsSD/625m? #  horas usD USD/625m?
San Juan de Lachas Pefiaherrera
Costos Variables
1. Adquisicion de
plantulas
a. Compra de
plantas Plantulas 64 3,00 192,00 64 3,00 192,00
b. Movilidadde . ohoie 1 15 75,00 75,00 1 15 75,00 75,00
plantas
Subtotal 267,00 267,00
2.Establecimiento
. Limpieza Jormal 3 8 27,25 81,75 2 8 27,25 54,50
d. Hoyado Jornal 2 8 27,25 54,50 1 8 27,25 27,25
e. Plantacién Jornal 05 4 27,25 13,63 0,25 2 27,25 6,81
Subtotal 149,88 88,56
3.Mantenimiento
f. Limpieza Jornal 18 3 27,25 49,05 15 2 27,25 40,87
4.-Gastos varios
g Andlisisde | o oatorio 1 26,37 26,37 1 26,37 26,37
suelos
Costos fijos
1.Depreciacion
de herramientas
10%

Hoyadora 2 12,00 2,40 1 12,00 1,20
Machete 4 7,50 3,00 1 7,50 0,75
Azadon 2 9,00 1,80 1 9,00 0,90
Pala recta 3 8,00 2,40 1 8,00 0,80
Subtotal 9,60 3,65

501,90 426,45

TOTAL

COSTO FINAL
POR PLANTA 7,84 6,66

Elaborado por: Henry Padl Fuentes Aguagallo
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Anexo 4

Costo total final en San Juan de Lachas y Pefiaherrera

. . Costo Costo
Rubro Ur?]'éj;%ge # TAgTaZO CostS/é]DornaI total # Tiempo Costg/é]DornaI total
UsD uUsD
San Juan de Lachas Pefaherrera
Costos variables
1.- Adquisicion
de plantulas
a.Comprade b s 64 3,00 192,00 64 3,00 192,00
plantas
b.Movilidad de oo 1 15 75,00 7500 1 15 75,00 75,00
plantas
Subtotal 267,00 267,00
2.-
Establecimiento
c. Limpieza Jornal 3 8 27,25 81,75 2 8 27,25 54,50
d. Hoyado Jornal 2 8 27,25 54,50 1 8 27,25 27,25
e. Plantacion Jornal 0,5 4 27,25 13,63 0,25 2 27,25 6,81
Subtotal 149,88 88,56
3.Mantenimiento
f. Limpieza Jornal 1,8 3 27,25 49,05 1,5 2 27,25 40,87
4.Gastos varios
9. Analisisde o oatorio 1 26,37 2637 1 26,37 26,37
suelos
5.- Gastos extras
h. Replante Pléantulas 51 7,84 399,84 13 6,66 86,58
Costos fijos
1. Depreuf';\(:lon 7.84 6,66
de herramientas
10%
TOTAL FINAL 899,98 516,04

Elaborado por: Henry Padl Fuentes Aguagallo
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Anexo 5

Medicién 1 Pefiaherrera — Diciembre

Plantulas Altura Promedio de Copa Diametro Basal
1 24 18 2
2 21 17 3
3 23 17 4
4 15 13 3
5 17 19 3
6 19 10 3
7 23 21 3
8 21 15 3
9 12 9 2
10 16 15 3
11 14 6 3
12 17 11 3
13 25 22 3
14 26 14 3
15 19 14 4
16 19 14 3
17 22 13 3
18 23 11 3
19 25 16 3
20 16 9 3
21 21 12 4
22 20 10 3
23 21 12 3
24 12 2 3
25 14 13 2
26 27 18 4
27 20 24 3
28 20 13 2
29 17 20 3
30 17 13 2
31 18 18 3
32 18 13 3
33 18 19 2
34 26 20 4
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35 22 14 3
36 18 19 2
37 23 22 4
38 27 12 4
39 26 19 3
40 22 19 2
41 29 17 4
42 27 23 4
43 25 14 2
44 22 21 6
45 16 12 3
46 26 16 3
47 28 21 4
48 21 14 3
49 17 10 2
50 26 11 4
51 17 11 4
52 18 17 2
53 25 20 3
54 17 7,5 1
55 14 6 4
56 14 5 3
57

