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RESUMEN: Con el objetivo de conocer el efecto de la fertilizacion 6rgano-mineral en el comportamiento

productivo de la moringa, en un suelo Ferralitico rojo lixiviado éutrico, se evaluaron, los si-
guientes tratamientos: T = testigo absoluto; T, = 0,6 t ha™ de fertilizante 9:9:12 (54 kg N, 54 kg
P,0,y 72kg K O) en lasiembray 130 kg ha' de urea (61 kg N) por corte de forraje; T, = mezcla
de 0,3 t ha! de la formula 9:9:12 (27 kg N, 27 kg P,O, y 36 kg K,0) con 4 t ha' de estiércol
vacuno en la siembra y mezcla de 65 kg de urea (30 kg N) con 2 t ha! de estiércol vacuno por
corte; y T, = 8 t ha! de estiércol vacuno en la siembra y 4 t ha' de estiércol vacuno por corte.
El disefio fue de bloques al azar con cinco réplicas Los resultados de los cinco cortes indicaron
respuesta a las tres variantes de fertilizacion; se destaco la combinacion érgano-mineral (T,),
que produjo el mayor rendimiento de materia seca total (20,11 t ha™), seguido de la variante
mineral (14,29 t ha') y la organica (13,46 t ha! afio™). El testigo solo rindi6 10,57 t ha'. El ren-
dimiento anual de masa seca de hojas tuvo un comportamiento similar, con el mejor valor en
T, (11,34 t ha). Se concluye que en similares condiciones edafoclimaticas se deben emplear
variantes de fertilizacién 6rgano-mineral para mejorar el rendimiento y la calidad del forraje
de esta planta.

Palabras clave: aplicacion de abonos, biomasa, estiércol, hojas.

ABSTRACT: In order to know the effect of organic-mineral fertilization on the productive performance

of drumstick tree, on a euthric lixiviated Ferralitic Red soil, the following treatments were
evaluated: T, = absolute control; T, = 0,6 t ha of fertilizer 9:9:12 (54 kg N, 54 kg P,O, and
72 kg K,0) at planting and 130 kg ha™ of urea (61 kg N) per forage cutting; T, = mixture of
0,3 tha' of the formula 9:9:12 (27 kg N, 27 kg P,O, and 36 kg K, O) with 4 t ha! of cattle manure
at planting and mixture of 65 kg of urea (30 kg N) with 2 t ha! of cattle manure per cutting; and
T, =8 tha' of cattle manure at planting and 4 t ha" of cattle manure per cutting. The design was
randomized blocks with five replications. The results of the five cuttings indicated response to
the three fertilization variants; the organic-mineral combination (T,) stood out, producing the
highest yield of total dry matter (20,11 t ha™), followed by the mineral variant (14,29 t ha') and
the organic one (13,46 t ha' afo™). The control only yielded 10,57 t ha'. The annual dry matter
yield of leaves had a similar performance, with the best value in T, (11,34 t ha™'). It is concluded
that under similar edaphoclimatic conditions variants of organic-mineral fertilization can be
used to improve the forage yield and quality of this plant.

Keywords: fertilizer application, biomass, manure, leaves

INTRODUCCION

Moringa oleifera (moringa) es una especie ar-
borea recientemente evaluada en Cuba para la ali-
mentacion animal, debido a que su follaje constituye
una fuente rica en proteina verdadera con baja pre-
sencia de factores antinutricionales (Cohen-Zinder
et al., 2016). La produccion de cantidades suficien-
tes de biomasa con adecuada calidad nutricional

para la suplementacion de dietas fibrosas a base de
gramineas depende de factores de manejo como la
densidad de siembra, la frecuencia e intensidad de
los cortes y la fertilizacion.

