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RESUMEN:

La Moringa oleifera ha mostrado innumerables beneficios como alimento animal. Para la expansién de esta planta, es necesaria
gran cantidad de semillas de calidad, y para producirlas se deben tener en cuenta, entre otros factores, la densidad de siembra
y las variedades a emplear. El objetivo fue determinar el efecto de la distancia de siembra en el rendimiento de semillas de
cuatro variedades de moringa. El estudio se realizé en la Estacién Experimental de Pastos y Forrajes (EEPF), del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (IIA) “Jorge Dimitrov”, en Bayamo, provincia Granma, Cuba, desde 2012 hasta 2015. Se evaluaron
cuatro variedades: Plain, Nicaragua, Supergenius y Criolla, en un suelo Fluvisol del Valle del Cauto. Se establecieron doce
tratamientos que combinaron la variedad con las distancias de siembra: 3x1, 3x2 y 3x3 metros. Se midieron las variables grosor del
tallo, ramas por planta, cantidad de frutos por planta, largo de frutos, niimero de semillas y rendimiento de semillas por plantay por
hectédrea. No hubo interaccion significativa entre variedad y distancia de siembra para las variables estudiadas. La mejor respuesta
en los componentes del rendimiento se obtuvo en las distancias 3x2 y 3x3 m; sin embargo, los mayores rendimientos por hectdrea
se alcanzaron en las distancias 3x1 m y 3x2 m. El factor variedad mostrd ser significativo (p<0,05) sobre el grosor del tallo, longitud
de los frutos y ntimero de semillas por frutos. Para la distancia de siembra las variables significativas (p<0,05) fueron: grosor del
tallo, ramas y frutos por planta y rendimiento por planta y por hectérea.

PALABRAS CLAVE: 4rboles de propésito multiple, nutricién animal, extraccion de semillas, espaciamiento.
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ABSTRACT:

Moringa oleifera has shown innumerable benefits as animal feed. For the expansion of this plant, a large amount of quality seeds is
necessary and, to produce them, sowing density and the cultivars used must be considered, among other factors. The objective of
this work was to determine the effect of sowing distance on seed yield of four moringa cultivars. The study was carried out at the
Experimental Pasture and Forage Station Pastures and Forages (EEPF, in Spanish) of the Institute of Agricultural Research(IIA, in
Spanish) “Jorge Dimitrov” in Bayamo, Granma, Cuba. Four cultivars: Plain, Nicaragua, Supergenius, and Criolla, were evaluated
on a Fluvisol soil in Cauto Valley. Twelve treatments, combining cultivar and sowing distance: 3x1, 3x2, and 3x3 m, were applied.
The variables stem thickness, branches per plant,fruits per plant, fruit length, seeds per plant, and seed yield per plant and per
hectare were measured. There was not a significant interaction between cultivar and sowing distance for the studied variables. The
best response of yield components was obtained from plants spaced at 3x2 and 3x3 m; however, the highest yield per hectare were
reached from plants spaced at 3x1 and 3x2 m. Cultivarr was significant (p<0.05) on stem thickness, fruit length, and seeds per
fruit. For sowing distance, the significant variables (p<0.05) were: stem thickness, branches and fruits per plant as well as yield
per plant and per hectare.

KEYWORDS: multipurpose trees, animal nutrition, seed extraction, spacing.

INTRODUCCION

La ganaderia actual, debido a la degradacién de los ecosistemas y como consecuencia a los bajos rendimientos
de las plantas que se utilizan como alimento animal, demanda la introduccién de especies, sobre todo
arbdreas, que sean fuentes de proteina y resistan las condiciones edafocliméticas adversas de los ecosistemas
ganaderos (Ledea et al,, 2016).

