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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

Con el objeto de evaluar distancia de siembra. (20 x 10, 20 x 20 y 20 x 50 cm), frecuencias
de corte (40, 55y 70 dias) y altura de rebrote (30 y 40 cm.) en la produccion y calidad del
forraje de M oleifera, se utiliz6 un disefio de bloques al azar con arreglo factorial de 3x3x2
y 3 repeticiones. Se determind la produccién de forraje influenciadas por las distancias
de siembra, frecuencias de corte y altura de rebrote obteniendo mayores resultados: a
20x10cm., 70 dias y 40 cm en produccion de forraje fresco y seco total (53.45 t/ha'y 13.09
t/ha) con (P < 0.001), en relacion tallo/hoja fueron a 20x50cm, 70 dias y 40 cm (2.65 g/g)
con ( P <0.01) y el porcentaje de mortalidad (16.64) se presentd a 20x10 cm, 70 dias y
40 cm con ( P <0.01) considerando que no hubo significancia en la frecuencia de corte.
La calidad de forraje se presentd a 20x10cm, 40 dias y 30 cm. por tener el méas alto
contenido de proteina bruta, el mas bajo contenido de FND y FAD y el mayor porcentaje
de DIVMS (digestibilidad in vitro de materia seca) el mismo que esta dentro de los

forrajes de alta calidad.

Palabras clave: Forraje fresco, forraje seco, relacion tallo: hoja, digestibilidad in vitro
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ABSTRACT AND KEYWORDS

In order to evaluate planting distance. (20 x 10, 20 x 20 and 20 x 50 cm), cut-off
frequencies (40, 55 and 70 days) and regrowth height (30 and 40 cm.) In the production
and quality of the oil-bearing forage, was used a randomized block design with factorial
arrangement of 3x3x2 and 3 repetitions. Forage production was determined influenced
by planting distances, cutoff frequencies and regrowth height, obtaining greater results:
at 20x10cm, 70 days and 40 cm in production of total fresh and

dry fodder (53.45t/haand 13.09 t/ ha) with (P <0.001), in relation stem / leaf they were
at 20x50cm, 70 days and 40 cm (2.65 g/ g) with (P <0.01) and the percentage of mortality
(16.64) was presented at 20x10 cm, 70 days and 40 cm with (P <0.01) considering that
there was no significance in the cutoff frequency. Forage quality was presented at
20x10cm, 40 days and 30cm. for having the highest content of crude protein, the lowest
content of FND and FAD and the highest percentage of DIVMS (in vitro digestibility of
dry matter) the same that is within the forages of high quality.

Keywords: Fresh fodder, dry fodder, stem: leaf ratio, in vitro digestibility
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Resumen:

Con el objeto de evaluar distancia de siembra. (20 x 10, 20 x 20
y 20 x 50 cm), frecuencias de corte (40, 55y 70 dias) y altura de
rebrote (30 y 40 cm.) en la produccion y calidad del forraje de M
oleifera, se utilizd un disefio de bloques al azar con arreglo
factorial de 3x3x2 y 3 repeticiones. Se determind la produccién
de forraje influenciadas por las distancias de siembra,
frecuencias de corte y altura de rebrote obteniendo mayores
resultados: a 20x10cm., 70 dias y 40 cm en produccion de forraje
fresco y seco total (53.45 t/ha'y 13.09 t/ha) con ( P < 0.001), en
relacion tallo/hoja fueron a 20x50cm, 70 dias y 40 cm (2.65 g/g)
con (P <0.01) y el porcentaje de mortalidad (16.64) se presento
a 20x10 cm, 70 dias y 40 cm con ( P < 0.01) considerando que
no hubo significancia en la frecuencia de corte. La calidad de
forraje se present6 a 20x10cm, 40 dias y 30 cm. por tener el mas
alto contenido de proteina bruta, el mas bajo contenido de FND
y FAD vy el mayor porcentaje de DIVMS (digestibilidad in vitro
de materia seca) el mismo que esta dentro de los forrajes de alta

calidad.
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In order to evaluate planting distance. (20 x 10, 20 x 20 and 20 x
50 cm), cut-off frequencies (40, 55 and 70 days) and regrowth
height (30 and 40 cm.) In the production and quality of the oil-
bearing forage, was used a randomized block design with
factorial arrangement of 3x3x2 and 3 repetitions. Forage
production was determined influenced by planting distances,
cutoff frequencies and regrowth height, obtaining greater results:
at 20x10cm, 70 days and 40 cm in production of total fresh and
dry fodder (53.45 t / ha and 13.09 t / ha) with (P <0.001), in
relation stem / leaf they were at 20x50cm, 70 days and 40 cm
(2.65 g / g) with (P <0.01) and the percentage of mortality
(16.64) was presented at 20x10 cm, 70 days and 40 cm with (P
<0.01) considering that there was no significance in the cutoff
frequency. Forage quality was presented at 20x10cm, 40 days
and 30cm. for having the highest content of crude protein, the
lowest content of FND and FAD and the highest percentage of
DIVMS (in vitro digestibility of dry matter) the same that is
within the forages of high quality.

Keywords: Fresh fodder, dry fodder, stem: leaf ratio, in vitro
digestibility
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INTRODUCCION.

La produccion de pastos y forrajes estd sometida a variaciones pluviométricas que se
traducen en problemas de baja disponibilidad y baja calidad durante todo el afio, pero
principalmente en la época de seca, haciendo deficiente la produccion ganadera (1).

Frente a esta situacion hay especies arbustivas como Moringa oleifera que es una
alternativa producir pastos durante todo el afio, es un arbol originario del sur del
Himalaya, nordeste de la India, Bangladesh, Afganistdn y Pakistan. Se encuentra
diseminado en una gran parte del planeta y en América Central fue introducida en los
afios 1920 (2).

Se trata de un arbol perenne pero poco longevo que a lo sumo puede vivir 20 afios, aunque
se han obtenido variedades en la India que son anuales. Es una especie de muy rapido
crecimiento, crece en lugares con precipitacion que varia desde 250 hasta 3000 mm de
lluvia. La planta se adapta a suelos pesados, suelos con poca capacidad de retencion de

humedad y hasta en aquellos que presentan poca actividad bioldgica (3) (4) (5).

La Moringa tolera un amplio rango de condiciones climaticas y de suelo. Crece en lugares
con precipitacion que varia desde 250 hasta 3,000 mm de lluvia. La planta puede
desarrollarse muy bien en condiciones de mucha precipitacion que oscila entre 3,500 a
4,000 mm anuales, en alturas de hasta 1,110 msnm. La planta se adapta a suelos duros o
pesados, suelos con poca capacidad de retencion de humedad y hasta en aquellos que
presentan poca actividad biologica. En términos generales, el terreno donde se planta debe
poseer un buen drenaje ya gque esta planta no soporta el encharcamiento. Cuando la planta
encuentra condiciones optimas de humedad y nutrientes puede crecer hasta mas de tres
metros en nueve meses (6). En su uso para la alimentacién animal, la moringa es uno de
los forrajes mas completos al ser rica en proteinas, vitaminas y minerales, junto con una
excelente palatabilidad. Es consumida por todo tipo de animales: aves, camellos, cerdos,

rumiantes o incluso peces herbivoros (7) (8) (9).

La Moringa tiene un excelente valor nutritivo, diversos autores reportan contenidos de
proteina cruda en un rango de 17-26.8%, Fibra detergente neutro de 321.2-521 kgt MS'y
Fibra 4cido detergente 223.5-361 kg MS (9). Datos de digestibilidad In Vitro de la



Materia seca en hojas y tallos de 79 y 57% respectivamente y energia metabolizable de
2.27 Mcal kg MS (10).