58

59

60

61

62

63

64

Anexo 6

Medicion 2 Pefiaherrera — Enero

Plantulas Altura Promedio de Copa Diametro Basal
1 23 7 5
2 18 7 4
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3 25 10 5
4 145 4 3
5 15 10 5
6

7 24 14 6
8 20 9,5 4
9 13 5,5 3
10 17 7 3
11 16 35 3
12 16,5 75 5
13 21 135 5
14 25 8,5 5
15 16 15 4
16 20 10,5 4
17 19 10,5 3
18 22 16 5
19 20 12,5 5
20 15 4 3
21 18 10,5 4
22 17 10 4
23 19 75 4
24 15 7 5
25 14 4 3
26 23 5 5
27 17 18 5
28 18 45 3
29 18 11 4
30 16 10,5 4
31 19 10 3
32 20 6 5
33 16 8,5 3
34 25 12,5 4
35 18 14 4
36 18 16 4
37 19 11 5
38 24 15,5 7
39 21 6 4
40 21 45 4
41 28 13 6
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42 24 12,5 4
43 24 13,5 4
44 22 15 7
45 17 12,5 4
46 26 12,5 5
47 25 19 6
48 20 10,5 4
49 17 7,5 2
50 27 10,5 5
51 18 12,5 6
52 15 6,5 5
53 8 3 4
54 16 9 3
55 14 5 4
56 2 0 3
57
58
59
60
61
62
63
64
Anexo 7

Medicién 3 Pefiaherrera — Febrero

Plantulas Altura Promedio de Copa Diametro Basal

1 28 22,5 7
2 24 24,5 6
3 25 21,5 6
4 16 12 4
5 17 17 5
6

7 26 19 5
8 22 17 5
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9 12 10 3
10 16 10,5 5
11 15 9 4
12 19 14,5 4
13 21 16,5 5
14 27 17 5
15 17 10,5 5
16 25 22 5
17 25 22 5
18 25 21 5
19 24 21 6
20 18 11 3
21 21 19,5 5
22 25 21,5 5
23 21 15,5 5
24 17 12,5 5
25 12 9 4
26 22 17 5
27 16 19 6
28 18 16 3
29 18 22,5 6
30 20 19 5
31 18 16 4
32 21 14,5 4
33 15 14,5 3
34 25 17,5 6
35 24 24,5 7
36 15 17 4
37 17 18 5
38 27 30,5 10
39 21 15,5 5
40 21 14,5 4
41 27 27 6
42 25 19 6
43 22 20,5 4
44 24 23 7
45 16 16 6
46 25 20,5 7
47 28 26.5 8
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48 27 20,5 7
49 21 19,5 4
50 27 20 6
51 17 19,5 6
52 18 13,5 5
53 24 16 4
54 16 14 4
55 13 10 3
56

57 30 15 4
58 23 23,5 4
59 23 22,5 4
60 29 29 4
61 20 18,5 3
62 33 28 5
63 23 24 4
64 22 25,5 4

Anexo 8

Medicién 4 Pefiaherrera — Marzo

Plantulas | Altura | Promedio de Copa Diametro Basal Estado Fitosanitario
1 33 27 8 3
2 28 23,5 8 4
3 31 22,5 8 3
4 16 14,5 5 4
5 19 15 4 4
6
7 28 10,5 6 4
8 24 19 5 4
9 12 8,5 3 4
10 15 10 4 4
11 15 5 3 2
12 17 26 7 4
13 20 17 7 3
14 24 24 7 4
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15 15 6 4 3
16 29 30,5 7 4
17 29 28 8 4
18 29 28,5 6 4
19 31 30 8 4
20 17 10,5 3 3
21 25 21,5 6 4
22 30 24,5 7 4
23 22 12 4 4
24 18 13 34 4
25 12 7,5 3 3
26 27 12,5 5 4
27 23 22,5 7 4
28 23 20,5 5 4
29 31 35 8 4
30 27 24,5 9 3
31 19 12 5 4
32

