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ABREVIATURAS:

Criterio de la Informacion de Akaike (medida de ajuste del

AIC: modelo estadistico).
ANP: Areas Naturales Protegidas.
AUSCM: Acuerdos de Uso de Suelo y Custodia del Manglar.

. Coleccion Castro Naranjal 51 (variedad comercial de cacao
CCNb51: )

ecuatoriano).

CF: Calidad Fitosanitaria.
COA: Cdédigo Orgéanico del Ambiente.
DBCA: Distribucion de Blogues Completamente al Azar.
FQ: Fertilizante Quimico.
GLM: Modelos Lineales Generalizados (modelo estadistico).
ha: Hectérea.
INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
INIAP: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.
LSD Fisher:  Prueba estadistica (intervalos de confianza).
pH: Potencial de hidrogeno.
SGMC: Subsecretaria de Gestion Marino Costera.
SNAP: Sistema Nacional de Areas Protegidas.
UICN: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.
VU: Vulnerable (estado de conservacion).
RESUMEN:

Considerando que el ecosistema manglar es una de las areas naturales mas
impactadas por actividades antropogénicas y que ha provocado la desaparicion
de especies vegetales de gran valor ecosistémico, surge la presente
investigacion proponiendo una nueva metodologia para conocer el desarrollo de
una especie de mangle caracteristica de las costas de Esmeraldas: Mora oleifera
y de la cual se desconoce su comportamiento, a fin de estudiar su desarrollo en

vivero y obtener plantas con caracteristicas aptas para desarrollarse y adaptarse



al medio natural permitiendo reforestar extensiones de manglar que se han

desaparecido con esta especie.

El presente estudio demostré el efecto que tiene la aplicacién de bioles a
diferentes tipos de sustratos en el crecimiento del mangle nato (Mora oleifera)
en condiciones de vivero, para ello se elaboraron tres sustratos artificiales: S1.
(Tierra Agricola), S2. (Tierra agricola + Aserrin de madera), S3. (Tierra Agricola
+ Arena de rio) y se probaron distintas concentraciones de biol elaborado por
descomposicion anaerdbica y que tuvo como ingrediente principal cascaras de
cacao (debido a su gran aporte de nutrientes y fitoestimulantes), este fue
aplicado como hidrobiol (agua + biol) en concentraciones 50% y 70%,

comparado con tratamiento control 0% y un fertilizante quimico.

Se trabajo con 12 tratamientos y tres repeticiones en un disefio completamente
al azar, donde semanalmente se evaluaron las variables de altura, diametro,

numero de hojas, calidad fitosanitaria y porcentaje de mortalidad de las plantas.

Los resultados obtenidos mediante Andeva y LSD Fisher demostraron que no
hubo diferencias estadisticamente significativas entre los tratamiento estudiados,
lo que permiti6 demostrar que los bioles o los sustratos no influyen en las
variables analizadas por si solos, sino mas bien que existe una estrecha relacion
sustrato/biol para dar buenos resultados de los parametros evaluados, y que a
su vez las plantas de mangle nato (Mora oleifera) pueden desarrollarse

satisfactoriamente sin requerir fertilizacion alguna.

Palabras claves: biol, concentraciones, fertilizacion, sustrato, vivero.
ABSTRACT:

Considering that the mangrove ecosystem is one of the natural areas most
impacted by anthropogenic activities and that it has caused the disappearance of
plant species of great ecosystem value, this research arises proposing a new
methodology to know the development of a mangrove species characteristic of
the Costas de Esmeraldas: Mora oleifera whose behavior is unknown, in order to
study its development in the nursery and obtain plants with characteristics
suitable for developing and adapting to the natural environment, allowing

reforestation of mangrove extensions that have disappeared with this species.
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The present study demonstrated the effect that the application of biols to different
substrates has on the growth of the Mora oleifera born mangrove under nursery
conditions, for which 3 artificial substrates were elaborated: 1. (Agricultural Land),
2. (Agricultural Land + Sawdust of wood), 3. (Agricultural Land + River Sand) and
different concentrations of biol elaborated by anaerobic decomposition were
tested and which had cocoa shells as its main ingredient (due to its great
contribution of nutrients and phytostimulants), this was applied as hydrobiol
(water + biol) in concentrations of 50%, 70% and purchased with a 0% control

treatment and a chemical fertilizer.

We worked with 12 treatments and three repetitions in a completely randomized
design, where the variables of height, diameter, number of leaves, phytosanitary

guality and percentage of plant mortality were evaluated weekly.

The results obtained by Andeva and LSD Fisher showed that there were no
statistically significant differences between the treatments studied, which allowed
demonstrating that the bioles or the substrates do not influence the variables
analyzed by themselves, but rather that there is a close relationship substrate /
biol to give good results of the evaluated parameters, and that in turn the Mora
oleifera born mangrove plants can develop satisfactorily without requiring any

fertilization.

Keywords: biol, concentrations, fertilization, substrate, nursery.
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1. INTRODUCCION

1.1. Presentaciéon del tema de investigaciéon

El ecosistema manglar ha sido una de las areas mayormente impactadas por las
actividades humanas, este ecosistema alberga gran cantidad de especies
histéricas que han sufrido cambios drasticos a través del tiempo (1).

Las actividades antropogénicas han sido la causa central para la desaparicion
de grandes extensiones y especies importantes de manglar. Segun menciona J.
M. Gaxiola entre las actividades de mayor incidencia a la disminucion de
especies de mangle; esta la tala ilegal de arboles para su aprovechamiento y
produccion de madera y/o carbon, la creacion de piscinas camaroneras con fines
comerciales, los vertidos de aguas residuales, la contaminacion por desechos
soélidos, entre otras (2). A pesar de que el ecosistema manglar tiene gran
capacidad y dominancia adaptativa a los cambios ambientales, estas acciones

han modificado la estructura y funcionalidad de este ecosistema.

La destruccion o pérdida de especies de mangle se ve directamente influida
sobre el bienestar de la calidad de vida del hombre (3). La gestion ambiental de
los manglares es punto clave para garantizar la seguridad alimentaria, recursos
econdomicos, proteccion natural y demas funciones que estos ecosistemas
pueden ofrecer (4), si solo estan en buen estado, por lo que es de vital
importancia empezar a repoblar este ecosistema con sus especies nativas,
puesto que mediante la restauracion se prolonga la resiliencia de los manglares
a las perturbaciones ecolbégicas y se da continuidad a las interacciones

medioambientales (1).

La contaminacién por residuos es uno de los impactos mas frecuentes para estos
ecosistemas, ya que el arrojo de desperdicios organicos, inorganicos, toxicos,
y/lo peligrosos deterioran y desvalorizan la belleza paisajistica de este
ecosistema y a su vez atentan contra la riqueza de sus recursos y los servicios
ecosistémicos que brindan. Muchos estudios han comprobado que la
reutilizaciéon de residuos organicos posee caracterizas beneficiosas y altamente

nutritivas para el suelo y flora de cualquier tipo (5).



La produccion de fertilizantes a partir de residuos organicos mejora la
productividad y calidad del suelo y de las plantas que crecen sobre el mismo. Por
otra parte, es importante recalcar que los fertilizantes organicos resultan una
manera sencilla, facil manipulacion y de bajo costo para restaurar o incrementar

especies y/o ecosistemas degradados (6).

El mangle nato Mora oleifera es un arbol de gran interés histérico y
comercialmente uno de los recursos mas explotados en la provincia de
Esmeraldas por sus caracteristicas de durabilidad, resistencia y gran tamafio; el
porcentaje de individuos de esta especie en los manglares esmeraldefios es
reducido al resto de especies de mangle en la provincia (7).

Actualmente son muchas las iniciativas, actividades y proyectos que buscan
recuperar este tipo de ecosistema en Esmeraldas; pero, entre los problemas que
enfrentan las especies de mangle, incluido el mangle nato es su produccion en
viveros (8); las plantulas en su fase de crecimiento no son vigorosas, por ende,
se hace necesaria la busqueda de nuevas tecnologias que permitan un
crecimiento mas rapido de las plantas para disminuir el tiempo en que una zona

pueda ser reforestada con esta especie.

La produccién de plantas de especies manglar con la aplicacion de fertilizantes
guimicos no ha tenido el éxito esperado y ha presentado sinnumero de
complicaciones al momento de ser reinsertadas al medio natural (8). A pesar de
gue las especies vegetales de mangle tienen un sistema adaptativo frente a
condiciones desfavorables, hay momentos en las que estas condiciones no les

permiten subsistir a componentes o valores de alta salinidad (7).

En Ecuador la produccion de plantas forestales se ha realizado de forma
tradicional, utilizando sustrato de tierra en bolsas de polietileno, esta modalidad
tradicional ha manifestado un bajo nivel adaptativo de las plantas al medio
natural, reduciendo su sobrevivencia y/o productividad (9). Es asi como en este
estudio se pretende demostrar el efecto que tiene la aplicacion de bioles a
diferentes sustratos en el crecimiento del mangle nato Mora oleifera,
recolectando semillas de mangle nato directamente del ecosistema y saber en
gué tipo de sustrato y que concentracion de biol es la adecuada para que esta
especie se desarrolle satisfactoriamente en una fase de vivero y tenga la
resistencia ideal para adaptarse a las condiciones del medio natural,
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proponiendo a su vez una nueva tecnologia para el desarrollo en condiciones de
vivero de plantas de mangle nato y asi garantizar el poder utilizarla para fines de

remediacion o restauracion ambiental en los manglares de Esmeraldas.

1.2. Planteamiento del problema

¢En qué medida el efecto de aplicar bioles en distintas concentraciones a
diferentes tipos de sustratos influye en el crecimiento de plantulas de mangle
Mora oleifera?

1.3. Justificacion

La region litoral del Ecuador en conjunto al Choco colombiano hacia el norte,
poseen altas cifras de diversidad biolégica. Esta magna biodiversidad ha sido
fuertemente amenazada por diferentes actividades antropogénicas y ha
ocasionado la destruccion de habitas naturales, entre ellos a los manglares. La
desaparicion progresiva de los manglares, y en particular especies vulnerables,
asi como el reconocimiento de sus funciones y servicios ha generado la
necesidad de emprender acciones para su restauracion y conservacion. En los
ultimos afos se han acentuado las investigaciones ambientales y mas aun en
aquellas con fines de restauracion, se han evaluado y estudiado principalmente
las especies vulnerables. Segun el informe de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza UICN: Adaptacion basada en los Ecosistemas, a
nivel global el 17% las especies de mangle han sido categorizadas como
vulnerables (10). Los manglares de Esmeraldas poseen especies de gran interés

y atractivo cientifico por la singularidad de sus caracteristicas.

En el territorio nacional el mangle nato Mora oleifera centra su distribucién en los
manglares esmeraldefios siendo una especie amenazada y poco estudiada,
cuyas caracteristicas conocidas representan importantes funciones
medioambientales (11). Las causas principales de la desaparicién de especies
de mangle en las que se incluye la especie Mora oleifera han sido la tala
desmedida de grandes extensiones de manglar para la instalacion de piscinas
camaroneras, la deforestacion de arboles para obtencion de madera con fines

comerciales, entre otras actividades econdmicas en las que no se consideran los



beneficios ambientales que aporta el ecosistema que se destruye (4); pero
también la gran problematica que afecta a estos ecosistemas es la
contaminacién generada por residuos, la falta de cultura y conciencia ambiental
lleva a los habitantes a deshacerse de los residuos generados en sus hogares
y/o actividades diarias mediante la quema o arrojandolos directamente a la
naturaleza; en rios, lagos, orillas de costas, manglares, sin pensar en las
consecuencias ecoldgicas y/o paisajisticas. Es por ello por lo que se necesita
buscar estrategias ambientalmente amigables y de bajo costo con las que se
obtenga réditos para disminuir la constante contaminacién ambiental y el

deterioro del ecosistema mangar.

Los residuos organicos, producto de actividades agricolas, ganaderas,
forestales, cultivos de ciclo corto, e inclusive actividades domésticas que
generan restos organicos, pueden ser aprovechados por su potencial proteico
como fertilizante; pero son pocas las iniciativas o planes de concientizacion y
reutilizacion de residuos generados en Esmeraldas por parte de las autoridades
competentes; por eso el presente estudio sera de gran utilidad y como referencia
para la elaboracion de fertilizantes organicos o bioles destacando sus beneficios,
como el aporte al crecimiento de las plantas, fertilidad del suelo, vigorosidad y
resistencia a patdgenos, entre otros (12); a mas de resultar una opcion fiable por
su bajo costo de produccion, facil manipulacion y la eliminacion del uso de
guimicos que son nocivos tanto para la salud humana como para el ambiente,
siendo esta una nueva tecnologia que se implementa en muchos cultivos de
produccion masiva para el consumo humano, y demostrando ser efectivos

aplicados como fitoestimulantes del crecimiento de especies vegetales.

Por consiguiente, esta investigacion permitira ver el efecto de aplicar diferentes
dosis / concentraciones de biol en diferentes tipos de sustratos sobre los que
creceran plantulas de mangle nato (Mora oleifera) y analizar su comportamiento
y desarrollo tras la aplicacion en fase de vivero, ya que esta es una de las fases
de mayor importancia en proyectos de reforestacion ambiental puesto que en
estas instalaciones se deberia obtener plantas mas vigorosas y resistentes que
disminuyan la probabilidad de mortalidad al ser trasplantadas al sitio definitivo y

gue se adapten a las condiciones del medio natural a pesar de ser diferentes.



La elaboracibn de un biofertilizante en condiciones de descomposicion

anaerdbica como componente activo en el desarrollo de las plantulas de mangle

nato permitird aprovechar el potencial de los residuos organicos obteniendo un

producto final que contribuye a restaurar una especie en peligro y a equilibrar un

ecosistema productivo. Ademas, los resultados y datos de este estudio seran

fiables y serviran de referencia en la utilizacion de bioles en actividades agricolas

y/o produccion de especies vegetales que supriman el uso de fertilizantes.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Demostrar el efecto que tiene la aplicacion de bioles a diferentes sustratos

en el crecimiento del mangle nato Mora oleifera.

1.4.2. Objetivos especificos

Valorar el efecto del uso de diferentes sustratos en el crecimiento de las
plantas de Mora oleifera durante la fase de vivero.

Analizar el desarrollo del mangle nato mediante las variables de
crecimiento: altura, diametro, y numero de hojas en los diferentes tipos de
sustratos y por efecto de la fertilizacion (relacion: sustrato/biol).

Evaluar la calidad nutricional de las distintas concentraciones de biol al
ser utilizado de forma foliar y su accién sobre el sustrato.

