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I.  INTRODUCCION

Moringa oleifera es la especie mas conocida del género Moringa, es un arbol
originario del sur de Himalaya, el nordeste de la India, Bangladesh, Afganistan y
Pakistdn. Se encuentra diseminado en una gran parte del planeta y en América
Central (Pérez et al., 2010). La M. oleifera es un arbol de crecimiento muy rapido,
pero no alcanza gran altura, la copa del arbol es poco densa, el tronco puede ser
Unico o multiple, el sistema radicular es muy poderoso, las flores son color crema
y aparecen principalmente en épocas de sequia, el fruto es una vaina, parecida a
una legumbre y las semillas son negruzcas, redondeadas y con un tejido a modo
de alas (Magafa, 2012). Esta especie puede propagarse mediante dos formas:
sexual y asexual. La mas utilizada para las plantaciones es la asexual,
especialmente cuando el objetivo es la produccion de forraje. La siembra de las
semillas se realiza manualmente, a una profundidad de 2 cm. El tiempo de
germinacion oscila entre cinco y siete dias después de haber realizado la siembra.
La semilla no requiere tratamientos pregerminativos y presenta porcentajes altos
de germinacion, mayores que 90%. Sin embargo cuando se almacena por mas de
dos meses disminuye su poder germinativo (Pérez et al, 2010). Esta especie tiene
caracteristicas muy atractivas para establecer su cultivo en comunidades en el
trépico seco de México y otros paises de Latinoamérica (Mark y Jed, 2011). Las
hojas de este arbol son comestibles y muy ricas en proteinas, con un perfil de
aminoacidos esenciales, antioxidantes y vitaminas A y C en altas cantidades (Mark
y Jed, 2011).

Las caracteristicas de M. oleifera son excelentes, por lo que es usada como forraje
a gran escala. La torta desgrasada de moringa, por su alto contenido de proteinas,
es una materia prima de interés para la alimentacion animal (Martin et al., 2013).
Las hojas de Moringa constituyen uno de los forrajes mas completos, por lo que
son consumidas por todo tipo de animales: Rumiantes, camellos, cerdos, aves,
incluso carpas, tilapias y otros peces herbivoros (Magafia, 2012). Un ejemplo del
cultivo intensivo de M. oleifera, es la produccion de forraje de alto contenido

proteico para la alimentacion de ovinos en la zona centro de Sinaloa, debido a su



adaptabilidad y bajo costo de produccion. Ademas presenta un 70,5% de
digestibilidad aparente de materia seca y 65,5% de digestibilidad aparente de
proteina (Pérez et al., 2010).

Ademéas las especies de Moringa establecen interacciones con diferentes
microorganismos del suelo para incrementar su adquisicion de nutrimentos, asi
como la proteccion contra patdégenos. Entre los organismos con los que se asocia
se encuentran principalmente los hongos micorrizicos (Knopf et al., 2013). Los
hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son microorganismos del suelo que
forman simbiosis con el 80% de las plantas terrestres, formando arbusculos,
vesiculas (en algunas especies) e hifas, dentro de las células corticales de las
plantas que colonizan (Barrera, 2009).

El término micorriza, que literalmente significa “hongo-raiz”, fue propuesto por
Frank (1885), para definir asociaciones simbidticas (“vivir conjunta entre dos o mas
organismos”), mutualistas, no patdgenos, entre raices de plantas y micelios de
hongos, en las que ambas resultan beneficiados. Los hongos micorrizicos reciben
directamente de las plantas los azucares que precisan para desarrollarse
(Honrubia, 2009). Las micorrizas incrementan la superficie radical para la
absorcion de agua y elementos esenciales como: N, P, K, Ca, Mg, Cu, Mny Zn asi
como, S y B y los translocan a las raices hospedantes. Ademas, inducen a la
longevidad de las raices y proporcionan fitohormonas a los hospedantes (Mufios
et al., 2009).