33 21 17,5 6 4
34 27 20,5 6 4
35 38 39,5 9 4
36 22 20 6 4
37 23 23 7 4
38 49 43,5 12 4
39 22 11 5 4
40 22 13,5 5 4
41 29 13 4 3
42 26 15,5 5 2
43 29 30 6 4
44 32 36.5 9 4
45 22 24 7 4
46 27 32 8 3
47 38 30,5 8 4
48 26 27,5 8 4
49

50 30 21,5 7 4
51 26 41,5 9 4
52 18 10 4 4
53 19 21,5 7 3

65




54

27

26

55

56

57

58

59

60

61

23

14,5

62

33

16

o

w

63

21

10,5
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Anexo 9

Medicién 5 Pefiaherrera — Abril

Plantulas Altura Promedio de Copa Diametro Basal
1 26 21,5 10
2 33 31 8
3 35 26 9
4 18 19,5 5
5 19 20,5 5
6
7 25 12 6
8 24 15 5
9 12 7,5 3
10 15 14 5
11 15 9 4
12 26 39,5 9
13 23 28 8
14 23 26 6
15 15 4 4
16 37 41,5 9
17 37 39,5 10
18 35 35 7
19 40 39 10
20 17 9 4
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21 25 21,5 8

22 31 25 7

23 22 11 5

24 19 13 4

25 12 3 3

26 27 14 5

27 24 22,5 7

28 25 17 5

29 38 42,5 10
30 31 33 8

31 22 19 4

32

33 25 23,5 6

34 30 20,5 6

35 47 46 10
36 24 30 8

37 30 30,5 8

38 55 46 13
39 29 12 5

40 23 11 5

41 31 8 4

42 28 9,5 5

43 29 26 6

44 39 40 9

45 24 32 7

46 28 38,5 9

47 51 39,5 10
48 32 34,5 9

49

50 34 28 9

51 29 37 10
52 19 15 4

53 28 30,5 8

54 30 32 5

55

56

57

58 4

59 8 6 4
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60

Medicion 6 Pefiaherrera — Mayo

61 23 17,5 4

62

63 21 12 3

64 13 7 3
Anexo 10

Plantulas Altura Promedio de Copa Diametro Basal
1 37 14 10
2 38 39,5 10
3 43 32 11
4 20 22 6
5 27 20 5
6
7 21 13 5
8 27 10,5 5
9
10 15 11 4
11
12 34 40 10
13 24 31
14 21 28
15
16 45 45 9
17 37 36 9
18 37 37,5 8
19 48 42 10
20 17 15,5 4
21 28 24 6
22 33 25,5 7
23 24 10 4
24 18 16 3
25
26 26 10 5
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27 24 27,5 6
28 24 19 5
29 40 47 9
30 35 31,5 9
31 21 19,5 4
32

33 26 24,5 6
34 31 22 6
35 45 43 10
36 26 31 7
37 30 34 9
38 60 42,5 14
39 25 13,5 5
40 24 6

41

42 26 3,5 5
43 37 24,5 7
44 38 36 9
45 18 29 9
46 29 37 9
47 54 40,5 10
48 30 36 10
49

50 43 21,5 8
51

52 19 11,5 5
53 27 22 8
54 32 33,5 7
55

56

57

58 8 4 2
59 10 10,5 3
60

61 25 19,5 5
62 14 3 4
63 21 16,5 4
64 12 7,5 4
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Anexo 11