En este sentido, los altos rendimientos de bio-
masa total (27-99 t/ha /afio) con cortes cada 45 dias
han estado asociados a la aplicacion de altas cargas
de fertilizantes nitrogenados (Mendieta-Araica et al.,
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2013) y/o al mantenimiento de altas poblaciones, de
hasta un millén de plantas por hectarea (Foidl et al.,
1999); lo cual dificulta las labores de cultivo e inci-
de negativamente en la disponibilidad de nutrientes
en el suelo, especialmente cuando no se dispone de
suficiente fertilizante nitrogenado para reponer las
cantidades que se extraen anualmente. Por tal mo-
tivo, resulta conveniente prolongar los periodos de
cosecha, teniendo en cuenta que las plantas nece-
sitan recuperarse del estrés inducido por el corte y
reponer las reservas necesarias para el rebrote; pero
sin comprometer drasticamente la calidad del forra-
je cosechado. En las condiciones edafoclimaticas
de Cuba, se ha demostrado que con intervalos de
corte cada 80-85 dias es posible la recuperacion de
las plantas (Gonzalez, 2013).

Por otra parte, el limitado acceso a los ferti-
lizantes minerales impone la adopcion de técnicas
de fertilizacion que combinen fuentes organicas e
inorgénicas. Es conocido que los materiales orga-
nicos actuan sobre la fertilidad del suelo, mediante
el suministro de nutrientes y la regulacion de la mi-
neralizacion/inmovilizacion; asimismo, son fuente de
energia para la actividad microbiana y precursores de
la materia orgénica del suelo. El reto principal esta en
combinar fuentes organicas de diferente calidad con
fertilizantes inorganicos que optimicen la disponibili-
dad de nutrientes para la planta (Crespo, 2014); por lo
que se realizé un experimento con el objetivo de estu-
diar el efecto de diferentes alternativas de fertilizacion
en la produccion de biomasa de la moringa.

MATERIALES Y METODOS

La siembra se realiz6 en agosto de 2013, en la
Estacion Experimental Miguel Sistachs Naya, del
Instituto de Ciencia Animal (San José de las Lajas,
provincia Mayabeque, Cuba); la cual esta situada
entre los 22°53 N y 82°02 O y a 80 msnm, en un
suelo Ferralitico Rojo lixiviado éutrico (Hernandez
et al., 1999). Se realiz6 una preparaciéon convencio-
nal del suelo, consistente en aradura —mediante un
tractor Belarus de 60 Hp, con arado de disco ADIS
3— y cruce con pases alternos de grada media; los
canteros se marcaron con un rotovator. Se sembro
en canteros de 1 x 10 m, con lo que se logrd una
poblacion final de 20 000 plantas ha' de M. oleifera,
procedente de Nicaragua. El primer corte se realizo
a los 100 dias después de la siembra, en noviembre.
Posteriormente se efectuaron cortes cada 85 dias
(cuatro en total). No se utilizo riego.

Se empled un disefio de bloques al azar con cin-
co réplicas y los tratamientos fueron:
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TO = control.

T1=0,6tha! de fertilizante férmula 9-9-12 (54
kg N, 54 kg P,O, y 72 kg K,O) en la siembra y 130
kg ha! de urea por corte, para una dosis de N total
de 300 kg ha! afio™..

T2 = mezcla de 0,3 t ha! de formula (27 kg N,
27 kg PO,y 36 kg K,0) con 4 t de estiércol vacuno
ha' en la siembra y mezcla de 65 kg de urea con 2 t
de estiércol vacuno ha'! por corte, para una dosis de
N total de 300 kg ha! a0

T3 =8 tha! de estiércol vacuno en la siembra y
4 tha' de estiércol vacuno por corte, para una dosis
de N total de 180 kg ha afio™.

Para estimar la dosis total de nitrégeno, se con-
siderd un contenido de 1,5 % de N en el estiércol
vacuno seco en estufa; de la cantidad de N aplicada
el 50 % fue aprovechada por la planta en el primer
aflo como N asimilable (Crespo, 2014).