El cultivo de moringa se convierte en una estrategia potencial de los pequefios y medianos
productores, para incrementar la disponibilidad y calidad de los alimentos para rumiantes
(11). Estos materiales poseen alto rendimiento de forraje (12) (13), pueden tolerar mejor
el mal manejo y tienen capacidad de rebrotar y ofrecer forraje de buena calidad (14)y (15)
en localidades de sequia prolongada (16).

En ensayos realizados en diversas partes del mundo con ganado vacuno, porcino, ovino,
caprino u avicola se han verificado importantes incrementos en el rendimiento, tanto de
ganancia de peso como de produccion de leche. Los resultados méas espectaculares se dan
en animales con una dieta deficiente en proteinas, frente a otros con dieta equilibrada
(17).

Se han realizado investigaciones como factor simple para medir la produccion de forraje
de moringa como un alimento alternativo para animales durante todo el afio como: el
efecto de la altura de rebrote (18), distancia de siembra (19), ecotipo y frecuencia de corte
(20), pero la obtencidn de resultados se presenta de forma aislada y si se desea valorar

mejor la produccidn de este cultivo se debe hacer estudios como factores integrados.

Ante la sequia del verano que provoca escases de pastos, una alternativa para solucionar
esta problematica es el cultivo de moringa oleifera; ella se puede adaptar a las
adversidades de escases de agua y ofrecernos grandes bondades nutritivas, por ello es
necesario generar informacion que contribuya a maximizar los rendimientos de dicho
cultivo bajo distanciamientos de siembra, diferentes edades y altura de corte utilizando

los rebrotes para la alimentacion animal.

El objetivo de este trabajo sera evaluar distancias de siembra, frecuencias de corte y altura

de rebrote en el cultivo de moringa y su efecto en la produccion y la calidad de forraje.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En la region tropical existen dos épocas: la lluviosa con abundante pasto y la seca donde
muy poco de ellos sobreviven provocando desbalance productivo en animales que

dependen de este alimento (21).

Por su naturaleza como potencial forrajero y distribucién natural, muchas especies
arbdreas y arbustivas en condiciones tropicales son utilizadas como componentes
multiproposito (22). Recurso que implica ventajas en la alimentacion ganadera y que
constituye una opcion necesaria a desarrollar en el presente y futuro de la region tropical.
Su biomasa es utilizada en pastoreo, corte y acarreo en numerosas practicas de produccion
ganaderas y en especies de rumiantes; ademas de constituir la base de numerosos

protocolos y acciones especificas de centros de investigacion.

La produccion de pastos y forrajes esta sometida a variaciones pluviométricas que se
traducen en problemas de baja disponibilidad y baja calidad durante todo el afio, pero
principalmente en la época de seca, originando una disminucion en la eficiencia de
produccion de los rebafios- Una estrategia potencial de los pequefios y medianos
productores, para incrementar la disponibilidad y calidad de los alimentos para rumiantes
puede ser a través de la utilizacion de especies forrajeras como la moringa Oleifera
(23).que tienen gran potencial para mejorar los sistemas de produccién animal, el
rendimiento de forraje es alto, pueden tolerar mejor el mal manejo y tienen capacidad de
rebrotar y ofrecer forraje de buena calidad en localidades de sequia prolongada, (16). Son
de facil propagacion y no requieren de tecnologia avanzada, ni de gran cantidad de

insumos externos.

Diagndstico.
Determinacion de causas principales, secundarias y terciarias de la realidad donde se

origina el problema
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Prondstico.

La baja disponibilidad de pastos obliga a los ganaderos a vender sus animales por la
excesiva demanda. Esta situacion causa un aumento en la cantidad de animales en el
mercado provocando un precio de venta bajo. Ademas por la escases de pastos el
productor en muchas ocasiones tiene que utilizar de manera desmedida los potreros,
mismos que se ven afectados ya sea en cuanto al pisoteo, floracion tardia, contaminacion
excesiva por excretas de los animales, entre otras, esto se ve reflejado en animales

desnutridos.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢Cuanto afecta la distancia de siembra, frecuencia de corte y altura de rebrote en la

produccion y calidad del forraje de Moringa oleifera?

1.1.3. Sistematizacion del problema.
1.- ¢ Cuanto afecta la distancia de siembra, frecuencia de corte y altura de rebrote en
la produccion del forraje de Moringa oleifera?
2.- ¢Cuénto afecta la distancia de siembra, frecuencia de corte y altura de rebrote en

la calidad del forraje de Moringa oleifera?



1.2. OBJETIVOS.
1.2.1. Objetivo general.

e Evaluar el efecto de la distancia de siembra, frecuencia de corte y altura de rebrote

en la produccién y calidad del forraje de Moringa Oleifera

1.2.2. Objetivos Especificos.

e Determinar la produccion forrajera del cultivo de Moringa Oleifera bajo
diferentes distancias de siembra (20 x 10; 20 x 20 y 20 x 50 cm.), frecuencia de
corte (40, 55y 70 dias) y altura de rebrote (30 y 40 cm).

e Valorar la Calidad del forraje del cultivo de Moringa Oleifera bajo diferentes
distancias de siembra (20 x 10; 20 x 20 y 20 x 50 cm.), frecuencias de corte (40,
55y 70 dias) y altura de rebrote (30 y 40 cm).

e Realizar el analisis econémico de los tratamientos.

1.3.  Justificacion.

En Ecuador existen muchas ganaderias que utilizan pastos para alimentar sus animales;
siendo algunos de estos muy sensibles a las sequias que se dan en época de verano dejando
los pastizales casi aridos, pero existen algunas especies forrajeras con buenas
caracteristicas nutricionales y buenos rendimientos como la moringa Oleifera que puede

adaptarse a las condiciones climaticas adversas del verano.

La distancia de siembra permite obtener una produccion de forraje que depende de las
medidas entre plantas e hilera debido a la cantidad de plantas en un mismo espacio. La
frecuencia de corte hace que la produccion de forraje incida en su calidad y peso en la
biomasa. Ademas la altura de rebrote es muy importante en la velocidad de crecimiento

de la planta por las reservas de carbohidratos que almacena en el tallo cortado.

Por tal situacion se hace necesario investigar esta planta como forrajera para aprovechar

al maximo su produccién y nutrientes.
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2.1. Marco Conceptual.

2.1.1. Moringa.

Moringa Oleifera es una planta arbustiva arbdrea originaria del Norte de la India y el Sur
de Africa que pertenece a la familia de la Moringécea, es de crecimiento rapido ya que
puede alcanzar una altura de 3 m en su primer afio de vida pero como adulta promedia lo

15 a 18 m de altura y su edad productiva es de 20 afios (24).

2.1.2. Forraje verde.

Existe acuerdo en la bibliografia que el principal pardmetro que define la calidad del
forraje es la digestibilidad de la materia seca. Sin embargo no existe un método de
referencia para determinar dicho parametro, ni una norma que especifique que parametros
se tienen que evaluar para determinar la calidad de un forraje. Algunos autores consideran
que la calidad es una propiedad del forraje, otros que es el resultado de la respuesta del
forraje al ambiente y/o manejo, y otros consideran que debe incluir la respuesta animal o
el consumo. También algunos laboratorios no determinan la digestibilidad in Vitro de la
materia seca (DIVMS) y la estiman con una formula a partir de la fibra detergente acida
(FDA), Se considera que un forraje tiene alta calidad cuando tiene aproximadamente 70%
de digestibilidad in Vitro de la materia seca (DIVMS), menos de 50% de fibra detergente
neutra (FDN) y méas de 15% de proteina bruta (PB). Por lo contrario, en uno de baja
calidad la DIVMS disminuye a menos del 50%, la FDN sube a mas del 65% y la PB baja
a menos del 8%. El uso mas comun de la DIVMS es para estimar el contenido de energia
metabolizable (EM) del alimento. Segun las normas inglesas de alimentacion dicha
conversion se realiza en forma simplificada con la siguiente ecuacion (25).