Medicién 7 Pefiaherrera — Junio

Plantulas | Altura | Promedio de Copa Diametro Basal Estado Fitosanitario
1 40 18 9 4
2 42 29,5 9 4
3 45 38,5 11 4
4 21 28 7 3
5 30 14,5 6 4
6
7 21 19,5 6 3
8 31 13 6 4
9
10 15 12 5 4
11
12 43 52,5 13 4
13 24 23,5 8 3
14 23 28,5 8 4
15
16 54 47,5 11 4
17 45 42,5 10 4
18 44 41 9 4
19 57 47 11 3
20 15 18 4 4
21 31 23,5 8 3
22 38 30,5 7 3
23 23 14 4 4
24 18 11,5 3 3
25
26
27 24 26 6 4
28 23 22 5 4
29 45 45,5 11 4
30 38 36,5 10 3
31 21 29 5 3
32
33 29 32 7 4
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34 29 23 6 3
35 58 42 11 13
36 30 40,5 7 3
37 31 37,5 8 2
38 62 42,5 16 3
39 23 55 5 4
40 22 4,5 4 4
41
42 26 5 4 4
43 18 33,5 6 3
44 28 33,5 6 3
45 44 a7 10 3
46 35 a7 10 4
a7 52 37 9 4
48 32 37 11 4
49
50 36 28 8 4
51 16 23 12 4
52 21 17 4 4
53 33 37 9 4
54 41 39,5 8 4
55
56
57
58 8 11,5 2 4
59 12 13 3 2
60 6 4 4 3
61
62 15 8 4 4
63 10 21 4 3
64 15 13,5 4 4

Anexo 12

Medicion de biomasa foliar (6 meses) Pefiaherrera

Peso Fresco Peso Seco Biomasa

Plantulas

# Hojas

gr

%

gr
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1 4 4,3 35 15
2 6 5,8 34 2
3 7 7,2 35 2,5
4 5 4,7 34 1,6
5 3 3,3 36 1,2
6 0

7 4 3,6 36 1,3
8 3 3,2 34 1,1
9 0

10 2 2,3 35 0,8
11 0

12 9 8,9 35 3,1
13 4 4,3 35 15
14 5 4,9 35 1,7
15 0

16 9 8,7 34 3
17 8 7,6 36 2,7
18 7 7,4 35 2,6
19 9 8,7 36 3,1
20 3 3,1 35 1,1
21 5 4,6 35 1,6
22 6 5,7 35 2
23 3 2,9 34 1
24 2 2,3 35 0,8
25 0

26 0

27 5 4,5 36 1,6
28 4 3,9 36 1,4
29 8 8 35 2,8
30 7 6,6 35 2,3
31 5 4,7 36 1,7
32 0

33 6 5,5 35 1,9
34 4 4,3 35 15
35 8 8,1 36 2,9
36 7 6,6 35 2,3
37 6 6,3 35 2,2
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38 9 8,6 35 3
39 2 1,9 37 0,7
40 2 1,7 35 0,6
41 0
42 2 1,9 37 0,7
43 5 5,2 35 18
44 6 5,6 36 2
45 8 8,1 36 2,9
46 8 7,8 35 2,7
47 7 7,2 35 2,5
48 6 6,4 36 2,3
49 0
50 5 53 36 19
51 4 41 34 14
52 3 3,2 34 11
53 6 6,4 34 2,2
54 7 7 34 2,4
55 0
56 0
57 0
58 2 1,9 37 0,7
59 2 2,3 35 0,8
60 1 0,9 33 0,3
61 0
62 2 1,8 33 0,6
63 3 3,2 34 11
64 2 2,5 36 0,9
Anexo 13
Medicion 1 San Juan de Lachas — Febrero

Plantulas Altura Promedio de Copa Diametro Basal
1 28 215 5
2 32 27 5
3 23 55 3
4 28 215 5
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5 28 21,5 5