Es importante notar que el HMA permite a la planta usar de manera mas eficiente
los nutrientes del suelo, razén por la cual se pueden reducir los problemas de
contaminacién del este por el exceso de fertilizantes quimicos, si hay una

reduccion en la aplicacion de los mismos (Barrera, 2009).

Por otro lado, el déficit de agua es frecuentemente un factor clave que limita el
crecimiento de la planta, la productividad y la supervivencia, y con frecuencia
afecta negativamente a las practicas agroforestales en zonas aridas y semiaridas

(Li et al., 2008). La produccion de nueva biomasa en cualquier cultivo o comunidad
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vegetal esta fuertemente determinada por la cantidad de agua disponible en el
suelo (Medrano et al., 2007).Por lo tanto, cuando los arboles se plantan en zonas
aridas, tanto la productividad como la eficiencia del uso de agua deben ser
consideradas como indicadores importantes (Li et al., 2008). Con base a lo
anterior, el objetivo de este estudio es evaluar la respuesta inoculacion de hongos
micorrizicos y disponibilidad de agua en altura total, diametro del tallo y nimero de
hojas de M. oleifera bajo condiciones de vivero, para estimular el crecimiento de
los arboles y reducir el periodo de espera establecido de los arboles de M. oleifera
en un sistema silvopastoril.



ll.  JUSTIFICACION

Los procesos negativos de cambio de uso del suelo y vegetacion han sido
documentados como el segundo problema ambiental a nivel global, ya que afectan
el capital natural, la estabilidad microcliméatica, la dotacion de servicios
ambientales y el incremento de los gases de efecto invernadero, ademas de limitar
las posibilidades de realizar un manejo sustentable del territorio (Rosete et al.,
2014). La conversion en la cobertura, degradacién y la intensificacién en el uso del
terreno, asi como la deforestacion o degradacion forestal se asocian a impactos
ecolégicos como cambios en el microclima y disminucion de la biodiversidad,;
regionalmente, afectan el funcionamiento de cuencas hidrolégicas y de
asentamientos humanos (Ibarra et al., 2011). Las causas de cambio climéatico son
de origen natural y por actividades humanas. Los factores son las variaciones en
el desnivel del mar, aumento en las emisiones de diéxido de carbono y gas
metano (Diaz, 2012). Algunas medidas para reducir el cambio climéatico son
programas de reforestacion mundial, mejorar la eficiencia energética, cambiar a
energias renovables, plantar y cuidar arboles y emplear agricultura sostenible
(Diaz, 2012).

Una alternativa a los problemas de degradacion de los recursos naturales por
cambios de uso de suelo es la implementacion de SAF (Sistemas agroforestales),
que son formas de uso de la tierra, donde lefiosas perennes interactian
biol6gicamente en un area con cultivos y/o animales; el propdsito fundamental es
diversificar y optimizar la produccion respetando el principio de sostenibilidad
(SAGARPA, 2007; Casanova et al.,, 2011). También existen los sistemas
silvopastoriles (SSP) que han sido reportados como una alternativa viable para la
ganaderia tropical y con el uso adecuado de los microorganismos del suelo,
(Casanova et al, 2015). Por ejemplo, las leguminosas proveen nitrégeno al
sistema suelo, el cual es tomado por las plantas y transformado a proteinas las
gue al ser consumidas por los animales incrementan la produccion de este sin
necesidad de aplicar fertilizacién quimica (Molina et al., 2005). Sin embargo la
aceptacion e implementacion de los SSP no ha sido consecuente con el desarrollo
de la investigacion. Una de las principales causas de la lenta implementacion, es
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el largo periodo en que deben permanecer en descanso los potreros luego de la
siembra de los arboles (Molina et al, 2005). Esta situacion ha generado el
planteamiento de estrategias que permitan reducir el periodo de espera.