% DIVMS =88.9 - (%FDA x 0.779) = EM = 3.61 x DIVMS

2.1.3. Materia seca.
Es la parte que contiene los alimentos después de haberles extraidos la mayor cantidad de

agua que los componen, en ella se encuentra los nutrientes si a esta parte de alimentos se
somete a altas temperaturas, nos queda una porcién que se quema (compuestos organicos)

y otra queda en forma de cenizas (compuestos inorganicos).

2.1.4. Proteina.
Son un grupo de compuestos organicos, de aproximadamente 20 aminoacidos diferentes,

siendo estas las partes principales de cada célula viva. La principal fuente son las hojas,
hierbas y forrajes. En los tropicos existen problemas por que las hierbas y gramineas no

tienen suficiente proteina para una alimentacion adecuada de las ovejas (26). La proteina



limita severamente los procesos productivos cuando su concentracion en el forraje
consumido baja del 7% (27).

2.1.5. Calidad de forraje.

Las pasturas presentan una gran variacion en calidad en sus distintas etapas de
crecimiento y en las diferentes fracciones de la planta. Estas diferencias se deben ademas
a la variabilidad en las condiciones ambientales (suelo-clima), al material genético y al
manejo (riego-fertilizacion), Cuando se hace referencia a forrajes de alta calidad, es
porque los mismo tienen moderados a elevados tenores proteicos (mas del 12%) y bajos
a moderados niveles de fibra (28% a 60%) pero cuya digestion es elevada (méas del 60%
de digestibilidad). Los forrajes de baja calidad se encuadran en una caracterizacion
opuesta (bajos niveles proteicos y elevados tenores de fibra poco digestible). Por manejo
pueden perder nutrientes, digestibilidad y consumo en poco tiempo (28).

2.1.6. Rendimiento del forraje.

El rendimiento es el resultado de un sinnimero de factores biologicos, ambientales y de
manejo que se da al cultivo, los cuales al relacionarse positivamente entre si da como
resultado una mayor produccion por hectarea, determina la eficiencia con que las plantas
hacen uso de los recursos existentes en el medio unido al potencial genético de la variedad
(29). Segun (8) la densidad de un millon de plantas por hectarea se considera como la
Optima, por la produccidn de biomasa fresca, costo de siembra, manejo del corte y control
de malezas; (30) consideran 500 mil plantas por hectarea con cortes cada 45 dias en
épocas de lluvia y cada 60 dias en época seca como las 6ptimas para la produccion de
biomasa fresca obteniendo una produccién de forraje verde de 68 t/ha equivalentes a 15 t
de MS/ha/afio; sin riego y sin fertilizar en el caso de densidad con mas de un millén
plantas/ha se crea una mayor competencia entre las plantas via fototropismo resultando
perdidas de plantula de hasta 20-30% por corte lo que produce perdidas de material

productivo por area.

2.1.7. Valor nutritivo.
Segun (31) el forraje puede ser una buena fuente de proteina para la alimentacion animal

ya que contiene entre 15.6 y 29% en base seca con un alto contenido de proteina sobre
pasante, 47%, de la proteina total y la DIVMS es de 79%. EI arbol recién cosechado tiene
un contenido de 83% de humedad con un equivalente de 13-20 ton de PB/ha (8).
Considerado como uno de los mejores vegetales perennes. Sus hojas poseen un alto
contenido en proteina, cantidades significativa de Ca y vit. C y otros elementos lo que se

asemeja al valor nutritivo de la naranja o el doble de leche de vaca.



2.2. Marco Referencial.

2.3. Fundamentacion de la investigacion.

2.3.1. Origen y distribucion.

La Moringa oleifera es originaria del sur del Himalaya, noreste de la India, Pakistén,
Bangladesh, Arabia Saudita y Afganistan y se ha naturalizado en la mayoria de los paises
tropicales (32) (2). La moringa fue introducida en América por el intercambio de plantas
realizado por los espafioles con la Nao de Filipinas (33) habiéndose encontrado
referencias a esta especie en envios de 1782, 1793, 1797 y 1872. En la actualidad su
cultivo en Iberoamérica esta en auge. Abarcando desde California, hasta Argentina,
pasando por Chile, Arizonay Florida (34).

2.3.2. Importancia.

El uso de esta planta como forrajera se debe a sus buenas caracteristicas nutricionales y a
su alto rendimiento en produccion de biomasa fresca (35) (36). Una caracteristica
importante de la moringa es el alto contenido de proteina en sus hojas, constituyendo
hasta el 30% de su peso seco (37) (38).

2.3.3. Taxonomia.

Reino: Plantae

Orden: Brassicales
Clase: Eudicotyledoneae
Familia: Moringaceae
Género: Moringa,

Especie: moringa oleifera (39) (40).
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2.4. Descripcién boténica.

La raiz principal es de tipo pivotante y globosa, mide varios metros lo que le permite tener
cierta resistencia a la sequia. Cuando se le hacen cortes, produce una goma de color rojizo
parduzco (25).

Flores bisexuales de 1.0-3.3 x 0.4-1.0 cm, en inflorescencias racimosas; con cinco sepalos
y cinco pétalos de color blanco o cremoso, frecuentemente con pequefios matices rojizos
en la base; cinco estambres fértiles con anteras amarillas, y cinco estambres estériles sin
anteras; estilo delgado; peciolos verdes, que pueden tornarse en color morado, al igual
que la vaina fresca (41). Un arbol puede producir entre 300 a 1.600 vainas anualmente
(25) (42).

2.4.1. Habitat.

Moringa es una planta que se adapta principalmente a las zonas calidas, que no presentan
heladas, (38) adecuandose a los climas tropicales y subtropicales (43). Por ser una planta
de origen tropical, se desarrolla en climas semiaridos, semi-hiumedos y himedos. La
moringa crece bien en alturas que van desde el nivel del mar hasta los 1200 m de altitud
y prospera en temperaturas altas, considerandose éptimas para un buen comportamiento
las que estan entre 24 y 32°C (44).

El agua afecta el crecimiento y desarrollo de las plantas ya que actia como constituyente,
solvente, responsable de la turgencia celular y reguladora de su temperatura, por lo que
la cantidad, frecuencia e intensidad de las lluvias determinan en gran medida la
adaptacion de una especie forrajera particular a un ambiente determinado. La Moringa
oleifera Lam necesita al menos 700 mm anuales, aunque hay reportes de lugares del
pacifico de Nicaragua donde con 300 mm crece muy bien. Se ha observado un buen

comportamiento en lugares con precipitaciones anuales de 2000 mm (44).
La moringa crece en todo tipo de suelos, duros o pesados, cidos hasta alcalinos (pH 4,5-

8), con poca capacidad de retencion de humedad y hasta en aquellos que presentan poca

actividad bioldgica; no obstante, la mejor respuesta en desarrollo y productividad se
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obtiene en suelos neutros o ligeramente alcalinos, bien drenados o arenosos y donde el

nivel freatico permanece prolongado (45).

2.5. Tipos de siembra.

La Moringa oleifera se establece facilmente por material vegetativo o por semillas. Las
semillas pueden ser plantadas directamente en el campo 0 en viveros y no requieren de
un tratamiento anterior y las plantaciones mediante material vegetativo se utilizan para
cosechar los rebrotes posteriormente. La propagacion por semillas es la manera mas
comun y apropiada de sembrar la Moringa (Moringa oleifera). La viabilidad del
surgimiento de la planta depende, en general, del grado de fertilidad de los arboles
productores, para éstos arboles el poder germinativo es de 99.5% y la vigorosidad es de
90% (46) (44).