Uno de los rboles que puede ser empleado como alimento animal es la Moringa oleifera, ya que ha
demostrado producciones estables de biomasa de alto valor nutritivo superiores a las 3 t/MS/ha; ademas, es
una especie de rdpido crecimiento, soporta podas frecuentes y rebrota con facilidad, también tolera ambientes
secos (Ramanchandran et al., 1980; Gomaa y Picd, 2011). Posee otros beneficios para la ganaderfa, pues se
utiliza como sombra natural, como cerca viva, entre otras (Fuglie, 2001).

Para la expansién y uso de la moringa, se requiere de gran cantidad de semillas con alta calidad. La
moringa se reproduce de manera sexual y asexual, y la primera via tiene varias ventajas, como son el ahorro
de fuerza de trabajo y maquinaria, y obtencion de altos rendimientos. Ademads, debido a que las raices tienen
mayor desarrollo, las plantas obtenidas son mds resistentes a las condiciones de estrés que pueden surgir
(Godino etal., 2013); este método es recomendado cuando se producen plantas para aprovechar el potencial
forrajero (Pérez et al,, 2010). Cuando se utiliza la propagacion por estacas las plantas demoran hasta seis
meses después de plantadas para que aparezcan los frutos (Pérez et al., 2010). Sin embargo, los estudios
desarrollados con la moringa han estado enfocados en aprovechar la biomasa verde (Toral et al., 2013), no
asi produccion de semillas, quizas por el tiempo y manejo que se requiere para aprovechar esta caracteristica.
Para las condiciones de Cuba, aprovechar y estabilizar la produccién de semillas de moringa es un aspecto de
importancia crucial, por las facilidades que brinda la via de propagacién sexual.

Paralograr altos rendimientos de semillas de calidad, se deben tener en cuenta factores como la densidad de
siembra y la especie, variedad o ecotipo a emplear. Price (2000) en los informes del proyecto de investigacion
BIOMASA que se realizé en Nicaragua, planteé que la moringa puede sembrarse intensivamente, sin
embargo, aclaré que la extraccién de nutrientes es alta y proporcional a la densidad de siembra, considerando
que, cuando se utilicen altas densidades de plantacién se debe asegurar la fertilizacién en funcién de las
caracteristicas del suelo, para proteger al mismo y garantizar un desarrollo saludable de la plantacion (Foidl
ctal., 1999). Aunque muy inherente a esto existen pérdidas de plantas por procesos naturales, las cuales estan
en funcién de la densidad; de esta forma cuando se utilizan densidades de 16 millones plantas/ha se pierden
hasta el 30% de las mismas, para cuatro millones de plantas/ha el 20%, y para un millén el 1%. La pérdida de
pléntulas se detiene cuando se utilizan densidades inferiores a 900 plantas/ha (Foidl et al., 1999).
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Se deben considerar las condiciones edafoclimaticas de cada territorio, los métodos utilizados y la
disponibilidad de recursos. Estos factores incidirdn en que se exprese el potencial semillero de la moringa
(Ferguson, 1979; Humphreys y Riveros, 1986).

En Cuba los suelos dedicados a la ganaderia se encuentran seriamente afectados por practicas ganaderas
inadecuadas y por el efecto climético, principalmente en la regién oriental, en el Valle del Cauto. Estos
factores son concomitantes, y como resultado han generado procesos intermedios de erosién y salinizacion
(Benitez et al., 2010), que se combinan con la intensa sequia estacional y afectan la persistencia y
productividad de los cultivos que se dedican a la alimentacién animal, afectando algunos més que a otros. Por
tales motivos, el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la distancia de siembra en el rendimiento
de semillas de cuatro variedades de moringa.

MATERIALES Y METODOS

Localizacidn, climay suelo

El estudio se desarrolld desde 2012 hasta 2015, los bancos de semillas se ubicaron en la Estacién
Experimental de Pastos y Forrajes (EEPF), del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (IIA) “Jorge
Dimitrov”, en Bayamo, provincia Granma, Cuba. En esta zona se presentan precipitaciones anuales que
median entre 800 y 1200 mm, temperatura media anual de 26 °C y una humedad relativa del 77% (Rosell
et al., 2003). El ensayo se establecié en un suelo fluvisol, con buen drenaje, y su preparacién fue de forma
convencional (aradura, grada, cruce, grada, pase de rastrillo y nivelacién), mediante traccién animal.