Una estrategia es el uso de microorganismos para estimular el crecimiento de los
arboles (Molina et al., 2005). Esta opcién ha tomado gran auge en los Ultimos afios
porque ademas de ser una opcion ecoldgica, puede ser utilizada de forma integral
en la solucion del problema (Molina et al., 2005). Los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) juega un papel importante en la estructura del suelo y
formacién de agregados estables a través de diferentes mecanismos. Entre los
microorganismos del suelo, los HMA son importantes en la formacion y
estabilizacion de los agregados del suelo y son simbiontes asociados a la mayoria
de las plantas terrestres (Morell et al., 2009). Las leguminosas y los pastos que
crecen en condicion natural o de cultivo generalmente establecen asociacion con
hongos micorrizicos arbusculares (HMA). Los HMA forman abundantes hifas
externas y estimulan el desarrollo de las raices con lo que aumenta la capacidad
del sistema radical para absorber y traslocar elementos, principalmente el fésforo,
lo que mejora el crecimiento de la planta (Flores et al., 2008).

Los microorganismos pueden ser aislados, seleccionados, multiplicados e
incorporados al suelo o a las plantas en forma de inéculos. El proceso de
inoculacion es complejo, implica disefiar métodos de aislamiento, seleccion,
multiplicacién e incorporacion adecuados para cada especie o efecto deseado y
por otra parte, es necesario determinar las condiciones y técnicas culturales que
permitan la manifestacién 6ptima de los efectos. Esta complejidad hace que su
efecto no sea predecible bajo todas las condiciones ni para todas las especies.
Por lo tanto, es importante incentivar la investigacion al respecto, asi como
profundizar en el conocimiento de sus principios de funcionamiento y de los

resultados encontrados con su uso (Molina et al., 2005).



Ill.  DESCRIPCION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO
El proyecto se realizé en el Instituto Tecnolégico De La Zona Maya. Es una
Institucion de Educacion Superior de la Secretaria de Educacion Publica (SEP),
gue oferta los programas en Ingenieria Forestal. Ingenieria en Agronomia,
Ingenieria en Gestion Empresarial e Ingenieria en Informéatica y el Posgrado

Maestria en Ciencias en Agroecosistemas Sostenibles.

El estudio se llevo especificamente en el vivero forestal, en el &rea de produccion
forrajera, y en el Laboratorio de control biologico (en el Area de Simbiosis

Micorrizica y el Area de Microscopia).

El Instituto Tecnolédgico de la Zona Maya, esta ubicado en el kildmetro 21.5 de la
carretera de Chetumal Escércega en el Ejido Juan Sarabia, muy proximo al Rio

Hondo que es el limite con Belice.



IV. OBJETIVOS
4.1 Objetivo General
Determinar el efecto de la inoculacion de hongos micorrizicos y la disponibilidad
de agua sobre el crecimiento de plantulas de Moringa oleifera en condiciones de

vivero.

4.2 Objetivos Especificos
Cuantificar la altura total, el diAmetro del tallo y nimero de hojas de plantulas de

la especie M. oleifera.



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Estrategia experimental
Para determinar el efecto de inoculacion de hongos micorrizicos y disponibilidad
de agua sobre crecimiento de plantulas de la especie de M. oleifera, se disefié
una estrategia experimental (Figura 1) que consiste en tres etapas de trabajo:
campo, laboratorio y andlisis. La etapa de campo se conforma de actividades para

colecta de semillas y establecimiento del experimento.

En laboratorio, se analizaran las raices colectadas, para el proyecto de tesis en el
semestre enero-junio de 2016, evaluando el grado de colonizacion mediante
estructuras presentes en los hongos, por medio del método de clareo y tincion

(Phillips y Hayman 1970, modificado por Kormanik et al., 1980).

En la etapa de analisis, se realizo un analisis estadistico con el software SigmaPlot
11.0 con el fin de determinar si existian diferencias significativas en la respuesta
de Biofertilizante y % de humedad en las plantas de M. oleifera en las variables

altura (cm), didmetro (mm) y nimero de hojas.
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Figura 1. Estrategia experimental



5.1.1 Localizacién geografica
El Instituto Tecnolégico De La Zona Maya se encuentra situado sobre el paralelo

18°31'03.33"N y el meridiano 88°29'15.75°0, a una altura de 28 msnm (INEGI,
2009).

