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Resumen

Moringa oleifera es originaria del sur del Himalaya, noreste de la India, Pakistan,
Bangladesh, Arabia Saudita y Afganistan y se ha naturalizado en la mayoria de los paises
tropicales. La importancia del uso de esta planta como forrajera se debe a sus excelentes
caracteristicas nutricionales y a su alto rendimiento en produccion de biomasa fresca. Se
dispone de pocos estudios acerca de la altura a la que debe ser cosechada esta planta para
lograr buenos rendimientos y calidad de biomasa. Por lo anterior la presente investigacion
Ilevo como objetivo evaluar la altura de planta en el cultivo de moringa (Moringa oleifera
Lam.) a diferentes densidades de siembra en el municipio de Tantoyuca, Veracruz. Por lo
que establecié parcelas demostrativas de 5 x 4 mts bajo un sistema de siembra a una
densidad de 30, 60 y 90 cm con una distancia entre surcos es de 80 cm, mediante un
disefio bloques completamente al azar con tres tratamientos y tres repeticiones. Los
resultados obtenidos demuestran que a mayor aproximacion entre planta mayores los
rendimientos por hectarea.
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Abstract

Moringa oleifera is native to the south of the Himalayas, northeastern India, Pakistan,
Bangladesh, Saudi Arabia and Afghanistan and has become naturalized in most tropical
countries. The importance of using this plant as a forage crop is due to its excellent
nutritional characteristics and its high yield in the production of fresh biomass. There are
few studies about the height and the need to be harvested this plant to achieve good yields
and biomass quality. With regard to the present investigation, | have aimed to evaluate
the height of the plant in the cultivation of Moringa (Moringa oleifera Lam.) At different
planting densities in the municipality of Tantoyuca, Veracruz. Demonstration parallels of
5 x 4 mts under sowing system at a density of 30, 60 and 90 cm with a distance between
rows is 80 cm, by a completely random design with treatments and repetitions. The results
are shown as a greater approximation between older plants.

Keywords: biomass, forage, nutrition

Introduccion

M. oleifera es originario de la India y actualmente se esta cultivado en México y otras
partes del Mundo. Este arbol es de rapido crecimiento y llega a tener una altura superior
a5 m en el mismo afio de su siembra desde semilla; arboles adultos llegan a desarrollarse
hasta 10 m de altura (Paliwal et al., 2011). El &rbol de M. oleifera tiene una gran capacidad
de resistencia a las podas, ofreciendo asi flexibilidad para manejarlo como forraje que se
puede estar cosechando en diversas ocasiones durante el afo; sin embargo, existen
factores afectan su produccion de biomasa, tales como la temperatura ambiental, la
humedad disponible en el suelo, la variedad del cultivo, la fertilizacion, entre otros (Reyes
et al., 2006; Mendieta et al., 2013). En el presente trabajo se presentan los resultados
obtenidos después de evaluar como densidades altas medianas y bajas afectan el
crecimiento apical de la planta; considerando que la altura se encuentra directamente
relacionada con la produccion de forraje. Actualmente en México la moringa es conocida
por su amplia gama de beneficios. Por sus caracteristicas nutricionales que son
aprovechados para la salud humana, alimentacidén pecuaria y nutricion de suelos. Las
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investigaciones realizadas en México de la moringa oleifera para consumo animal, se han
Ilevado a cabo en las universidades Auténomas de: Sinaloa, Aguascalientes, Tamaulipas,
Nuevo Ledn y Chapingo. Los factores que han impulsado dichos estudios son: la falta de
alimentos en las épocas de sequia en zonas de Tempoal, asi como los costos de produccion
que se elevan al adquirir alimentos balanceados, donde los mas afectados son los
pequefios productores ganaderos. El de interés es, incentivar el uso de Moringa oleifera
como alimento animal en esta zona. No obstante, existe como experiencia en lo que
respecta a estudios agronémicos de esta planta y sus potencialidades para la produccion
de forrajes. El objetivo de este estudio es evaluar el efecto de las densidades de siembra
en el cultivo a través de un disefio experimental con bloques completamente al azar con
tres densidades de siembra.

Objetivos

General:
Evaluar la altura de planta en el cultivo de moringa (Moringa oleifera Lam.) a diferentes
densidades de siembra en el municipio de Tantoyuca, Veracruz.