Determinar la calidad fitosanitaria de las plantas en la etapa de vivero.

Medir el porcentaje de mortalidad de las plantas durante la fase de vivero.



2. MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas y cientificas

La presencia de especies de mangle a lo largo de las costas de Ecuador es
variada, siendo unas mas predominantes o escasas que otras. Los manglares
del Ecuador son la continuacion de los manglares colombianos de Tumaco que
avanzan por Mataje al estuario del Santiago, luego hacia a San Lorenzo y
Limones hasta La Tola; siguiendo su extension luego en la desembocadura del
rio Lagarto, Mates, Rioverde y rio Esmeraldas; continuando hacia el sur en
Atacames, costas de Muisne, bahias manabitas de Cojimies, Bahia de
Caraquez, Golfo de Guayaquil, Isla Puna, Puerto Bolivar, Santa Rosa, y hasta
25 km al sur de la frontera Ecuador-Pera cubriendo no solo el perfil costero, sino
orillas fangosas, islotes, canales estuarinos y esteros bajo la influencia del agua

marina(11).

Ecuador alberga un area total de 2.036,95 km2 de manglares en todo el litoral,
comprendiendo 41 areas de manglar en el territorio costero, distribuidos en las
provincias de Esmeraldas, Manabi, Guayas, Santa Elena y El Oro (13); sin
embargo, el progreso de la industria camaronera y demas actividades han

provocado la desaparicion de 563,95 km2 de manglar (14).

Para mitigar y/o disminuir los efectos que la ausencia de especies de mangle ha
traido consigo surge la estrategia de restauracion y/o reforestacion en estos
ecosistemas, pero para que esta estrategia tenga éxito, es fundamental conocer
los requerimientos ecolégicos de cada especie, asi como los efectos y
particularidades de adaptacion en las fases de restauracion y poder garantizar la
regeneracion de areas desaparecidas y la recuperacion o perdurabilidad de

especies forestales vulnerables.

Una de las especies mas historicas de las costas de Esmeraldas y de la cual
quedan pocos individuos es el “mangle nato” Mora oleifera, objeto de estudio

para esta investigacion.



Mora oleifera

Descripcion de la especie:

Mora oleifera es una especie endémica del Pacifico, arborea y tipica de manglar,
comunmente llamado en Latinoamérica como “mangle nato”, “natal”, “nato rojo”
o “alcornoque”, se cataloga como una especie vegetal asociada a los bosques
de mangle, ya que comparte condiciones ambientales iguales a los manglares:
(Rhizophora mangle), (Avicennia germinans) y otros (15), pero difieren en sus
caracteristicas anatdémicas y fisioldgicas; las similitudes que comparte con las
especies de mangle verdaderas es la evidente tolerancia a la salinidad que
fluctia desde 40 ppm hasta 100 ppm y temperaturas cdlidas de entre
temperaturas de 25 - 33 °C (8), asi como también las constantes presiones
ambientales que incrementan los efectos del cambio climatico y por ende, la
desaparicion de individuos; pero Mora oleifera difiere en sus caracteristicas
anatomicas y fisiolégicas. El documento “Directrices para la ordenacion de los
manglares” de la FAO hace notar que las exigencias silvicolas y de ordenacion
de Mora oleifera son claramente diferentes de las demas especies; pero que no
por eso dejan de cumplir las mismas funciones ecoldgicas de ayudar a mantener

la salud del ecosistema y productividad(16).

Mora oleifera; a su vez se encuentra categorizada globalmente como especie
Vulnerable (VU) del ecosistema manglar (17) segun el criterio C1 (18), puesto
gue el 60% de su poblacién en Colombia y otros paises ha sido sometida a un
fuerte aprovechamiento amparado en resoluciones ambientales en esos paises
gue permitian el aprovechamiento forestal para la obtencién de carbon y lefia a
los grupos étnicos prioritarios asentados en regiones zonificadas como caracter
productor (19). El Libro rojo de plantas de Colombia. Volumen 4. “Especies
maderables amenazadas” de Dairon Cardenas Loépez y Nelson Salinas
mencionan que los arboles de esta especie tienen la facultad de retofar
satisfactoriamente pero que la regeneracion natural de Mora oleifera es muy baja

en comparacion con las demas especies de mangle (19).

A la asociacion de arboles de Mora oleifera se las ha denominado “natales”
haciendo referencia a su nombre comun. A lo largo del tiempo los natales han
provisto servicios ambientales para gran niumero de especies que convergen de

ecosistemas adyacentes y suelos firmes (20), pero se han visto reducidos por
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procesos naturales y/o antrépicos (20); quedando pequefios relictos de esta
especie, que generalmente se encuentran aislados y han perdido funcionalidad
ecosistémica (13), el porcentaje de esta especie en el litoral ecuatoriano es
considerablemente reducido, esto debido a la frecuente demanda de usos que

se obtienen de la explotacion de esta especie (21).

Gréfico 1. Rama de Mora oleifera con inflorescencias en espiga.
Imagen extraida del Libro rojo de plantas de Colombia: Especies maderables
amenazadas (15).

Informacion Taxonomica:
NOMBRE CIENTIFICO: Mora oleifera
REINO: Plantae

FILO: Magnoliophyta

CLASE: Magnoliopsida

ORDEN: Fabales

FAMILIA: Fabaceae

GENERO: Mora

ESPECIE: “Mangle nato”

Sinénimos nombres cientificos:
- Mora oleifera
- Dimorphandra oleifera Triana ex Hemsl|
- Mora megistorperma (Pittier) Britton & Rose (hombre asignado por el
tamafio de su fruto).



Gréfico 2. Planta de mangle nato, germinada desde su semilla.

Imagen extraida del Instituto tecnolégico de Costa Rica. FOTO POR: Leonardo Alvarez-
Alcazar: Instituto Tecnolégico de Costa Rica (16).

Habitat y area de distribucion geografica:

Es una especie que esta distribuida desde Costa Rica hasta las costas de
Ecuador, abunda en los terrenos bajos e inundables de los bosques tropicales
himedos (22) se haya cominmente en sitios de transicidon entre manglar y
bosques pantanosos de agua dulce (23). Los arboles de esta especie son los
primeros que avanzan desde la tierra firme hacia el manglar, a largo de los
bordes de agua mixta (dulce y salada), ocupa suelos firmes con presencia
abundante de arcilla y poca influencia de la marea. En algunas ocasiones,

también se encuentra en los margenes de los esteros. (11).

En territorio ecuatoriano se distribuye en el estuario del Santiago al norte de
Esmeraldas y también hacia el sur de esta provincia. La asociacion de individuos
de “nato” mas representativa en Esmeraldas se encuentra en el canal del

Narajungo y adyacentes del Santiago y en la desembocadura de Mataje (11). Ha



sido considerado un arbol nativo de la costa ecuatoriana, y se distribuye de 0 a
500 msnm (24).

Tallo: Se afirma que la altura aproximada de los individuos de nato es de 30m
a 45m con un didmetro en el tronco que puede llegar desde los 80 0 120 cm
hasta los 2m sobre los contrafuertes. Posee un tronco café oscuro que suele ser
cilindrico o, a veces, irregular, con longitudes comerciales de aproximadamente
15 m (25).

Raices: Las raices del nato presenta adaptaciones tabloides, estribos o también
llamadas bambas que les permite ocupar sustratos anaerdbicos, teniendo a su
vez la capacidad de intercambiar gases mediante lenticelas (poros respiratorios)

localizadas en las raices aéreas (26).

Hojas: Los arboles de Mora oleifera presentan hojas color verde intenso de
aproximadamente 6 a 18 cm de longitud y 4 a 7 cm de amplitud, cambiables de
color y caducifolias, a finales de noviembre se tornan amarillentas y caen,
dejando descubiertas sus ramas por una o dos semanas (27). Janze (27)
menciona en su investigacion acerca de especies naturales que el follaje de Mora
oleifera tiene alto porcentaje de taninos (23% ) cuando sus hojas estan en pleno
desarrollo y aun cuando estan secas y que estas no suelen ser atacadas por

insectos, aunqgue si suelen sufrir dafios por hongos necraticos.

Flores: El nato posee flores blancas y sésiles formadas en espiga que suelen
aparecer en el mes de mayo, estas flores suelen ser polinizadas por insectos y

mariposas nocturnas (P hoebis sp.) (27).

Fruto / Semilla: El fruto del nato es de gran tamafio, se asemeja a un rifién,
son de color café oscuro por fuera y de una coloracién rojiza y amarillenta por
dentro, se caracteriza por tener una hendidura en el medio por donde sale la raiz
(13). Por ende, esta especie tiene reproduccion sexual. Las semillas de nato son
referidas como una de las semillas mas grande de especies vegetales ya que su
peso promedio es de 300 y 1000 gramos cuando estan maduras. Al ser tan

grandes poseen un espacio lleno de aire que les permite flotar (27).

Por lo general los frutos del nato se suelen caer de las ramas en los meses de
agosto y septiembre y debido a su composicién suelen dispersarse por flotaciéon
con las mareas (27).
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No existen datos ni pruebas acerca de la depredacion de esta semilla. Los
cotiledones suelen ser parcialmente consumidos y atacados por hormigas (27).

Germinacién: Las semillas de Mora oleifera se abren despegandose de entre
si para la germinacioén, esto suele suceder entre 4-5 semanas posterior a su
dispersion y desarrollan plantulas de 1 a 2 metros en los primeros 4 meses de
vida, manteniendo esa altura durante 2 a 3 afios y conservando en su base los
restos de los cotiledones que le proporciona humedad a la planta hasta que se
desintegran totalmente (27).

Usos: La madera de esta especie es muy compacta, durable, pesada y mas
fuerte que la de todos los mangles de la region (22). Es comUnmente utilizada
para la elaboracion de carbdn, también en la construccion de tumbados, pisos,
casas, cercas, camas y hasta para mangos de herramientas (28); y, por tener
gran resistencia en el agua de mar ha sido utilizada en la construccion de muelles
y como pilares para construcciones sobre el agua. La corteza y el corazén del
tronco, que conforman la parte madura de esta especie contienen entre el 18 y

30 % de taninos provechosos para la salud humana (27).
Residuos orgéanicos

Se define a los residuos organicos como todos aquellos que en algdn momento
han tenido vida, formaron parte de algun ser vivo o derivan de procesos de
combustion fésil, y que tienen la propiedad de desintegrarse rapidamente

transformandose en nueva materia organica (29).

Los residuos organicos independiente de la fuente de origen atentan contra la
salubridad y el ambiente cuando no son gestionados correctamente por las

emisiones de gases y lixiviados que producen (30).

Por lo general hay residuos organicos de origen domiciliar y los generados por
actividades agricolas y ganaderas (de acuerdo con esta ultima mencién se los

puede clasificar en residuos vegetales y animales):

De origen domiciliario: Estos varian en cantidad y calidad; por lo comun se
componen de alimentos que no entran a una fase de coccion, restos de frutas,
legumbres, podas de jardineria, estiércol de animales domésticos o comerciales,

entre otros; y que ademas tienen un gran potencial nutritivo tras una nueva
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transformacion que puede ser un abono o fertilizante apto para satisfacer o cubrir
las necesidades de nutrientes en el suelo o plantas sin provocar alteraciones o

dafios al ecosistema (31) .

De actividades agricolas y ganaderas: Abarca todo de residuo generado
durante preparacion de terrenos y areas de siembra, como malezas, restos de
cosechas, como cascaras de cafia, cacao, platano, cosechas putrefactas, entre
otros y que por lo general suelen ser dejadas sobre las mismas areas para su
propia degradacién como abono natural. También en este grupo se incluyen
excretas bovinas, porcinas, equinas, avicolas que son generadas en el
criamiento de animales en fincas y areas rurales y que emiten olores
desagradables sin aprovechar los beneficios que estas pueden brindar al unirse

con otros elementos y modificarse.

El reporte “Reciclaje de materias organicas en la agricultura de América Latina”
(5), hace referencia al contenido nutricional de las heces avicolas o también
denominada gallinaza, con un contenido de humedad relativamente bajo,
destacando el alto contenido de fosforo, calcio, potasio, nitrdgeno, magnesio,
gue es imprescindible para el 6ptimo desarrollo y crecimiento de especies
vegetales. En Republica Dominicana, de acuerdo con las Ultimas cifras
estadisticas se estima una produccion de 36 millones de pollos anuales, lo que
originaria 750 toneladas de gallinaza convertida y utilizada como abono

organico.

También se menciona que, por cada litro de leche y kg de carne, se producen de
1,5 kg a 6 kg de estiércol humedo respectivamente (5), es decir, en un predio
rural dedicado a la produccién de leche y carne se generan considerables
cantidades de estiércol que son depositadas sobre el suelo sin aprovechamiento

alguno y siendo una problematica ambiental la generacion de gas metano.
Abonos organicos

Son el resultado de la mezcla y/o degradacion de residuos organicos de origen
animal, vegetal e industrial (lodos de depuracién o biosdlidos), que han sido
convertidos y/o procesados en un nuevo producto y que son aplicables al suelo
a fin de aportar nutrientes y/ o mejorar sus caracteristicas fisicas, quimicas y

bioldgicas (32). Los abonos organicos son de varios tipos: solidos, liquidos y/o la
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combinacién de ambos; difieren segun los materiales utilizados, la forma de
preparacién, el tiempo de elaboracién, el método de aplicacion; pero
basicamente todos tienen el mismo propoésito de aumentar la actividad

microbiana del suelo y favoreciendo la retencion de nutrientes.

La utilizacién continua o el mal manejo del suelo hacen que el contenido de
materia organica manifieste una disminucion gradual de minerales y por ende se
evidencia en un bajo rendimiento y calidad de las cosechas. Varios estudios
experimentales alrededor del mundo han probado que la aplicacion de abonos
organicos mejora las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, reflejando cambios
en la fertilidad, estabilizacion del pH, disminuye la erosion, mejora la capacidad

de retencion de humedad, entre otros beneficios (6).

La aplicacion de material organico al suelo responde extraordinariamente al
incremento y calidad de los cultivos en hasta 10 veces y estos se vuelven menos
susceptibles a las plagas (33). En la actualidad el uso de abonos organicos es
una opcion sostenible e integralmente ecologica para el medio ambiente puesto

gue son mas baratos y efectivos.
Bioles

Una de las formas mas comunes de reutilizar o transformar los residuos
organicos para aprovechar su potencial y aporte nutritivo es la elaboracion de
bioles. Los bioles son un componente liquido organico de preparacion casera,
obtenido mediante el proceso de fermentacion o descomposicién anaerodbica (en
ausencia de oxigeno); el mismo que esta compuesto por estiércol de animales,
agua, restos vegetales y otros materiales organicos, pero sobre todo son de facil
manipulacion y de bajo costo econémico mayormente enriquecido con sales

minerales y hormonas de crecimiento (34).