2.6. Distancia, altura y edad de corte.

Al existir una mayor densidad de siembra (10x10), las plantas en su competencia por la
luz solar y otros recursos se alongaron en los primeros estadios, modificando su
comportamiento en la medida que la competencia por los recursos naturales disminuyd y
esto influyo de diferentes maneras en el desarrollo y crecimiento de las plantulas,

comportamiento que tiende a declinar con el tiempo (47).

Sin embargo, (48) al evaluar el efecto de dos distancias de plantacion (1 x 0.40 my 1 X
0.80 m) en el crecimiento del cultivo de la morera (Morus alba), encontraron mejor

respuesta en la altura de la planta que los referidos en este trabajo.

Se recomienda cortar cada 60 dias a unos 25 centimetros por encima del suelo. A los 45
dias de su germinacion, alcanza una altura de 1,40 metros en su primer corte. La materia
verde se cosecha cuando las plantas alcanzan una altura de 50 cm o mas (cada 40 - 45
dias). Para cosechar, corte a una distancia de 15 a 20 cm sobre el nivel del suelo. Se
pueden obtener hasta 8 cosechas anualmente. Con el tiempo el tallo puede alcanzar de
15-20 centimetros de grueso y se volveran lefiosos, pero continuara produciendo retofios

verdes.
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En trabajos de Foidl, (2) se refiere que la moringa posee gran velocidad y capacidad de
rebrote, y que el primer corte se debe realizar a los cinco o seis meses después de la
siembra. Los cortes posteriores, se sugiere efectuarlos con machete bien afilado, cada 45
d, en la época de lluvia, y cada 60 d en la poco lluviosa, a altura de 20 cm del suelo. Sin
embargo, (49) en trabajos realizados se analizaron una altura de corte (10, 20, 30 y 40
cm) y frecuencia de corte (45 y 60 d) en la produccién de biomasa para consumo animal,
encontraron tendencia al incremento de los valores con respecto al aumento de la altura

y la frecuencia de corte.

En este caso, se informaron los mayores valores a la altura de corte de 40 cm y frecuencia
de corte de 60 d. Cuando se emplean altas densidades de poblacion, existe tendencia a
cosechar entre 10 y 30cm de altura (36) (50). No obstante, la experiencia practica de
técnicos y productores indican que cuando se emplean densidades bajas de siembra es
recomendable cosechar a alturas mayores para provocar tallos mas gruesos, con numero

mayor de rebrotes méas vigorosos.

Padilla (51) realizé un estudio sobre el corte a diferentes alturas (10, 20 y 30 cm) midiendo
la cantidad de materia seca (MS) y dejando las alturas de corte a 20 y 30 cm para los
cortes terceros como el mas conveniente; mientras que Mackenzia, (52) evaluo las alturas
de 20, 60 y 100 cm cortando arboles establecidos, (40), probd las alturas en arboles
establecidos de tres y medio afios a su actividad natural donde no se aplico riego alguno
que oscilaron cada 20 cm iniciando desde los 20 cm hasta los 100 cm, obteniendo la mejor
altura en rendimientos en fresco y seco lo obtuvo la altura de 60 cm, pero el mas

conveniente para la cosecha resulto la altura de 80 cm.

2.7. Uso como biomasa para la alimentacion animal.

Segun Rodriguez, la alimentacion del ganado bovino, ya sea en ganaderia de cria, leche
o doble proposito, genera en los productores una alta inversion para lograr 6ptimos
rendimientos, por lo que se han visto en la necesidad de buscar alternativas en lo que
respecta en la alimentacion animal, y que ésta cubra los requerimientos nutricionales de

la dieta diaria, especifico Bastardo (53).
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Cuando se inicia la alimentacién con Moringa es posible requerir de un periodo de
adaptacion, mezclandolo con otros alimentos que se le ofrece al ganado. EI Moringa se
puede utilizar como un complemento proteinico o sustituto completo. En las
investigaciones del uso de Moringa oleifera Como forraje fresco para la alimentacion de
ganado, es de un 10% con respecto al concentrado.

Segun Foidl, (54) se ha constatado que suministrando hojas de moringa en un porcentaje
del 40-50%, sobre la racion total, la produccién de leche en vacas y el incremento de peso
en terneros aumentaban en un 30%. También los animales recién nacidos pesaban entre

un 13 y un 22% mas.

Solo existe informacion en el uso en Produccion Porcina, pero como refuerzo nutritivo,
generalmente se utiliza como un complemento nutricional natural en polvo. Aprovecha
las propiedades de las plantas que lo componen para compensar la carencia de nutrientes
y fortalecer pelo, piel, inmunidad, tendones y ligamentos, correctamente combinadas las
hierbas optimizan todo el proceso metabdlico y cuidan de la flora intestinal. Por ello, se
asimilan Mejor los Nutrientes y se eliminan mas rapidamente los desechos que de otro

modo tienden a acumularse en el organismo (55).

El consumo de moringa por las aves, se recomienda que sea a través de un concentrado
con hojas de moringa, ya que estos animales no toleran bien el consumo de hojas frescas
0 en polvo. El concentrado (himedo o liofilizado) se mezcla y muele con los otros

componentes del pienso (50).

2.7.1. Cerdos y aves.

Para la alimentacién porcina es apto por su alta cantidad de proteina que estos animales
demandan; en la Universidad Nacional Agraria, una investigacion realizada en la mejora
productiva de cerdos, brindandole 30% y 48% como niveles alimenticios en los que
incluyeron moringa, obtuvieron una GMD de 0.37 y 0.27 kg/dia respectivamente el que

no supero al testigo debido al concentrado comercial suministrado (56).

14



2.7.2. Caprinos.

Investigando el consumo de moringa a niveles de inclusion entre: 9%, 27% y 36% como
niveles de inclusion de hojas de Moringa oleifera suministrado segun la racion (57) (58)
encontraron consumos de MS de 251, 335 y 311g/dia respectivamente, sin embargo, los
diferentes niveles de inclusion no afectaron significativamente la ganancia media diaria

obteniendo 16.1, 15.0 y 13.6g/dia respectivamente.

Por otro lado, (59) al suplementar a cabras ofreciendo hojas de moringa con niveles de
20 y 50% encontraron consumo de MS de 50.9 y 51g/Kg /dia, similares al consumo por
parte de caprinos que no fueron suplementados (50.69/ kg 0.75/dia) las que estuvieron
suplementadas tuvieron una ganancia media diaria de 86 y 78 g/dia y las que no fueron
suplementadas solamente ganaron 55g/dia.

La M. oleifera representa una alternativa como ingrediente para sustituir parcialmente la
harina de pescado en alimentos balanceados para tilapia, debido a su contenido de
proteina y carbohidratos. En este pais se realizé una inclusion de harina de moringa en el
crecimiento de tilapia (O. mossambicus x O. niloticus) cultivada en agua de mar y su
digestibilidad in vivo. Se incluyé harina de la hoja sustituyendo 0, 10, 20 y 30 % de la
proteina de la harina de sardina, los resultados sugieren que este ingrediente puede
sustituir hasta en un 20 % a la proteina de la harina de sardina, sin afectar el crecimiento
de la tilapia.

La digestibilidad de la proteina de la harina de moringa fue de 89 %. Concluyen los

autores

Que la harina de moringa puede ser incluida en el alimento sustituyendo parcialmente a

la harina de sardina sin afectar el crecimiento de juveniles de tilapia roja (60).

Por el contenido de proteinas, vitaminas, aminoacidos, minerales y carotenos la Moringa
oleifera se ubica como un suplemento de importancia (debidamente balanceado) en la
dieta de ganaderia de leche, asi como en la dieta de aves, peces, cerdos etc.; asi como
también para la elaboracion de harina proteica y materia prima para fabricas de alimentos
balanceados para animales de alta conversion y bajo costo. Mediante el proceso de

deshidratacion, molienda, acondicionamiento, extruido o peletizado (37).
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2.8. Produccién forrajera y valor nutritivo.