6 30 30 4

7 25 22 5

8 30 23,5 4

9 17 19 3
10 17 9,5 2
11 16 12,5 4
12 18 21,5 4
13 25 21 5
14 21 13 4
15 15 11 3
16 35 15 6
17 25 15 4
18 22 15 3
19 12 19 3
20 17 12 4
21 19 14,5 4
22 26 18,5 5
23 21 16 4
24 28 20,5 5
25 27 19 5
26 19 9,5 4
27 9 6 2
28 14 10 2
29 19 15,5 5
30 23 12,5 4
31 18 10,5 4
32 24 17 5
33 24 17,5 4
34 22 15 4
35 14 10 4
36 22 23,5 5
37 21 16 4
38 13 14,5 3
39 15 14 4
40 10 7 3
41 19 16,5 4
42 21 10 4
43 14 14 3
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44 20 21 4
45 13 8 3
46 10 9 3
47 9 7,5 2
48 18 14,5 3
49 13 12 3
50 16 15,5 3
51 12 13 3
52 9 7 2
53 12 13 3
54 20 19,5 4
55 21 19 4
56 23 14,5 4
57 13 13,5 3
58 13 15 3
59 15 17,5 3
60 10 6,5 2
61 15 19 3
62 11 12 3
63 14 17 3
64 16 18,5 3
Anexo 14

Medicién 2 San Juan de Lachas — Marzo

Plantulas Altura Promedio de Copa Diametro Basal
1
2 18 5 6
3 22 5 4
4 26 2,5 5
5
6 28 9,5 4
7 13 4
8 25 18,5 4
9
10
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11

12 19 12 4
13 22 19,5 6
14 20 5
15
16 39 16 6
17
18
19 16 10 4
20 20 115 2
21
22 23 18,5 5
23 20 16 4
24 26 4
25 26 5
26
27
28 14 3
29 19 3 5
30 18 3
31 18 4 3
32
33
34 21 3
35 11 3,5 4
36
37
38 12 3
39
40 8 12 4
41 21 15 4
42 20 7 4
43
44
45 14 5,5 4
46
47
48
49
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50

o1

52

53

54

21

17,5

55

56

32

3,5

57

58

59

60

61

62

63

64

Anexo 15

Medicion 3 San Juan de Lachas — Abril

Plantulas Altura Promedio de Copa Diametro Basal
1 19 6 6
2 19 3,5 6
3
4
5
6 28 4,5 4
;

8 24 5
9
10
11
12 17 2,5 4
13 24 11 5
14
15
16 33 6
17 6 2,5 3
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18

19

20

21

22

23

23

24

25

26

27

2,5

28

29

30

31

17

32

17

33

34

35

36

37

38

39

40

12

41

42

21

43

44

45

12

46

47

48

49

50

51

52

53

54

18

11,5

55

56

18
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57

58

59

60

61

62

63

64

Anexo 16

Medicion 4 San Juan de Lachas — Mayo

Plantulas | Altura | Promedio de Copa Diametro Basal Estado Fitosanitario
1
2 16 14,5 6 3
3 17 7 3 4
4
5
6
7
8 26 10,5 6 2
9
10
11
12 19 9 4 2
13 25 13,5 10 3
14
15
16 25 10 5 4
17 6 2 2 3
18
19
20
21
22 23 19,5 4 4
23
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24

25

26

27

28

29

30

31

14

10

32

33

34

35

36

37

38

39

40

13

9,5

41

11

3,5

w

SN

42

1,5

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

18

10,5

55

56

57

58

59

60

61

62

7,5
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63

64

Anexo 17

Medicién 5 San Juan de Lachas — Junio

Plantulas Altura Promedio de Copa Diametro Basal
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30

31

18

10,5

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

10

42

43

44

45

46

47

48

49

50

o1

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64
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Anexo 18

Medicién 6 San Juan de Lachas — Julio

Plantulas Altura Promedio de Copa Diametro Basal
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36

37

38

39

40

41

17

3,5

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

Anexo 19

Medicién 7 San Juan de Lachas — Agosto

Plantulas | Altura | Promedio de Copa Diametro Basal Estado Fitosanitario
1 4 1
2
3
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10