En pequefias y ya probadas cantidades, es propicio para provocar y estimular el
desarrollo de las plantas; por consiguiente, Guanopatin M, sugiere considerar la
aplicacién de bioles segun el tipo de cultivo o especie, ya que los requerimientos

vegetales varian, y pueden ser foliar o radicular (35).

Los aportes que deja la aplicacion de bioles en especies forestales es positivo

tanto para el desarrollo de estas como para la sostenibilidad ambiental.

13



Beneficios de los bioles

Los bioles tienen ventajas ambientales y econdmicas, ademas son faciles y
practicos de preparar en un corto periodo de tiempo y no requiere inversion.
Elaborar un biol incrementa los beneficios en las cosechas productivas y
garantiza una mejor calidad de productos o frutos, puesto que ya preparado
cuenta con fitohormonas reguladoras tales como adeninas, purinas, giberelinas

y citoquininas capaces de inducir positivamente el desarrollo de las plantas (36).

Varios autores en sus trabajos investigativos sobre la aplicacion de bioles a
distintas especies coinciden con los siguientes beneficios: nutricion vegetal,
permiten incrementar la resistencia de las plantas, mejora la floracion, activa el
vigor y poder germinativo de las semillas, su capacidad de recuperacion frente a
situaciones de estrés abidtico y bidtico, aumentan la resistencia de las plantas
frente a patdgenos, no es contaminante ni toxico para el ambiente, aumenta los
microorganismos del suelos, actia como repelente a ciertos insectos y plagas,

entre otros (31).
Elaboracion del biol

No existe una formula patentada para la elaboracion del biol, esta depende de
las condiciones e insumos con los que se cuente. Si bien la recoleccion de
residuos organicos es el paso mas relevante, se necesitan de otros insumos

complementarios para lograr un buen producto.

Suelo/Tierra; es indispensable para preparar un buen biol puesto que provee los
microorganismos encargados de la transformacion de los desechos organicos
(37).

Agua; la cantidad debe situarse en alrededor del 90 % en peso del contenido
total, porque tanto el exceso como la falta son perjudiciales y afectan la calidad
del biol a elaborar (32).

Heces de animales, ya sea vacuno, ovino, porcino, equino, etc. ya que son las
fuentes principales de nutrientes como el N, P, K, Ca, se puede adicionar ceniza

por las altas cantidades de potasio que contiene (32).

Cal, sirve para neutralizar la acidez de las heces y materiales verdes que se usan

y constituye una fuente de Cay Mg (32).
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Melaza, actia como fuente de energia para los microorganismos que

descomponen los materiales organicos.
Residuos vegetales: Son fuente rica de nutrientes para los microorganismos.

Suero o &cido lactico, es un derivado de la leche y se usa como descomponedor

de materia orgéanica.

Levaduras, producen enzimas que promueven la divisién celular y el crecimiento

radicular.

Carbon, mejora las caracteristicas fisicas del abono organico como la aireacion,

absorcion de calor y humedad (38).

El procedimiento es bastante sencillo. Por lo general se lo realiza en un
biodigestor herméticamente sellado para que se realice eficazmente la
descomposicion anaerobica y fermentacion de desechos organicos previamente
colocados, a los cuales se les debe agregar los insumos anteriormente

mencionados.

La fase de maduracion y cosecha del biol depende de las condiciones climaticas
en donde se realice el mismo, para zonas calidas, donde la temperatura
sobrepasa los 30° C se estima que su fase de maceracion es aproximadamente
en 45 dias; mientras que en zonas frias y bajas temperaturas conlleva entre 50-
65 dias (6).

Técnicas de manejo de vivero

Los viveros constituyen el primer paso en cualquier programa de repoblacion
forestal, ya que son areas especificas para producir especies vegetales
proporcionando los cuidados y atencidbn que estas requieren antes de ser
trasplantadas al medio natural, dentro de estas areas se fomenta la investigacion
e innovacién para mejorar la calidad, cantidad y diversidad de especies

forestales (39).

Es importante considerar aspectos técnicos para la construcciéon de un vivero
forestal, es decir la finalidad y/o objetivo de produccién para asi determinar la
disponibilidad de espacio y materiales requeridos para el mismo. Para la creacion
de un vivero forestal y para garantizar un éptimo crecimiento de las especies

durante esta fase es primordial tener en cuenta las condiciones o topografia del
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terreno donde se implementara; las cuales se recomienda sean planas cercanas
a fuentes de agua, con buena disponibilidad de luz y alejadas o bien delimitadas
de ciertos factores externos como depredadores (39). Es preferible que la
construccién de un vivero se realice con materiales del area donde se instale y
gue se tenga en cuenta el numero de individuos a producir para las dimensiones

de este.

También es importar considerar qué tipo de especies se va a producir en el vivero
para planificar, diseflar y optimizar todas las actividades de cuidado y
mantencién, asi por ejemplo, para especies con fines de conservacién de
semillas es crucial considerar los pardmetros bioldgicos, requerimientos
ecoldgicos, grados de amenaza y demas aspectos para que la especie se

desarrolle correctamente en el vivero (39).

El tamafio de las bolsas o recipientes a necesitar para la germinacion de las
semillas depende de la especie que se quiere producir (23). Es aconsejable
tener una reserva de semillas, para que en el caso de no germinar alguna esta

se pueda reponer y cubrir la capacidad total del vivero.

Se ha comprobado que las especies de mangle crecen y germinan con facilidad
dentro de estos establecimientos, pero estudios previos sugieren cuidar los
renacientes durante las fases germinativas para que asi estas crezcan sanas y
vigorosas y no tengan complicaciones al ser reinsertadas al medio natural (40);
para lo cual es recomendable regarlas todos los dias con agua salobre
preferentemente en horas de la mafana, revisar constantemente la presencia de
malezas, insectos, o huéspedes que atenten contra la seguridad de las plantas

a producir.
Tipos de sustrato

Desde el punto de vista forestal se considera sustrato a la superficie sobre la que
crece y se desarrolla una especie vegetal y que propicia determinadas
condiciones como fijacion, reserva de agua, nutricién, y otras para el éptimo

crecimiento de las plantas (39).

La clasificacion de los sustratos se basa en el origen de su composicion, sus
materiales, naturaleza, propiedades, capacidad de degradarse, entre otras

caracteristicas (41).
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Los sustratos mas comunes segln su origen son:

Sustratos naturales: Aquellos que estan compuestos de materia viva en
descomposicion como arena, gravas, tierra volcanica, fibras de coco; estos
poseen niveles de hasta un 80% en el contenido de materia organica y suelen

ser mas aireados que el suelo comun (42).

De esta clasificacion el mas usado en la produccién de viveros es la “arena” por
su facil obtencién, granulometria, y excelente nivel de porosidad (42). En relacion
a los tipos de arena, se presenta la de rio como la mas favorable para cualquier
siembra, estudios agregan que posee gran retencién de agua con un 25 % en
peso y mas del 40% de volumen, tiene un pH entre 4-8; intercambio catidnico

casi nulo, y el contenido de caliza en un 10% (43).

Sustratos artificiales: Aquellos que se obtienen modificando o combinando
algan material natural. Estos sustratos son elaborados por accion humana,
tienen los requerimientos y condiciones ideales para que vegetales crezcan
sobre el sin complicaciones ya que estan libres de agentes patégenos, disponen
de buena aireacion y drenaje, y perfecta capacidad de retencién de agua que
previene la aridez excesiva. Los sustratos artificiales mas conocidos son:

vermiculita, perlita, lana de roca, arcilla expandida (44).

En los viveros se han utilizado y evaluado gran variedad de sustratos, desde
naturales hasta sustratos artificiales y/o combinados, todos manifestando

cambios positivos en el crecimiento de plantas.
Elaboracion de sustratos

Un sustrato debe reunir las caracteristicas de porosidad y drenaje que le
permitan al sistema radicular de la especie vegetal que se produzca sobre el
desarrollarse satisfactoriamente gracias a las caracteristicas y al volumen

adecuado de materiales empleados (45).

Existe una amplia variedad de materiales que se utilizan en la elaboracion de
sustratos ya sean solos 0 mezclas, con frecuencia se recurre a mezclar varios
insumos y materiales para obtener mejores resultados y caracteristicas
apropiadas. A continuacion, se presenta una tabla que enlista los subproductos
perfectos para la manufacturacién de sustratos segun la fuente de obtencion u

origen.
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Tabla 1. Subproductos o residuos que se emplean en la elaboracién de sustratos.

Fuente de obtencién

Subproductos o residuos

Explotacion forestal

Mantillo vegetal o tierra de bosque, tierra de castafio,
hojas, aciculas, corteza, aserrin o virutas de madera,

corcho, pifias y cascara de pifiones.

Explotacion agricola

Paja de cereales, compost de champifiones, restos de
poda, restos de tallos, restos de cafia de azucar.

Explotacion ganadera

Estiércol, gallinaza, pieles y lanas, aves y peces

muertos.

Actividad industrial

Algodon, lino y fibras acrilicas, escorias de altos homos,

escorias de carbon lodos de papel.

Actividad agroalimentaria

Orujos de uva y aceituna, lGpulo y malta, hojas de té,
marros de café, cascarillo de arroz, carbonos activos y
tierras de filtrado colmatados, restos vegetales, cascara

de frutos secos, vainas de algarrobo.

Nulcleos urbanos

Basura urbana, lodos de depuradores de aguas

residuales, restos vegetales de jardineria urbana.

Yacimientos naturales,
explotacion mineray

construccioén

Tierra, Arena, sablén, Granito, estériles de carbon,
vermiculita exfolia, arcillo expandida, arcilla calcinada,

fibra de vidrio, puzolana volcanica, piedra pémez.

Plantas cultivadas

Kenaf, alamo, cardos.

Explotaciones marinas

Algas y plantas marinas.

Policarbonos de sintesis

Poliestireno expandido, poliuretanos.

Fuente: Alvarado, M. (45)

La elaboracién o preparacion de sustratos requiere porciones de mezcla

adecuadas para equilibrar los contenidos de sales, minerales y nutrientes que

seran absorbidos por la planta. Investigaciones a fines en preparacion se

sustratos sugieren que la combinacidn sea equilibrada en 50-50, es decir que la

cantidad de material organico que se emplee sea igual a la porcion de tierra que

se agregue en la mezcla; de esta manera se obtendra un sustrato enriquecido y

apto para actividades de siembra, ya sea mediante trasplante de plantulas o

germinaciéon de semillas (45).
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Manejo de semillas y germinacion

De manera general las especies vegetales manifiestan dos formas de
reproduccion: la reproduccién por semillas (sexual), y la reproduccion vegetativa
a través de partes de la misma planta, sean estas estacas, acodos, injertos, este
tipo de reproduccién se denomina (asexual o agamica) (46).

La semilla es el ente portador del material genético que determina las
caracteristicas fisicas, forma, tamafo, aspectos biologicos vy fisiolégicos de la
planta y estas cualidades a su vez precisan la permanencia y/o reproduccién de
la especie en un medio natural u otro ecosistema (46).

Para garantizar el éxito germinativo de una especie vegetal que se reproduce
por medio de semillas en un vivero es muy importante que la seleccion de estas

sea minuciosa y se dé un correcto manejo a las mismas.

El buen manejo de semillas asegura la calidad genética y fisiolégica de las
plantas, respaldando que germinen y se desarrollen en un futuro arboles sanos,

resistentes, vigorosos y sobre todo productivos.

El proceso germinativo es el origen de vida de una planta y por tanto se requiere
conocer las condiciones intrinsecas de las semillas, conociendo su vialidad
natural de germinacion, es decir sin aplicar ningun tratamiento de estratificacion

a las mismas (47).
Las semillas por su vialidad natural de pueden clasificar:

De corta viabilidad: También llamadas recalcitrantes, xerofobicas, oligoviables,
debido a que su vialidad de germinacién es de pocos dias y no alcanza un
periodo mayor a 4 meses. A este tipo de semillas no es recomendable bajarles
su contenido de humedad puesto que pierden o reducen su vigor germinativo
(48).

De vialidad intermedia o prolongada: También llamadas semillas ortodoxas.
Este grupo tienen un periodo de vida mas extenso de entre 4 a 24 meses ya que
pueden ser almacenadas o0 empacadas herméticamente considerando
parametros de humedad y temperatura no mayores a un 6% y maxima 20°C

respectivamente (46).
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De larga viabilidad: Son semillas que su periodo de vida puede abarcar largos
periodos de tiempo de hasta 15 afios sin perder sus caracteristicas fisioldgicas,
siempre y cuando sean almacenadas a bajas temperaturas de entre 4°C y 6°C
(46).

Una vez determinada la vialidad de la semilla, se debe asegurar que el entorno,
suelo o sustrato donde va a brotar la misma tenga buena disponibilidad de luz,
humedad y temperatura para germinar; la semilla debe introducirse a una
profundidad prudente para que tenga la llegada de luz y acceso suficiente a

oxigeno.

Asimismo, hay varias causas que impiden la germinacién de semillas tanto en el
campo como en un vivero forestal. Dentro de un vivero, por ejemplo, si el sustrato
no ha sido previamente desinfectado los patégenos, microorganismos o insectos
presentes en él atacan a semilla impidiendo su germinacion; también el uso de
aguas contaminadas o con un pH alto para el riego son causa del desfavorable
desarrollo de la semilla ya que obstruyen la entrada de oxigeno al interior de la
semilla; asi como también un excesivo, interrumpido o mal riego detiene el

proceso germinativo (48).

En este sentido el estudio de los eventos pregerminativos y germinativos resulta
interesante en cualquier ecosistema, en particular en especies tipicas de zonas
de transicion o ecotonos como las de manglares, sistemas ubicados entre los
ecosistemas tipicamente terrestres y los marinos (47). Para estos habitats es
recomendable que la recoleccion de semillas se realice considerando la madurez
fisiologica de la especie, las condiciones climaticas, periodos de dispersion, y
otros factores, asi como también los insumos y materiales empleados durante la

colecta y posterior almacenamiento de las semillas.

Indicadores de calidad de la planta forestal

Se define calidad de planta forestal a los atributos que poseen los individuos de
determinada especie forestal para acoplarse a nuevas condiciones edaficas y

desarrollarse adecuadamente sobre las mismas (49).

