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RESUMEN

La presente investigacion, se realiz6 en el distrito de Lambayeque, regién Lambayeque-Per( entre
los meses de junio 2018 a febrero del 2019, cuyo objetivo fue determinar los atributos
agronémicos y composicion quimica de Moringa oleifera L. como forraje bajo diferentes
densidades de siembra. Las condiciones edafoclimaticas fueron adecuadas. Se establecio dos
cortes (C1 y C»), cada uno de ellos con cinco tratamientos (To: 0.50 x 0.50; T1: 0.10 x 0.10; T»:
0.20 x 0.20; T3: 0.30 x 0.30; T4: 0.40 x 0.40 m), con tres repeticiones. Se adecud al Disefio
Experimental de Bloques Complementarios Randomizados (BCR), para analizar la variancia
individual y combinado de los tratamientos por corte. También se efectud la composicion quimica
de cada uno de los cortes. Los resultados promedio para rendimiento de forraje verde (FV) y
materia seca (MS), fueron: T (7916.67, 2417.75), T3 (7500.00, 2225.25), y T» (7158.33, 2099.54
kg/ ha), respectivamente; las cuales fueron mejores que T4 (5179.17, 16.22.63) y To (4073.33,
1172.71kg/ ha). Asimismo, C> con 7020.00 y 2028.78 kg/ ha, destaco sobre C; que tuvo 5711.00,
y 1763.56 kg/ ha de forraje verde y materia seca, correspondientemente. En tanto las interacciones
del C> con densidades de siembra menores, superan al C; con sus correspondientes densidades.
La composicién quimica promedio de dos cortes de moringa para materia seca, proteinas, cenizas,
extracto etéreo, fibra detergente acida y fibra de detergente neutro fue: 29.89, 20.36, 10.76, 4.68,
47.23 Y 54.27 %, respectivamente. Asimismo, el rendimiento de FV, presentd el més alto grado

de asociacion (93%), con relacion al resto de los componentes de rendimiento.

Palabras claves: Moringa, cortes o cosechas, densidad de siembra, atributos agronémicos



SUMMARY

The present research was carried out in the district of Lambayeque, Lambayeque-Peru region
between June 2018 and February 2019, whose objective was to determine the agronomic attributes
and chemical composition of Oil Moringa L. as fodder under different planting densities.
Edaphoclimatic conditions were adequate. Two cuts (C: and C,) were established, each with five
treatments (To: 0.50 x 0.50; T1: 0.10 x 0.10; T»: 0.20 x 0.20; T3: 0.30 x 0.30; T4: 0.40 x 0.40 m),
with three repetitions. It was in addition to the Experimental Design of Randomized
Complementary Blocks (BCR), to analyze the individual and combined variance of cut treatments.
The chemical composition of each of the cuts was also made. The average results for yields of
green fodder (FV) and dry matter (MS) were: T1 (7916.67, 2417.75), T3 (7500.00, 2225.25), and
T, (7158.33, 2099.54 kg/ha), respectively; which were better than T4 (5179.17, 16.22.63) and To
(4073.33, 1172.71kg/ha). Likewise, C, with 70.20.00 and 2028.78 kg/ha, highlighted C1 which
had 5711.00, and 1763.56 kg/ ha of green fodder and dry matter, correspondingly . Meanwhile the
interactions of C, with lower planting densities, they exceed C1 with their corresponding densities.
The average chemical composition of two moringa cuts for dry matter, proteins, ash, ethereal
extract, acidic detergent fiber and neutral detergent fiber was: 29.89, 20.36, 10.76, 4.68, 47.23 and
54.27 %, respectively. In addition, the performance of PV, presented the highest degree of
association (93%), compared to the rest of the performance components.

Keywords: Moringa, cuts or crops, planting density, agronomic attributes
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I INTRODUCCION

El &rbol de Moringa (Moringa oleifera Lam.) crece en el sur del Himalaya, en el noreste
de la India, Bangladesh, Afganistan y Pakistan. Se Ilaman Palo Jeringa, Acacia y Jazmin Francés,
y se pueden encontrar casi en todo el mundo y Ameérica Central. Ademas, no tolera el
encharcamiento y crece en cualquier tipo de suelo, incluso en condiciones de sequia; crece en un
pH de 4.5 an 8.0, excepto en arcillas pesadas; prefiere suelos neutros o ligeramente acidos (Pérez
et. al, 2010).

En diversos eventos, agricultores y profesionales ligados a la explotacion de ganado de
carne y leche. Existe consenso de que, dentro de la problematica del sector agropecuario, una
alternativa de solucion es la de ampliar el area forrajero actual, el cual representa la fuente de
mayor disponibilidad en el mundo entero y la modalidad més econdémica de cubrir gran parte de
los requerimientos nutricionales de los rumiantes y herbivoros no rumiantes y mas aln cuando se

trata de forrajes cultivados como el caso de la moringa.

En la actualidad existen en la region Lambayeque alrededor de 5000 has de pasto
cultivados, destacando la alfalfa en un 60 a 70 % del area total (MINAGRI, 2016). Cabe hacer
mencién que la regién cuenta con condiciones edafo-climaticas adecuados para sembrar la
Moringa como forraje, bajo diferentes densidades de siembra por lo que constituye una alternativa
para los agricultores y ganaderos de la region, ya que, en una gran parte del afio, hay deficiencia
de pastos por falta de agua. Asimismo, con este forraje no solo se obtendran altos rendimientos de
biomasa forrajera, sino también un alto contenido de nutrientes a través de su composicion
quimica, lo que va permitir incrementar la leche y carne de la regién, asi como beneficiar al suelo,
protegiéndolo de la erosion, de la desecacion y altas temperaturas. Ademas de sumar otros factores
de naturaleza econémica, social y ambiental que apuntan a una agricultura mas sustentable;

siguiendo los siguientes objetivos:

» Obijetivo general
e Determinar los atributos agronémicos y composicion quimica de la moringa como
forraje, bajo diferentes densidades de siembra.
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» Obijetivos especificos

Determinar los atributos agrondomicos més destacables de la Moringa bajo diferentes
densidades de siembra como: altura de planta, diametro del tallo, nimero de hojas por
planta, nimero de ramas por planta, nimero de hojas por rama, porcentaje de materia

Seca.

Determinar los rendimientos de forraje verde y materia seca.

Determinar la composicion quimica de la Moringa: proteina total, minerales, grasas o
lipidos, fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA).
Determinar el andlisis de regresion y correlacion simple entre la biomasa forrajera y

sus atributos agronémicos.
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REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Gonzales, et al. (2003) examinaron los efectos de dos horas de corte y varias
frecuencias de corte sobre la composicidn quimica del marango (Moringa oleifera Lam). Carazo,
Diriamba, 2003-2004. Hallaron, que la materia seca y la fibra bruta tuvieron los mejores resultados
a la edad de 50 dias, con 14.525 % y 18.213 % respectivamente; la proteina bruta tuvo los mejores
resultados a la edad de 40 dias, con 22.678 %, y los lipidos totales a la edad de 45 dias, con 5.373
%. Los rendimientos de biomasa fresca, materia seca, proteina bruta y fibra bruta fueron los mas
altos a 50 dias, con 209.05 (ton/ha/afio), 30.808 (ton/ha/afio) y 6.743 (ton/ha/afo),
respectivamente. Los rendimientos de lipidos totales fueron los méas bajos a 45 dias, con 1.364
(ton/ha/afio). En la fraccion de hojas, los porcentajes més altos de proteina se obtuvieron en la
frecuencia de corte de 40 dias con el 33.54 %, lipidos totales a los 40 dias con el 8.75 % y materia

seca a los 30 dias con el 19.30 %.

Al analizar la composicion fitoquimica de seis especies no leguminosas (Azadirachta
indica, Cnidoscolus aconitifolius, Ficus carica, Moringa oleifera, Morus alba y Trichantera
gigantea) encontradas en el estado Trujillo de Venezuela. Todas las plantas tenian altos niveles de
proteina cruda, pero la morera tenia un nivel significativamente superior al resto (21.4 %). Debido
a su fraccion fibrosa (48.9 %), A. indica sobresalid, mientras que T. gigantea mostro las cantidades
mas altas de nitrogeno no proteico (3.5 %). Las maximas concentraciones de K y Na se observaron
en M. oleifera (2.65, 0.24 y 2.55, 0.26 %), mientras que los niveles de P, Ca y Mg no mostraron

variaciones significativas entre las arbdreas (Garcia, et al., 2006).

Lopez, (2014) al trabajar con tres distanciamientos de siembra en el cultivo de Moringa
oleifera Lam. (0.20 m x 0.20 m, 0.40 m x 0.40 m, y 0.80 m x 0.80 m), llegé a la conclusion de que
el distanciamiento de siembra recomendado para producir materia fresca es de 0.20 x 0.20 m o
menos, y el distanciamiento de siembra recomendado para producir semillas es de 0.80 x 0.80 me.
El desarrollo del arbol, las ramas y las raices mejoré como resultado de este distanciamiento. En
climas templados (500 - 600 m.s.n.m.) las plantas también crecen bien, pero el costo de produccion
es mas alto debido a la utilizacién de complementos nutricionales. De la misma forma el desarrollo

de este cultivo en condiciones mayores que los 700 m. s. n. m. hay buena germinacion pero de
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crecimiento lento de las plantas, susceptibles a ser dafiadas por las fuertes precipitaciones, fuertes

vientos y mayor desarrollo de enfermedades fungosas.

Al evaluar el efecto de la distancia de siembra en variables morfoagronémicas de Moringa
(Moringa oleifera Lam.), utilizando un disefio de bloques al azar con tres repeticiones y cinco
tratamientos representados por cinco distanciamientos de siembra (10 cm x 10 cm, 10 cm x 15 cm,
15 cm x 15 cm, 15 cm x 20 cm y 20 cm x 20 cm), durante cuatro meses, periodo en el cual se
hicieron seis cortes. Los resultados mostraron que los distanciamientos de siembra 10 cm x10 cm,
obtuvieron el mayor promedio para el rendimiento en materia fresca con 7,46 ton/ha secundada

por la combinacién (Sosa, et al. 2016)

Amador (2016), al efectuar el andlisis bromatolégico ex vitro de macronutrientes y
micronutrientes de hojas frescas de Moringa oleifera, hall6 : Materia seca(78.3 %), humedad (21.7
%), proteina cruda (6 %), cenizas (2.6 %), fibra cruda (1.3 %), ELN (9.7 %), energia (79.9 %),
cobre (0.1 mg), hierro (5.7 mg), manganeso (1.2 mg), zinc (0.9 mg), potasio (308.6 mg), sodio
(58.9 mg), calcio (531.3 mg), y magnesio (46.6 mg).