5.1.2 Clima
El 99% de la superficie del estado presenta clima calido sub-hiumedo y el 1%

célido hiumedo. La temperatura media anual del estado de Quintana Roo es de
26°C, la temperatura maxima promedio es de 33°C y se presenta en los meses
abril a agosto, la temperatura minima promedio es de 17°C durante el mes de
enero (INEGI. 2009). La precipitacion media estatal es alrededor de 1 300 mm
anuales, las lluvias se presentan durante todo el afio, siendo mas abundantes en

los meses de junio a octubre (INEGI, 2009).

5.2 Produccion de las plantulas de Moringa oleifera
Se utilizaron semillas extraidas de diferentes arboles de M. oleifera con excelentes
caracteristicas como un fuste recto, ramas finas y hojas sanas, de plantaciones de
diferentes lugares del estado de Quintana Roo y otras se solicitaron de un lote que
fue traido del estado de Michoacan. Las semillas se pusieron a germinar el dia 15
de Abril de 2015 en bolsas de polietileno en un area de vivero del Instituto
Tecnolégico de la Zona Maya en Juan Sarabia, Quintana Roo. Las bolsas se
llenaron con una mezcla de suelo y sustrato (cosmopeat) y fueron perforadas en la
base. Se sembraron 250 semillas, con la finalidad de obtener plantulas para

establecer el experimento.
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Figura 2. Produccion de plantulas de M. oleifera; A) siembra de semillas. B)

germinacion de semillas, C) plantulas.

5.3 Aplicacién de los biofertilizantes
El Biofertilizante utilizado fue un inoculante compuesto por Azospirillum brasilense

y Glomus intraradices. La colecta de suelo utilizado como in6culo, se realizé en
una de las parcelas del Instituto Tecnoldgico de la Zona Maya, se seleccion6 un
area sin cobertura forestal. El suelo se colect6 a no mas de 15 cm de profundidad.

5.3.2 % de humedad
Se aplicé al experimento diferentes niveles de agua al 25%, 50% y 100% para

observar que efecto tenian en el crecimiento.

5.4 Diseiio del experimento
5.4.1 Tratamientos
El disefio experimental consisti6 de la combinacion factorial de los tratamientos

inoculacion de microorganismo y disponibilidad de agua. El primero con dos
niveles sin microorganismos y con microorganismos. El segundo factor consistio
de los niveles 25 %, 50% y 100% de disponibilidad de agua. Dando como
resultado seis tratamientos con seis réplicas por cada uno (n=6). El disefio

experimental fue completamente aleatorizado.
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Cuadro 1. Disefio de los tratamientos aplicados a plantulas de M. oleifera

Tratamiento

Factor Biofertilizante

Factor % humedad

1 +B 25
2 +B 50
3 +B 100
4 -B 25
5 -B 50
6 -B 100

B: Biofertilizante+ con; - sin.

5.4.2 Trasplante de plantulas
A los tres meses de edad de las plantulas se realiz6 el trasplante de las bolsas de

polietilieno a las macetas de crecimiento en el invernadero situado en el Instituto

Tecnologico de la Zona Maya.

Cuadro 2. Disefio experimental

TeP1 T1BPsg T1BPs T.BP, T4P1 T1BP;
100% 25% 25% 50% 25% 25%
T3BP; T3BP; T4Ps T:BP3 TsP4 T4P4
100% 100% 25% 50% 50% 25%
T.BP: TsP2 T2BPs TsP2 T4Ps TsP1
50% 50% 50% 100% 25% 50%
T2BP,4 T3BP3 T1BP3 T:BP; T4P2 T4Ps
50% 100% 25% 25% 25% 25%
TeP3 T1BP,4 TsPs T.BPsg T3BPg T3BPs
100% 25% 50% 50% 100% 100%
TsPs TsBP4 TsPs TsP3 TsPs TeP4
100% 100% 50% 50% 100% 100%

T: Tratamiento, B Biofertilizante; P: Planta

12




Figura 3. Disefo del experimento.