La calidad de las plantas esta determinada en gran medida por su cultivo en

vivero, ya que las condiciones fisiol6gicas, morfologicas y sanitarias pueden ser
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manipulables. Para determinar la calidad de una planta en un vivero forestal se
consideran las caracteristicas morfoldgicas y fisiolégicas cuando ya han sido
aplicados los diferentes tratamientos para su produccion; por lo general los
atributos mas destacables para establecer la calidad de una planta son la altura
y didmetro de su tallo, el nimero de hojas y/o la calidad fitosanitaria, y la
mortalidad durante la fase de vivero (50).

Altura (cm):

Este indicador refleja la capacidad fotosintética y la superficie de transpiracion
de la planta, lo que quiere decir que plantas mas altas pueden luchar de mejor
manera con la vegetacion competitiva. Se expresa en centimetros (cm). La altura

de la planta es un buen predictor de sus dimensiones futuras en campo (51).
Diametro del cuello:

Es el indicador de la capacidad relativa que posee la planta para tolerar altas
temperaturas, y también determina la capacidad de transporte de agua hacia la
parte aérea de la planta, se expresa en milimetros (mm) o centimetros (cm)
estableciendo que, a mayor diametro y peso fresco de la planta, la calidad de la

misma sera la mejor (52).
Numero de hojas:

La cantidad de hojas que logre desarrollar una planta determina en gran medida
su fenologia, asi como también una estimaciéon de su crecimiento, etapa de
fotosintesis, transpiracion y la asignacion de energia requerida para su potencial
de rendimiento bioldgico y/o agrondmico, puesto que la cantidad de hojas que
posee le favorece recibir energia solar, agua y nutrientes en relacién a su

biomasa (53).
Calidad fitosanitaria:

La CF se considera uno de los indicadores mas relevantes de las plantas en una
fase de viverizacion, puesto que, dependiendo de las condiciones climaticas y el
manejo de las técnicas en el vivero, evalla la presencia o ausencia de

organismos patdgenos causantes de ciertas enfermedades (54).

Los factores que influyen en la calidad fitosanitaria de especies vegetales son

numerosos, comunmente destacan: los requerimientos ambientales,
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microambientes que suelen crearse por la cercania de plantas entre si dentro del
vivero saturando la humedad y provocando la generaciéon de hongos, el tipo y

tamafio de la instalacion, malas practicas de fitosanidad, entre otras (54).

El seguimiento de la CF puede y debe realizar dentro del vivero y en el sitio de
plantacion definitivo, pues este indicador determinard un crecimiento 6ptimo y

saludable para las plantas garantizando que crezcan fuertes y vigorosas.
Supervivencia / Mortalidad:

Es importante contabilizar el nimero de plantas muertas dentro del vivero ya que
nos permitird saber la adaptabilidad de la especie a nuevas condiciones
ambientales o los requerimientos faltantes en su desarrollo dentro del vivero, un
gran numero de individuos no desarrollados dentro de viveros forestales reflejara
el poco éxito que se tenga de plantaciones en medio natural. Generalmente, si
los nutrientes no estan disponibles cuando la planta los necesita, su crecimiento
y productividad son afectados negativamente (55). Cada especie tiene
requerimientos nutricionales particulares, que le permitiran un crecimiento y un
vigor optimo (56). Si bien una planta puede tener una excelente calidad en el
vivero esta puede verse afectada a la salida del plantel por el mal manejo o
meétodo de trasportacion de la planta, que arruinan las técnicas empleadas y el

esfuerzo logrado en el vivero (50).

La evaluacion de la calidad de las plantas requiere de una supervision continua
ya que esta esta influenciada por su comportamiento en el terreno, y se
considera de buena calidad aquella planta con la tasa de supervivencia y
crecimiento mas alta; pero a su vez hay que considerar también la disponibilidad
de materiales, técnicas, recursos tecnoldgicos, econdmicos y humanos con los
gue se cuente en el vivero y que sean aplicados a las plantas producidas puesto

gue también inciden en la calidad de las mismas (57).
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2.2. ANTECEDENTES

El estudio de “Comparacion de la Accion de Diferentes Dosis de Biofertilizantes
Liquidos (biol) sobre el Crecimiento de Mangle Negro (Avicennia germinans) en
Condiciones de Vivero” realizado por David Arguello, en 2008, detecto diferencia
estadistica significativa, en el crecimiento del mangle al aplicar varias dosis de
biofertilizantes liquidos y el fertilizante quimico sintético. En este trabajo se aplicé
una fertilizacion semanal de biol en diferentes concentraciones (10, 30, 50 y 70%
respectivamente), los resultados obtenidos fueron comparados con un testigo
absoluto (0% de fertilizacion) y un testigo quimico (aplicacién de Nutrient Express
18-18-18 fertilizante foliar). La evaluacion y monitoreo del crecimiento se realizé
tomando en cuenta los siguientes parametros: crecimiento del diametro del tallo,
altura de la planta, nimero de hojas (emision foliar) por planta y porcentaje de
mortalidad (58).

Por su parte, Karen Padilla, en su trabajo “Evaluacion del crecimiento del mangle
negro (Avicennia germinans) mediante biofertilizantes liquidos” del 2018,
menciond haber trabajado con los siguientes tratamientos: (30% biofertilizante,
50% biofertilizante y kristalon 2,5 g/l), y reporté cambios en la variable altura en
los tres meses de monitoreo, reportando medidas de 7,78 cm para el primer mes,

15,89 cm para el segundo mes 'y 17,92 cm para el tercer mes (8).

En un estudio publicado en la revista Scientia Agropecuaria en el que se probo
la produccion de plantas Myrciaria dubia, cominmente llamadas camu camu,
con diferentes sustratos organicos en camas de vivero convencional, se
encontraron diferencias positivas para el desarrollo de la especie en mencién en
cada uno de ellos. Los sustratos probados fueron gallinaza, aserrin
descompuesto, humus de lombriz. Las semillas fueron germinadas en aserrin
descompuesto y mantenidas por un periodo de 40 dias. En cada uno de los
sustratos se analizaron las variables de altura (cm) y diametro basal (mm) en un
periodo de 4 meses concluyendo que el sustrato gallinaza tuvo mas eficiencia

para el desarrollo y crecimiento de plantas camu camu (43).

Asimismo en 2003, Adalberto Di Benedetto, Carlos Boschi, Rolando Klasman y
Jorge Molinari en su experimento sobre el crecimiento de cuatro plantas

ornamentales anuales en diferentes sustratos, usaron especies comerciales
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Begonia semperflorens, Gerbera jamensonii, Impatiens walleriana y Viola
wittrockiana, y a partir de un sustrato organico base compuesto por turba de
Sphagnum, perlita y vermiculita al que llamaron Sustrato Van Leeuwen;
realizaron mezclas de la siguiente manera: 1) Sustrato Van Leeuwen (100%), 2)
Suelo (100%), 3) Suelo (50%) + Sustrato Van Leeuwen (50%), 4) Resaca de rio
(100%), 5) Resaca de rio (50%) + Sustrato Van Leeuwen (50%), los autores
reportaron cambios en las propiedades fisicas como disminucién de la porosidad
en los diferentes sustratos durante las primeras tres semanas de cultivo y un
aumento, que no llegd a compensar la caida inicial, durante las fases finales,
esto segun el tipo de mezcla y planta considerada. Como conclusién los autores
mencionan que las diferencias en la porosidad de los sustratos se atribuyen a
las proporciones de materiales finos encargados de los macrocapilares del
sustrato y su vez el desarrollo de las especies sobre el mismo depende en gran

medida de su sistema radicular (44).

El estudio “Produccién ex-situ de plantulas de mangle boton (Conocarpus
erectus) en la Isla Santa Cruz, Galapagos” realizado por Yanez, Aldaz, y Bermeo
en 2013, pretendia dar a conocer las caracteristicas y condiciones germinativas
de esta especie en una fase de invernadero. En este estudio se aplicaron
diferentes tratamientos de estratificacion a las semillas y se evaluo su actividad
germinativa y sobrevivencia de las plantas. Como resultado se reporté que a
corto plazo un tratamiento de refrigeracion parcial a 2°C y oscuridad por 72 h a
la semilla es el mas efectivo puesto que obtiene un mayor nimero de brotes de
germinacion y resulta util y recomendable cuando lo que se busca es producir
plantas en periodos de tiempo corto para fines de restauracion ecologica del

ecosistema manglar (47).

El trabajo investigativo, en 2017, sobre “Aplicacién de biol, fertilizante inorganico
y polimeros superabsorbentes en el crecimiento de heliconia” dan a conocer que
el biol cuando es aplicado al sustrato mejora notablemente su composicion y
estructura, incrementando la presencia de microorganismos que favorecen el
crecimiento foliar de las especies. Asi en los resultados de su trabajo reportan
alturas finales de 176.3 y 194.29 cm; mientras que el nimero de hojas fue mayor

a los 180 dias despues de la siembra, en la fertilizacion de biol al suelo (59).
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Por su parte Tavera H. et al, sugieren que el espacio para sembrar una semilla
de mangle nato no es el mismo que ocupa una de mangle rojo. Como medida de
referencia Tavera H. et al, mencionan que en un vivero de 12m x 8m, largo y
ancho respectivamente, podra producir cinco mil (5.000) plantulas de mangle
rojo, blanco o pifiuelo (18). Asi también, Tavera H. et al, menciona que para
mangle nato se utilice bolsas grandes, de 15 cm de ancho por 20 cm de largo, y
gue se considere que en un metro cuadrado caben aproximadamente 200 bolsas
pequefas de entre 7cm de ancho.

2.3. MARCO LEGAL

La gestion de conservacion de los manglares en el territorio ecuatoriano se
contextualiza en el Art. 425 de la Constitucion de la Republica Ecuatoriana
mediante Registro Oficial N°449, con fecha 20 de octubre del afio 2018, en el
gue se detalla explicitamente que: «El orden jerarquico de aplicacion de las
normas sera el siguiente: La Constitucion, los tratados y convenios
internacionales, las leyes organicas, las leyes ordinarias y reglamentos; los
acuerdos y las resoluciones, y los demas actos y decisiones de los poderes
publicos (60).

Por tanto, a continuacion, se describe el marco constitucional y normativas

aplicables a la gestion de conservacion de los manglares en el pais:
Constitucion de la Republica

Varios articulos de la Constitucion exigen el marco referencial para proteger
areas de conservacion natural y otorgar servicios ambientales 6ptimos a la
poblacién. La materia legal del Ecuador redacta que las ANP existentes en el
territorio pueden tener legitimidad privada o estatal a fin de evitar la destruccién
antropogénica, ya que son areas de interés ecoldgico, escénico, historico, y/o
cultural que albergan sinniumero de recursos de importantisimo valor ambiental

y por tanto se deben resguardar para fines investigativos o educativos.
El Art 404. de la Constitucion menciona gue el patrimonio natural del Ecuador es

Unico e invaluable y por tanto se exige su proteccion, conservacion y

recuperacion.
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El Art. 14 respalda y garantiza el derecho al “buen vivir’ Sumak Kawsay de la
poblacion ecuatoriana; lo que engloba un ambiente sano, sostenible y
sustentable; para ello se ha declarado de interés publico la conservacion y
preservacion de los recursos naturales, priorizando sin lugar a duda la
restauracion y/o recuperacion de ecosistemas fragiles, erosionados o

intervenidos cuyas, funciones ecoldgicas son de gran importancia (60).

Asimismo, en el Art. 15 de la Constitucion Ecuatoriana, rige la obligatoriedad a
las empresas publicas y privadas y/o personas natural o juridica, dedicadas a
cualquier actividad econdmica para que se empleen tecnologias y métodos
alternativos que sean amigables con el ambiente en cada uno de sus procesos

0 actividades productivas.

El Art. 73 redacta: «El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para
las actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion

de ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales» (60).

El Art. 313, en su inciso tercero establece: «Se considera sector estratégico

(entre otros)... la biodiversidad y el patrimonio genético...» (60).

El Estado Ecuatoriano ampara la conservacion, manejo y aprovechamiento
exclusivo de los ecosistemas fragiles y amenazados en los que se incluye a los

manglares mediante el Art. 406 de la Constitucion.

A su vez el Art. 409 rige un marco normativo para controlar la contaminacion y

uso sostenible del recurso suelo.

En el Art. 413 se hace hincapié que el estado impulsara el uso y practica de
tecnologias limpias y amigables que garanticen la armonia y sustentabilidad de

todos los recursos naturales.
Tratados y Convenios Internacionales

En la Tabla 2 se detallan los principales convenios y tratados internacionales a
los que esta suscrito y ratificado el Estado Ecuatoriano y que estan relacionados
directamente a la gestion y/o conservacion de los manglares dentro del territorio

nacional:
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Tabla 2. Lista de Tratados y Convenios relacionados a la gestion y conservacion de los

manglares.

TRATADOS Y CONVENIOS ESTADO VIGENTE

INTERNACIONALES DESDE:

Convenio Sobre Comercio Internacional de  Ratificado 11-feb-75
Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestres. CITES
Convencion RAMSAR relativa a los Ratificado 7-ene-91
humedales de importancia internacional.
Convenio sobre la Diversidad Biolégica. CBD  Ratificado 23-feb-93
Convenio marco de las Naciones Unidas Ratificado 27-sep-94
sobre cambio climatico
Convenio sobre la Ilucha contra la Ratificado 6-sep-95
desertificacion y sequia
Convenio para la proteccion de las Suscrito 8-ago-97
variedades de plantas. UPOV
Convencion sobre la conservacion de las Suscrito 6-ene-04
especies migratorias de animales silvestres.
CSM
Protocolo de Nagoya sobre acceso a los Suscrito 1-abr-11
recursos geneticos y participacion justa y
equitativa en los beneficios que se deriven de
su utilizacion al CBD.
Convenio de las Naciones Unidas sobre Ratificado 15-jul-12

Derecho del Mar. CONVEMAR
Fuente: Carvajal, R. (61)

Codigo Organico del Ambiente COA

Todas las leyes establecidas en la Constitucion Ecuatoriana se refuerzan
mediante el COA (62) que es la norma mas importante del pais en materia
ambiental, puesto que en la misma se regularizan todos los temas para una
correcta gestion ambiental en el territorio ecuatoriano pues en ésta se abordan
aquellos temas necesarios para una gestion ambiental adecuada permitiendo

sancionar infracciones que atenten el bienestar de la naturaleza.

Este cuerpo legal en sus terminologias define como ecosistemas fragiles a
aquellas zonas que poseen caracteristicas o recursos Unicos que pueden verse
alterados por intervencion humana y a su vez alterar su estructura y/o

composicion (63).