Al investigar la composicién quimica, digestibilidad y produccion de la biomasa de forraje
de moringa (Moringa oleifera). Se descubrié que los contenidos de MS, MO, FDN vy fitato
aumentaron (P < 0.05), mientras que los contenidos de PC y EB disminuyeron (P < 0.05). Debido
a la gran variabilidad entre plantas, no se encontraron diferencias (P>0.05) en el contenido de
FDA, celulosa y lignina entre los tiempos de corte. EI aumento de la madurez de los tejidos de la
planta, donde la proporcidn de tallos sobre hojas aumenta, 1o que aumenta la proporcién de fibra
(FDA) y disminuye la proporcion de proteina, es la razén del descenso de la PC al segundo vy al
tercer corte (Ammar et, al, 2004 citados por Aguilera, et al., 2017)

Al evaluar el cultivo de Moringa oleifera Lam. descubrieron que, en comparacion con otras
especies de arboles forrajeros, esta especie tiene un rapido crecimiento y una alta produccién de
biomasa fresca (hasta 25.8 ton/ha/afio). Sus hojas son altas en proteina (mas de 18 %) y bajas en
fibra (menos de 32 %), lo que permite aumentar la produccién animal. Ademas, M. oleifera puede
interactuar con varios microorganismos del suelo en el campo, lo que mejora la eficiencia de la
absorcion de nutrimentos del suelo. Ademaés, en 4 semanas de incubacion, sus hojas muestran una
rapida tasa de descomposicion (85.3 %) y una alta liberacién de N al suelo (89.0 %), lo que podria

contribuir a mejorar las propiedades fisico-quimicas del suelo (Casanova, et al. 2017).
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Al hacer el analisis fisico quimico en hojas molidas de Moringa oleifera Lam., del mejor
tratamiento, encontraron: Humedad (8.95 %), proteina (26.33 %), grasa (3.8 %), fibra (13.5 %),
cenizas (7.32 %), solidos solubles (62 %), pH (7.96 %), azucares reductores (12.24 %), solidos
totales (91.1 %), carbohidratos (40.09), acidez (0.677 %) (Inostroza, et al. 2017).

Al evaluar el efecto de la distancia de siembra sobre la produccién de biomasa foliar de la
Moringa (Moringa oleifera Lam.), estudi6 diferentes distancias de siembra (0,5 m x 0,5m; 1,0 m
X 0,5my10mx 1,0 m); encontrando que en el tratamiento de 0,5 m x 0,5 m y de todas las
repeticiones se obtuvo un mayor rendimiento en la produccion de biomasa con 8870 kg/ha
(Lluisupa, 2018).

Al examinar la caracterizacion fisicoquimica de la moringa (Moringa oleifera) se
analizaron los porcentajes de humedad, proteina, ceniza, fibra y pH utilizando los procedimientos
establecidos para el andlisis de alimentos segin la AOAC. Los resultados fisicoquimicos de la
moringa (Moringa oleifera) en las hojas fueron el 76.98 % de humedad, el 9.07 % de proteinas, el
2.56 % de fibra y el 1.60 % de ceniza. La corteza contenia un 71.88 % de humedad, un 8.73 % de
proteina, un 1.83 % de fibra y un 1.13 % de ceniza, respectivamente. El fruto fresco tenia un 13.61
% de proteina, un 2.55 % de fibra y un 1.62 % de ceniza, respectivamente. Los valores de pH en
hojas fueron de 6.215, corteza de 5.807 y fruto fresco de 5.439 (Melon, 2017).

Al estudiar el diagnostico de la fertilidad de los suelos con fines agricolas, menciona la
clasificacion del pH del suelo segun (USDA): neutro (6.6 - 7.3 %), ligeramente alcalino (7.4 - 7.8
%), moderadamente alcalino (7.9 - 8.4 %), fuertemente alcalino (8.5 - 9.0 %), ligeramente acido
(6.1 - 6.5 %), moderadamente acido (5.6 - 6.0 %) y fuertemente &cido (5.1 - 5.5 %); también la
clasificacion de la C.E. menciona: no salino (0 - 2 mS/cm), muy ligeramente salino (2 - 4 mS/cm),
ligeramente salino (4 - 8 mS/cm), moderadamente salino (8 - 16 mS/cm) y fuertemente salino (>
16 mS/cm); sobre el nitrogeno: extremadamente pobre (< 0.032 %), pobre (0.032 — 0.063 %),
medianamente pobre (0.064 — 0.095 %), medio (0.096 — 0.013 %), medianamente rico (0.013 —
0.158 %), rico (0.159 — 0.221 %) y extremadamente rico (>0.221 %); en cuanto a fosforo (P)
clasifica: bajo (< 7 ppm.), medio (7 - 14 ppm.) y alto (> 14 ppm.); para potasio (K): bajo (< 100
ppm.), medio (100 - 200 ppm.) y alto (> 200 ppm.) y materia organica pobre (< 2), medio (2 - 4)
y muy alto (> 8) (Ardiles 2019).
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2.2. Base tedrica

2.2.1. Historia de la Moringa oleifera

Segin ADNAgro (2016), su origen se encuentra en el Alto Indo, a los pies del Himalaya,
en Pakistan actual. La planta fue mencionada, con el nombre de sigru o shigru, como una de las
veinticinco plantas utilizadas como verduras de hoja en la época de los cazadores y recolectores
del Mesolitico (10000 - 7500 a.c.), segun los primeros datos disponibles sobre ella. Se sabe que se
cultivo entre 2850 y 2500 a.c. Los sanscritos, los antiguos hindues, quienes lo recogieron en el
Ayurveda, y los egipcios sabian que tenia propiedades medicinales. La moringa también se
menciona por sus propiedades depuradoras del agua. La semilla contiene acido oleico similar al
aceite de oliva y un aceite de alta calidad apto para consumo humano. Este aceite, también
conocido como aceite de Ben o Behen, se utiliz6 hasta finales del siglo XIX como lubricante para
maquinaria de precision y cosméticos. Los malayos esparcieron esta planta por el sur de Asia y las
islas del Indico y del Pacifico a través de antiguas rutas comerciales. En Africa Central, los egipcios
abrieron rutas para difundirla y Nao de Manila introdujo la planta desde Filipinas a los Estados
Unidos.

2.2.2. Clasificacion Taxonomica

Se indica en Céceres y Diaz (2005), citado por Merlos, et al.(2016).
Reino  :Planta

Subreino : Tracheobionta

Filo : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Subclase : Dilleniidae

Orden : Capparales

Familia : Moringaceae

Geénero : Moringa

Especie : Oleifera
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2.2.3. Morfologia
2.2.3.1. Hojas.

La moringa es un arbol de crecimiento rapido que puede llegar a una altura de hasta 12
metros y tiene una vida media de 20 afios. Es perennifolio, que crece en climas tropicales y de hoja
caduca en climas subtropicales, pierde sus hojas debido al estrés hidrico. Las ramas jovenes son
pelosas, con tricomas erectos y crespos de hasta 0,3 mm. Las hojas son alternas, bi-
triimparipinnadas y de tamafio 15 - 35 x 8 - 25 cm. Sus foliolos son de 0.4a2.4x 0.3 -1.2cmy
estan obovados. Su haz y envés son pelosos, con tricomas de hasta 0.3 mm, erectos y crespos. Las
estipulas son de 1.5 a 2.0 mm y de tamafio linear a subulado. Las bracteas son angostas y deltadas
a lineares, con una medida de 1.5 a 2 mm (Muhl et al., 2011; Lamarck, J-B.P.M., 1975, citado por
Arias, 2014).

2.2.3.2. Raiz.

La raiz principal es de tipo globosa y pivotante, con una medida de varios metros, lo que
le permite tener cierta resistencia a la sequia, ademas se produce una goma de color rojizo parduzco

cuando se le hacen cortes (Alfaro 2008, como se citd en Arias, 2014).
2.2.3.3. Flores.

Las flores son bisexuales y tienen inflorescencias racimosas de 1.0 — 3.3 x 0.4.-.1.0 cm.
Tienen cinco sépalos y cinco pétalos blancos o cremosos, con pequefios matices rojizos en la base.
Hay cinco estambres fértiles con anteras amarillas y cinco estambres estériles sin anteras. Tienen
un estilo delgado y los peciolos verdes pueden volverse morado como la vaina fresca (Pérez, 2012,

como se citod en Arias, 2014).
2.2.3.4. Frutos.

El fruto es una vaina lineal de 20 a 45 (125) cm de largo y de 1 a 2 cm de grosor. Esta
formado por tres ligulas y, si se corta transversalmente, se puede ver una seccién triangular con 12
a 25 semillas dispuestas longitudinalmente (Foild et al., 1999; Lamarck, 1999, citados por Arias
2014).
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2.2.3.5. Las semillas.

Son carnosas Yy aladas, con tres alas que miden entre dos y tres milimetros. El endospermo
es blanguecino y muy oleaginoso y esté cubierto por una cascara fina de color café que se puede
retirar. Las semillas carecen de periodo de latencia, por lo que pueden plantarse en cuanto estén
maduras, y conservan la capacidad germinativa hasta un afio, ademas un arbol puede producir entre
300 y 400 (1.600) vainas por afio (Foild et al., 1999; Lamarck, 1999; Alfaro, 2008; Navie &

Csurhes, 2010, citados por Arias 2014).

2.2.4. Condiciones climaticas y edaficas
Lépez (2014) indica las condiciones edafoclimaticas dptimos para el buen desarrollo del

cultivo de moringa (Moringa oleifera Lam.) son:
2.2.4.1. Clima.

Puede sobrevivir en una amplia gama de tipos de suelo y clima, Crece en areas donde la
precipitacion oscila entre 250 y 3,000 mm. En condiciones de abundante precipitacion, la planta
puede crecer con éxito en alturas de hasta 1,110 metros sobre el nivel del mar, alcanzando alturas
de hasta 1,110 metros sobre el nivel del mar, como en la Finca Transito Bolivar, ubicada a 1071

m.s.n.m
2.2.4.2. Suelo

L6pez 2014).Indica que la planta de Moringa oleifera crece bien en suelos duros o pesados, con
poca capacidad de retencién de humedad y hasta con poca actividad bioldgica. En general, porque

esta planta no soporta el encharcamiento, el terreno donde se planta debe tener un buen drenaje.
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2.2.5. Manejo de cultivo

Pérez et al., (2010) recomienda las siguientes buenas précticas agronémicas en el cultivo de

moringa:

2.2.5.1. Semilla.

Cuando se cultiva bajo riego, la semilla puede remojarse, pero no es necesario, esto se debe
a que la humedad del terreno es suficiente para una buena germinacion. Si no hay opciones de
riego, es mejor no hacerlo ya que se corre el riesgo de comenzar la germinacion anticipadamente.
Si las lluvias se retrasan, las plantas moririan al no tener suficiente agua. Para cultivar 250 mil
plantas por hectarea con la variedad Culiacan, se necesitan 62,5 kg de semilla, aunque se

recomienda agregar un 10 % mas debido a la posible disminucién de la calidad.
2.2.5.2. Siembra.