10

16,5

25

20
29

24

22

10

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32
33
34
35

36
37
38
39
40

41

42
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43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

Anexo 20

Medicion de biomasa foliar (6 meses) San Juan de Lachas

Plantulas # Hojas Peso Fresco Peso Seco Biomasa

gr % gr

1

2

3

4

5

6

7

8 1 0,5 40 0,2
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10

11

12

0,3

33

0,1

13

0,5

40

0,2

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0,5

40

0,2

23

24

25

26

27

28

29

30

31

0,6

33

0,2

32

33

34

35

36

37

38

39

40

0,3

33

0,1

41

42

43

44

45
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46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64
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Anexo 21

Anélisis de suelos en laboratorio AGROCALIDAD

* - . 1
’ LABORATORIO DE SUELOS FOLIARES Y AGUAS ‘ PGT/SFA/09 FOO1 J
AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, Li
Ca AN AT oo el Tumbaco - Quito |
Rev. 2 ‘
[
.

n”ﬁ AGENCIA ECUATORIANA :
j DEDLEAASEGURAI[\)‘\AEN‘E)RO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 | T
\./ INFORME DE ANALISIS DE SUELO Ho,a 1de2

Laboratorio de ensayo acredltado por el SAE con acreditacion N° SAE-LEN-16-006
Informe N*: LN-SFA-E17-1000
Fecha emisién Informe:  04/07/2017
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Paul Fuentes / Agrocalidad Imbabura
Teléfono: 0999305219
Correo Electrénico: paulbsc2993@hotmail.es
N° Orden de Trabajo: 10-2017-0018
N° Factura/Documento: 2924

Direccién: Av. 17 de Julio y Miguel Cordova
Provincia: Imbabura Cantodn: Ibarra

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Suelo Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: ----
| Provincia: Imbabura X: ----
; Cantén: Cotacachi Coordenadas: | Y: ----
i Parroquia: Pefiaherrera Altitud: ----
| Muestreado por: Henry Fuentes
Fecha de muestreo: 20-06-2017 | Fecha de inicio de analisis: 21-06-2017
Fecha de recepcion de la muestra: 21-06-2017 Fecha de finalizacion de analisis: 04-07-2017
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Potenciométrico
pH PEE/SFA/06 6,19
EPA 9045D
Volumétrico
e . i
ateria Organica PEE/SEA/09 % 5,3
. Volumétrico
Nit . % 7
itrégeno PEE/SFA/09 0,2
Colorimétrico
Fosf » 4
osforo PEE/SFA/11 mg/kg 54,1
Absorcion Atémica
Potasio* I/k X
otasio PEE/SFA/12 cmol/kg 0,62
SFA-17-1209 Pefiaherrera Absorcién Atéomica
. .
Calcio PEE/SFA/12 cmol/kg 5,15
Absorcidn Atomica
M io* I/k 74
agnesio PEE/SFA/12 cmol/kg 0,
. > Absorcion Atomica
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 190,4
= Absorcion Atémica
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 8,98
Absorcién Atémica
od K
Cobre PEE/SFA/13 mg/kg 10,38
Absorcion Atémica
.
Zinc PEE/SFA/13 mg/kg 3,93
ot
o— / 7 =
Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. A /
Esta prohibida la reproduccidn parcial de este informe. {

|
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!.ABORAT"QRIO DE S,UELOS, FOLIARE$ Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, ]

T sy | P2 |
Teléf.: 02- - 72-844/2372-
DE LA CALUDAD DEL AGRO eiéf.: 02-2372-842/2372-844/2372:815 : —
INFORME DE ANALISIS DE SUELO | Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
= Bouyoucos
ArE PEE/SFA/20 R 32
S x "
SFA-17-1209 Pefiaherrera = :o ! .
TS uyouco:
Arcilla PEE/SFA/20 % 14
Calculo
| T * E
Clase Textura PEE/SFA/20 ranco

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Observaciones:
e Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
o Lasinterpretaciones que se indican a continuacién, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