También textualiza a “residuo” como las sustancias solidas, semisolidas, liquidas

0 gaseosas, 0 materiales compuestos resultantes de un proceso de produccion,
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extraccion, transformacion, reciclaje, utilizacién o consumo, a cuya eliminacion o
disposicion final se procede conforme a lo dispuesto en la legislacion ambiental
nacional o internacional aplicable y es susceptible de aprovechamiento o
valorizacion (62).

Los principales articulos del COA en proteccién ambiental a los manglares y

relacionados a la presente investigacion son:

El Art.5 del COA acentla el derecho de la poblacién al buen vivir, por ende, en
el literal 8. aviva el uso de energias alternativas y reaprovechamiento de recursos

a fin de minimizar impactos ambientales a la naturaleza.

Art. 31 que menciona la posibilidad de conservar la biodiversidad in situ o ex situ,
considerando la categorizacion de especies amenazadas, sus caracteristicas
ecoldgicas, niveles de endemismo a fin de proteger el patrimonio biolégico

existente en el pais.

Art. 85 acerca de la regulacion de las actividades de conservacion, manejo y
restauracion para la generacion de servicios ambientales, es en el que se
establece incentivos para promover las iniciativas de investigacion, desarrollo e

innovacion para la conservacion, uso y manejo de los servicios ambientales (63).

Asimismo, dentro de las especificaciones del COA el Art. 99 menciona de interés
publico la conservacion, proteccidbn y restauracion de este ecosistema
prohibiendo la deforestacion o dafios al mismo y permitiendo a la poblacion
involucrarse y participar en su cuidado. A su vez el Titulo V integra la Gestion
Integral de Residuos y desechos en el que cada apartado o articulo hace
referencia a las normativas, procesos, entes reguladores, prohibiciones,

sanciones, responsabilidades para el adecuado manejo de los mismos (62).

El Art. 225, inciso 6 y 7 del Cédigo Organico Ambiente menciona que el Estado
promovera la exploracion, desarrollo y uso de técnicas en la gestion de residuos
y desechos que minimicen los efectos negativos en la naturaleza y/o salud de

las personas.

En Art. 261, inciso 12 se establece la reutilizacion de residuos organicos e
inorganicos a fin de obtener de los mismos todo su potencial energético y sumar
esfuerzos a la mitigacion del cambio climatico, asi como el aprovechamiento de

su potencial energético (62).

28



Decretos Ejecutivos

El Decreto Ejecutivo N°1391 de fecha 15 de octubre de 2008, decretado con la
finalidad de restaurar areas de manglar ocupadas ilegalmente por la actividad
camaronera, ha permitido la recuperacién de 3 078,18 ha de manglar a través
de reforestaciones efectuadas que han sido recibidas oficialmente por la SGMC
(61).

Acuerdos Ministeriales

Mediante el Acuerdo Ministerial No. 30 del 17 de mayo del 2017 se divulgo que
las areas protegidas de manglar del territorio nacional pertenecientes al SNAP
constituyen un bien de uso publico y se anexan como de parte de la Red de
Areas Marino Costeras Protegidas del Ecuador (61).

Mediante Acuerdo Ministerial No. 129 del 11 de agosto de 2010 y el Acuerdo
Ministerial No. 144 del 9 de agosto del 2011, Ecuador ha otorgado a la poblacién
asentada en zonas cercanas a los manglares Acuerdos de Uso Sustentable y
Custodia del Manglar facultdndoles la responsabilidad del uso sustentable y
sostenible de los territorios de manglar; siendo Unicamente la SGMC la

institucion encargada de aprobar y expedir mencionados AUSCM (64).

Asimismo, a través del Acuerdo Ministerial N°198 del 9 de julio del 2014 entro en
vigencia los incentivos econémicos segun los resultados alcanzados en los

programas Socio Manglar como parte de los AUSCM (64).
Resoluciones Ministeriales

Respecto a la conservacion del ecosistema manglar el 28 de Enero de 2011 de
expidié la resolucién ministerial N°056 a fin de establecer el costo total por
pérdida de bienes y servicios ambientales y costo de restauracion, estableciendo
el valor monetario de USD 89 273,01 por ha como costo total por pérdida de
bienes y servicios ambientales y costo de restauracion por toda actividad

causante de dafos, alteracidon o destruccion del ecosistema manglar (65).
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3. METODOLOGIA

3.1. Areade estudio

La realizacién del presente estudio se llevé a cabo dentro de una propiedad
privada llamada la Hcda. La Ceiba, dominio del sefior Adan Conde Sanchez,
ubicada en el Recinto Las Brisas, parroquia La Unién de Atacames, cantén
Atacames, altitud: 100 msnm, longitud: 70°50'39”W, latitud: 0°50°39”N. La
propiedad en mencion tiene una extension total de 142 ha que abarcan, frutales,
cultivos de ciclo corto, potreros, vegetacion riparia, pequefias lagunas y
riachuelos. La principal actividad dentro de esta hacienda es la ganaderia, cuenta
con tres corrales para el cuidado y supervision de ganado vacuno, porcino,
equino, avicola, y que por ende tiene gran produccion de heces y restos
organicos necesarios para la elaboracion de sustratos y bioles que se emplearon

en este trabajo investigativo.

MAPA DE AREA DE ESTUDIO | X
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I Atecames Coordenadas Norte: 91978.16
\ Las Brisas 5

Vivero

Gréfico 3. Mapa area de estudio.
Fuente. Kerly Aveiga
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Caracterizacion de la zona de estudio

Segun datos del "Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia
Rural La Union de Atacames 2015-2019” y el INAHMI, la temperatura promedio
diaria esta en un rango de 24°C a 26°C y el rango de precipitaciones oscila entre
2000 y 2500 mm/afo, y la humedad relativa promedio es de 82,85% para el

reciento las Brisas (66).

La Cuenca hidrogréfica mas importante del territorio parroquial de la Unién; es el
Rio Atacames, el mismo que nace en la Reserva Ecologica Mache Chindul; luego
se desplaza en direccion Noreste, aguas abajo; en donde recibe las aguas de
los esteros: Partidero, EI Mono, La Pefia, Plaza, Matambre, Tabaque, del Barrio,

Cumba, diferentes quebradas y ojos de agua (66).

En los mapas de indice de vegetacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de la Parroquia Rural La Union de Atacames 2015-2019 son notables
los cambios que han sufrido los recursos naturales en este sector, principalmente
los bosques naturales que han sido reemplazados por cultivos anuales, de ciclo
corto o pastizales para la subsistencia de los moradores y han llevado a la

degradacion o perdida de los recursos (66).
3.2. Procedimiento de ejecucion
Preparacion del biol

Para la elaboracion del biol que se empledé como fertilizante a las plantas de
mangle nato se tomé como referencia las metodologias empleadas por Padilla'y
Arguello (8,58) en las que se menciona que los factores para la calidad del biol
o biofertilizante dependen del tipo de residuos y el tipo de bioacelerador que sera
agregado a la fuente de fermentacién. Estos autores destacan que las
combinaciones de residuos no se deben aplicar al azar, sino que se debe
identificar el método de compostaje idoneo en cuanto al tipo de residuos y
acelerador empleados (8). Por esto los autores sugieren mezclar residuos
organicos frescos de produccién local y procurar que el contenido de agua este
alrededor del 90 % en peso del contenido total ya que un buen biofertilizante
garantizara un desarrollo eficaz de las plantulas a las que se aplique la dosis y

método correcto (8).
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En funcién a estas metodologias se optd aprovechar el potencial de residuos
vegetales, especificamente cascaras de cacao CCN51 y estiércol vacuno como
fuente principal en la preparacion del biol y que a su vez aporte los nutrientes
esenciales al crecimiento y desarrollo de Mora oleifera.

Se procedié a recolectar, trasportar y almacenar la cantidad suficientes de
cascaras de cacao CCN51 que fueron trituradas mecanicamente en estado
fresco, obteniendo una biomasa total de 22 kilos (48.4 Ibs), a su vez también se
recolecto 20 kilos (44 Ibs) de estiércol vacuno semiseco, como componentes
primordiales del biol. Estos fueron colocados dentro de un tanque plastico color
negro de capacidad 200 litros y se les agrego pausadamente 100 litros de agua

fria, logrando que se mezclen y disuelvan completamente.

Para acelerar del proceso de fermentacion del biol se agregaron seguidamente
a la mezcla insumos suplementarios tales como: melaza (1lt), levadura (1/2 kilo),
cal (1/2 kilo), suero lactico (2 Its), ceniza vegetal (250 gr) y se procedié a cerrar
herméticamente la tapa, dejando desfogar los gases producto del proceso
fermentativo por un pequefio agujero en la misma a través de una manguera

plastica de 70 cm adherida a una botella de capacidad 1 It llena de agua (34).

Luego de los 30-45 dias previstos de fermentacion en los que se espera la
mezcla tomara un olor tipico a vinagre y su coloracion sea verdosa-amarillenta,
segun los lineamientos del Centro Uruguayo de Tecnologias Apropiadas CEUTA
gue indican que bajo estas caracteristicas el proceso se ha efectuado
correctamente y es momento de cosechar el producto (67), se procedid a
cosechar el biol luego de 35 dias de fermentacion, se cerni6 la mezcla con un
colador de metal y tela manta separando la parte sélida y almacenando la parte
liquida (biol) en envases plasticos de 10 litros para su facil aplicacion a las
plantas de mangle nato durante todo la fase experimental del estudio. El liquido
obtenido se mezcl6 con agua a fin de disminuir su acidez o nivel de
concentracion (68), obteniendo asi un hidrobiol, y se almacené por separado en

los porcentajes requeridos para el estudio.
Preparacién de sustratos
Para la elaboracion de los sustratos se tom6 como referencia el trabajo realizado

por Adalberto Di Benedetto, Carlos Boschi, Rolando Klasman y Jorge Molinari
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quienes emplearon diferentes tipos de sustratos para evaluar el crecimiento de
especies ornamentales y a partir de un sustrato organico base, procesaron otras
mezclas compuestas que fueron aptas para que las especies de su estudio
adquieran nutrientes y el agua necesarios para su crecimiento (44).

Considerando las recomendaciones del trabajo citado anteriormente se
emplearon porcentajes equitativos 50:50 en las mezclas de los sustratos y se
incorporaron homogéneamente los materiales cuando estuvieron totalmente
secos para ser colocados en fundas negras de polietileno de 15 cm de ancho por
20 cm de largo, identificadas numeéricamente del 1 al 60 en cada sustrato
preparado, obteniendo un total de 180 bolsas de sustratos preparados.

A partir de un sustrato base al que se denomin6 “Tierra Agricola” (TA), se
prepararon dos mezclas mas, mismas que fueron con aserrin de madera y arena
de rio; las mezclas realizadas se consideraron sustratos artificiales puesto que
se combindé un sustrato natural para obtener nuevos sustratos, probar su
rendimiento y lograr los objetivos planteados en esta investigacion. El sustrato
TAy la arena de rio se recolectaron dentro del predio donde se realiz6 el estudio
por su facilidad de obtencion. Por su parte el aserrin de madera se adquirié en

bultos mediante compra en aserraderos o carpinterias cercanas a la localidad.
Construccion del vivero

Siguiendo los criterios previstos en el Manual para el desarrollo de actividades
de recuperacion de manglar, en el que se establece que las condiciones del
terreno deben ser planas y que se debe considerar la fuente del recurso agua, la
disponibilidad de luz y otros factores externos para evitar patdogenos o la
presencia de depredadores se eligio un lugar idoneo en el predio que cumplia

estas caracteristicas para el disefio y organizacion del mismo (23).

La instalacion del vivero estuvo cercana a una fuente hidrica, se inicio adecuando
el sitio eliminando las malezas del area cubriendo una extension de 6m x 6m,
area que fue cercada con estacas de madera y delimitada con malla plastica.
Dentro de esta delimitacion se adaptaron 3 estanterias de 1,5 m de ancho en
forma de U a una altura aproximada de 1,20 m desde el suelo, esto para evitar
gue las plantas sean afectadas por roedores o que al desarrollar su crecimiento

su raiz salga de la funda y se adhiera al suelo, también sirvié para analizar los
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sustratos q se elaboraron llevando un control ordenado a cada tipo de sustrato,
cabe recalcar que las 3 estanterias destinadas a cada sustrato estuvieron a su
vez separadas con tablas y plastico hacia lo alto en 4 bloques de 1m de ancho
para separar e identificar las concentraciones de biol que se aplicaron, evitando
gue haya posible contacto o mezcla entre las dosis.

Las fundas con los sustratos se colocaron sobre las estanterias de la siguiente
manera: 3 en posicion vertical y 5 en posicion horizontal, abarcando un total de
15 fundas en cada tratamiento, siendo un total de 60 bolsas en cada estanteria,
y 180 en todo el vivero.

Recoleccion de semillas de mangle nato

Siguiendo los criterios de recoleccion de semillas de Yanez P et al. quien estudio
la produccion ex situ de plantulas de mangle botdn y sugiere importante
considerar la madurez fisiolégica de la especie, los periodos de dispersion y las
condiciones climaticas al momento de recolectar las semillas (47), en el lapso de
una semana se logré recolectar 180 semillas con excelentes caracteristicas
fisicas: de buen tamafio, peso, coloracion, sin dafios ocasionados por insectos ,
y completas en su estructura, las semillas recolectadas debido a su gran tamafio
e importancia para la investigacion tuvieron que ser transportadas
cuidadosamente hasta el vivero donde ya se tenian preparados los sustratos
para colocar las semillas y dar continuidad al estudio. Se tuvo una reserva de

semillas en caso de encontrarse malograda alguna al momento de su siembra.

Las semillas de mangle Mora oleifera nato fueron recolectadas en los manglares
del cantén Borbon, norte de la provincia de Esmeraldas durante el mes de abril,
se realizaron recorridos terrestres y en lancha por las areas donde predomina
esta especie con la ayuda de moradores del sector. Las semillas se recolectaron

dentro de predios privados en comun acuerdo con los propietarios.
Riego

El agua que se empled para hidratar los sustratos al momento de la siembra y
para regar las plantas en la fase experimental se obtuvo del rio adyacente al
vivero. Los riegos se realizaron en horas de la mafiana, segun Tavera (23) en su
“‘Manual para el desarrollo de actividades de recuperacion de manglar’ quien

recomienda que el riego se debe efectuar en horas de la mafiana (08:00 am —
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11:00 am) y preferentemente pasando un dia. Las primeras tres semanas se
efecto un riego espaciado cada 2 dias; esto permitié ir conociendo los
requerimientos de la especie en condiciones de vivero y se opto las semanas
siguientes y hasta la finalizacion de la investigacion realizar un riego semanal ya

gue las condiciones climaticas fueron favorables.
Fertilizacion

La fertilizacién a las plantas se realiz6 10 dias posteriores a su siembra, para
este tiempo las plantas habian germinado en su totalidad e iniciaban

satisfactoriamente su etapa de crecimiento dentro del vivero.