Material vegetal utilizado

Se utilizaron las variedades de Moringa oleifera denominadas Plain, Nicaragua, Supergenius y Criolla,
que fueron introducidas en Cuba por interés nacional para ser evaluadas en funcién de las potencialidades
de este cultivo, en la alimentacién humana y animal. Las semillas para el establecimiento de los bancos de
semillas fueron obtenidas de la India (variedad Supergenius), Afganistan (variedad Plain), el jardin botdnico
de Cienfuegos, ubicado en el Occidente de Cuba (variedad Criolla, que fue introducida desde 1909), y
Nicaragua (variedad Nicaragua).

Procedimiento experimental

Las semillas se encontraban almacenadas en una camara fria a 20 °C, y se sembraron en las posteriores 24
h de haber sido extraidas. La siembra se realizé de forma directa en el campo en el mes de agosto de 2012
por un equipo especializado de la EEPF, segtin las densidades de siembra preestablecidas. Se aplicé riego por
aspersion a razén de 50 mm, cada 21 dias en la época de escasa precipitacion, que comprende en Cuba los
meses de noviembre-abril.

Las unidades experimentales fueron parcelas de 12 x 18 m y las unidades muestréales, las hileras centrales
una vez eliminados los efectos de bordes, considerados como tal las hileras de plantas de los extremos de las
parcelas. Las parcelas tenfan una separacién de 2 m.

Mediciones y observaciones

A los cinco meses después de la siembra, cuando las plantas alcanzaron una altura superior a 4 m, se realizé
una primera poda a 2 m de altura y se eliminaron las ramas cercanas al suelo, para impedir que una vez que
fructificara la planta los frutos se pudrieran por el roce con el suelo.

Las cosechas se efectuaron cada nueve meses, y abarcaron 2,6 anos, para un total de tres cosechas. Luego
de la primera cosecha, las plantas se podaron a la altura de 1 m para disminuir las dimensiones de las ramas.

Se marcaron de forma aleatoria tres plantas por parcela, y se midieron las variables: grosor del tallo a 10
cm a partir de la base del mismo con una cinta métrica, ramas por planta, cantidad de frutos de tres ramas
principales seleccionadas de forma aleatoria y la longitud de estos frutos medidos de forma longitudinal con
una regla milimetrada, a los cuales también se le contabilizé la cantidad de semillas y se promedi6 de esta
manera la cantidad de semilla por frutos. El rendimiento de semillas se determiné en cada cosecha realizada
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cada nueve meses, se cosecharon todos los frutos de las plantas que se marcaron, el promedio se contemplé
como rendimiento de semilla por planta, y atendiendo a la densidad de siembra se extrapolé la produccion
at/ha.

Durante el experimento se cotejé la afectacion por plagas, mediante inspecciones diarias en todo el periodo
experimental.

Tratamiento y disefio experimental

Se utilizé un disenio de bloques al azar en arreglo factorial, se evaluaron doce tratamientos, resultantes de
la interaccion densidad de siembra (3x1 m, 3x2 m, 3x3 m) con variedades de moringa (Supergenius, Plain,
Criolla y Nicaragua).

Analisis estadistico

Los datos se procesaron con el software Statistica versiéon 10.0, se comprobé la normalidad de los datos
a través de la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Massey, 1951) y la homogeneidad de varianza a través de la
prueba de Bartlett (1937). Se realizaron andlisis de varianza de clasificacion doble, para la comparacién de
medias se utiliz6 la prueba de Tukey HSD. El modelo matemadtico empleado en cada uno de los ANOVAs
fue el siguiente:

Yij= u + Ri + DSj+ VAL + (DS x VA)jiteiji

Yjj=variable respuesta.

u= media de la poblacién.