PARAMETRO MO N P K Ca Mg Fe Mn Cu In
(%) (%) (mg/kg) | (cmol/kg) | (cmol/kg) | (cmolfkg) | (mefkg) | (me/kg) | (me/ke) | (me/ke)
BAJO <10 0-0,15 0-100 <02 <10 <0,33 0-20,0 0-50 0-10 0-3,0
MEDIO 10-2,0 | 0,6-03 | 11,0-200 | 02-0,38 10-30 0,34-066 | 21,0-400 | 60-150 | 1,1-40 | 3,1-5,0
ALTO >20 >0,31 >21,0 >04 >30 >0,66 >410 >16,0 >4,1 >6,1
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
Acido Ligeramente Acido Practicamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino
L pH 55 56-64 6575 76-80 81 |

ROCALITAD

Q. A. Luis Cacuango
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde (inicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.

———
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AGROCALIDAD
0D ) e
N\ J DE LA CAUDAD DEL AGRO

DATOS DEL CLIENTE

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
Tumbaco - Quito
Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 2

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja1lde2

Informe N*:
Fecha emision Informe:

Persona o Empresa solicitante: Paul Fuentes / Agrocalidad Imbabura

Direccion: Av. 17 de Julio y Miguel Cérdova

Provincia: Imbabura

DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo

Cultivo: ----
Provincia: Carchi
Cantén: Mira

Parroquia: Jijon y Caamafio
Muestreado por: Henry Fuentes
Fecha de muestreo: 20-06-2017

Fecha de recepcion de la muestra: 21-06-2017

Teléfono: 0999305219

Canton: Ibarra

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE-LEN-16-006

LN-SFA-E17-1001
04/07/2017

Correo Electrénico: paulbsc2993@hotmail.es
N° Orden de Trabajo: 10-2017-0018

N° Factura/Documento: 2924

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

[ Xz wme
Coordenadas: Y:----
Altitud: ----

| Fecha de inicio de analisis: 21-06-2017

RESULTADOS DEL ANALISIS

Fecha de finalizacion de analisis: 04-07-2017

CODIGODE | IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Potenciométrico
pH PEE/SFA/06 - 6,26
EPA 9045D
- Volumétrico
M i e 4
ateria Organica PEE/SFA/09 % 2,64
. . Volumétrico
Nitrégeno PEE/SFA/09 % 0,13
Colorimétrico
Fosforo* 4,4
o0 PEE/SFA/11 e/
Ao Absorcion Atomica
Potasio PEE/SEA/12 cmol/kg 0,30
SFA-17-1210 |San Juan de Lachas Absorcion Atomica
Icio* L3
Calcio PEE/SFA/12 cmol/kg 8,93
Absorcion Atémica
M. io* 17k 3,34
agnesio PEE/SFA/12 cmol/kg
Absorcion Atomica
Hi - K 4,
ierro PEE/SFA/13 mg/kg 2046
Absorcion Atomica
M . 4
anganeso PEE/SFA/13 mg/kg 34,15
Absorcion Atémica
» ki 6,07
Cobre PEE/SFA/13 me/ke
Absorcion Atémica
Syd K ;
<. PEE/SFA/13 me/ke £1,50

Nota: El resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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!.ABORATQRIO DE SUELOS, FOLIARE§ Y AGUAS [ PGT/SFA/09-FOO1 |
AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito Rev. 2
DE ASEGURAMIENTO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 o
DE LA CAUDAD DEL AGRO 7
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Bouyoucos
L 42
N0 PEE/SFA/20 *
e | s .
SFA-17-1210 |SanJuan de Lachas SRliyoucss
illa* % 26
Aceila PEE/SFA/20
Calculo
| * F
Clase Textural PEE/SFA/20 ranco

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Observaciones:
e Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
e Lasinterpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