En ondiciones de temporal, la siembra se debe realizar cuando las lluvias se hayan
regularizado, generalmente en la primera o segunda semana de julio. Se pueden sembrar
manualmente (al voleo) alrededor de 25 plantas por metro cuadrado. En el cultivo intensivo bajo
riego, se puede aumentar la densidad de siembra a 500 mil plantas por hectéarea para aumentar los
rendimientos. En este caso, la separacion entre plantas cambia y se coloca el doble de plantas por
hilera. También es importante sefialar que la siembra debe ser casi superficial, a una profundidad

méaxima de 3 cm, para que la semilla esté en condiciones de germinar.
2.2.5.3. Deshierbo.

Es fundamental realizar deshierbes manuales o mecanicos (con azadén o machete), o utilizar
productos quimicos para evitar que las malezas compitan con el cultivo. A los 21 dias después de
la emergencia de las plantas de moringa, es el momento adecuado para deshierbar. El control de la
maleza es crucial porque su proliferacion puede afectar negativamente el desarrollo de las plantas
de moringa. EIl coquillo, el bledo, la malva, la mala mujer, el toloache, la yesquilla y el coquillo

fueron las malas hierbas mas comunes en el lote experimental de Elota.
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2.2.5.4. Riegos.

Aunque la planta es tolerante la sequia, cuando le falta el agua necesaria para su
crecimiento, no es muy productiva y tiende a perder su follaje. Segin la investigacion actual,
aplicar al menos un riego cada dos semanas puede generar rendimientos satisfactorios. El riego
puede ser por goteo, rodado o por aspersion (mediante cafiones), segun las posibilidades de cada
productor. El riego por inundacion de melgas se utilizé durante el proyecto actual hasta una altura
de 10 cm.

2.2.5.5. Plagas y enfermedades.

Las plagas y enfermedades mas comunes en el cultivo de moringa en el municipio de Elota
fueron mochomos y pudricion de tallo y raiz. Para controlar los mochomos u hormigas, se aplico
un cebo con Patron CG o FMC directamente al hormiguero. Se puede controlar la pudricion de
tallo y raiz aplicando 20 mililitros de una mezcla de Ridomil 480 (01 I. por 200 I. de agua), Previcur
Energy (1.5 I. por 200 I. de agua) y Derosal (250 mm. por 200 I. de agua) en la base del tallo de la

planta enferma.
2.2.5.6. Fertilizacion.

Para aumentar los rendimientos en el cultivo de temporal se puede fertilizar una sola vez
por temporada, con una formula apropiada a las condiciones del suelo. En el lote demostrativo de
Elota se utilizaron por hectarea 350 kilogramos de una mezcla compuesta por 105 kilogramos de
fosfato monoaménico (11 — 52 - 00), 17.5 kg de urea (46 — 00 - 00), nitrato de potasio (12 — 00 -
45 - 01) y sulfato de amonio (21 — 00 — 00 — 24 S). La aplicacién se realizd6 manualmente,
colocando el fertilizante en los bordes interiores de la melga, para que al momento de las lluvias

se distribuyera solo.

24



MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicaciény duracion del Estudio

El presente trabajo de investigacion se llevéd a cabo en el Fundo “La Pefia” (Foto N°01) de la
Facultad de Agronomia de la UNPRG, Lambayeque, mas o menos a 1.0 Km. al oeste de la Ciudad
Universitaria, geograficamente ubicado a 5°10' de Latitud Sur y a 78.45' de Longitud Oeste y una

altitud de 18 m.s.n.m, durante los meses de junio 2018 a febrero del 2019.

Mapa satelital de ubicacion del campo experimental

3.2.  Material Experimental

3.2.1. Tratamiento en estudio

El experimento en estudio conformado por 05 tratamientos, incluyendo el testigo en distintos

tratamientos de densidad de siembra.

To: 0.50 m x 0.50 m = 40.000 plantas/ha (Testigo).
T1: 0.10 m x 0.10 m =1.000.000 plantas/ha

T2: 0.20 m x 0.20 m = 250.000 plantas/ha

T3:0.30 m. x 0.30 m = 111.111 plantas/ha
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T4:0.40 m. x 0.40 m. = 62.500 plantas/ha

3.2.2. Material bioldgico

El material bioldgico, lo constituyo las semillas de Moringa oleifera cuyo tamafio en edad adulta

no supera los 12 metros.

3.2.3. Materialesy equipos experimentales

3.2.3.1 Materiales.

Letreros de identificacion de tratamientos
Fichas de evaluacion

Libreta de campo

Balanza

Envases

AN N NN

Regla recta graduada de 30 cm.

3.2.3.2. Herramientas.

Martillo
Clavos
Espatula
Wincha

Palana

AN N NN

3.2.3.3. Equipos.

Mochila pulverizadora de 20Lts.
Equipo meteoroldgico manual
Céamara fotogréafica

Vernier

Computadora

RN NN SR

Calculadora
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3.3.  Metodologia Experimental

3.3.1. Poblaciony muestra

Para medir cada caracteristica e indicadores, se tomaron muestras de nimero de plantas y

pesos /m? para cada una de las densidades de siembra en cuya area experimental se hizo la

distribucion del siguiente croquis:

I TN Tl T2 T2 T4

_ im

II |
T4 T2 Ti Tl T3

III
T3 T4 Tl T2 To
—
Y )
En donde:

To: 0.5 m x 0.5 m (Testigo)
T1:0.10mx0.10 m
T2:0.20mx0.20m
T3:0.30mx0.30m
T4:0.40m. x0.40m

fm

20m
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NUmero de repeticiones
Numero de parcelas /repeticion
Numero de surcos / parcela
Longitud de parcela

Ancho de parcela

Area de parcela

Area neta

AN NN Y N N NN

Area total

3.3.2. Técnica de muestreo

3.3.2.1. Variables de estudio.

03
05

: Segun densidad
:6m

:3m

: 18 m?

: 108 m?

- 360 m?

v Variable independiente: Densidad de siembra

v Variable dependiente: Atributos agronémicos, composicién quimica, y rendimiento.

3.3.2.2. Analisis fisico quimico del suelo experimental.

v" Muestreo de suelo

Se extrajeron muestras simples de suelo en forma de zig zag para formar muestras

compuestas por cada repeticion y luego llevados al Laboratorio de Suelos de la Facultad

de Agronomia para el andlisis fisico — quimico, correspondiente.

v Andlisis fisico — quimico

El analisis fisico — quimico, (Tabla 1) del presente trabajo de investigacién se hizo

usando los siguientes métodos:

e Textura: Método de Boyoucos

e Conductividad eléctrica : Extracto de saturacién (conductividad eléctrica)

e pH : Extracto de saturacion (potenciémetro)

e Materia Orgénica: Walkey — Black

28



e Fdsforo disponible: Olsen modificado
e Potasio disponible: Peech (fotometro)
e Nitrogeno disponible: Método Kjeldahl

e Carbonato de calcio: Gaseométrico

Tabla 1

Analisis fisico—quimico del suelo experimental. La Pefia-Lambayeque 2018.

Bloque C.E p.H M.O. N P K CoCaz Clase

N° mS/cm - % % p.p.m. p.p.m % Textural
B-1 888 7.67 196 009 390 609.00 276 Fr Ao
B-I 6.19 760 210 010 430 62000 191 Fr Ao
B-1I 306 745 270 014 400 512.00 1.10 Fr Ar Ao

Promedio 6.04 757 225 011 407 58033 1.92
Fuente: Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia de la UNPRG.

Los resultados de la Tabla 1, sefialan que el suelo experimental presenta las siguientes
caracteristicas fisicas-quimicas: moderadamente salino (4-8 mS/cm), pH ligeramente alcalino
(7.4-7.8%), materia organica media (2-4%), nitrégeno medio (0.096-0.0126%), fosforo bajo
(<7%), potasio alto (>200), (2019), ligeramente calcareo (1-2%) y textura de franco arenoso a

franco arcilloso arenoso.
3.3.2.3. Datos meteoroldgicos observados en el trabajo experimental.

En la Tabla 2 y Figura 1, indican temperaturas maximas, minimas y medias de 25.4, 18.7
y 22.0°C, respectivamente; precipitacion acumulada de 30.6 mm; humedad relativa de 70.8 %y

5.4 horas sol, condiciones climéticas adecuadas para el crecimiento y desarrollo del cultivo.
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Tabla 2

Datos meteoroldgicos observados durante la conduccidn experimental. La Pefia Lambayeque,
2018-20109.

. . HUMEDAD HORAS DE
ANO/MES TEMPERATURA °C RELATIVA PREC;:::;CION soL
(%) (h.d)
2018-2019 Maxima Minima Media
Jun-18 22.5 17.3 19.9 71 0.1 2.4
Jul-18 22.6 16.8 19.7 71 - 3.9
Ago-18 23.0 16.6 19.8 72 - 5.2
Set-18 23.4 16.6 20.0 72 - 7.4
Oct-18 23.9 16.8 20.4 72 0.6 o
Nov-18 25.3 18.4 21.8 75 1.3 6.1
Dic-18 27.3 20.0 23.7 71 45 o
Ene-19 29.6 22.0 25.8 66 0.2 5.7
Feb-19 31.0 23.6 27.3 67 23.9 5.2
PROMEDIO 25.4 18.7 22.0 70.8 (Z30.6) 5.4

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la UNPRG, 2019.

Figural
Promedio de temperatura mensual (°C) y humedad relativa (%), desde
junio 2018 a febrero del 2019.

Promedio Temperatura mensual (°C) vs Humedad relativa (%0)
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3.3.3. Establecimiento y manejo del cultivo de moringa
3.3.3.1. Preparacion del terreno.

Se ard y nivelo el terreno con un tractor y una rufa, respectivamente y luego se trazaron los
blogues experimentales. Con una wincha se logro hacer en total 15 parcelas de 18 m? c/u, producto

de 05 tratamientos por 03 bloques.
3.3.3.2. Siembra.