R;= efecto de la i-ésima réplica (i=1, ....,4).

DS;= efecto de la j-ésiméd densidad de siembra (j=1,...., 3).

VA= efecto del k-ésimd variedad (k= 1, ...,4).

(DS x V)= efecto combinado de la j-ésima densidad de siembra y la k-ésima variedad.

ej = error aleatorio ~ N (0, 02¢).

La variables rendimiento de semillas (t/ha) y kg/semilla/planta, fueron transformadas mediante log=x+4,
ramas por planta Sqrt=x, y frutos por plantas Sqrt=x+2.

RESuULTADOS

No se encontré interaccién significativa (p<0,05) de las variedades evaluadas con la distancia de siembra para
ninguna de las variables estudiadas. El factor variedad mostré efecto significativo en las variables grosor del

tallo, longitud de los frutos y semillas por frutos; sin embargo, el rendimiento no fue significativo para este
factor (Cuadro 1).

CUADRO 1
Variables productivas y grosor del tallo en cuatro variedades de Moringa oleifera,

en la Estacién Experimental de Pastos y Forrajes del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias “Jorge Dimitrov”, provincia Granma, Cuba. 2012-2015.

Variables Variedades

Supergenio Nicaragua Plain Criolla T+EE p
Grosor del tallo (cm) 9,60 9,7b 9,90 11,62 0,5 0,001
Longitud de frutos (cm) 46,82 43,42 43,22 28,60 1,4 0,0001
Semillas por frutos 18b 202 15k 170 0,8 0,0001
Rendimiento de semillas 1,8 1.5 1.5 1.5 0,5 0,8141
(t/ha)

*** Valores promedio con superindices diferentes en la misma fila difieren para p<0,001 / Means with
different superscripts in the same row differ forp<0.001.
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Table 1. Productive variables and stem thickness of four Moringa oleifera cultivars at the Experimental Pasture
and Forage Station of the Institute of Agricultural Research “Jorge Dimitrov”, Granma, Cuba. 2012-2015.

La variedad Criolla mostré el mayor grosor de tallos con 11,6 cm, el resto de las variedades no difirieron
entre ellas, con didmetros cercanos a los 10 cm. Las variables que mostraron ser significativas para el factor
distancia de siembra se muestran en el Cuadro 2.

CUADRO 2
Efecto de la distancia de siembra en las variables productivas y morfolégicas de las cuatro
variedades de Moringa oleifera, en la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes del Instituto
de Investigaciones Agropecuarias “Jorge Dimitrov”, provincia Granma, Cuba. 2012.

Variables Distancias de siembra (m)

3x1 3x2 3x3 + EE p
Grosor del tallo (cm) 8,5¢ 10,2t 11,42 0,01  0,00040
Ramas por planta 100 162 11k 0,57 0,00671
Frutos por planta 135t 213 1913k 0,015" 0,02468
Rendimiento de semillas por planta (kg) 0,7t 1,12 1,03 0,25" 0,00698
Rendimiento de semillas (t/ha) 2,50 1,9:b 1,18k 1,50" 0,04480

Valores promedio con superindices diferentes en la misma fila difieren para p<0,05", p<0,01" vy
p<0,001™" / Means with different superscripts in the same row differ for p<0.05", p<0.01™ vy

e

p<0.001™"".

Table 2. Effect of sowing distance on productive and morphological variables of four Moringa oleifera cultivars at the
Experimental Pasture and Forage Station of the Institute of Agricultural Research “Jorge Dimitrov”, Granma, Cuba. 2012.

Se observé que, a medida que aumenté la densidad de siembra, disminuyé el grosor del tallo, ya que el
mayor grosor se obtuvo en la distancia 3x3 m. Sin embargo, en el nimero de ramas y frutos por planta, el
marco de plantacion 3x2 fue significativamente superior al resto de los marcos evaluados.