Siguiendo las recomendaciones de Home and Garden Information (69) respecto
al uso de fertilizantes sintéticos o biofertilizantes, se aplico una dosis semanal de
fertilizacion a las plantas en jornada vespertina-nocturna, logrando que la

absorcion de nutrientes sea mas eficaz y provechosa para las plantas.

La fertilizacion empleada en el presente estudio fue “foliar’ utilizando un
atomizador manual cuando las plantas tuvieron una altura promedio de 60 cm;
cuando sobrepasaron de esa longitud se aplico las distintas concentraciones del
biol sobre las hojas y ramas con una esponja. La porcion cuantificada de biol
aplicado a cada planta fue variable durante el estudio ya que los requerimientos
por su tamafio aumentaban segun su desarrollo. Siguiendo la metodologia
establecida por Arguello (58) y Padilla, se aplico inicialmente 100 ml de hidrobiol
a cada planta y paulatinamente se aumenté la cantidad segun el porte y

desarrollo de cada individuo.

Cabe indicar que el fertilizante quimico que se aplicé “Fuerza Verde” elaborado
por Plantgrow contenia los siguientes minerales: fosforo, nitrégeno, potasio,
boro, magnesio, cobre, molibdeno, zinc y hierro; su modo de aplicacion sugeria
diluir 250gr de la solucién en 100 Its de agua para que los nutrientes se combinen

adecuadamente brindando una eficiente y excelente nutricion foliar.
Monitoreo y control al crecimiento de las plantas

Segun los objetivos planteados para esta investigacion se evalué el crecimiento
y desarrollo de Mora oleifera tomando en consideracion las variables de altura,

didmetro, namero de hojas, CF, y mortalidad. Los datos de estas variables se
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registraron semanalmente por el lapso ininterrumpido de 12 semanas, los datos
se iban almacenando en hojas Excel con formatos estadisticos para su posterior
andlisis. Se inici6 el registro de datos una semana posterior a la primera

fertilizacion.

e Altura: Paratomar las medidas de esta variable se consideré como punto
referencial de medicion la base visible de la planta o cuello de la raiz (70),
hasta la punta o apice de la planta, se empled una cintra métrica (etapa inicial
de crecimiento) y un flexdmetro (etapa adulta).

e Diadmetro: Para medir la variable diametro se emple6é como instrumento
de medicion un calibrador de medidas, tomando como punto referencial de
medicion la parte baja del tallo, aproximadamente a unos 2cm desde el suelo
(49).

e NUmero de hojas: Para la medicién de esta variable se realiz6 un
conteo visual de las hojas existentes en las ramas de cada una de las plantas,

ya sean verdes o secas (53).

e Calidad Fitosanitaria: La variable CF fue analizada segin los
parametros evaluados anteriormente (altura, diametro y numero de hojas)
verificando visualmente el estado de las plantas; es importante sefialar que
no se aplicé ningun tipo de curacion a las plantas cuando estas presentaron
alguna anomalia ante el ataque o presencia de plagas; hongos o bacterias
en el suelo; dafios en su estructura; o lento desarrollo. Por ende, se
determinaron distintas categorias de calidad foliar; se precisaron siete
categorias; que engloban las situaciones mas comunes que fueron
observadas en cuanto a la calidad fitosanitaria durante el tiempo de estudio,
para asi graficar los resultados estadisticos, mostrar las diferencias
significativas y establecer el estado y desarrollo de las plantas en relacion

con las variables analizadas.
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Tabla 3. Descripcion de las categorias de evaluacion de la calidad fitosanitaria
de las plantas observadas durante el tiempo de estudio.

CATEGORIA DESCRIPCION

Sana Aquella planta que visiblemente tiene buen color, vigor y calidad
fitosanitaria.

Hojas Aquella planta que presenta algun problema sanitario menor en sus

secandose hojas que no representa riesgo para su desarrollo.

Insectos Aquella planta que presenta presencia de insectos en sus hojas y/o

hojas ramas y que puede representar un riesgo para su desarrollo.

Rama Aquella planta que posee parte de su estructura (ramas) afectada,

guebrada debido a factores externos.

Tallo Aquella planta que posee su estructura principal (tallo) afectado,

quebrado debido a factores externos o por deficiencia en su desarrollo.

Marchita Aquella planta que posee serios problemas sanitarios, en mas del
50% de la misma y que afecten su desarrollo normal.

Muerta Aquella planta que ha dejado de desarrollarse dentro del vivero.

Fuente: Padilla, Karen (8)

e Mortalidad: La mortalidad se registré y analizé contando el nimero de

plantas muertas en cada tratamiento dentro del vivero para calcular el

porcentaje de mortalidad que se manifesto durante el tiempo de estudio.

3.3. Disefo experimental

El presente estudio fue bifactorial, en el mismo se analiz6 2 factores:

Factor A: dosis o concentracion del biol, que incluyo un tratamiento control (0),

mas dos tratamientos de diferentes concentraciones (50 % y 70%) y un

tratamiento quimico.

La variable 1 se considero variable independiente para esta investigacion.

Factor A (dosis/concentracion del biol)

C1: Biol 0% (CONTROL)

C2: Biol 50% (50:50)

C3: Biol 70% (70:30)

C4: FQ (fertilizante quimico)
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Asimismo, el segundo factor de analisis que a su vez se determiné como variable

dependiente en el presente estudio:

Factor B: sustrato elaborado, que abarca un control (sustrato natural) y 2
tratamientos. Se los detalla de la siguiente manera:

Factor B (sustratos elaborados)
S1: Tierra agricola TA 100% (CONTROL)
S2: TA 50% + Aserrin de madera 50% (50:50)

S3: TA 50% + Arena de rio 50% (50:50)

Tabla 4. Descripcion de los diferentes tratamientos.

N° de Tratamientos  Cdédigo Descripcién Etiqueta
1 S1C1 Tierra agricola TA 100% + 0% biol 1-15
2 S1C2 Tierra agricola TA 100% + 50% biol 16 -30
3 S1C3 Tierra agricola TA 100% + 70% biol 31-45
4 S1C4  Tierra agricola TA 100% + FQ 46 — 60
5 S2C1 TA50% + Aserrin de madera 50% + 0% biol 1-15
6 S2C2  TA50% + Aserrin de madera 50% + 50% biol 16 -30
7 S2C3  TA 50% + Aserrin de madera 50% + 70% biol 31-45
8 S2C4  TA 50% + Aserrin de madera 50% + FQ 46 — 60
9 S3C1 TA50% + Arena de rio 50% + 0% biol 1-15
10 S3C2 TA 50% + Arena de rio 50% + 50% biol 16 -30
11 S3C3 TA 50% + Arena de rio 50% + 70% biol 31-45
12 S3C4 TA50% + Arena de rio 50% + FQ 46 — 60

Fuente: Cortes, C. (71)

Por ende, cada bloque estuvo constituido por un control y tres tratamientos de
diferentes concentraciones para el factor A (dosis o concentracion del biol),
mientras que el factor B (sustratos elaborados) abarco un control y dos
tratamientos, a las cuales se aplicaron 3 repeticiones distribuidas por bloques
completamente al azar (DBCA), esto a fin de evitar que las variables ambientales
puedan alterar los resultados del experimento o que las estadisticas nos reflejen

pseudoreplicacion en los datos.

Cada bloque de sustratos con los respectivos tratamientos aplicados estuvo
etiquetado por color y numerados consecutivamente del 1 al 60 para llevar un

registro ordenado de las variables que se evaluaron en cada planta.
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Se considerd como unidad experimental al conjunto de 15 plantas agrupadas por
tratamientos, por ende, se precisaron tres bloques con cuatro unidades

experimentales, obteniendo 60 plantas por bloque y 180 en todo el estudio.

El Grafico 5 muestra la DBCA de los tratamientos empleados y a su vez permite

visualizar la distribucién de estos en el vivero.
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Gréfico 4. Croquis de la distribucion de tratamientos en el vivero.
Fuente: Kerly Aveiga.

3.4. Anaélisis de sustratos

Debido a la elaboracion de sustratos que se realizé para esta investigacion y las
distintas combinaciones en los tratamientos, fue necesario someter muestras de
los sustratos elaborados a un estudio ya se sabe que su composicion es variada

y por tanto difiere sobre crecimiento de las plantas de Mora oleifera (42).

Cabe aclarar que en la presente investigacion no se pretendia conocer que
sustrato es mejor sino la interaccién que sucede en los mismos tras la aplicacién

de las distintas concentraciones de biol (relacién sustrato/biol).

Tras la preparacion de sustratos y primera fertilizacion se tomaron muestras del
sustrato dos (TA 50% + Aserrin de madera 50%) es decir tres muestras de un
mismo sustrato que contenian las tres combinaciones de biol aplicadas, esto a
fin de conocer los cambios positivos o negativos que manifestaba el sustrato, el
grado de suficiencia o deficiencia de nutrientes que posee, y a su vez conocer

las condiciones adversas que pueden perjudicar a la especie que se estudiaba,
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tales como la acidez excesiva, salinidad, y/o toxicidad de algunos elementos
(72).

Por ende, se envi6 a andlisis las muestras al Instituto Nacional Autbnomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) (73), ubicado en el cantén Yaguachi,
provincia del Guayas; siguiendo sus criterios y recomendaciones establecidos
las muestras tuvieron un peso promedio de 1 kg y fueron enviadas a temperatura
ambiente para un andlisis detallado de manera profesional. EI INIAP reporto un
andlisis de suelo Tipo 4 (ver anexo 1, Grafico 13), en el que se detalla la situacion
de estos, la presencia de ciertos elementos quimicos, asi como también los

macro y micronutrientes presentes en cada muestra.
3.5. Andlisis estadistico y procesamiento de datos

El procesamiento de los datos correspondientes a las variables altura, diametro,
numero de hojas, calidad fitosanitaria y mortalidad descritos anteriormente se
procesaron en el paquete estadistico Infostat, version estudiantil 2020. Este
programa facilito la interpretacion de resultados y permitié cumplir los objetivos
planteados en esta investigacion, ya que proporciono tablas con analisis de
varianza ANDEVA que hacian notar diferencias significativas entre los
tratamientos estudiados y mediante graficos estadisticos se pudo notar que
tratamiento es diferente y como difieren entre si sobre el crecimiento del mangle

nato.

Es importante recalcar que Infostat se basa en la construccion de modelos
lineales mixtos (GLM) para procesar cada variable de estudio, esto le permite
indagar qué factores ambientales afectan a cada medida basada en los
diferentes sustratos y en las diferentes concentraciones de biol. En
consecuencia, el modelo que este programa construye para procesar los datos

abarca la siguiente estructura:
Variable de respuesta ~ Componente fijo + Componente aleatorio
Yijk = p+ai + bj + abij + eijk
Dénde: u = media de los datos; a = Sustrato; b = abono; e = variables aleatorias
(Tiempo y mortalidad). Para entender dicha ecuacion se debe saber que el

programa generaliza una media entre los datos considerando los predictores

cualitativos: sustrato (tres tipos) y dosis de biol (cuatro tipos) e incluye al tiempo
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y mortalidad como elementos aleatorios para proporcionar un analisis detallado
segun cada variable que se plante6 dar a conocer con la realizacién de este

trabajo.

Primero se ejecutaron los GLM para cada métrica de Altura, didmetro y nimero
de hojas, reorganizando a los predictores individualmente de la parte fija (es
decir, a través de una seleccidn hacia atras por pasos) mientras se mantiene una
parte aleatoria constante. La mejor estructura fija final se determiné como el
modelo con el valor AIC més bajo, ademas se aplic6 la comparaciéon multiple de
LSD Fisher en las graficas de las variables, para su interpretacion se debe
considerar que las medias con una letra comdn no son significativamente
diferentes (p > 0,05).

Las variables Mortalidad y CF presentaron pruebas ANOVA de dos vias puesto
gue el procesamiento de la informacion abarcaba solo los casos que pertenecian
a las diferentes combinaciones sustrato vs biol, segun tuvieran o no mortalidad,
por su parte el programa procesé a la variable CF segun cada variable de
analisis, ya que debido a la interaccion de factores, numero de tratamientos y

categorias foliares descritas se dificulta la presentacion de resultados.
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4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos con la realizacion de este estudio permitieron observar
las variaciones en el desarrollo y crecimiento de la especie Mora oleifera, y se
pudo determinar a qué tratamiento reacciona mejor, es decir que abono tiene

mejor eficacia en que sustrato.

Los datos obtenidos demuestran que hay diferencias significativas en la relacién
sustrato/biol, es decir que existe un sustrato mejor que otro en funcién de la

concentracion de biol que fue aplicado.

Asimismo, las distintas combinaciones de sustratos empleadas permitieron
analizar su eficacia o viabilidad de uso con la especie Mora oleifera; puesto que
mediante el informe de analisis de los mismos se pudo conocer sus
caracteristicas fisicas y quimicas determinando su factibilidad para la

germinacion y crecimiento de las semillas.

Los sustratos empleados favorecieron al optimo desarrollo de la especie ya que
la combinacién de elementos presentes en ellos dio gran aporte nutricional a las

plantas de esta especie.

Respecto al biol, por la variedad de ingredientes organicos que se usaron con
alto contenido de N, P, K, Ca, S, este, tuvo gran influencia sobre las variables
morfoestructurales y por ende en el crecimiento y desarrollo de las plantas,

logrando alturas variables segun la dosis aplicada y el sustrato empleado.

Se presentan los resultados segun cada variable de andlisis a fin de dar

cumplimiento a los objetivos planteados.
ALTURA:

Para la variable altura se efectud un analisis de varianza ANOVA de dos vias
(Tabla 5), donde se examiné la altura segun el sustrato, segun el abono y la
interaccion entre sustrato*biol; donde lo mas relevante del resultado de este
analisis es observar la relacion sustrato/biol que se expresé con (F=77,96; p-
valor <0,0001), lo que evidencia que no existen diferencias significativas en
cuanto a la altura (p<0,05) entre los sustratos estudiados, pero si existe entre las

concentraciones de biol.
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Tabla 5. Pruebas de hipo6tesis marginales para la variable medida de altura en sustrato

y abono.
FV numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 1851 726,32 <0,0001
Sustrato 2 1851 2,47 0,0848
C. Biol 3 1851 12,21 <0,0001
Relacién sustrato/biol 6 1851 77,96 <0,0001

NOTA: FV= factores, numDF= Grados de libertad, denDF = Datos acoplados al modelo, F-

value = Valor de f, p-value =Valor de significancia.