Se hizo la siembra directa y manual en el suelo, de acuerdo a los tratamientos en estudio
de 10 x 10, 20 x 20, 30 x 30, 40 x 40 y 50 cm. x 50 cm., correspondientemente. La cantidad de
semilla de Moringa oleifera empleado en este estudio fue de 1.92 kg en toda el area experimental

(360m?, equivalente a 53 kg/ha.
3.3.3.3. Fertilizacion.

La fertilizacion se hizo incorporandose estiércol de ovino a cada tratamiento, la cantidad
de 27 kg/parcela equivalente a 15 toneladas/ha. Asimismo, se aplicé abono foliar en la cantidad de

1litro/ha 60 dias después de la siembra.
3.3.3.4. Riegos.

Se aplicd agua de riego por gravedad cada 15 dias debido a la textura franco arenosa del

suelo experimental.
3.3.3.5. Control de malezas.

Se hizo mensualmente y manualmente, encontrando las siguientes malezas: Yuyo
(Amaranthus virides), Leptochloa sp, verdolaga (Portulaca oleracea), grama dulce (Cynodon

dactilon), Ambrosia peruviana.
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3.3.3.6. Control fitosanitario.

Las plagas que se encontraron en cada uno de los cortes en el presente trabajo, fueron:
Gusano de tierra (Agrotis ipsilon), pulgén (Mysus persicae), cigarritas (Empoasca sp.),

aplicandose para su control Midamin 15 ml/mochila de 20 litros, con lo cual se logré su control.
3.3.3.7 Cosecha.

Se efectud de forma manual usando una hoz, con ayuda de un marco de madera de 1 m?
para cada muestra por tratamiento, luego el forraje verde cortado se coloco en un lugar
acondicionado y aireado para su secado antes de ser llevados a la estufa. El primer corte se hizo a

los 152 dias después de la siembra, y el segundo corte a los 46 dias después del primer corte.

3.3.4. Atributos agronoémicos, composicion quimicay rendimientos evaluados

Un dia antes de la cosecha de forraje verde, se evaluaron en los surcos centrales con ayuda

de un marco de madera de 1 m? en cada tratamiento, los siguientes atributos agronémicos:

v Altura de planta: se tom6 10 plantas al azar, medidas desde el suelo hasta la hoja mas alta.

v Diametro de tallo: de las10 plantas que se usaron para medir la altura, se procedié a medir el
diametro de tallo expresado en “mm”, en la parte central de cada planta usando para ello un
vernier o pie de rey.

v" Namero de hojas por planta: de las 10 plantas tomadas anteriormente, se contaron el nimero
de hojas/tallo.

v" Numero de ramas/planta: de las 10 plantas tomadas al azar se contabilizaron el nimero de
ramas por planta

v" Numero de hojas por rama: de las 10 plantas cogidas precedentemente, se registraron el
numero de hojas/rama.

v Relacién de hoja — tallo: se pesaron dos muestras de 200 g de moringa por tratamiento, las
cuales fueron identificadas previamente y luego llevadas a una estufa donde permanecieron a
una temperatura de 65 °C por 72 horas. Las muestras se secaron para luego ser deshojadas y
pesadas por separado las hojas y los tallos a través de una balanza de precision, y mediante

una regla de tres simple directa se obtuvo dicha relacion.
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Porcentaje de materia seca: se obtuvo de las muestras de 200 g de moringa que se sec0 a la
estufa (65°c/72 h), para obtener el porcentaje de materia seca, calculo se hizo a través de la
regla de tres simple directa.

Rendimiento de forraje verde: en cada uno de los tratamientos se cortd el forraje de los dos
surcos centrales a una altura de 15 a 20 cm. sobre el nivel del suelo, luego se pesd, mediante
el uso de una balanza de precisidn, cuyo peso se extrapold para calcular el rendimiento de
forraje verde/ha.

Rendimiento de materia seca: para calcular este parametro, primero se determiné el porcentaje
de materia seca y luego el rendimiento de forraje verde/ha y por regla de tres simple directa,
se hall6 el rendimiento indicado.

Composicion quimica: de las muestras que se usaron para determinar la relacion hoja/tallo,
éstas sirvieron para ser llevadas al laboratorio de Nutricion Animal de Ingenieria Zootecnia y
determinar segun el método de andlisis quimico a utilizar: proteina total, grasas o lipidos,

minerales, fibra detergente acida (FDA) y fibra detergente neutra (FDN).

3.3.5. Disefio experimental y analisis estadistico

Los atributos agrondmicos, rendimientos de forraje verde y materia seca, se analizaron

acorde al modelo matematico del Disefio Experimental para el trabajo de investigacion. Se hizo el

analisis correspondiente a lo sefialado, siguiendo dos procedimientos.

3.3.5.1. Analisis de variancia individual.

Se hizo el analisis de variacién individual para cada uno de los tratamientos cuyo modelo

lineal es el siguiente (Castillo, et al. 2013).

Yij=U+ Ti+Bj+Ej

Siendo:

Yijk: Toneladas de forraje verde por hectérea referente al i-ésimo
tratamiento en el j-ésimo bloque o repeticidn del k-ésimo corte.
U: Media general

Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj: Efecto del i-ésimo bloque
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Eijk: Efecto aleatorio del error

FUENTES DE G.L.
VARIABILIDAD

Bloques 02

Tratamientos 04

Error Experimental 08

TOTAL 14

3.3.5.2. Anadlisis de variancia combinado.

Se hizo el analisis combinado de tratamientos por corte, cuyo modelo lineal es el siguiente
(Castillo, et al. 2013)

Yijk = U + Ti + Bjk + Lk + (TL)ik + Eijk

Siendo:

Yijk: Toneladas de forraje verde por hectarea referente al i-ésimotratamiento en el j-
ésimo bloque o repeticion del k-ésimo corte.

U: Media general

Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj«: Efecto del i-ésimo bloque en el k-ésimo corte

Lk: Efecto del k-ésimo corte

(TL)ik : Efecto de la interaccion dentre el i-ésimo tratamiento y el k-ésimo

corte.

Eijk: Error experimental asociado a la observacion Yijx
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FUENTES DE VARIABILIDAD

G.L.

Bloques 02
Tratamientos 04
Tratamientos/Corte 08
Error Experimental 16
TOTAL 30

En caso de encontrarse diferencias estadisticas significativas para las fuentes de Variabilidad

(prueba de F al 5 %), se llevo a cabo la prueba de Rango Multiple de Duncan (P < 0.05), asi como

se hizo el analisis de regresion y correlacion simple entre el rendimiento de forraje verde y de

materia seca y sus atributos agrondmicos, sefialados anteriormente.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de varianza
El analisis de varianza de tratamientos y combinado de cortes por tratamiento de los

atributos agronémicos.

La Tabla 03 y Anexos 1A, 2A, 3A, 4A, 5A, 6A, 7A, 8A, 9A, 10A, y 11A, seiiala que la
fuente de variacion cortes, todos los atributos agrondmicos mostraron entre alta y muy alta
significacion estadistica, lo que implica rechazar la hipotesis nula. En cuanto a la fuente de
variacion tratamientos, con excepcién de la caracteristica hojas/tallo, todos los atributos
agrondmicos tuvieron diferencias significativas entre alta y muy alta, es decir se rechaza la
hipdtesis nula. La interaccion corte por tratamiento, sefiala que los atributos diametro de tallo,
rendimiento de forraje verde, porcentaje de materia seca y rendimiento de materia seca no fueron
significativos estadisticamente. Los coeficientes de variabilidad, se consideran aceptables cuyos
rangos de variacion oscilan entre 3.08 a 25.59%. Estos valores se toman en cuenta de acuerdo al
tipo de experimento, indicando que los rangos permisibles deben ser entre 6 a 8% para evaluacion
de cultivos, 10 a 12% para fertilizacion, y de 13 a 15% para ensayos de evaluacion de plaguicidas,

tal como lo indican Gomez (1984) y Patel et al. (2001), citados por Gorddn y Camargo (2015).
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Tabla 3
Analisis de variancia individual y combinado de los atributos agronémicos,

evaluados con su coeficiente de variabilidad.

Atributos agronémicos Cuadrados medios cv N
Corte Tratamiento Corte x tratamiento
1 4 4 (%)

Altura de planta 23320.18** 9796.65%* 378.63* 20.75
Diametro de tallo 0.0038* 0.02%* 0.00024 N5 25.59
Numero de hojas/rama 273.30%* B.50%* 5.56% 2.36
Numero de ramas/planta 0.65* F.BT** 0.93* 12.82
Numero de hojas/planta 245.76%* 71.64%* 15.38** 132.61
Peso de hojas 0.02* 0.0021* 0.01* 3.79
Peso de tallo 0.14** 0.01* 0.01* 4.03
Relacion hojas/tallo D.07** 0.0014 NS 0.01* 15.02
Rendimiento forraje verde 0.17* 0.19** 0.003 NS 3.08
% Materia seca 59.00** 10.55* 4,29 NS 82.49
Rendimiento materia seca 0.09* 0.21%* 0.003 NS 3.82
Significativo

** Altamente significativo

NS No significativo
4.2. Analisis de los atributos evaluados

4.2.1. Altura de planta

La Tabla 4 y Figura 2, sefiala que el factor corte muestra diferencias estadisticas significativas
entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, en la que destaca el C», el cual obtuvo
mayor la altura de planta con 86.36 cm y superé estadisticamente al C1, que solo registr6 67.78

cm.

La Tabla 5 y Figura 3, indica que el factor densidad de planta detectd diferencias significativas
entre promedios, hallando cuatro subconjuntos diferentes, donde T4 registré la mayor altura con
92.04 cm, superando al resto de tratamientos que alcanzaron 85.23, 81.65, 73.08 y 57.72 cm para
Ts, To, T2y Ty, respectivamente.
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La interaccion corte por densidad de siembra detectd diferencias estadisticas significativas entre
promedios, notando cinco subconjuntos diferentes, donde la combinacion C, x T4 obtuvo la mayor
altura con 104.08 cm., superando estadisticamente al C> x To (94.21 cm), C> x T3 (92.87 cm), C1 X
T4 (80.00 cm), Cox T2 (79.73 cm), C1x T3 (77.60 cm), C1Xx To (69.08 cm), C1x T2 (66.43 cm), C»
X T1(66.03 cm) y C1x T1 (49.40 cm), correspondientemente. Tabla 06 y Figura 04.