La produccion forrajera de Moringa oleifera es entre 24 y 99 ton MS/ha/afio, las hojas
frescas contienen entre 17 y 27.4% de PB, 2.73 Mcal de EM/kg MS, (61) (62) (63) y son

ricas en vitaminas A, By C, calcio, hierro y en aminoacidos esenciales.

Se consideran 500 mil plantas por hectarea con cortes cada 45 dias en épocas de lluvia y
cada 60 dias en época seca como las Optimas para la produccion de biomasa fresca
obteniendo una produccion de forraje verde de 68 t/ha equivalentes a 15 t de MS/ha/afio;
sin riego y sin fertilizar en el caso de densidad con méas de un millén plantas/ha se crea
una mayor competencia entre las plantas via fototropismo resultando perdidas de plantula
de hasta 20-30% por corte lo que produce perdidas de material productivo por area(64)
(65).

Se pueden obtener desde 8-10 toneladas de proteina bruta por Hectarea por afio, cuando

se siembra para produccion de forraje de altas densidades de plantacion y 4 a 6 cortes al

afio siendo superior a cualquier otro tipo de forraje (54).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion.

La presente investigacion se realizaré en la ganaderia de la Finca experimental La Maria,
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo ubicada en el km. 7 % via

Quevedo-EI Empalme.

3.1.1. Condiciones meteoroldgicas.

Las condiciones meteoroldgicas donde se realizard la investigacion se detallan a
continuacion:

Tabla 1 Condiciones meteorologicas en la finca experimental “La Maria” UTEQ

Datos meteoroldgicos Valores promedio
Temperatura °C 24 °C

Humedad relativa % 78%

Heliofania horas/luz/afio 742 horas/luz/afio
Precipitacion anual 2230.80 mm
Evaporacion (cm3 anual) 938.20

Zona ecologica: Bosque humido tropical (bh-T)

Fuente: estacion meteoroldgica del INAMHI ubicada en la Estacion Experimental
Tropical Pichilingue de INIAP (2019).
Elaborado por: Michele Montecé

3.2. Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo exploratoria de campo, la que permitird una busqueda de
informacion y aplicacion préactica con el cultivo de moringa relacionando su produccion
forrajera y valor nutritivo haciendo hincapié en la época de verano (época seca) para

solucionar problemas de escasez de pasto.

3.3.  Meétodos de investigacion.

3.3.1. Método de observacion.

Se realizara una basqueda de informacion a través de la observacién en textos, internet y

otros medios de informacion para realizar el marco tedrico.
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3.3.2. Método descriptivo.

Se realizard medidas para describir los efectos de rebrote de forraje y su valor nutritivo
que se presentaran al realizar la altura de corte de la planta de moringa con su respectiva

distancia de siembra y edad de corte.

3.3.3. Método inductivo.

Se realizara un ensayo (trabajo de campo) de acuerdo a los objetivos planteados en el
trabajo de investigacion, mediante el cual obtendremos los respectivos resultados y

conclusiones.
3.3.4. Método deductivo.
Con los resultados obtenidos del trabajo de campo se contrastara con otras investigaciones

para comprobar o desaprobar las hipotesis la misma que determinara la validacion del

trabajo de investigacion.

3.4. Disefio de la investigacion.

3.4.1. Factores bajo estudios.

Los factores y niveles de estudio del presente trabajo de investigacion se redactan en el
tabla 2.

Tabla 2 Factores bajo estudio del ensayo experimental.

Factor A =Altura de corte Factor D = Distancia de siembra Factor E = Edad de corte

al =30cm. d1= 20cm. X 10cm. el = 40 dias
a2 = 40cm, d2= 20cm. X 20cm. g2 =55 dias
d3= 20cm. X 50cm. e3 =70 dias

Elaborado por: Michele Montecé
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3.4.2. Esquema del experimento.

El esquema del experimento con sus respectivos tratamientos, descripcion, repeticion y

unidades experimentales se presentan en la tabla 3.

Tabla 3 Esquema del experimento con los tratamientos, repeticiones y unidades

experimentales.

Tratamiento Codificacion

Descripcion

repeticion UE Total

T1

aldlel

30cm. alt.
10cm. dist
edad corte

corte + 20cm. X
siembra + 40 dias

3

1

3

T2

aldle?

30cm. alt.

10cm. dist.

edad corte

corte + 20cm. X
siembra + 55 dias

T3

aldle3

30cm. alt.

10cm. dist.

edad corte

corte + 20cm. X
siembra + 70 dias

T4

ald2el

30cm. alt.

20cm. dist.

edad corte

corte + 20cm. X
siembra + 40 dias

TS5

ald2e?

30cm. alt.

20cm. dist.

edad corte

corte + 20cm. X
siembra + 55 dias

T6

ald2e3

30cm. alt.

20cm. dist.

edad corte

corte + 20cm. X
siembra + 70 dias

T7

ald3el

30cm. alt.

50cm. dist.

edad corte

corte + 20cm. X
siembra + 40 dias

T8

ald3e2

30cm. alt.

50cm. dist.

edad corte

corte + 20cm. X
siembra + 55 dias

T9

ald3e3

30cm. alt.

50cm. dist.

edad corte

corte + 20cm. X
siembra + 70 dias
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T10 a2dlel 40cm. alt. corte + 20cm. X 3 1 3
10cm. dist. siembra + 40 dias
edad corte

T11 a2dle? 40cm. alt. corte + 20cm. X 3 1 3
10cm. dist. siembra + 55 dias
edad corte

T12 a2dle3 40cm. alt. corte + 20cm. X 3 1 3
10cm. dist. siembra + 70 dias
edad corte

T13 a2d2el 40cm. alt. corte + 20cm. X 3 1 3
20cm. dist. siembra + 40 dias
edad corte

T14 a2d2e2 40cm. alt. corte + 20cm. X 3 1 3
20cm. dist. siembra + 55 dias
edad corte

T15 a2d2e3 40cm. alt. corte + 20cm. X 3 1 3
20cm. dist. siembra + 70 dias
edad corte

T16 a2d3el 30cm. alt. corte + 20cm. X 3 1 3
50cm. dist. siembra + 40 dias
edad corte

T17 a2d3e2 40cm. alt. corte + 20cm. X 3 1 3
50cm. dist. siembra + 55 dias
edad corte

T18 a2d3e3 40cm. alt. corte + 20cm. X 3 1 3
50cm. dist. siembra + 70 dias
edad corte

TOTAL 54

Elaborado por: Michele Montecé

3.4.3. Diseio experimental.
En el presente ensayo se empleara un disefio completamente al azar (DCA) en arreglo

trifactorial, como primer factor, distancia de siembra (20x10; 20x20; y 20x50 cm), como

segundo factor frecuencia de corte (40, 55, 70 dias), y tercer factor, altura de corte (30cm
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y 40cm) con tres repeticiones. Para establecer las medias entre tratamientos se empleara
la prueba de rangos multiples de Tuckey (P< 0.05).

3.4.4. Esquema de andlisis de varianza (ADEVA).

Para la interpretacion de los resultados se utilizara el analisis de varianza cuyo esquema

se presenta en la tabla 4.