5.5 Variables de respuesta
Las variables de respuesta consideradas en el experimento fueron: a) altura de la
plantula (cm), b) didmetro del tallo (mm), ¢) NUumero de hojas, d) Colonizacién

micorrizica, e) Cuantificacién de bacterias, f) Area foliar y g) Biomasa total.
Medicién de altura y didmetro

Las variables de altura de la plantula y didmetro del tallo se tomaron datos al
primer dia de trasplante y de ahi se tomaron cada mes después del trasplante.
La altura se midié con un flexdmetro, desde el cuello de la raiz hasta la yema
apical. Para el diametro del tallo (mm) la medicion se realizé con un vernier digital

marca CHICAGO BRAND (con aproximacion a décimas de milimetro).
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Figura 4. Toma de datos. A. Altura (cm). B. Diametro (mm). C. Niumero de hojas.

5.6 Analisis estadistico

Los resultados encontrados en los primeros dos meses de evaluacion no
mostraron respuesta significativa a los factores microorganismos y % de humedad,
en la ultima toma de datos del tercer mes, mostraron que las plantas con mayor %
de humedad tuvieron significativamente mayor crecimiento en altura, diametro y

namero de hojas.

14



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Crecimiento de las plantas

La altura total y diametro de plantulas M. oleifera a, 30 dias de evaluacioén no fue
significativa por la inoculacion de microorganismos, respecto al nimero de hojas
hubo diferencias significativas los tratamientos, debido al efecto significativo por la

inoculacion de los microorganismos (cuadro 3).

La altura total y nimero de hojas de M. oleifera a, 30 dias de evaluacion no fue
significativo en respuesta al % de humedad. A su vez en el didmetro si hubo un
efecto significativo por los diferentes % de humedad.

Cuadro 3. Efectos de Biofertilizante y % de humedad en plantulas de M. oleifera
en las variables de respuesta altura (cm), diametro (mm) y nimero de hojas a 30
dias de la aplicacion del inoculante.

30 dias después del trasplante

Factores Altura (cm) Diametro (mm) No. hojas
Biofertilizante (B) ns ns *
+B 142.22 17.52 15.61
-B 132.78 16.90 12.00
EEM 4.45 0.47 0.82
Humedad (H) ns * ns
25% 133.81 16.69 14.00
50% 133.45 18.59 13.08
100% 145.15 16.36 14.33
EEM 5.45 0.58 1.01
Interaccion B x H ns ns ns

EEM, error estandar de la media; ns, no significativo; *, p<0.05; **, p<0.01

15



Figura 5. Comparacion de plantas. A. Planta con microorganismos y 100% de
humedad. B. planta sin microorganismos y 100% de humedad.
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Cuadro 4. Efectos de Biofertilizante y % de humedad en plantulas de M. oleifera
en las variables de respuesta altura, didmetro y nimero de hojas a 60 dias de la
aplicacion del inoculante.

60 dias después del trasplante

Factores Altura (cm) Diametro (mm) No. hojas
Biofertilizante (B) ns ns ns
+B 176.88 18.23 17.00
-B 159.38 16.75 15.38
EEM 6.67 0.66 0.80
Humedad (H) ns ns rxk
25% 158.66 16.91 13.00
50% 162.16 16.81 17.00
100% 183.58 18.75 19.50
EEM 8.17 0.81 0.98
Interaccion B x H ns ns ns

EEM, error estandar de la media; ns, no significativo; *, p<0.05; **, p<0.01

Las variables de respuesta altura, diametro y nimero de hojas de M. oleifera a, 60
dias de evaluacion no presentaron diferencias significativas por la inoculacion de

los microorganismos (cuadro 4).