Las diferencias en cuanto a la altura de planta entre cortes, puede deberse a que el cultivo de
moringa todavia en el corte 1, no habria alcanzado su mayor crecimiento y desarrollo y que a partir
del tercer corte esta caracteristica se establecerd. En lo referente a la densidad de siembra, T 1
obtuvo la menor altura probablemente debido a una mayor disputa entre plantas por luz, agua,
nutrientes; haciendo que las plantas tengan menos crecimiento y desarrollo. La interaccion Co XTa,
encontrd la mayor altura de planta, la cual podria deberse a que ellas tuvieron mayor edad y los

mejores espacios para obtener mayor crecimiento y desarrollo.

Tabla 4
Altura de planta, segun corte. Fundo “La Peiia”, UNPRG - Lambayeque, 2018.
Corte Altura de planta (cm)
C 86.36 A
C: 67.98 B
Promedio 77.17

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 2
Altura de planta, segun corte
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Tabla b

Altura de planta, segun densidad de planta. Fundo “La Pesia”’, UNPRG — Lambayeque, 2018.

Tratamiento

Altura de planta (cm)

T4 92.04 A
T3 85.23B
To 81.65B
T2 73.08 C
T1 57.72D
Promedio 77.94

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 3
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Tabla 6
Altura de planta, segun corte por tratamiento. Fundo “La Peia”, UNPRG -

Lambayeque, 2018.

Corte por tratamiento Altura de planta (cm)
Co-Ty 104.08 A
Ca-To 94.21 B
Co-Ts 92.87B
Ci-Ta 80.00 C
Co-T2 79.73C
Ci-Ts 77.60 C
Ci-To 69.08 D
Ci-T2 66.43 D
Co-Ty 66.03 D
Ci-Ty 49.40 E
Promedio 77.94

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 4

Altura de planta, segln corte por tratamiento.
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4.2.2. Didmetro de tallo
En la Tabla 7 y Figura 5, nota que en el factor corte, no halld diferencias estadisticas significativas

entre promedios donde C1y C» obtuvieron valores de 4.4 y 4.2 mm, respectivamente.

Para el factor densidad de planta, encontré disimilitudes estadisticas significativas entre
promedios, encontrando dos grupos distintos, el primero conformado por T4 (5.1), T3 (4.6), To (4.6
mm) que supero al segundo grupo constituido por T2 (3.9) y T1 (3.4 mm), correspondientemente.
Tabla 8, Figura 6.

La interaccidn corte por tratamiento, registro diferencias estadisticas a favor de C1 x T4 (5.1) y C»
X T4 (5.1) que fueron mejores que C2 X T2 (4.1), C1 x T2 (3,7), C2x T1 (3.4) y C1 X T1 (3.4 mm)
pero iguales estadisticamente a C2 X To (4.8), C2 X T3 (4.7), C1 X T3 (4.5) y C1 X To (4.4mm), en

forma correspondiente. Tabla 9, Figura 7.

En el corte 2, si bien es cierto no hubo diferencias estadisticas con respecto al corte 1, se nota un
valor aritmético a favor del primero, quizas debido a que la moringa a medida que va teniendo
mayor edad tiende a tener mayor grosor de tallo. En lo referente a densidad de siembra las plantas
de moringa con mayores espacios entre golpes poseen mayores engrosamientos, esto se deberia a
que hay menos competencia por los nutrientes, agua, luz. En tanto la interaccion de corte por
densidad refleja valores mayores a medida que las plantas de moringa tienen mayor nimero de

cortes y mayor distanciamiento entre ellas.

Tabla 7
Diametro de tallo, segun corte. Fundo “La Peiia”, UNPRG - Lambayeque, 2018.

Corte Diametro de tallo (mm)
C 4.4 A

C1 4.2 A

Promedio 4.3

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura5

Diametro de tallo, segln corte
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Diametro de tallo, segun densidad de planta. Fundo “La Pesia”, UNPRG — Lambayeque, 2018.

Tratamiento

Diadmetro de tallo (mm)

T4 5.1A
T3 4.6 A
To 4.6 A
T2 3.9B
T1 34B
Promedio 4.3

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 6

Diametro de tallo, segun tratamientos
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Tabla 9

Diametro de tallo, segun corte por tratamiento. Fundo “La Peia”, UNPRG -
Lambayeque, 2018.

Corte por tratamiento Diametro de tallo (mm)
Ci—Ts 51A
Co- Ty 51A
Co—To 4.8 AB
CTs 4.7 AB
Ci1—T3 4.5 ABC
Ci-To 4.4 ABC
C-T 4.1 BCD
Ci—T> 3.7CD
C-Ta 34D
Ci—-T1 34D
Promedio 4.3

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura7

Diametro de tallo, segln corte por tratamientos
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4.2.3. Numero de hojas por rama
En la Tabla 10 y Figura 8, indica que el factor corte, percibié desigualdades estadisticas
significativas entre promedios, descubriendo dos subconjuntos diferentes, en la que el C», obtuvo

el mayor numero de hojas por rama con 7.57, superando al C1, que solo tuvo 5.12 hojas por rama.

La Tabla 11 y Figura 9, refleja que el factor densidad de siembra, hall6 diferencias estadisticas
entre promedios, hallando dos grupos diferentes, donde en primero integrado por To, T4, y T3 con
valores de 6.75, 6.73 y 6.63 hojas/rama fue superior al segundo grupo conformado por T2 (5.98) y
T1(5.80 hojas/rama).

La interaccion corte por tratamiento, encontrd diferencias estadisticas significativas entre
promedios, donde C, - To con 8.75 hojas/rama, destacO estadisticamente sobre el resto de
tratamientos que obtuvieron 7.96, 7.63, 7.00, 6.83, 5.63, 5.50, 5.13, 4.75 y 4.60 hojas/rama para
loa tratamientos Cj -Ta4, Cz -T3, C2 - Ty, Co -T2, C1 -T3, C1 -T4, C1 -T2, C1 -To, y C1 —Ty,

correspondientemente. Tabla 12, Figura 10.
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El nimero de hojas/rama, muestra una tendencia de comportamiento similar a lo encontrado para
altura y diametro de tallo ya que en el corte 2 con los mayores distanciamientos originaran mayores
alturas de planta y mayores engrosamientos de tallos. En lo referente a la interaccion de corte por
densidad, se percibe que el segundo corte superd al corte 1 con sus respectivos distanciamientos

de siembra.

Tabla 10
Numero de hojas por rama, segun corte. Fundo “La Peria”’, UNPRG — Lambayeque, 2018.

Corte NUmero de hojas/rama
C 757 A

C: 512B

Promedio 6.35

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 8
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Tabla 11

Ndmero de hojas por rama, segun densidad de planta. Fundo “La Peria”’, UNPRG - Lambayeque,

2018.

Tratamiento Numero de hojas/rama
To 6.75 A

T4 6.73 A

T3 6.63 A

T2 5.98 B

T1 5.80B

Promedio 6.38

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 9
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Tabla 12

Namero de hojas por rama, segun corte por densidad de planta. Fundo “La Peria”, UNPRG -

Lambayeque, 2018.

Corte por tratamiento

Numero de hojas/rama

Co-To 8.75 A
Co-Tas 7.96 B
Co-Ts 7.63 BC
Co-Ty 7.00 CD
Co-T2 6.83D
Ci-Ts 5.63 E
Ci-Ts 550E
Ci-To 5.13EF
Ci-To 475 F
Ci-T1 460 F
Promedio 6.38

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 10
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4.2.4. Numero de ramas por planta

Para el componente corte, no se encontrd diferencias estadisticas significativas entre promedios,
donde C: y C; registraron valores de 17.03 y 16.43 numero de ramas/planta, respectivamente.
Tabla 13y Figura 11.

En la Tabla 14 y Figura 12, denota que el factor densidad de siembra, detectd diferencias
estadisticas significativas entre promedios, hallando cuatro subconjuntos diferentes, donde To
registré el mayor nimero de ramas por planta con 20.50, superando al resto de tratamientos que

alcanzaron 18.29, 17.98, 15.90 y 12.05 para T4, T3 T2y T1; correspondientemente.

La interaccion corte por tratamiento, mostré desemejanzas estadisticas significativas entre
promedios, notando seis subconjuntos desiguales, donde la combinacion tratamiento Cz - To
obtuvo el mayor nimero de ramas por planta con 22.29, superando estadisticamente al C1 -To
(18.71), C1-T4 (18.58), C1- T3 (18.33), C2-T4(18.00), C>-T3 (17.63), C1-T2 (17.00), C2-T2 (14.80),
C1-T1(13.17) y C2-T1 (10.93). Tabla 15, Figura 13.

Los resultados revelan que no hay disimilitud entre el corte 1 y corte 2, a pesar de que el primero
tuvo un ciclo vegetativo mayor que el segundo para efectuar el corte. En cuanto a la densidad de
siembra los tratamientos que tuvieron mayores distanciamientos entre plantas, alcanzaron mayores
numeros de ramas/planta. En relacion a la interaccion corte por densidad, se nota que los primeros

con mayores densidades destacan sobre el resto de tratamientos.

Tabla N°13
Numero de ramas por planta, segin corte. Fundo “La Peria”, UNPRG — Lambayeque, 2018.

Corte NUmero de ramas/planta
C: 17.03 A

C2 16.43 A

Promedio 16.73

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 11
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Tratamiento

NUmero de ramas/planta

To

20.50 A

Ta 18.29B
T3 17.98 B
T2 15.90C
T: 12.05D
Promedio 16.94

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 12
Ndmero de ramas por planta, segin tratamientos
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Tabla 15

Namero de ramas por planta, segin corte por tratamiento. Fundo “La Peiia”, UNPRG-

Lambayeque, 2018.

Corte por tratamiento NUmero de ramas/planta
Co—To 22.29 A
Ci-To 18.71 B
Ci-Ts 18.58 B
Ci-Ts 18.33B
C—Tas 18.00 B
Co-Ts 17.63B
Ci—T: 17.00 BC
C-T2 14.80 CD
Ci-Ta 13.17 DE
Cr-Ta 10.93 E
Promedio 16.94

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

50



Figura 13
Numero de ramas por planta, segin corte por tratamientos
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4.2.5. Namero de hojas por planta

El factor corte registra diferencias estadisticas significativas, encontrando dos subconjuntos
diferentes, en el que sobresale el C, con 127.25 hojas/planta, superando estadisticamente al C1 que
tuvo 86.10 hojas/ planta. Tabla 16 y Figura 14.

El factor densidad de siembra, descubri6 diferencias estadisticas significativas entre promedios,
hallando cuatro subconjuntos diferentes, donde To registré el mayor numero de ramas/planta con
133.65, superando al resto de tratamientos que alcanzaron 118.44, 118.33, 92.28 y 71.42 nimero

de ramas por planta para Ts, T3 T2y Ty, respectivamente. Tabla 17 y Figura 15.