En el rendimiento de semillas (t/ha), el marco de plantacion 3x1 resultd ser significativamente superior al
resto de los marcos estudiados. Estructuralmente, las plantas en esta densidad de siembra no mostraron un
desarrollo favorable por la alta densidad de plantacion, pero el peso especifico de las semillas fue mayor, por
lo que, se considera que es un efecto en el que se debe profundizar.

Un comportamiento diferente se obtuvo al evaluar el comportamiento del rendimiento de semillas por
cosecha en funcién de la densidad de siembra (Figura 1). En la primera cosecha el rendimiento de semilla
en las distancias de siembra 3x2 y 3x3 difirieron (p<0,05) entre si, mientras que, 3x1 fue comtn para ambos
marcos de siembra. Este resultado sugiere un efecto significativo en funcién de la distancia de siembra que
favorece el rendimiento de semilla, sin embargo, el marco de plantacion 3x1 en la segunda cosecha favorecié
que se incrementara de forma signiﬁcativa el rendimiento con respecto al marco 3x3, en esta ocasidn el
rendimiento de semillas para el marco 3x2 se comport6 de forma estable.
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FIGURA 1
Efecto de la distancia de siembra en el comportamiento del rendimiento de semillas (t/ha) de
variedades de Moringa oleifera en dos cosechas, en la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes

del Instituto de Investigaciones Agropecuarias “Jorge Dimitrov”, provincia Granma, Cuba. 2012.
Valores promedio con superindices diferentes dificren para p<0,05* dentro de una misma cosecha.
Figure 1. Effect of sowing distance on seed yield (t/ha) of Moringa oleifera cultivarsduring two harvests at the
Experimental Pasture and Forage Station of the Agricultural Research Institute “Jorge Dimitrov”, Granma, Cuba. 2012.
Means with different superscripts differ for p<0.05 * within the same harvest.

Discusion

En el tamafio de los frutos (Cuadro 1), la variedad Criolla mostré la menor longitud, 28,6 cm de valor medio,
el resto de las variedades no mostraron diferencias significativas (p=0,05), y la longitud media de los frutos
sobrepasd los 40 cm, referido este valor por Ramos et al. (2010), como maximo en el largo de los frutos. Sin
embargo, la cantidad de semillas por frutos, vari6 entre 15 y 20 para todas las variedades (variedad Nicaragua
con 20), valores que coincidieron con los rangos referidos en la literatura (Ramos et al., 2010) al caracterizar
este cultivo, y con los obtenidos por Gonzalo (2016) al evaluar la produccién de semilla en dos condiciones
de manejo y variantes de asociacién de plantacion.

La longitud promedio de los frutos coincidieron con las reportadas por Csurhes y Navie (2016), y fueron
superiores a los valores (25-31 cm) indicados por Ramos et al. (2010) cuando caracterizaron al fruto de la
moringa en las condiciones climéticas del campus “Jaboticabal” en Sao Paulo, sin encontrar una explicacién
bioldgica para ello. Rangos entre 30 y 120 cm fueron indicados por Paliwal et al. (2011), para la longitud del
fruto, estos autores también refirieron que el promedio mas repetido en investigaciones de produccién de
semilla, es veinte semillas por fruto, valor alcanzado solamente por la variedad Nicaragua.

Al tener en cuenta que las condiciones climdticas y de manejo agrotécnico a las que fueron sometidas
las plantas eran las mismas, se deduce que estas particularidades deben estar dadas por potencialidades
individuales de cada variedad, que se expresan segtin las condiciones del ambiente.