Tabla 4 Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 17

Factor A (altura de corte) a-1 1
Factor D (distancia de siembra) d-1 2
Factor E (edad de corte) e-1 2
Interaccion AxD (a-1)(d-1) 2
Interaccion AXE (a-1)(e-1) 2
Interaccion DxE (d-1)(e-1) 4
Interaccion AXDXE (a-1)(d-1)(e-1) 4
Error experimental axdxe(r-1) 36
TOTAL axdxexr-1 53

Elaborado por: Michele Montecé

3.4.5. Analisis estadistico.

Los datos obtenidos serdn analizados y procesados a través de software libre, aplicando
la prueba de Kolmogornov—-Smirnov y prueba de Bartlett, para determinar la distribucion
normal de los datos y lahomogeneidad de varianza, respectivamente. Se aplico un analisis
de varianza de clasificacion de los factores con cada variable de resultados para
determinar la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos evaluados y

se aplico la prueba de Tuckey para la comparacion multiple de medias para P < 0.05

3.4.6. Modelo matematico.

Las fuentes de variacion para este ensayo se efectuaron con un modelo DCA con un
arreglo factorial 2x2x3, con 3 repeticiones cuyo esquema es el siguiente (67):

Yijk=U + Ai + Dj + EK + (A*D)ij + (A*E)ik + (D*E)jk + (A*D*E)ijk + Eijkl
Donde:
Yijk = el total de una observacion
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U = valor de la media general de la poblacion

Al = efecto de la altura de corte

Dj = efecto de la distancia de siembra

Ek= efecto de la edad del corte

(A*D)ij ) = interaccidn del factor altura de corte con distancia de siembra

(A*E)ik ) = interaccion del factor altura de corte con edad de corte

(D*E)jk ) = interaccion del factor distancia de siembra con edad de corte

(A*D*E)ijk ) =efecto de los niveles altura de corte, distancia de siembra y edad de corte
Eijkl = efecto del error experimental.

3.5.  Mediciones experimentales.

3.6. Variables a Evaluar.

Las variables a medir para determinar la produccion del forraje de Moringa oleifera son

los siguientes:

=

Forraje fresco total (FFT).

e Se cortd las plantas en el area efectiva de la parcela de acuerdo a los tratamientos

y se peso, se calculd por hectarea la produccion.

2. Forraje seco total (FST).

e Se seleccion6 una muestra de 250 g, se coloco en la estufa por 48 horas a 65°C.y
se calculd el rendimiento en porcentaje y luego por conversion en base seca de

forraje fresco total por hectarea se obtuvo la produccion
3. Relacion tallo::hoja (R-T/H).
e Se separd las hojas y las ramas y se procedio al pesaje.

4. Porcentaje de mortalidad (M%).

e Se conto las plantas efectivas cortadas del total de las plantas sembradas en el area

efectiva por cada tratamiento
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Las variables a medir para valorar la calidad del forraje de Moringa oleifera son los

siguientes:

1. Proteina cruda (PC).

Se utilizé el método Kjeldah, para determinar nitrogeno y se multiplico por 6.25.

Pesar aproximadamente 0.3 gr. de muestra prepara sobre un papel exento de
Nitrégeno y colocarle en el micro-tubo digestor.
Afadir al micro-tubo una tableta catalizadora y 5 ml. de é&cido sulfirico
concentrado.
Colocar los tubos de digestion con las muestras en el block-digest con el colector
de humos funcionando.

Realizar la digestion a una temperatura de 350 a 400° C y un tiempo que puede
variar entre 1 y 2 horas.
Al finalizar, el liquido obtenido es de un color verde o azul transparente
dependiendo del catalizador utilizado.

Dejar enfriar la muestra a temperatura ambiente.

Evitar la precipitacion agitando de vez en cuando.

En cada micro- tubo adicionar 15 ml. de agua destilada
Colocar el micro-tubo y el matraz de recepcion con 50 ml. de acido Bérico al 2%
en el sistema de destilacion kjeltec.
Encender el sistema y adicionar 30 ml. de hidroxido de sodio al 40%, cuidando
que exista un flujo normal de agua.
Recoger aproximadamente 200 ml. de destilado, retirar del sistema los accesorios
y apagar.
Del destilado recogido en el matriz colocar tres gotas de indicador.
Titular con &cido clorhidrico 0.1 N utilizando un agitador mecanico.
Registrar el volumen de acido consumido.

Fibra detergente neutra (FDN).

Se llevaron a cabo por los métodos descritos por (66)

Calentar el reactivo en la placa calentadora (accesorios 4000634 o similar) a una
Ta de 95 -1000C.
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3.7.

Llenar los crisoles con las muestras molidas y situarlo en la “gradillas porta-
crisoles “(4). Esta gradilla se puede figar en la parte frontal de la unidad principal.
Mediante la “asa de crisoles” Recoger los crisoles e introducirlos en la unidad
principal frente a las resistencias (6). Bajar la palanca de fijacion (5) y bajar la
palanca reflectora.

Situar los mandos de la valvula (5) en posicion “OFF”.

Abril el grifo de entrada de agua refrigerante. Caudal entre 1y 2 litros/minuto.
Accionar el interceptor principal (POWER) (9), el piloto &mbar se iluminara. El

potencidmetro (7) en posicion “Off”
Fibra detergente acida (FDA).

Asegurarse que las valvulas estan en la posicion “cerrado” Afadir 100-150 de
H2SO4 caliente en cada columna y unas gotas de anti-espumante

Abrir el circuito de refrigeracion y activar las resistencias calefactoras. (potencial
90%)

Esperar a que hierva, reducir la potencial al 30% y dejar hervir durante el tiempo
de extraccion (30min a 1h. dependiendo del material). Para una hidrolisis mas
efectiva accionar la bomba de aire en la posicion “Soplar”

Para la calefaccion Abrir el circuito de vacio y poner los mandos de las valvula en
posicion “Adsorcion”. Lavar con agua destilada y filtrar. Repetir este proceso tres

VECES.

Digestibilidad in vitro de materia seca (DIVMS).

Se estimo con una formula a partir de la fibra acida detergente (FDA), (14).
% DIVMS =88.9 - (%FDA x 0.779)

Procedimiento experimental

3.7.1. Descripcion del experimento

El terreno se prepar6 con un pase de arado y dos de rastra, luego se establecieron parcelas

de 1.5 x 2 m, con separaciones de 2 m entre parcelas. Posteriormente se efectio la siembra

a las distancias establecidas para el experimento. Se realiz6 una fertilizacion base y se

aplico riego por microaspersion de acuerdo a las necesidades. Se realizé un control

manual de malezas y un corte de uniformizacion a los tres meses de la siembra y a partir

25



de ese dia se procedio a realizar los tratamientos. EI experimento se llevé a cabo en el

periodo: Junio a diciembre de 2018.

3.8.

Analisis econémico.

Se determind mediante la metodologia de costo/beneficio, para lo cual se tuvo en cuenta

el valor del incremento de peso y el costo del alimento consumido para cada tratamiento

durante el periodo experimental.

3.9.

3.9.1.

Ingreso neto del tratamiento
Relacion beneficio/costo =x 100
Costo total del tratamiento

Recursos Humanos y Materiales.

Reactivos.
Bolsa de filtro ANKOM

Solucion de detergente neutro

Alfa amilasa

Solucion de detergente acido

Antiespumante, Octanol

Acido sulfdrico al 72 %

Acido sulfarico concentrado H2SO4al 96% (d= 1,84)

Solucion de Hidréxido de Sodio al 35% o Hidroxido potasio KOH
Solucion de Acido Bérico al 2% (HBO3)

Solucion de Acido Clorhidrico 0. 1 N (HCI), debidamente Estandarizada
Tabletas Catalizadoras J.P. SELECTA, s.a. (Block 40 plazas-Digestivas)
Indicador Kjeldahl o fenolftaleina

Agua destilada

papel exento de Nitrégeno

Acetona

Materiales de oficina.
Computador

Lapiceros

Cuaderno de notas
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 Produccion forrajera.
En la tabla 5. La produccion de FFT y FST fue diferente (P<0.001) en la DS, FC y AR,

la que vario de forma inversa con la distancia de siembra, observandose que cuando la
distancia pasa de 20x10 a 20x50 cm, la produccion de FFT y FST disminuyo 11.25y 2.67
t/ha, respectivamente, al existir una menor distancia de siembra aumenta los rendimientos
(Sosa et al. 2017 y Perez et al. 2010) porque hay mayor cantidad de plantas, pero esta
poblacion se limita hasta 1 millon de plantas por ha debido a la competencia entre ellas y
por via fototropismo en donde unas alcanzan su desarrollo normal y otras se atrofian,
adicionando que los tallos son bien delgados debilitando la produccion. Con FC de 40
dias a 70 dias la produccion de forraje fresco y seco total aumenta 23.73 y 3.26 t/ha
respectivamente, es asi que al prolongar la frecuencia de corte aumenta la produccion de
forraje (Ledea et al. 2017; Jarquin et al. 2003 y Meza et al. 2016), al utilizar la edad de
70 dias para el corte hubo mayor tamafio y por ende mas peso de la planta, pero a medida
que se avanza la FC provoco mayor cantidad de hojas muertas obteniendo tallos con pocas
hojas, mientras que a menos de 40 dias de FC la produccion es muy baja con relacion a

las otras FC.