La interaccidn corte por tratamiento, hallé diferencias estadisticas significativas entre promedios,
notando seis subconjuntos diferentes, donde la combinacion al tratamiento C,- To obtuvo el mayor
namero de hojas por planta con 179.46, superando estadisticamente al C, -T4 (138.92), C; -T3
(134.97), C2- T2 (112.67), C1-T3(101.70), C1-T4 (97.96), C1-To (87.83), C1-T2 (85.90), Co-T1
(83.00) y C1-T1 (59.83), correspondientemente. Tabla 18, Figura 16.
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Los resultados muestran que las diferencias en cuanto a nimero de hojas/planta entre cortes, podria
deberse a que el cultivo de moringa después del corte 1, estarian brotando mas yemas dando lugar
a nuevas ramas, dando como consecuencia mayor numero de hojas. En lo referente a densidad de
siembra, los mayores distanciamientos entre plantas permitieron a que estas tengan mas
oportunidad para absorber los nutrientes del suelo, lo que se traducira en la obtencion de un mayor
contenido de hojas. La interaccion corte por densidad, registra que, en el segundo corte con los

mayores distanciamientos entre plantas, obtuvieron la mayor cantidad de hojas/planta.

Tabla 16
Namero de hojas por planta, segun corte. Fundo “La Pesia”, UNPRG - Lambayeque, 2018.
Corte NUmero de hojas/planta
C2 127.25 A
C1 86.10 B
Promedio 106.68

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 14
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Tabla 17

Numero de hojas por planta, segin densidad de planta. Fundo “La Pesia”, UNPRG-Lambayeque,

2018.

Tratamiento

Numero de hojas/planta

To 133.65 A
T4 118.44 B
T3 118.33B
T, 99.28 C
T1 71.42 D
Promedio 108.22

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 15
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Tabla 18
Numero de hojas por planta, segiin corte tratamiento. Fundo “La Pefia”, UNPRG-Lambayeque,
2018.

Corte por tratamiento Numero de hojas/planta
Cx-To 179.46 A
Co-Ta 138.92 B
Co-Ts 13497 B
Co-To 112.67 C
Ci-Ta 101.70 CD
Ci-Ts 97.96 CD
Ci-To 87.83 D
Ci-T2 85.90 D
Co-Ta 83.00D
Ci-T1 59.83 E
Promedio 108.22

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 16
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4.2.6. Relacion hojas — tallo
La Tabla 19 y Figura 17, muestra que la relacion hojas — tallo denota diferencias significativas

entre Coy Cy, donde el primero con la relacion 1.36 supera al segundo que tuvo 1.02.

Con respecto a los tratamientos, se observa que no hubo diferencias estadisticas para la relacién
sefialada entre Ty (1.23), T2 (1.22), To (1.19), T3 (1.18) y T4 (1.11). Tabla 20 y Figura 18.

La interaccidn corte por tratamiento, sefiala que la relacion hoja — tallo de C> -T2 (1.50), C2 —T3
(1.40) y C2 —T4 (1.35) superaron estadisticamente a C1 —T2 (0.93), C1 —T3 (0.92) y C1 —T4 (0.83),
pero no mostraron diferencias significativas con C,—T1 (1.25), Co—To (1.20), C1-T1 (1.14),y C;
—To (1.07). Tabla 21, Figura 19.

Los resultados muestran que el C», tuvo una relacion de 1.36, la misma que significa que en dicho
corte el peso de hojas (33.54 g) superé ampliamente al de los tallos (24.73g). La misma tendencia
se mantuvo en el Cz (1.02), pero con una relacion menor que el anterior. En cambio, el factor
tratamiento presentd una relacion de hojas — tallo similar en todos los tratamientos, pero siempre
mostrando un mayor peso de las hojas con respecto al de los tallos. En lo referente a la interaccion
corte por densidad de siembra el segundo corte con cada uno de los tratamientos, tuvieron las

mejores relaciones hojas — tallo en comparacion al C1 con sus respectivos tratamientos.

La caracteristica en estudio, es un atributo agrondmico muy importante en los forrajes que debe
ser tomado en cuenta en los trabajos de investigacion debido a que en las hojas se encuentra
concentrado aproximadamente las dos terceras del total de nutrientes (proteinas, minerales,
vitaminas, grasas) en relacion al de los tallos, siendo un indicador importante en el valor nutritivo

de todo forraje.
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Tabla 19

Peso de hoja, peso de tallo y relacion hoja-tallo segin corte. Fundo “La Pefia”, UNPRG -

Lambayeque, 2018.

Corte Hojas Tallos Relacion hojas-tallos
(@) (@)

Cz 3354 A 2473 B 1.36 A

Ci 31.01B 3043 A 1.02B

Promedio 32.28 27.58 32.62

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 17
Peso de hoja, peso de tallo y relacién hoja-tallo, segun corte.
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Tabla 20
Peso de hojas, peso de tallos y relacion hojas-tallos, segun tratamientos. Fundo “La Perfia”,
UNPRG - Lambayeque, 2018.

Densidad de planta Hojas Tallos Relacion hojas-tallos
(@) (@)

T1 33.25 A 27.03 A 123A

T4 3192 A 28.76 A 111 A

T2 31.58 A 25.89 A 122 A

T3 3142 A 26.63 A 1.18 A

To 30.58 A 25.69 A 1.19A

Promedio 31.75 26.80 1.19

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 18
Peso de hojas, peso de tallos y relacion hojas-tallos, segln tratamientos
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Tabla 21

Peso de hojas, peso de tallos y relacion hojas-tallos, segun corte tratamiento Fundo “La Peria”,
UNPRG - Lambayeque, 2018.

Corte por densidad Hojas Tallos Relacion hoja-tallo
(9) (9)
Co-Ty 35.33A 26.17 CDE 1.35A
Ci-T1 34.50 AB 30.17 ABC 1.14 AB
Co-Ts 33.67 ABC 24.00 DE 140 A
Co-To 33.50 ABC 22.33E 150 A
Co- Ty 32.00 ABC 25.50 CDE 1.25 AB
Co-To 30.83 ABC 25.67 CDE 1.20 AB
Ci-To 30.33 ABC 28.33 BCD 1.07 AB
Ci-T2 29.67 ABC 31.83 AB 0.93BC
Ci-Ts 29.17BC 31.83 AB 0.92BC
Ci-Ta 28.50 BC 3450 A 0.83C
Promedio 31.75 28.03 1.16

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 19
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4.2.7. Rendimiento de forraje verde, porcentaje de materia seca y rendimiento de materia seca.
La Tabla 22 y Figura 20, indica que en el factor corte, captdé desigualdades estadisticas
significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, en que destaca el C, con

el cual se obtuvo 7020.00 Kg FV/ha, superando estadisticamente al C1 que registré 5711.00 Kg/ha.

Con respecto al porcentaje de materia seca, el C1 mostr6 un 30.88%, el cual superd a C, que tuvo
28.90%, pero a pesar de ello se mantuvo la misma tendencia estadistica obtenido en el rendimiento
de forraje verde con respecto al de materia seca donde el C> con 2028.78 Kg/ha fue mejor que el
C1 que not6 1763.56 Kg/ha.

La Tabla 23 y Figura 21, muestran que T1 (7916.67), T3 (7500.00) y T» (7158.33 Kg FV/ha) fueron
similares estadisticamente y que superaron al grupo conformado por T4y To que tuvieron 5179.17
y 4073.33 Kg FV/ha, correspondientemente, manteniendo la misma tendencia estadistica para el
rendimiento de materia seca donde el grupo conformado por T1 (2417.75), T3 (2225.25) y T»
(2099.54 FV/ha), aventaja estadisticamente a los tratamientos T4 (1622.63), To (1172.71 Kg

FV/ha), respectivamente.

La interaccion corte por tratamiento para rendimiento de forraje verde, registra que Co- T1 con
9083.33 kg/ha, superd estadisticamente al grupo conformado por Ci- Ti (6750.00), Ci- T2
(6333.33), C2- T4(5716.67), C1- T4 (4641.67), C2- To (4566.67) y C1- To (3580.00 kg FV/ha), pero
similar estadisticamente a Cz- T2, C2- Tz y C1- T3 que tuvieron rendimientos de 7983.33, 7750.00
y 7250.00 Kg FV/ha, correspondientemente. Tabla 24, Figura 22.

La interaccion corte por tratamiento para rendimiento de materia seca, tuvo un comportamiento
estadistico casi igual al de rendimiento de forraje verde, donde C,- T1 con 2611.46 kg/ha fue mejor
que el grupoconstituido por Cz- T4 (1757.88), C1- T4 (1462.13), C2- To (1290.08) y C1- To (1050.01
kg MS/ha).

Los méaximos rendimientos de forraje verde/ha en C», puede deberse a que la moringa por ser una
especie arbdrea perenne todavia en C1 no habria alcanzado su madurez completa ya que en esta
etapa no estaria emitiendo la totalidad de sus yemas y en consecuencia nuevas ramas. Asimismo,
el C2 mantuvo un mayor rendimiento de materia seca a pesar de que el porcentaje de materia seca
fue menor en Cy, quizas debido a que la cosecha en esta fase, se obtuvo en un menor periodo. Los

tratamientos expresados a través de las densidades de siembra, registran que las densidades con
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menores distanciamientos obtuvieron los mayores rendimientos de forraje verde/ha, esto debido a
que hubo un mayor nimero de plantas para un mismo espacio a pesar de la competencia por luz,

agua, nutrientes, etc. y una menor altura de las plantas.

En lo que respecta a la interaccion de corte por tratamiento, los mejores rendimientos tanto de
forraje verde como de materia seca, hubo en el Cz con las densidades de menores distanciamientos,
debido a que la moringa en esta edad tuvo un mayor nimero de yemas favorecido con un mayor

ndmero de ramas.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de 6350 kg en promedio de los 02 cortes para
biomasa fresca/ha estan por debajo de los rendimientos hallados por Gonzales, et al. (2003), que
al estudiar el efecto de dos horas (7am y 5pm) y diferentes frecuencias de corte (25, 30, 35, 40, 45
y 50 dias), hallaron los mas altos rendimientos (209.50 t/ha/afio) a los 50 dias de edad. También al
de Lépez (2014), quien trabajando con densidad de siembra 20 cm x 20 cm, encontrd un
rendimiento de 66884 kg/ha a los 9 meses de edad. Asimismo, al de Sosa, et al. (2014), quienes
hallaron un rendimiento de 7460 hg/ha con densidad de siembra de 10 cm x 10 cm. Del mismo
modo al de Casanova, et al. (2017), los mismos que encontraron una produccion de 25800
kg/ha/afio. También al de Lluisupa (2017), que con el distanciamiento de 50 cm x 50 cm obtuvo
8870 kg/ha.