El grosor de los tallos (Cuadro 2), fue superior a los referidos por Noda et al. (2015) en diferentes arboreas,
estimuladas las diferencias principalmente por la corta edad de las plantas que evaluaron (hasta noventa dias).
Destacar que la moringa llega a alcanzar un grosor del tallo a la altura de 75 cm, cuando es un 4rbol adulto
(Foidl etal., 2014), y en el presente estudio los valores para esta variable fueron muy inferiores, lo que sugiere
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que las densidades de siembra afectaron de forma significativa la estructura de la planta, criterio que fue
confirmado por Anguiano et al. (2012). En el marco de siembra en que se obtuvo mayor grosor del tallo, fue
la distancia que contd con mayor drea de suelo a su alrededor. Lo anterior propicia un mayor crecimiento de
las raices y por tanto, mayor absorcién de agua y nutrientes, ademds, hay menor competencia entre las plantas
contiguas con respecto a la luz, y esto favorece el desarrollo de la planta (Dias-Filho, 2003); sin embargo,
Narvéez (2014) obtuvo un grosor basal del tallo superior en un marco de siembra més reducido (2,5 x 2,5
m), el cual compard con el marco 3x3.

El nimero de ramasy frutos por plantas, al menos en las leguminosas, son los indicadores més relacionados
con el rendimiento de semillas (Pérez y Pérez, 1994), criterio que explica por qué en las distancias de
siembra 3x2 y 3x3 m el rendimiento de semillas por planta fue significativamente superior al obtenido en
3x1 m. Este resultado corrobora lo planteado por Humphreys y Riveros (1986), en que las distancias muy
cortas disminuyen el rendimiento de semilla porque se incrementa la competencia entre las plantas por los
nutrientes, agua y luz, lo que reduce la emisién de inflorescencia y afecta la reproduccion. Posteriormente,
Pérez y Pérez (1994) y Medel et al. (2012) reafirmaron este criterio. Los valores reflejados en el Cuadro 2
superaron a los referidos por Gonzalo (2016), cuando evalué diferentes manejos y asociacion de Moringa
spp- con leguminosas rastreras.

En cuanto al rendimiento por cosechas (Figura 1), la alta densidad de siembra (3x1), propicié una
evolucién en cuanto al rendimiento, esta densidad en la primera cosecha tuvo un comportamiento
intermedio y en la segunda incrementd su productividad, en su defecto 3x3 siempre se mostré inferior
(p=0,05) con respecto a los marcos 3x1 y 3x2, respectivamente. Este comportamiento contradice lo expuesto
por Pérez y Pérez (1994), ya que estos autores comentaron que una mayor cantidad de plantas propicia que
en las primeras cosechas se obtengan rendimientos superiores, y con el transcurso del tiempo, las densidades
pequefias incrementan la produccidn, porque la planta gana en madurez y desarrollo; lo contrario ocurre en
las densidades mds altas, donde se pierden plantas, producto de la competencia entre ellas. Las diferencias
deben estar establecidas por las caracteristicas climaticas del drea de estudio que favorecié las densidades de
siembra para que incidieran en el comportamiento productivo de las semillas, pues las plantas en estudio
respondieron favorablemente al régimen hidrico que recibieron, y este determiné su fenologia y desarrollo. El
ecosistema que caracteriza al drea de estudio es humedo seco, esto pudo haber influido en el comportamiento
productivo en funcién de la densidad de siembra, ademas del relativamente corto tiempo de evaluacion.

En los cultivares de moringa, en el primer afio se produjeron el 25% de la produccién final, y la produccién
de semillas llegd a alcanzar hasta 4500 kg/ha a partir del cuarto afio, segin Godino et al. (2013), y se mantiene
estable por un periodo de 15 y 20 anos. La cifra mencionada es cercana a la que se obtuvo en el segundo afio
de cosecha, por lo que, es muy probable que con el marco de siembra 3x1 se alcance y sobrepase el promedio
indicado, pero se hace necesario un periodo mas prolongado de evaluacién.

CONCLUSIONES

Se concluye que las densidades de siembra que mayor rendimiento de semilla permitieron fueron 3x1 y 3x2.
Las variedades utilizadas no marcaron diferencias significativas en el rendimiento de semillas.
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Dimitrov”, como entidad participante, Cuba.

ENLACE ALTERNATIVO

http://www.revistas.ucr.ac.cr/index.php/agromeso (html)

423


http://www.revistas.ucr.ac.cr/index.php/agromeso