PARAMETRO MO N P K Ca Mg Fe Mn Cu In
(%) (%) (mg/kg) | (cmolfkg) | (cmol/kg) | (cmol/kg) | (mg/kg) | (me/ke) | (me/ke) | (me/ke)
BAJO <1,0 0-0,15 0-10,0 <02 <1,0 <033 0-200 0-50 0-10 0-3,0
MEDIO 1,0-20 | 016-03 | 11,0-200 | 0,2-0,38 1,0-3,0 0,34-066 | 21,0-400 | 60-150 | 1,1-40 | 3,1-60
ALTO »>2,0 >0,31 >21,0 >04 >3,0 >0,66 >41,0 >16,0 >4,1 >6,1
|
1 INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
‘ Acido Ligeramente Acido Practicamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino
i pH 55 56-64 65-75 76-80 8,1

AGROCALIDAD

LABORATORIO D
FOLIARES Y

Q. A. Luis Cacuango TUMBACO -
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha,
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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Anexo 22

llustraciones

Adquisicién de plantulas a la empresa Ecuamoringa, del vivero de la ESPOL,
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Establecimiento de Moringa oleifera Lam
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Mediciones de altura, diametro basal y diametro de copa inicial

Analisis de suelos
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Anélisis de biomasa foliar

Sobrevivencia (Rebrotes basales y pudricion de raices)
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Anexo 23

Lista de abreviaturas

AGROCALIDAD

Db

Dc

ESPOL

FAO

PDOT

Agencia Ecuatoriana De Aseguramiento De La Calidad Del Agro.

Didmetro basal.

Diametro de copa.

Escuela Superior Politécnica del Litoral.

Organizacion de las Naciones Unidad para la Agricultura y Alimentacion.

Altura.

Plan de Ordenamiento Territorial.
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Anexo 24

Glosario de términos

Alfisoles semiaridos: son suelos tipicos de zonas con cambios estacionales entre (humedo a
semiarido), con déficit de humedad de mas de cinco meses al afio, poseen buen contenido de
cationes intercambiables, pero alta susceptibilidad a los procesos de degradacion, presentan un

horizonte superficial de color claro con bajo contenido de materia organica.

Bioconocimiento: se define como el desarrollo sostenible de la industria basada en: Bienes y

servicios ecosistémicos, conservacion, investigacion y aprovechamiento de la biodiversidad.

Bioeconomia: se define como la produccién basada en el conocimiento y la utilizacion de recursos

bioldgicos, para proporcionar bienes y servicios de forma sostenible en los sectores econémicos.

Diplodia: .Son hongos necrotroficos que atacan las raices y base del tallo, provocando

podredumbre en sus tejidos y tienen diferentes requerimientos ambientales para su desarrollo.

Economia circular: es una estrategia que tiene por objetivo reducir tanto la entrada de los
materiales como la produccion de desechos virgenes, cerrando los flujos econdémicos y ecolégicos

de los recursos.

Especie rustica: es aquella especie introducida fuera de su area de distribucion natural, que al

establecerse y propagarse modifican los ecosistemas, los habitats u otras especies.
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Palatabilidad: es un concepto que se define como el placer o hedonismo que un animal

experimenta al consumir un determinado alimento o fluido.

Planta ornamental: es aquella que se cultiva y se comercializa con propositos decorativos por sus
caracteristicas estéticas, como las flores, hojas, perfume, la textura de su follaje, frutos o tallos en

jardines y disefios paisajisticos.

Plasticidad Ecologica: Amplitud en la que un organismo puede soportar variaciones de los

factores limitativos que definen la tolerancia ambiental.

Propiedades floculantes: parte de un proceso quimico en el cual las sustancias denominadas
floculantes, aglutinan sustancias coloidales presentes en el agua, facilitando su decantacién y

posterior filtrado.

Recursos fitogenéticos: son la base bioldgica de la seguridad alimentaria y, directa o

indirectamente, sostienen los medios de subsistencia de la humanidad, estos recursos se utilizan

para la alimentacion humana y animal, para fibras, vestimenta, vivienda y energia.

99