Si bien es cierto que los resultados obtenidos por los diversos trabajos de investigacion superan al
mostrado en el presente estudio, es debido que se ha tomado el promedio de rendimientos de dos
cortes, pero al detallar individualmente el rendimiento por corte o por tratamiento, las Tablas N°22
y N°23, notan valores que en algunos casos van a superar a los hallados por dichos investigadores.
Cabe mencionar que los rendimientos de forraje verde obtenidos en el actual estudio se verian
afectados por los altos niveles de salinidad del suelo experimental que se muestra en la Tabla N°01,

donde en analisis fisico-quimico del suelo muestra niveles que va desde las 3.06 a 8.88 mS/cm.
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Tabla 22

Rendimiento de forraje verde, porcentaje de materia seca y rendimiento de materia seca segun
corte. Fundo “La Peria”, UNPRG - Lambayeque, 2018.

Corte F. V. M. S. M. S.
(Kg/ha) (%) (Kg/ha)
C 7020.00 A 28.90 B 2028.78 A
C: 5711.00 B 30.88 A 1763.56 B
Promedio 6365.50 29.89 1896.17

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 20

Rendimiento de forraje verde y rendimiento de materia seca segun corte.
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Tabla 23
Rendimiento de forraje verde, porcentaje de materia seca y rendimiento de materia seca de

acuerdo a los tratamientos. Fundo “La Peiia”’, UNPRG — Lambayeque, 2018.

Tratamientos F. V. M. S. M. S.
(Kg/ha) (%) (Kg/ha)
T1 7916.67 A 30.54 AB 2417.75 A
Ts 7500.00 A 29.67 AB 2225.25 A
T2 7158.33 A 29.33 AB 2099.54 A
T4 5179.17 B 31.33A 1622.63 B
To 4073.33B 28.79 B 1172.71 B
Promedio 6365.50 29.93 1907.58

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 21
Rendimiento de forraje verde y rendimiento de materia seca segun tratamientos
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Tabla N°24
Rendimiento de forraje verde, porcentaje de materia secay rendimiento de materia seca, conforme

corte por tratamiento. Fundo “La Peiia”, UNPRG - Lambayeque, 2018.

Corte por

densidad F. V. M. S. M. S.
(Kg/ha) (%) (Kg/ha)
Co-T: 9083.33 A 28.75BC 2611.46 A
Co-To 7983.33 AB 27.92C 2228.95 AB
Co-Ts 7750.00 ABC 28.83 BC 2234.33 AB
Ci-Ts 7250.00 ABC 30.50 ABC 2211.25 AB
Ci-T: 6750.00 BC 32.33A 2182.28 AB
Ci-T2 6333.33 BCD 30.75 ABC 1947.50 ABC
Co-Ts 5716.67 CD 30.75 ABC 1757.88 BC
Ci-Ts 4641.67 DE 31.50 AB 1462.13 CD
Co-To 4566.67 DE 28.25 BC 1290.08 CD
Ci-To 3580.00 E 29.33 ABC 1050.01 C
Promedio 6365.50 29.89 1897.59

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 22

Rendimiento de forraje verde y rendimiento de materia seca, segun corte por tratamiento
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4.3. Composicion quimica de la Moringa oleifera L.

La tabla 25, muestra la composicion quimica de los cortes I, Il/promedio de Moringa oleifera

Lam..
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Tabla 25

Analisis de la composicion quimica (BS*) del primer y segundo corte de Moringa oleifera, segin tratamientos y cortes.

Corte | Corte I Promedio
Trat.  MS' Prot2  Cen® EE' FDAS FDNS MS'  Prot>  Cen® EE* FDA’ FDN! MS Prot?  Cen® EE* FDA® FDN!
G o O () (6 (%) () (6 (m) (%) () (%) () () () () (%
To 2033 29 1000 484 4801 5501 2825 2 1126 500 499 5671 879 2248 1063 495 4898 5586
T 233 1873 107 403 4455 5201 275 1749 1195 46 4605 527 054 1811 1133 431 453 5236
T 075 195 921 38 4544 521 29 19 11.28 5 4781 5481 203 1925 1024 443 4662 5346
Ts 05 2044 1031 431 4688 5345 288 19 11.28 5 4781 5481 2067 1972 1079 466 4734 5413
Ty 15 275 1062 496 4172 5497 075 271 1097 52 4813 5615 313 223 1079 508 4793 5556
Promd. 3088 2087 1017 44 4652 5351 289 1984 1135 497 4795 5504 2989 2036 1076 468 4723 5427

Fuente: Laboratorio de la Facultad de Zootecnia de la UNPRG y Laboratorio cientifico de calidad “Moyobamba-Soritor”

*BS: Base seca (100% materia seca)

1. Materia seca

2. Proteinas

3. Cenizas o minerales

4. Extracto etéreo o grasas (EE)
5. Fibra detergente acida (FDA)

6. Fibra detergente neutro (FDN)
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Los resultados que muestra la Tabla 25, sefiala la composicion quimica de Moringa oleifera L. de
los cortes I, I1'y promedio, segun tratamientos: To (29.33, 22.95, 10.01, 4.84, 48.01, 55.01); 28.75,
22.00, 11.26, 5.07, 49.95, 56.71; 28.79, 22.48, 10.63, 4.95, 48.98, 55.86 %), T1 (32.33, 18.73,
10.70, 4.03, 44.55, 52.01; 28.75, 17.49, 11.95, 4.60, 46.05, 52.70; 30.54, 18.11, 11.33, 4.31, 45.30,
52.36 %), T2 (30.75, 19.50, 9.21, 3.86, 45.44,52.10; 27.92, 19.00, 11.28, 5.00, 47.81, 54.81; 29.34,
19.25, 10.24, 4.43, 46.62, 53.46 %), T3 (30.50, 20.44, 10.31, 4.31, 46.88, 53.45; 28.83, 19.00,
11.28,5.00, 47.81,54.81; 29.67, 19.72, 10.79, 4.66, 47.34, 54.13 %), T4(31.50, 22.75, 10.62, 4.96,
47.72,54.97; 30.75, 21.71, 10.97, 5.20, 48.13, 56.15; 31.13, 22.33, 10.79, 5.08, 47.93, 55.56 %)
para materia seca, proteinas, cenizas, extracto etéreo, fibra detergente &cida y fibra detergente

neutro, respectivamente.

Con respecto a la composicion quimica del forraje sefialado, segun los cortes y promedio, se
muestra en la Tabla N°25: Corte 1 (30.88, 20.87, 10.17, 4.40, 46.52, 53.51 %), Corte Il (28.98,
19.84, 11.35, 4.97, 49.95, 55.04 %) y promedio (29.89, 20.36, 10.76, 4.68, 47.23, 54.27 %) para
materia seca, proteinas, cenizas, extracto etéreo, fibra detergente acida y fibra detergente neutro,

correspondientemente.

Los resultados sefialan que el C; tuvo mayor cantidad de proteina y tenores menores de cenizas,
EE, FDA y FDN que C». Esto se deberia a que la moringa en su etapa de establecimiento tendria
una mayor cantidad de brotes tiernos lo que conllevaria a tener mas contenido de proteina que Co.
En tanto en los posteriores cortes, existiria un incremento de cenizas, extracto etéreo, FDA 'y FDN;
en donde FDA y el FDN estan inversamente relacionados con la digestibilidad y el consumo

voluntario, respectivamente.

La composicion quimica promedio de Moringa oleifera L., encontrando en el actual trabajo son
menores a los hallados por Gonzales, et al. (2003) que a los 50 dias después del primer corte, logro
obtener con menor % de materia seca, mayor valor de fibra bruta con 14.53 y 18.21; en tanto a los
45 y 40 dias obtuvo 22.68 y 5.37 % para proteina y extracto etéreo, correspondientemente. Del
mismo modo, al de Amador (2016), que al efectuar el analisis bromatologico de macronutrientes
y micronutrientes de hojas frescas de Moringa oleifera L., hall6: Materia seca, 78.3 %; proteina
cruda, 6.0 %; cenizas, 2.6%; fibra cruda, 1.3 % Yy extracto libre de nitrégeno, 9.7 %. También al
de Miranda (2016), que al tomar muestras de hojas, rebrotes y pedinculos de Moringa oleifera L.,

notd: Proteina bruta, 30 %; grasa, 3.4 %; cenizas, 9.4 % y fibra detergente neutro, 37 %. Ademas
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a los de Inostroza, et al. (2017), quienes al hacer el andlisis fisico-quimico de hojas molidas de
Moringa oleifera L., fue: Humedad, 8.95 %; proteina, 26.33 %; grasa, 3.80 %; fibra, 13.50 %;
cenizas, 7.32 % y carbohidratos, 49.05 %. Cabe hacer mencidn que la composicion quimica de
Moringa oleifera L. del presente trabajo, tuvo al momento de cosecha, aproximadamente un 30 %
de materia seca, valor superior a los hallados por los investigadores mencionados, lo que se

justifica que tengan menores valores en su analisis bromatolégico.

4.4. Regresion y correlacién combinado simple entre rendimiento de forraje verde y sus
componentes.

La Tabla N° 26 y Figura N°23, muestra solamente un alto grado de asociacion positiva entre

variables de rendimiento forraje verde y rendimiento de materia seca (93 %), asi como sefiala un

coeficiente de determinacion de 86.49 %, es decir el 100 % de las variaciones que se producen en

el rendimiento de FV, se debe al rendimiento de MS. En cuanto al grado de dependencia medido

por el coeficiente de regresion (b= 476.50), fue positivo y significativo, registrando que por cada

unidad de rendimiento de materia seca, se incrementara en 746.50 kg por hectarea de forraje verde.