El gréfico 6 nos permite visualizar las diferencias en cuanto a la altura que existen

entre las concentraciones de biol que se emplearon en los diferentes sustratos.

Los resultados para la variable altura muestran que tratamiento 1 y tratamiento
5 reportaron los mejores resultados, ya que sus alturas son semejantes e indican
ser los valores mas altos del estudio, con una media comprendida entre los 84 y
86 cm. Como segundo lugar en cuanto a altos valores de alturas el tratamiento
6 reporto alturas promedio de 76 cm durante las 12 semanas que las plantas

estuvieron en el vivero.

Por el contrario, el tratamiento 9 nos revela las alturas mas bajas de todo el
estudio con una media comprendida entre los 30 cm haciendo notar que en este

tratamiento las plantas de mangle nato tuvieron un bajo crecimiento.

Altura

87,68

72,77

57,86

Medias

42,95

28,03

Sustratos

—B—Abonoa —E—Abonob —C—Abonoc —C—Abonod

Grafico 5. Resultados estadisticos para la variable altura en los diferentes tipos de
sustratos tras la aplicacion de las distintas concentraciones de biol.
NOTA: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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DIAMETRO:

El analisis de varianza para la variable diametro presento diferencias
significativas en la relacion sustrato*biol (Tabla 6) con (F=51,09; p-valor
<0,0001), lo que demuestra que las plantas manifiestan un mejor desarrollo en
el diametro cuando se combina el sustrato con el biol, ya que analizar el
desarrollo del diametro individualmente en el sustrato o en el abono no

manifiestan diferencias significativas.

Tabla 6. Pruebas de hipoétesis marginales para la variable medida de diametro en

sustrato y abono.

FV numDF DenDF F-value p-value
(Intercept) 1 1851 610,44 <0,0001
Sustrato 2 1851 94,36 <0,0001
C. Biol 3 1851 12,08 <0,0001
Relacién sustrato/biol 6 1851 51,09 <0,0001

NOTA: FV= factores, numDF= Grados de libertad, denDF = Datos acoplados al

modelo, F-value = Valor de f, p-value =Valor de significancia.

Diametro

1,06

0,93

0,79

Medias

0,66

053
Sustratos

—B—Abonoa —8—Abonob ——abonoc —O—abonod

Grafico 6. Resultados estadisticos para la variable diAmetro en los diferentes tipos de
sustratos tras la aplicacion de las distintas concentraciones de biol.

NOTA: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

El grafico 7 muestra las diferencias encontradas en los tratamientos que fueron
estudiados respecto al didmetro; mostrando que el tratamiento 1 logr6 el mayor

grosor de las plantas con una media de 1,02 cm de diametro; a su vez el
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tratamiento 2 revel6 medias de 0,96 cm de espesor en las plantas, siendo estos
los mejores diametros del estudio. El tratamiento 9 obtuvo los valores mas bajos

en diametro con medias entre los 0,55 cm de grosor.

El grafico 7 permite visualizar que una misma concentracion de biol va
disminuyendo los valores de didmetro en consideracion del sustrato; y queda
demostrado que la accién que tuvo determinada dosis de biol en cada uno de los
sustratos es diferente; y se puede evidenciar al analizar en las lineas del abono
a: (cuadro rojo), observando que sus resultados son muy variables en
consideracion del sustrato.

NUMERO DE HOJAS:

En la tabla 7 se presentan los resultados del analisis de varianza para la variable
numero de hojas, donde se evidencia que la relacion sustrato*abono obtuvo
diferencias altamente significativas con (F=39,12; p-valor <0,0001); debido a
estas diferencias se analizan las medias correspondientes a mencionada
interaccion, por la cual el grafico 8 muestra las diferencias en funcion a los

tratamientos empleados.

Tabla 7. Pruebas de hip6tesis marginales para la variable medida de numero de hojas

en sustrato y abono.

FV numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 1853 199,06 <0,0001
Sustrato 2 1853 5,47 0,0043
C.Biol 3 1853 20,13 <0,0001
Relacion sustrato/biol 6 1853 39,12 <0,0001

NOTA: FV= factores numDF= Grados de libertad, denDF = Datos acoplados al
modelo, F-value = Valor de f, p-value =Valor de significancia.
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Nimero de hojas

20,94

16,96

12,08

Medias

9,004

5,02
Sustratos

—@—Abonoa —®—Abonob —T—Abonoc —T—Abonod

Gréfico 7. Resultados estadisticos para la variable nimero de hojas en los diferentes
tipos de sustratos tras la aplicacion de las distintas concentraciones de biol.
NOTA: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

En el Grafico 8 se observa que la media del mayor numero de hojas estuvo dada
por el tratamiento 11 con un promedio de 20 hojas por planta, siendo este el
tratamiento que dio mejor respuesta a esta variable. Los tratamientos 1 y 5
muestran promedios de 15y 16 hojas por planta, y se posicionan por debajo del
tratamiento 11. También se visualiza que la media del menor nimero de hojas
se revela en el tratamiento 9 y tratamiento 6 con un promedio inferior a 7 hojas

por planta.

A su vez el grafico 8 hace notar estadisticas de igualdad en los tratamientos 4,
8, y 12 indicando que tuvieron la misma efectividad para esta variable con una

media de 12 hojas por planta.

CALIDAD FITOSANITARIA, segun las variables de altura, diametro y

nuamero de hojas:

En base a la metodologia planteada, la variable CF (calidad fitosanitaria) fue
analizada segun los parametros evaluados anteriormente (altura, diametro y
namero de hojas) y representado graficamente segun las categorias foliares
establecidas (Tabla 3), las mismas que estan directamente influenciadas por el

estado vegetal de las plantas.
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CF segun la ALTURA:

Tabla 8. Pruebas de hipétesis marginales para la variable medida de altura en Calidad
Fitosanitaria.

FV NumDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 2008 300,79 <0,0001
Cal.Fito 6 2008 351,13 <0,0001

NOTA: FV=factores, numDF= Grados de libertad, denDF = Datos acoplados al

modelo, F-value = Valor de f, p-value =Valor de significancia.

La tabla 9 muestra el analisis de varianza en cuanto a la calidad fitosanitaria para
la variable altura, siendo este un ANOVA simple (de una sola via), cuyos valores
reflejan que hay diferencias significativas en la calidad fitosanitaria segun la
altura con (F=351,13; p-valor <0,0001).

Altura

115,92

8435

5,77

Medias

21,19

SANA HOJAS SéCANDOSE [NSECTOS HOJAS ~ RAMA QUEBRADA  TALLO QUEBRADO MARCHITA MUéRTA
Calidad foliar

Gréfico 8. Resultados estadisticos para la variable calidad fitosanitaria en relacion a la
altura.

Las diferencias del Anova se distinguen en el grafico 9 que revela la calidad
fitosanitaria segun la altura indicando que mientras las plantas se encontrasen
sanas mantuvieron una altura maxima constante de aproximadamente 113 cm
de alto en las cuatro primeras categorias foliares; esta grafica muestra que la
altura de las plantas de mangle nato empieza a decaer cuando las plantas
presentan dafios o rupturas estructurales (ramas quebradas), denotando alturas
promedio de 60 cm; pues las plantas al tener dafios en su estructura dejan de

recibir la misma cantidad de nutrientes para desarrollarse y crecer.
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CF segun el DIAMETRO:

Tabla 9. Pruebas de hipétesis marginales para la variable medida de didmetro en

Calidad Fitosanitaria.

FV numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 2008 492,78 <0,0001
Cal.Fito 6 2008 886,8 <0,0001

NOTA: FV=factores, numDF= Grados de libertad, denDF = Datos acoplados al

modelo, F-value = Valor de f, p-value =Valor de significancia.

La calidad fitosanitaria segun el didmetro, mediante un Anova simple, revela que
Sl hay diferencias significativas en la calidad fitosanitaria segun el diametro (tabla
10), con (F=886,8; p-valor <0,0001).

El grafico 10 que muestra la calidad fitosanitaria segun el diametro de las plantas,
revela que el grosor de las plantas estudiadas fue de 1,40 cm de grosor, siendo
poco variable y persistente hasta la categoria foliar 5: Tallo quebrado, donde
segun la gréafica estadistica se manifestd una caida por debajo de 0,70 cm. Por
ende, es inequivoco creer que una planta teniendo su estructura principal

afectada pueda seguir desarrollando fuerte y corpulenta.

Esta grafica expresé que el didmetro de las plantas de mangle nato puede
mantenerse estable en una etapa de vivero aun cuando las plantas expresen
una apariencia desagradable en sus hojas o forma, ya que eso no afecta a su
desarrollo en grosor; la CF segun el diametro se ve afectada cuando su
estructura principal (el tallo) es vulnerado y no le permite transportar los

requerimientos nutricionales que la planta necesita para estar fortalecida.
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Didmetro

148

1.05

063

Medias

021
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RAMAQUEBRADA INSECTOSHOJAS SANA TALLOQUEBRADO ~ HOJAS SECANDOSE MARCHITA MUERTA

Calidad Foliar

Gréfico 9. Resultados estadisticos para la variable calidad fitosanitaria con relacion al
diametro.

CF segun el NUMERO DE HOJAS:

Tabla 10. Pruebas de hipétesis marginales para la variable medida de numero de hojas

en Calidad Fitosanitaria.

FV numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 2010 160,9 <0,0001
Cal.Fito 6 2010 153,17 <0,0001

NOTA: FV= factores, numDF= Grados de libertad, denDF = Datos acoplados al

modelo, F-value = Valor de f, p-value =Valor de significancia.

El andlisis de varianza de la calidad fitosanitaria segun el numero de hojas a
través de un ANOVA simple, indica que hay diferencias significativas con

(F=886,8; p-valor <0,0001) (Tabla 11).

49



Nimero de hojas

20.80

14,84

8.89

Medias

2.94

-3.02

SANA HOJAS SECANDOSE  INSECTOSHOJAS  RAMA QUEBRADA  TALLO QUEBRADO MARCHITA MUERTA
Cal Fito

Gréfico 10. Resultados estadisticos para la variable calidad fitosanitaria en relacion al

namero de hojas.

Algo importante destacar del grafico 11 en cuanto a CF segun el numero de
hojas; es que la grafica muestra una tendencia hacia arriba en la categoria foliar
3: Insectos hojas, interpretando que estos pueden ofrecer una relacion
mutualista con las plantas y favorecer su desarrollo y aptitud biologica y
manifestarse en un optimo desarrollo u origen de nuevos brotes de ramas o
nuevas hojas, siendo esta una condicion favorable que determina la calidad

fitosanitaria segun el nimero de hojas.
MORTALIDAD

Tabla 11. Cuadro de Analisis de la Varianza Mortalidad (SC tipo I).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 125,23 8 15,65 11,38 <0,0001
Sustrato 31,23 2 15,62 11,36 0,0001
C. Biol 46,43 3 15,48 11,25 <0,0001
Relacion sustrato/biol 47,57 3 15,86 11,53 <0,0001
Error 90,77 66 1,38
Total 216 74

NOTA: F.V= Factores, SC = Suma de cuadrados, gl = Grados de libertad, CM = Cuadrado

medio, F = Valor calculado de F, p-valor =Valor de significancia
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La tabla 12 revela el andlisis de varianza respecto a mortalidad que hubo durante
el estudio, demostrando que hay diferencias significativas en la relacién
sustrato/biol con (F=11,53; p-valor <0,0001). Es decir que la mortalidad de las
plantas dentro del vivero dependio de la interaccion entre los sustratos y abonos

y no de un sustrato o un abono como tal.

£11

G

Mortalidad prom edio

1.2

2,2

Sustrato

—M—ioonoa ——Atonot TAbono o —OAteno d

Gréafico 11. Resultados estadisticos de la mortalidad promedio existente durante el
estudio.

El grafico 12 muestra la mortalidad promedio que tuvieron los distintos
tratamientos estudiados. Por tanto, el tratamiento 9 demostro el porcentaje mas
alto de mortalidad (5,11%), lo que en cantidad se expres6é como 47 plantas
estudiadas que no lograron desarrollarse y murieron en la etapa de vivero.
Asimismo, el tratamiento 8 indico un alto porcentaje de mortalidad dentro del

vivero (3,84%) de plantas que no alcanzaron su crecimiento satisfactoriamente.

Los tratamientos 6 y 10 muestran estadisticas de igualdad respecto a la
mortalidad en el presente estudio ya que reportan un promedio cerca de 3,45%

de plantas muertas verificadas en estos tratamientos.

Por el contrario, los tratamientos 1 y 3 lograron que las plantas crezcan
favorablemente y no tuvieran mortalidad alguna durante el estudio (0%) ya que

sus resultados se solaparon entre si.

Los tratamientos 5, 7 y 11 reportaron un bajo numero de plantas muertas

representando un promedio del 1,28% de plantas exanimes en ellos.
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5. DISCUSION

Si bien hay decenas de especies diferentes de mangle, muchas han sido
seriamente explotadas disminuyendo considerablemente su presencia en los
bosques. Como profesional en el ambito de la gestion ambiental se reconoce
esta especie Mora oleifera de gran valor natural en los manglares de la provincia
de Esmeraldas por su bajo indice de individuos en los bosques y a su vez al igual
gue las demés especies son mdultiples los servicios ecosistémicos que brinda,
siendo sumideros de carbono, habitat de especies animales, y fuerte barrera
protectora ante tormentas o desastres naturales provenientes del mar. Al
reconocer la importancia de los manglares para la gente y el medioambiente en
general, es deber de los profesionales centrar esfuerzos en su proteccion y
reforestacion en nuestras areas de influencia. En vivero la supervivencia de
plantas de Mora oleifera ha sido favorable, teniendo nula mortalidad en el
tratamiento 1 o tratamiento control, asi mismo se ve reflejado bajos porcentajes
de mortalidad en los tratamientos estudiados en esta investigacion, siendo un
5,11% (tratamiento 9) el porcentaje mas alto de mortalidad en este estudio, esta
buena supervivencia de la especie durante su desarrollo en vivero es un factor
imprescindible para obtener la mayoria de las plantas de mangle que son

utilizadas en las campafias de reforestacion.