La altura y didmetro de plantas de M. oleifera a, 60 dias de evaluacion no
mostraron efecto significativo al factor % de humedad. A su vez en el nUmero de
hojas hubo un efecto muy significativo (cuadro 4).
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Cuadro 5. Efectos de Biofertilizante y % de humedad en plantulas de Moringa
oleifera en las variables de respuesta altura, diAmetro nimero de hojas a 90 dias
de la aplicacién del inoculante.

90 dias después del trasplante

Factores Altura (cm) Diametro (mm) No. hojas
Biofertilizante (B) ns ns ns
+B 183.61 20.19 13.61
-B 167.94 18.68 13.94
EEM 6.42 0.71 0.72
Humedad (H) *x * il
25% 162.83 17.96 10.75
50% 167.50 18.93 13.25
100% 197.00 21.41 17.33
EEM 0.97 0.87 0.89
Interaccion B x H ns ns ns

EEM, error estandar de la media; ns, no significativo; *, p<0.05; **, p<0.01

A los 90 dias, la altura, diametro y nimero de hojas de las plantas de M. oleifera
no presentaron diferencias entre los tratamientos por efecto del factor
biofertilizante (cuadro 5). A los 90 dias, la altura, diametro y nimero de hojas

presentaron efectos significativos por efecto del factor % de humedad (cuadro 5).
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Cuadro 6. Peso Fresco y Peso Seco de hojas

Factores Peso Fresco Peso Seco
Biofertilizante (B) ns ns
+B 33.65 6.29
-B 27.57 6.16
EEM 1.89 0.56
Humedad (H) ol ol
25% 16.55 4.04
50% 27.22 5.79
100% 48.04 8.81
EEM 2.31 0.69
Interaccion B x H ns ns

EEM, error estandar de la media; ns, no significativo; *, p<0.05; **, p<0.01

A 90 dias de evaluacion, el factor % de humedad tuvo un efecto significativo en

la altura, didmetro y numero de hojas de plantas de M. oleifera.

Estudios realizados por Armenta et al. (2010), referentes a biofertilizantes en el

desarrollo agricola, indican que la respuesta de los biofertilizantes varia

considerablemente, dependiendo de los microorganismos, tipo de suelo,

especies de plantas y condiciones ambientales. Los microorganismos

aplicados deben competir con una microflora nativa mejor adaptada a

condiciones ambientales adversas, incluyendo falta de humedad en el suelo,

predacion, alta salinidad y pH extremos, que pueden disminuir rapidamente la

poblacion de cualquier especie microbiana introducida.
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Estudios realizados por Medrano et al. (2007), referentes a eficiencia del uso
de agua en plantas, indican que la disponibilidad de agua es el principal factor
limitante de la produccion agricola y ganadera en ambientes de clima
mediterraneo. La produccidbn de nueva biomasa en cualquier cultivo o
comunidad vegetal estd fuertemente determinada por la cantidad de agua
disponible en el suelo. Esto resulta evidente cuando se cuantifica la produccion
anual (cosecha o biomasa acumulada en g/ha) y el agua utilizada (en m*/ha),
esta relacion se cumple cuando se compara la precipitacién anual y produccion
en diferentes biomas, a pesar de la fuerte inferencia de otros factores limitantes
como la temperatura, la disponibilidad de nutrientes o las horas de luz. Cuando
la comparacion se hace para una Unica especie y en diferentes regimenes de
disponibilidad hidrica, el ajuste de la produccion a la disponibilidad de agua es
muy superior, de forma que la cosecha queda totalmente determinada por el
agua utilizada.

Cuando se riega una planta a diferentes regimenes de humedad, el ajuste de
produccién a la disponibilidad de agua es muy superior, de forma que la
cosecha esta determinada totalmente por el agua utilizada. La razon esta en
que el proceso base de la produccion de nueva biomasa (la fotosintesis) y el
desgasto de agua (transpiracion) se reducen a la vez, y la entrada del dioxido
de carbono y la salida del agua utilizan la misma via, los estomas en las hojas.
Cuanto mas abiertos estan, mas facilmente entra el CO, pero también méas

rapidamente se escapa el agua (Medrano et al., 2007).