Tabla 26
Regresion y correlacion combinado simple entre rendimiento de forraje verde por hectarea y sus
componentes.
Rendimiento de FV Coeficiente = Coeficiente Coeficiente Ecuacion de

(Kg Fv/ha) correlacion  Determinacion  regresion Regresion

Vs (r) (r2 x 100) (b)

Altura de planta 0.07 0.49 9.21 5647.92+9.21 X
Didmetro de tallo -0.08 0.64 -2138.34 7289-2138.34 X
NUmero de hojas/rama 0.13 1.69 189.21 5158.65+189.21 X
NUmero de ramas/planta -0.27 7.29 -149.76 8903.22-149.76 X
Numero de hojas/planta -0.02 0.04 -0.97 6470.40-0.97 X
Peso de hojas -0.04 0.16 -14.72 6845.66-14.72 X
Peso de tallo 0.01 0.01 2.97 6278.41+2.97 X
Relacion hojas/tallo -0.03 0.09 -164.88 6562.92-164.88 X
% Materia seca -0.02 0.04 -6.33 6754.41-6.33 X
Rendimiento materia seca 0.93 86.49 476.5 2835.00+476.50 X
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Figura 23
Regresion y correlacion entre rendimiento de forraje verde y materia seca

Figura 23 Regresion del rdto de forraje verde vs Materia seca (kg/ha)
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V. CONCLUSIONES

» Que los tratamientos T4 (0.40 x 0.40 m), T3 (0.30 x 0.30 m), y To (0.50 x 0.50 m),
presentaron mayor altura de planta, didmetro de tallo y nimero de hojas/rama; asi como
To(0.50 x 0.50 m), para nimero de ramas/planta y nimero de hojas/planta. Asimismo, en
el segundo corte, hubo una mejor respuesta para altura de planta, nimero de hojas/rama,
namero de hojas/planta y relacion hojas — tallo con respecto al primer corte. En tanto en
la interaccion corte por tratamiento Ca- To (corte 2-0.50 x 0.50 m) destacé sobre el resto
en cuanto a numero de hojas/rama, nimero de ramas/planta y numero de hojas/planta, asi
como Co- T4 (corte 2-0.40 x 0.40 m) en cuanto altura de planta y diametro de tallo.

> Que los mayores rendimientos de forraje verde y materia seca por hectarea, sin considerar
el numero de corte se obtuvieron con los tratamientos T1 (0.10 x 0.10 m), T3(0.30 x 0.30
m), y T2 (0.20 x 0.20 m), respectivamente. Asimismo, dichos atributos fueron mayores en
el segundo corte. En tanto en la interaccion corte por tratamiento: Co- T1 (corte 2-0.10 X
0.10 m), C,- T2 (corte 2-0.20 x 0.20 m), C»- T3 (corte 2-0.30 x 0.30 m), C1- T3 (corte 1-
0.30 x 0.30 m), C1- Tz (corte 1-0.10 x 0.10 m), C:- T2 (corte 1-0.20 x 0.20 m), tuvieron
mejores comportamientos en ambas caracteristicas.

> Que la composicién quimica promedio de dos cortes de Moringa oleifera L. fue: 29.89,
20.36, 10.76, 4.68, 47.23 y 54.27 % para materia seca, proteinas, cenizas, extracto etéreo,
fibra detergente acida y fibra detergente neutro, respectivamente.

» El rendimiento de forraje verde, presentd un alto grado de asociacion (93 %) con el
rendimiento de materia seca, lo cual se ve reflejado en el grado de dependencia a través
del coeficiente de regresion positiva y significativo (b=476.50) entre ambos atributos.
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VI. RECOMENDACIONES

» En cultivo de Moringa oleifera Lam. usar densidades de siembra entre plantas 0.10 x
0.10 m., 0.20 x 0.20 m. y 0.30 x 0.30 m., con los cuales se obtendrdn mayores
rendimientos de forraje verde y materia seca.

> Efectuar trabajos de investigacion en cultivo de Moringa oleifera Lam., bajo
condiciones de salinidad y sequia, problemas existentes en la zona, pues el cultivo en

investigacion resistié C.E. de 3.06-8.88 mS/cm.
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VIIl. ANEXOS

Andlisis de variancia combinado de atributos agronémicos de cultivo de Moringa oleifera Lam.:

1A. Altura de planta.

F.V. sC gl CM F p-valor

Modelo. ©8527.77 19 3e06.72 14.06 <0.0001
BLOQUES 2007.22 2 1003.el1 3.91 0.021z2
Corte 23320.18 1 23320.18 50.951 <0.0001
Densidad pta 35186.60 4 57%6.65 38.19 <0.0001
Corte*Densidad pta 1514.53 4 378.63 1.48 0.2085
Error experimental 2459.24 8 312.41 1.22 0.2887
Error de muestreo ©5669.23 256  256.52
Total 134197.00 275
2A. Didmetro de tallo

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo. 1.25 19 0.07 3.11 <0.0001
BLOQUES 0.25 2 0.12 5.82 0.0034
Corte 0.02 1 0.02 1.07 0.3014
Densidad pta 0.93 4 0.23 10.96 <0.0001
Corte*Densidad pta 0.02 4 4,eE-03 0.22 0.9273
Error experimental 0.04 8 4.7E-03 0.22 0.5870
Error de muestreo >.41 2356 .02
Total €.66 275
3A. NUmero de hojas/rama

F.V. sC gl CM F p—-valor
Modelo. 5459.69 19 28.93 16.81 <0.0001
BLOQUES 5.70 2 2.85 1.65 0.1933
Corte 413.44 1 413.44 240.15 <0.0001
Densidad pta 45.76 4 11.44 .65 <0.0001
Corte*Densidad pta 40.49 4 10.12 5.88 0.0002
Error experimental 44 31 8 5.54 3.22 0.0017
Error de muestreo 440,72 256 1.72
Total 990.41 275
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4A. NUumero de ramas/planta

F.V. sC gl M F p—-valor
Modelo. 3015.12 19 158.69% 6.%6 <0.0001
BLOQUES 291.53 2 145.7¢ ©.3% 0.0020
Corte 24,36 1 24.3¢ 1.07 0.3023
Densidad pta 2245.01 4 562.25 24.66 <0.0001
Corte*Densidad pta 288.57 4 72.14 3.1e 0.014e
Error experimental 161.65 8 20.21 0.85% 0.5286
Error de muestreo 5837.04 256 22.80
Total 8852.16 275
5A. Numero de hojas/planta

F.V. sC gl M F p-valor
Modelo. 305750.11 1% 1e052.11 15.86 <0.0001
BLOQUES 56060.93 2 2B833.47 2.7% 0.0831
Corte 116610.45 1 116810.45 115.12 <0.0001
Densidad pta 127579.76 4 31894.94 31.43 <0.0001
Corte*Densidad pta 39455.56 4 S8e4.85%  59.72 <0.0001
Error experimental 1e233.41 8  2029.18 2.00 0.04e5
Error de muestreo 259754.54 256  1014.¢e7
Total 565504.65 275
6A. Peso de hojas

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 431.35 19 22.70 1.20 0.3063
BELOQUE 13.30 2 ©.65 0.35 0.70&e2
Corte 104.02 1 104.02 5.45 0.0242
TRATAMIENTOS 45.33 4 11.33 0.60 0.ee6el
Corte*TRATAMIENTOS 160.40 4 40.10 2Z.12 0.0%¢c¢
Error experimental 106.30 &8 13.54 0.71 0.e773
Error de muestreo 757.90 40 18.55
Total 11859.25 55
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7A. Peso de tallos

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 1169.20 19 €1.54 4.15 0.0001
BLOQUE 3.03 2 1.52 0.10 0.502%
Corte £©53.40 1 ©53.40 44.0% <0.0001
TRATAMIENTOS 87.77 4 21.94 1.48 0.22e2
Corte*TRATAMIENTOS 90.43 4 24,11 1.3 0.1863
Error experimental 328.57 8 41.07 2.77 0.0155
Error de muestreo 292.73 40 14.82
Total 1761.93 59
8A. Relacién hojas/tallo

F.V. sC gl M F p—valor
Modelo. 3.47 19 0.18 2.e8 0.0042
BLOQUE 0.01 2 4.8E-03 0.07 0.59321
Corte 1.75 1 1.75 25.6%9 <0.0001
TRATAMIENTOS 0.11 4 0.03 0.40 0.805%
Corte*TREATAMIENTOS 0.54 4 0.21 3.08 0.02¢7
blocque*Corte*TRATAMIENTOS O.76 B 0.10 1.41 0.2233
Error 2.72 40 0.07
Total €.18 55
9A. Rendimiento de forraje verde (Kg/ha)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo. 205422668.33 19 10811719.39 4.11 0.0001
BLOQUE 12680470.00 2 6440235.00 2.45 0.0992
Corte 25702215.00 1 25702215.00 9.77 0.0033
TRATAMIENTOS 131798493.33 4 32949623.33 12.53 <0.0001
Corte*TRATAMIENTOS 593e026.67 4 1484006.¢7 0.5¢ 0.689%%
Error experimental 29105463.33 8 3e38182.92 1.38 0.2333
Error de muestreo 105190ele.67 40 2629765.42
Total 310€13285.00 59
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10A. Porcentaje de materia seca (%)

F.V. sC gl M F  p-wvalor
Modelo. 199.685 19 10.52 1.63 0.0945
BELOQUE 3.23 2 1.e2 0.25 0.7793
Corte 95.00 1 55.00 5.1e 0.0043
TEATAMIENTOS 42.19 4 10.55 1.64 0.1836
Corte*TRATAMIENTOS 17.14 4 4.25% 0.67 0.6185
Error experimental 78.28 8 9.79% 1.52 0.1814
Error de muestreo 257.69 40 ©.44
Total 457.55 55
11A. Rendimiento de materia seca (Kg/ha)
F.V. SC gl M F p-valor
Modelo. 17855607.42 19 939768.81 3.51 0.0004
BLOQUE 1461453.73 2 730726.87 2.73 0.0775
Corte 970090.93 1 970090.93 3.62 0.0e42
TRATAMIENTOS 11966267.71 4 2991566.93 11.17 <0.0001
Corte*TRATAMIENTOS 227565.87 4 56891.47 0.21 0.9300
Error experimental 3230225.18 & 403778.e> 1.51 0.1853
Error de muestreo 10712828.20 40 267820.71
Total 28568435.62 59

77



IX. FOTOS DEL EXPERIMENTO

FOTO 01: Banner de los tesistas, con el asesor, FOTO 02: Instalacion del experimento.
ing. Edgar Vega Figueroa y tesistas.

o =

FOTO 03: Uso del m?, para FOTO 04: Medicién de la altura de plantas, en
agronémicos. el m2,
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FOTO 05: Control m
segundo corte.

FOTO 07:
segundo ¢

anual de malezas, en el

FOTO 06
un vern
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FOTO 10: Acondicionando de las muestras, en
el segundo corte.

OTO 09: Pesado de las muestras, en el
segundo corte.

FOTO 11: Pesado de hojas y tallo sacado de la
estufa, en el primer corte.

FOTO 12: Pesado de hojas y tallo en el
segundo corte.
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