La diferencia de altura de rebrote desde 30 a 40 cm presenta un aumento en la produccién
de forraje fresco y seco total de 1.67 y 0.76 t/ha respectivamente, por lo que a 40 cm de
AR la produccion de forraje es mejor, probablemente concentra méas cantidad de
carbohidratos en el tallo cortado los mismos que sirven de reserva para el rebrote de las

nuevas plantas.

Se observa en la figura 2. interaccion FC por DS, en la produccion de FST al variar la DS
20 x10cm a 20 x 20 cm y de 20 x 20 a 20 x 50 cm con FC de 55 y 70 dias. La DS 20 x
10 cm tuvo mayor produccion de FST a los 70 dias, mientras que la distancia de siembra
20 x 20 cm fue mayor a los 55 dias y la distancia de siembra 20 x 50 cm tuvo menor

produccion de FST a los 40 dias.
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Figura 2. Efecto de la interaccion frecuencia de corte por Distancia de siembra sobre la produccion de

forraje seco total.

En la relacion tallo/hoja se encontraron diferencias altamente significativas (P < 0.001)
en distancia de siembra, frecuencia de corte y altura de rebrote, en distancia de siembra:
20x10 el indice tallo/hoja es 2.06 g/g, cuando la distancia de siembra es 20x20 el indice
tallo/hoja es 2.19 g/g y cuando la distancia de siembra es 20x50 el indice es 2.33 g/g, esto
indica que a menor distancia de siembra presenta un menor grosor de tallos en relacion
de las hojas probablemente provocado por un mayor proceso fotosintético a menor
densidad poblacional, este resultado coincide con los de (Sosa et al. 2017). Con
frecuencia de corte de 40, 55 y 70 dias el cociente de tallo/hoja es 2.41; 2.17 y 2 g/g
respectivamente, como resultado se indica que al prolongar la frecuencia de corte
disminuye la relacion tallo/hoja siendo la mejor a los 40 dias, estos resultados coinciden
con los de (Ledea et al. 2017; Sosa et al. 2017 y Herrera 2004). La altura de rebrote con
30y 40 cm produce una relacion tallo/hoja de 2.16 y 2.22 g/g respectivamente. Esto es, a
mayor altura de rebrote hay mayor produccion de tallo con relacién a las hojas
probablemente por comportamiento fisiologico de la planta debido al proceso
fotosintético en el tallo cortado, esto coincide con estudios de efecto de altura en plantas

de moringa realizado por (Padilla 2014 y Herrera 2008).

En lafigura 3. Se observa interaccién de FC por DS, en la relacion tallo/hoja a los 55 dias

de FC. Alos 40y 70 dias de FC la DS 20 x 50 cm tuvo mayor Relacion tallo/hoja'y menor
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con DS 20 X 10cm, mientras que con FC a los 55 dias las DS 20 x 20 cm y 20 x 50 cm

tuvieron comportamiento semejante y mayores que a la DS 20 x 10 cm.

Ineracciones y 35, 0% de Tukey HED
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Figura 3 Efecto de la interaccion frecuencia de corte por Distancia de siembra sobre la relacion tallo/hoja

Para el porcentaje de mortalidad, se encontraron diferencias altamente significativas (P <
0.001) en distancia de siembra, no presentaron diferencias significativas (P > 0.05) para
frecuencia de corte y diferencias muy significativa (P < 0.01) para altura de rebrote. Es
asi que, a distancia de siembra: 20x10; 20x20 y 20x50 cm. el porcentaje de mortalidad es
15.62; 14.23 y 10.07 respectivamente, puede ser que a altas densidades de siembra las
plantas acumulan mas humedad causando la proliferacion de hongos y la competencia
por luz y nutrientes cuyo efecto es la pérdida de plantas, estos resultados coinciden con
los de (Reyes 2004 y Pérez et al. 2010). La frecuencia de corte no incide en la mortalidad
de las plantas. Respecto a la altura de rebrote de la planta a los 30 y 40 dias presenta
porcentaje de mortalidad 14.20y 13.32. lo que indica que a menor altura de rebrote mayor
es el porcentaje de mortalidad de las plantas. Probablemente se debe a la menor resistencia
del ataque de hongos en las plantas con menor altura de corte lo que provoca mayor

pérdida de plantulas.

Se observa en la figura 4. interaccion FC por DS, en el porcentaje de M al variar la DS
20x10cma20x 20 cmy de 20 x 20 a 20 x 50 cm con FC de 40, 55y 70 dias. La DS 20

x 10 cm tuvo mayor porcentaje de M a los 40 dias, mientras que a la distancia de siembra
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20 x 20 cm fue mayor a los 55 dias y la distancia de siembra 20 x 50 cm tuvo menor

porcentaje de M a los 40 dias.
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Figura 4 Efecto de la interaccion frecuencia de corte por Distancia de siembra sobre el porcentaje de

mortalidad
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Tabla 5 Efecto de la distancia de siembra, frecuencia de corte y altura de rebrote en la produccion forrajera del cultivo de M. oleifera.

Distancia de siembra (cm) Frecuencia de corte (dias) Altura de rebrote EE Significancia

Variable (cm)
20x10 20x20  20x50 40 55 70 30 40 DS FC AR
FFT (tha) 37.63%  29.56° 2638  18.91° 3096 4264° 3035 32020 081 v
FST (tha) 10420 874>  7.75¢  709¢ 946>  1035*  gs9b  ggm 040 T
R-T/H (9/9) 2068  219° 233  200°  217° 241 92 2220 005 oo
M (%0) 1562° 1423  1007* 1322 1329 1342* 1361 13020 O3 M Ns

FFT: Forraje fresco total, FST: Forraje seco total, R-T/H: Relacién tallo/hoja, M: Mortalidad. DS: distancia de siembra, FC: frecuencia de corte, AR: altura de rebrote, EE: Error

estandar de la media, Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P > 0.05). ns = no signicativo; * P < 0.05; ** P <0.01y *** P <0.001
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4.2 Calidad forrajera.

En la Tabla 6. Para la variable proteina bruta no se encontraron diferencias significativas
(P > 0.05). En distancia de siembra y altura de rebrote, mientras que en frecuencia de
corte se encontraron diferencias altamente significativas (P < 0.001). Con frecuencia de
corte: 40 dias a 55 dias la proteina bruta (%) disminuye 2.3 y con frecuencia de corte de
55 a 70 dias la proteina bruta (%) disminuye 1.99, como resultado se indica que al
prolongar la frecuencia de corte de la planta se presenta una disminucion de proteina. La
altura no presenta diferencias significativas (P > 0.05) en la calidad de proteina bruta,
pero es mejor al menor corte de rebrote coincidiendo con los resultados de (Mendieta et
al., 2013).

En lafigura 5. Se observa interaccion de FC por AR, en el porcentaje de proteina, al variar
la FC de 55 a 70 dias y manteniendo una AR de 30 cm, la AR varia dependiendo de la
FC siendo esta mayor a la FC de 55 dias y menor a los 70 dias.