La micorriza es una simbiosis donde hay intercambio de nutrientes como, N,
P, K y azucares en forma de carbohidratos. La planta puede tener baja
actividad fotosintética cuando hay poca agua. Por lo tanto la planta invierte su
energia en la supervivencia. Las plantas invierten energia en formar hojas

para incrementar su capacidad fotosintética.
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VI. PROBLEMAS RESUELTOSY LIMITANTES

Algunas limitantes que tuvimos para realizar el experimento fueron las siguientes:

-3

No se contaba con un area especifica para realizar el experimento.

% No habia un contenedor de agua cerca de donde se establecio el
experimento.

# Falta de germinacién de las semillas debido a que estuvieron guardadas

mas de dos meses y disminuyo su porcentaje viabilidad.

-3

Falta de material para realizar las actividades
% El laboratorio no estaba acondicionado para trabajar
¥ Falta de reactivos

Las plantas de M. oleifera son una alternativa para la agricultura sostenible, debido
a gue es una especie lefiosa y de crecimiento rapido y proporciona forraje con alto

valor nutritivo.
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VIIl. COMPETENCIAS APLICADAS O DESARROLLADAS

Generar investigacion y transferencia de tecnologia apropiada para impulsar el
crecimiento de la produccion, productividad y competitividad del area forestal.

Sensibilizar a la sociedad sobre el valor de los ecosistemas forestales para

conservacion, proteccion y restauracion.

Establecer estrategias de diversificacion productiva aplicando la ingenieria de
proyectos a los sistemas de produccion forestal, para desarrollar cadenas
productivas que generan valor agregado.

Coordinar y colaborar con equipos multidisciplinarios e internacionales.
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IX. CONCLUSIONES

La disponibilidad de agua influye significativamente en el crecimiento de altura,

diametro y numero de hojas de las plantas de M. oleifera en invernadero.

Los microorganismos compiten con condiciones ambientales adversas como la
falta de humedad en el suelo y esto puede disminuir radpidamente la poblacion de
cualquier especie microbiana introducida, por tal motivo suponemos que no hubo
un efecto significativo, en la mayoria de las variables, del factor Biofertilizante en

las plantas de M. oleifera.

La aplicacion de riegos al 50% incrementan el crecimiento y biomasa de las
plantas de M. oleifera y disminuyen el tiempo de espera para su aprovechamiento,

sin embargo aun faltan mas estudios para entender mejor estos procesos.
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X.  RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer el trasplante de plantas a menor edad, para observar un

mejor resultado de la inoculacion de hongos micorrizicos y bacterias

Es necesario realizar la esterilizacion del suelo, para asegurar que el sustrato a
evaluar sea inerte y que los microorganismos no compitan con los con los

biofertilizantes inoculados

Determinar la humedad aprovechable real a través de la capacidad de campo y
punto de marchitez permanente del suelo de las macetas para establecer

rangos mas precisos de estrés hidrico.
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XIl.  ANEXOS
Anexo 1. Preparacion del material para sembrar semillas (Conteo de bolsas y
preparacion de sustratos para el llenado de bolsas).
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Anexo 2. Mantenimiento durante la germinacion de semillas de M. oleifera
(Riego y limpieza de maleza).
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Anexo 3. Germinacion de semillas de M. oleifera.
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Anexo 4. Trasplante de plantulas de M. oleifera.
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Anexo 5. Mantenimiento de plantulas después del trasplante (Riego y limpieza de

maleza).
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Anexo 6. Aplicacion del inoculo a las plantas de M. oleifera y toma de temperatura
y humedad relativa.
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Anexo 7. Toma de datos de las variables altura (cm), diametro (mm) y niamero de
hojas.
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Anexo 8. Peso fresco y peso seco de hojas
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