Especificos:

1. Determinar el efecto de la densidad sobre la altura de planta en el cultivo de
moringa.

2. Evaluar la densidad de siembra moringa oleifera en el campo experimental del
ITSTA, con respecto a la pendiente.

Materiales y métodos

Area de estudio

El municipio de Tantoyuca se encuentra ubicado en la zona montafiosa de la Huasteca
Veracruzana del estado, en las coordenadas 21° 21° latitud norte y 98° 14’ longitud oeste
a una altura de 140 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Tempoal y
Ozuluama, al este con Chonta e Ixcatepec, al Sureste con Chicontepec, al sur con el estado
de Hidalgo, al oeste con Platon Sanchez. La recopilacién de los datos para desarrollar esta
investigacién, se tomaron en el municipio de Tantoyuca Veracruz; particularmente el
proyecto se implementd en el campo experimental del ITSTA.

Establecimiento del experimento.

La siembra se hizo en bolsa y posteriormente se trasplantd al area de donde se tiene el
proyecto de investigacion. La densidad de siembra fue de 30, 60 y 90 centimetros; asi
mismo la distancia entre surcos es de 80 cm. Para el desarrollo del proyecto se sembraron
522 plantas.

El disefio de la investigacion es un disefio con blogues completamente al azar con tres
tratamientos y tres repeticiones, en parcelas demostrativas de 5 x 4 mts, la toma de datos
se hizo semanalmente a partir de la siembra, por lo que en la presente investigacion se
muestran datos de siete mediciones de la variable Altura de Planta, para evitar el efecto
de orilla, se dejaron extremos en cada parcela sin considerar los datos de esas plantas.
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Para caracterizar la altura de la planta en funcion al factor pendiente (menos de 5%, entre
5y 15% y mas de 15%) del &rea de estudio, se realizé un muestreo estratificado de la
toma de datos.

Resultados y discusion

La altura de la planta mostro comportamiento irregular durante el experimento, debido a
que su variabilidad depende principalmente a la competencia por la radiacion a las
densidades mayores (Loomis y Connor, 2002), como se observaron en las parcelas
experimentales donde, al realizar la comparacién de medias por la prueba de tukey para
el efecto que ejercen las densidades de siembra sobre la altura de las plantas donde se
observa que existen diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) con un 95% de
confiabilidad (Figura 1). Para el tratamiento 3 (60 cm) se observd la mayor altura con
una media de 257.42 cm a las siete semanas después del trasplante, resultados que difieren
por los reportados por Sosa-Rodriguez et al. (2017) donde sefialan que a mayor densidad
de siembra (10 x 10 cm), en los primeros estadios las plantas elongan su competencia por
luz solar y otros recursos, lo que provoca que modifiquen su comportamiento de
diferentes maneras en el desarrollo y crecimiento de las plantulas y esto se ve declinado
con el tiempo (Rodriguez-Petit, 2008).

Soto et al. (2003), evaluaron el rendimiento de Cymbopogon citratus S. sembrada bajo
diferentes densidades de siembra, obteniendo los rendimientos més altos por hectarea a
mayores densidades de siembra.

Las plantas responden a la proximidad de otras plantas por medio de cambios
morfologicos y fisioldgicos, a mayor acercamiento entre plantas la disponibilidad de luz
es menor, y estas adoptan una posicion mas vertical en las mismas, por lo que el
sombreamiento influye directamente en el patron de ramificacion y arquitectura de
las plantas. Es asi que hay una notable disminucion del nimero de ramas cuando la
disponibilidad de luz es menor (Rojas et al., 2013).

Figura 1. Efecto de las densidades de siembra sobre la altura de la planta a las siete
semanas de trasplante.
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* Letras diferentes difieren significativamente a p < 0,05.
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Para el efecto bloques no se encontraron diferencias estadisticas significativas. Por lo que
las condiciones de la pendiente no representa un efecto sobre la altura con respecto a la
densidad de siembra de moringa en el municipio de Tantoyuca, Veracruz, a los

Figura 2. Efecto de las densidades de siembra sobre la altura de la planta a las siete
semanas de trasplante, con respecto a la pendiente.
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* Letras diferentes difieren significativamente a p < 0,05.

Conclusiones

De manera general y bajo las condiciones de este estudio, se observo que la distancia
entre plantas de 90 cm permiti6 obtener una mayor altura. Sin embargo, la pendiente no
representa significancia con respecto a la altura de la planta de moringa, en condiciones
de campo en primavera- verano en el municipio de Tantoyuca, Veracruz.
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