Interscciones y 950% de Tukey HSD
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Figura 5 Efecto de la interaccion frecuencia de corte por altura de rebrote sobre el porcentaje de proteina

La Fibra detergente neutro y &cido y la digestibilidad de materia seca no se encontraron
diferencias significativas (p > 0.05) en altura de rebrote, mientras que en distancia de
siembra y frecuencia de corte se encontraron diferencias significativas (P< 0.05).
coincidiendo con los resultados de (Foidl 2011), el forraje de moringa esta dentro de los
rangos de alta calidad: aproximadamente 70% de digestibilidad in Vitro de la materia seca
(DIVMS), menos de 50% de fibra detergente neutra (FDN) y méas de 15% de proteina
bruta (PB) (Di marco 2011), sin embargo, la distancia de siembra y la frecuencia de corte
influyen en la calidad del forraje pues a medida que aumenta la distancia de siembra en
cm. (20x10, 20x20, 20x50) y frecuencia de corte (40, 55 70 dias) disminuye lentamente

la calidad del forraje.
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Tabla 6 Efecto de la distancia de siembra, frecuencia de corte y altura de rebrote en la calidad forrajera de la M. oleifera. Datos expresados en

base seca con humedad promedio al 10%.

Distancia de siembra Frecuencia de corte Altura de rebrote Significancia
Variable (cm) (dias) (cm) EE
20x10  20x20  20x50 40 55 70 30 40 DS FC AR
PB (%) 19512 19212  19.04% 21.47*° 19.14> 17.15° 19.26* 19212 036 ns **FNs
FON(®) 36180 36.77° 3806 3648* 36.78% 37.75 36787 3723 078 F ot Ns
FDA(®) 3063 31.31°> 3204> 3064* 3133 3201b 3102 3162 0N T N
PIVMS(®) 6504 64519 6304> 65.03* 644920 6397° 6473 64260 070 * % N

PB: Proteina bruta, FDN: Fibra neutro detergente, FDA: Fibra &cido detergente, DIVMS: Digestibilidad in vitro de materia seca, DS: distancia de siembra, FC: frecuencia de

corte, AR: altura de rebrote, EE: Error estdndar de la media, Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (P > 0.05). ns = no signicativo; * P < 0.05; ** P

<0.01y*** P<0.001
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4.3 Analisis de Costos.

En la tabla 7. Para los costos totales se puede apreciar que con los tratamientos T3y T12
(0.68 USD/parcela de 3 m?) presentan mayor costo total en el cultivo de moringa
sembrado a 20x10 cm en distancia de siembra, con 70 dias de frecuencia de corte y de 30
y 40 cm de altura de rebrote, mientras que el menor costo gener6 los tratamientos T7 y
T16 (0.18 USD//parcela de 3 m?). Sembrado a 20x50 cm en distancia de siembra, con 40
dias de frecuencia de corte y de 30 y 40 cm de altura de rebrote. Como resultado se indica
que al disminuir la distancia de siembra se requieren méas semillas y al prolongar la
frecuencia de corte se requiere mas fertilizante, mano de obray equipo de riego por ende
los que los costos para la siembra y mantenimiento del cultivo de moringa se elevan, por
el contrario, al aumentar la distancia de siembra y a menor frecuencia de corte los costos
en la siembra y mantenimiento del cultivo de moringa son menores. Sin embargo, en la
relacion entre el costo total ($) del cultivo y la produccion total de forraje (tn) en los 7
afios de vida util el de menor inversion fue el T5 (5.9) y de mayor inversion el T1 (10,1);
lo que indica que por cada tonelada de forraje verde de moringa se invierte 5,9 y 10,5
dolares respectivamente. Probablemente se debe al mismo uso de fertilizantes y mano de
obra en siembras de 20x10 y 20x20 cm y por el mejor aprovechamiento de luz solar a
20x20 cm, sin embargo, mientras mas plantas se siembran mas se invierte en fertilizantes,

mano de obra y riego.
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Tabla 7 Andlisis de costos ($) de los tratamientos.

TRATAMIENTOS

VARIABLES

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 TI16 T17 T18
COSTOS DE SIEMBRA
Y MANT. (parcelas de 3
m2)
Plantas 058 058 058 028 028 028 013 013 013 058 058 058 028 028 028 013 013 013
Fertilizantes 002 002 003 001 001 002 001 001 002 002 002 003 001 00l 002 001 001 002
Aradoy Mano de obra  0.02 002 003 002 002 003 002 002 003 002 002 003 002 002 003 002 002 003
Depres. Equipo de 002 003 004 002 003 004 002 003 004 002 003 004 002 003 004 002 003 004
riego
TOTAL, DE COSTOS 064 065 068 033 034 037 018 019 022 064 065 068 033 034 037 018 019 022
COSTOS-
PRODUCCION
NC/afio 9,1 6,6 5,2 9,1 66 52 91 664 52 91 66 52 91 66 52 91 66 52
PF (tn/ha) 223 361 520 195 290 382 157 253 351 235 384 535 205 306 397 183 264 375
PF/afio/(tn/ha) 203 238 270 177 252 199 143 167 183 214 253 278 187 202 206 167 168 196
TPC 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
CPT($/ha. a 8 afios) 14873 12946 14400 11716 10373 12153 11216 9873 11653 14873 12946 14400 11716 10373 12153 11216 9873 11653
PT (tn/ha a 8 afos) 1421 1668 1893 1242 1765 1390 1000 1169 1278 1497 1774 1947 1306 1414 1445 1166 1173 1365
Relacion CPT:PT 105 7.8 7.6 9.4 5.9 8.7 112 84 91 9.9 7.3 7.4 9.0 7.3 8.4 9.6 84 85

NC: Numero de Cortes; PF: Produccion de Forraje; TPC: Tiempo de Produccion del Cultivo; CPT: Costo de Produccion Total; PT: Produccion de forraje Total.
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5.1 Conclusiones

Para la produccion forrajera se concluye; que la distancia de siembra, frecuencia
de corte y altura de rebrote tuvo efecto significativo en el forraje fresco y seco
total siendo de mayor cantidad el tratamiento T12 que fue sembrado a 20x10 cm,
con frecuencia de corte a los 70 dias y altura de rebrote a los 40 cm, en relacion
tallo/ hoja presentd efecto significativo siendo la de menor a 20x10 cm de
distancia de siembra; 40 dias de frecuencia de corte y 30 cm. de edad de rebrote,
la mortalidad no tuvo efecto en la edad de rebrote pero mayor fue a distancia de
siembra y altura de rebrote menor.

Para la calidad de forraje se concluye; hay efecto altamente significativo en la
frecuencia de corte para la proteina bruta, siendo la mejor con 40 dias, efecto
significativo en la distancia de siembra y frecuencia de corte para FDN, FDA y
DIVMS siendo la mejor con 20x10 cm, y 40 dias respectivamente, considerando
que hubo efecto no significativo en la altura de rebrote la de 30 cm se comport6
mejor. En fin el tratamiento T1 presento mejor calidad forrajera.

Para el andlisis econdmico de los tratamientos se concluye; el tratamiento T5 tuvo
menor costo de inversion en la produccion de toneladas de forraje verde de
moringa la misma que fue sembrada a 20x20 cm, con 55 dias de frecuencia de

corte y 30 cm de altura de rebrote.

5.2 Recomendaciones

e Se recomienda hacer investigaciones con menores distancias de siembra
como a 10x10cm, 5x10cm, y 5x5cm, otras frecuencias de corte tales como a
80 y 90 dias, y alturas de rebrote a 40, y 50 cm con la finalidad de medir su

produccion y calidad del forraje.

e También se recomienda diferentes tiempos de corte; en la mafiana y la

tarde con la finalidad de medir la calidad del forraje.
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