Los resultados obtenidos en este estudio representan una estrategia amigable
con el ambiente, puesto que la especie Mora oleifera ha sido considerada una
especie amenazada y poco frecuente en las costas de Ecuador; segun el estudio
Biodiversidad en el suroccidente de la provincia de Esmeraldas publicado por
Vazquez, M.A, J.F. Freire y L. Suarez (74) en el afio 2005, se han encontrado de
forma muy escasa remanentes de mangle nato en los manglares de la provincia
de Esmeraldas; y segun Janze (27) las semillas de Mora oleifera no han sido
tratadas en vivero. Asimismo, a nivel regional se han reportado pocas
investigaciones acerca de su reproduccién en viveros (26) y sugieren el estudio
de Mora oleifera en fase de vivero para conocer acerca de su adaptabilidad y

desarrollo.

Diversas investigaciones han centrado su estudio en el desarrollo de otras
especies de mangle, aplicando diferentes procesos y métodos que sean menos

invasivos y costosos para evaluar el crecimiento y desarrollo de especies de
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manglar en vivero y que posteriormente puedan ser utilizadas con fines de

restauracion ecologica.

Por ende, con este estudio se precis6 dar a conocer la adaptabilidad y las
mejores condiciones en las que la especie Mora oleifera se desarrolla en
condiciones de vivero utilizando bioles a distintas concentraciones y con
diferentes tipos de sustratos, y su vez empleando el uso de un fertilizante
quimico, permitiendo conocer la relacion e interaccion de esta especie a nuevas

condiciones que no han sido estudiadas anteriormente.

Dando un seguimiento al desarrollo de la especie Mora oleifera en condiciones
de vivero se encontraron significativas diferencias en las concentraciones de biol
segun el sustrato, es decir que se determiné la efectividad de las
concentraciones de biol en funcion del tipo de sustrato en el que las plantas

estaban creciendo.

De tal manera se discute que el tratamiento 1 (control) y el tratamiento 5 que
incluian bajas dosis de biol, registraron un mayor promedio de altura en la
presente investigacion lo que coincide con los resultados del estudio de Arguello
(58) y Padilla (8), en que bajas concentraciones de biofertilizantes favorecen el
crecimiento de las especies de mangle, de cierto modo esto se puede determinar
en la adaptabilidad de la especia a sus condiciones naturales y por el contrario
concentraciones fuertes o quimicamente elaboradas difieren a que su
crecimiento sea contraproducente a su desarrollo, lo que permite determinar que

la especie no se adapta a condiciones adversas a las propias de su entorno.

Por el contrario el tratamiento 9 que también incorporaba una nula concentracion
de biol en el sustrato incorporado con arena de rio revel6 alturas mas bajas de
todo el estudio, encajando en los resultados de C. Abanto Rodriguez, E. Alves
Chagas, et al. (43) que un sustrato mal combinado retiene la aeracion,
circulacién de agua y nutrientes inhibiendo el crecimiento de las plantulas y su

desarrollo.

Respecto al didmetro, el tratamiento control y tratamiento 2 que fue una baja
concentracion de biol (50%), mostraron un buen desarrollo en el grosor de las
plantas coincidiendo con los resultados de Padilla (8), quien empleo dosis de

biofertilizante al 30% en plantes de mangle negro Avicennia germinans; el
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tratamiento 9 que fue la misma concentracion (50%) en otro sustrato (arena de
rio) se mostré como desfavorable para desarrollar buen grosor en esta especie,
lo que evidencia que la accion de una dosis puede variar en funcion del sustrato

en el que se aplique.

La variable nimero de hojas mostré buenos resultados al tratamiento 11, con un
promedio de 20 hojas por planta, el mismo que accionaba una dosis alta de biol
al 70% en sustrato combinado con arena de rio, esta interaccion favorecio a que
las plantas de mangle nato desarrollen mayor presencia de hojas verdes, debido
a la combinacion de elementos quimicos presentes en el sustrato. El tratamiento
9, que fue el control (0%) en el mismo sustrato, reporto el menor nimero de
hojas; por lo que se discute que para esta variable no funciona bien la aplicacion
de bajas concentraciones de biol, o su vez la presencia de nutrientes en el
sustrato es baja, sino mas bien se requiere de altas concentraciones para que el
mangle nato desarrolle gran cantidad de hojas verdes. Es importante sefialar que
la presencia de hojas en una planta depende estrechamente de los nudos que la
misma logre desarrollar, tal como lo menciona M. Alejandra Rosales (75) misma
gue afirma que el numero de hojas en una planta de mangle negro crece en
relacion a la cantidad de nudos que la misma posee, por ende en esta

investigacion, en cada tratamiento, la emision foliar fue diferente.

Los porcentajes mas altos de mortalidad se evidenciaron en los tratamientos 8
(fertilizante quimico en sustrato combinado con aserrin de madera) y tratamiento
9 (0% biol en sustrato combinado con arena de rio) con alrededor de 45 plantas
muertas. Lo que permite discutir que tanto el control como el fertilizante quimico
pueden resultar nocivos en el desarrollo de la especie Mora oleifera si no se

emplea una buena combinacién de sustrato y abono.

El presente estudio permito conocer que nula mortalidad del mangle nato se
alcanz6 mediante los tratamientos 1 y 3, que fueron el tratamiento control y dosis

70% respectivamente, en sustrato natural Tierra Agricola.

Respecto a la CF notablemente las graficas estadisticas de calidad fitosanitaria
presentan la misma tendencia para los tres criterios analizados, lo que nos lleva
a deducir que el desarrollo y crecimiento de las plantas de mangle Mora oleifera,
se ve directamente influenciado por el estado vegetal de las mismas; es decir
gue mientras las plantas se mantengan en un estado sano, capaz de realizar
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todas sus funciones vitales; tendran buena altura, buen didmetro y presencia de
hojas; y aun presentando defectos menores en su estructura como hojas secas,

ramas quebradas y/o presencia de insectos su desarrollo no decae.

Pero, si por el contrario, se manifiestan rupturas en su tallo o ramas principales,
su desarrollo se degenera y declina notablemente, de modo que una planta con
el tallo quebrado, o que, por condiciones ambientales, hongos u otros factores
se encuentra marchita, ya no podra desarrollarse en las mismas condiciones y
los valores en los pardmetros de altura, diametro y numero de hojas seran
inferiores por su condicion vegetal y légicamente una planta muerta tendra una
pésima calidad fitosanitaria y tendra valores inferiores al minimo puesto que dej6

de desarrollarse y esta en un proceso de descomposicion.

Por ende, en base a los resultados obtenidos en la presente investigacion, no se
precisar decir que tratamiento es mejor ya que se evidencia que un mismo
tratamiento es favorable para una variable y perjudicial para otra, se discute
emplear una correcta combinacion de tratamientos segun lo que se desee lograr
en las plantas de mangle nato, asi pues, los resultados obtenidos nos indican
gue una misma concentracion de biol puede variar su eficacia segun el sustrato
con el que se combine, es decir una misma dosis puede ser beneficiosa en un
sustrato y perjudicial en otro. El emplear un tratamiento de los estudiados en esta
investigacion dependera de la meta a lograr en proximos estudios. Ya que esta
especie respondié satisfactoriamente al experimento y sus resultados variaron

segun la variable de analisis.
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6. CONCLUSIONES

El manejo de la especie Mora oleifera en diferentes sustratos y en
condiciones de vivero, permitid desarrollar plantas vigorosas y de gran
tamafio en tan solo 84 dias, con alturas maximas de 1,55 m y diametros
de 2 cm de espesor, estas condiciones exigian a las plantas salir del
vivero y adaptarse al medio natural sin complicaciones; considerando un
tiempo de desarrollo acelerado en comparacion a otras especies de
mangle. Las combinaciones de sustratos que se emplearon en el presente
estudio suplieron los requerimientos nutricionales de la especie Mora
oleifera, logrando que tanto el tratamiento 1 (TA + 0% biol), como los
tratamientos que emplearon concentraciones de biol tuvieran el mismo

desarrollo y no manifestaran complicaciones en su crecimiento.

Se pudo observar que las variables de altura y diametro lograron mejores
resultados a bajas concentraciones de biol (0 % — 50% / tratamiento 1y
5), mientras que la variable nimero de hojas respondid mejor a altas

concentraciones (70% / tratamiento 11).

En el presente estudio se utilizé diferentes dosis de hidrobiol (agua + biol)
de forma foliar, lo que favorecié a mejorar las caracteristicas de la planta
e indirectamente también del sustrato. La utilizacion de residuos
organicos para la elaboracion del biol resulto ser provechosa puesto que
se promueve la utilizacion de recursos locales disminuyendo costos de
produccién, y creando un producto de mudltiples beneficios para el
desarrollo de especies vegetales sin causar deterioro ambiental. A su vez
se hace necesario aclarar que la incorporacion de cascaras de cacao
CCNb51 en la preparacion del biol, no dio resultados diferentes en las
variables analizadas, puesto que se estaba probando la accion del biol
como producto terminado, y no los beneficios nutricionales del ingrediente

principal.

Con los resultados obtenidos se concluye que una alta concentracién de
biol o la utilizacién de un fertilizante quimico, puede alterar la calidad

fitosanitaria de las plantas de mangle nato, ya que al parecer dosis altas
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inciden sobre su rendimiento y/o pueden variar las caracteristicas del

suelo (pH, concentracion de minerales).

Los bajos porcentajes de mortalidad reportados en el presente estudio
demostraron que la combinacion de sustratos y la fertilizacion empleada
son factores clave para lograr los resultados, a su vez también se atribuye
a una buena seleccion de semillas y tratamiento a las mismas antes de la

siembra.
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7. RECOMENDACIONES

En base al desarrollo de la presente investigacion, se recomienda lo siguiente:

v

Seguir monitoreando el desarrollo de las plantas de Mora oleifera después
de salir de la fase de vivero para determinar su adaptabilidad en suelo
definitivo, y asi comprobar si las plantas fertilizadas con bioles tienen
mayor prendimiento, mejor desarrollo y menor mortalidad al ser

trasplantadas.

Realizar trabajos de investigacion que involucren otros porcentajes de
dosis y mas dias de aplicacion a la especie para verificar si pueden existir
mejores resultados. Las unidades experimentales deben estar a una
distancia significativa entre ellas para que la fertilizacion no alcance la

unidad experimental contigua.

Realizar una investigacion de los microorganismos que se encuentran
presentes en el biol y sus beneficios, considerar que para generar un biol
eficaz se debe controlar todos los parametros anaerdbicos necesarios

para que se produzca un proceso eficaz.

Para lograr plantas sanas de Mora oleifera en el vivero se recomienda la
gue la instalacion del mismo sea de gran amplitud ya que la especie tiende
a desarrollarse muy rapido y requiere de mucho espacio. Durante épocas
soleadas, regar constantemente las plantas, manteniendo hidratados los
sustratos, evitar el exceso de agua ya que podria causar hongos y afectar

Su crecimiento y apariencia.

Para recolectar las semillas de mangle nato considerar los meses que
caen de los arboles, de igual forma procurar que su almacenamiento sea
en posicién horizontal separadas por lo menos 5cm entre si, ya que, al
momento de abrirse por su peso, suelen golpearse unas otras dafiando el

epicotilo de las demés semillas.
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9. ANEXOS

ANEXO 1.

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"

LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Durdn - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
Toléfonc: 042724260 - 042724119 6-mail iaDsueIOS BeISEIniap GOD. 0

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL SAE
N°OAE LE C 11-007

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

No. : 8701Y 8733
Cliente Fecha Andlisis  : 081272021
2/202 Fecha Emision : 09/12/2021
19/11/2021 Fecha impresion : 09/12/2021
: T°C: 23.0 %M: 510 Cultivo Actual _ :

N°Laborat. | Identificacién del Lote pH 1T T M K “Ca Mg *S | *Zn -]
74878 | SUSTRATO 0% (TIERRACOM | 65 LAc 46 A BA| B2A 4198 A| 430 A 28A| 86 A
74879 SUSTRATOQ 50% (TIERRA COI 69 PN 2M| 39 A| 415A 4588 A| 482 A 30A| 17 8B
|74880 | SUSTRATO 70% (TIERRACQ! | 7.2 PN 68 41 A| 483 A 3850 A| 557 A| 17M| 06 B
oo |
z |
NE = No
“A.C = Menor al Limite de Cuanuicacion
b h":?"‘:- i - sae
T ————— Mgs. Diana Acosta .
o chone Pigina | de 3
ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR LABORATORIO DE ENSAYO
"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA" ACREDITADO POR EL SAE

LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Km. 26 Via Durén - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
Teléfono: 042724260 - 042724119 e-mail: labsuelos.eels@iniap.gob.ec

N°OAE LE C 11-007

DATOS DEL PROPIE

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

TARIO

= decusds
L7 » Lgeram Texeo
1o Tewo

NE=No entregado

<LC = Menor al Limite de Cuantificacién

Nombre : KERLY AVEIGA CONDE : LAS BRISAS Informe No. © 00761 Factura No. : 8701Y 8733
Direccion : N/E ESMERALDAS Responsable Muestreo Cliente Fecha Andlisis : 09/12/2021
Ciudad : NE ATACAMES Fecha Muestreo 06/02/2021 Fecha Emisién  : 09/12/2021
Teléfono : NE ATACAMES Fecha Ingreso 19/11/2021 Fecha Impresién : 09/12/2021
Fax NE Ubicacién : LA UNION DE ATACAMES : T°C:23.0 %H:51.0 Cultivo Actual
| * Textura (%) * Clase Textural meq/100m! mS/lem meq/100m! Ca | Mg | Ca+Mg|
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Grafico 12. Resultados Analisis de suelos
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Gréfico 13. Recoleccion de semillas de mangle nato Mora
oleifera.
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Grafico 14. Medicién de variables a las plantas en el
vivero.
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Gréfico 16. Planta de mangle que alcanzo altura
aproximada de 1,60m.

Grafico 17. Preparacion del biol.
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Gréfico 20. Planta del tratamiento 8 con CF: Hojas
secandose.

Gréfico 19. Semilla de mangle nato iniciando su
crecimiento dentro del vivero.
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Gréfico 234. Semillas de Mora oleifera una semana posterior
a su recoleccion.
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Grafico 24. Preparacion de sustratos.
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Gréfico 25. Biol en proceso de descomposicién anaerdbica
préximo a cosecharse.

Gréfico 26. Salida de las plantas de mangle nato del
vivero entregadas al MAE Esmeraldas

71



Gréfico 27. Planta de mangle nato en ecosistema natural.
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