En cada corte se determind el peso verde de
todo el material cosechado, a una altura de 30 cm
por encima del nivel del suelo, en cada parcela. Se
separaron y pesaron las fracciones hojas y tallos de
cinco plantas por parcela, y se secaron a 60 °C has-
ta alcanzar peso constante, en una estufa de circu-
lacién de aire libre; después se midid el peso seco
de las hojas y los tallos. Con estos indicadores se
estimo el rendimiento de materia seca de la planta
integra y de las hojas.

En la figura 1 se presenta el comportamiento
mensual de las precipitaciones y la temperatura
ambiente durante el periodo experimental (agosto
2013-octubre 2014). La temperatura se mantuvo
por encima de la media histérica en todo el pe-
riodo, y las mayores diferencias ocurrieron en fe-
brero, agosto, septiembre y octubre de 2014. Las
precipitaciones acumuladas fueron similares a la
media histoérica (1 860 vs. 1 942 mm) y se mantu-
vo la misma distribuciéon mensual, aunque se debe
destacar la intensa sequia que ocurrid en enero,
abril y mayo.

El anélisis quimico del suelo al inicio del experi-
mento mostrd alto contenido de P (6,65 mg 100 g'),
alto contenido de Ca (6,55 cmol_kg™") y bajo conte-
nido de Mg (1,73 cmol_kg') y de MO (2,91%). El pH
del suelo fue ligeramente acido (pH KCI = 5,35).

Se realizaron las pruebas de Shapiro y Wilk
(1965) y de Levene (1960) para verificar los supues-
tos de normalidad y homogeneidad de los residuos,
respectivamente. Se utiliz6 la docima de (Duncan,
1955) para la comparacion de medias. El analisis se
efectud con el paquete estadistico Infostat version
2008, elaborado por Di Rienzo et al. (2008).
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Figura 1. Comportamiento mensual de las precipitaciones v la temperatura ambiente durante el periodo
experimental. Comparacion con la media histarca 1970-201101

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, todos los tratamientos de fertili-
zacion favorecieron la produccion de biomasa de
la planta integra en los cortes de noviembre, fe-
brero, mayo y octubre (tabla 1), lo que evidencid
la deficiencia de nitrégeno asimilable en el suelo.
El rendimiento de masa seca en el primer corte en
los cuatro tratamientos fue inferior al reportado por
Lok y Suarez (2014): entre 5,51 y 6,61 t ha!, en un
estudio en el que se cosecho el forraje a los 60 dias
después de la siembra, pero con poblaciones entre
600 000 y 920 000 plantas ha!, superiores a las de
este experimento (20 000 plantas ha™).

La ausencia de riego durante el periodo de
establecimiento pudo haber sido también la cau-
sa de tal comportamiento. Al respecto, Larwanou
et al. (2014) plantearon que el régimen de riego se
correlaciona mas fuertemente con los indicadores
de crecimiento y desarrollo de esta especie que la

fertilizacion, durante las fases tempranas del esta-
blecimiento.

El rendimiento en los tratamientos con fertil-
izacion, en el primer corte, sugiere la necesidad de
estudiar la aplicacion de dosis de N mayores; en
este sentido, Lok y Sudrez (2014) obtuvieron ren-
dimientos de masa seca de hasta 6 t ha'! cuando
aplicaron 100 kg de N ha™! en la siembra, en condi-
ciones similares.

En los cortes de julio y octubre, la combinacion
organo-mineral produjo el mayor rendimiento de
materia seca, y ello sugiere que ambas fuentes pre-
sentan efectos aditivos en la disponibilidad de nu-
trientes en el suelo. El rendimiento de masa seca
en estos dos cortes superd al hallado por Padilla et
al. (2014), que, en condiciones edafoclimaticas sim-
ilares, no sobrepaso las 3 t ha' por corte, lo cual se
debi6 a la aplicacion de intervalos de cosecha mas
cortos (de 45 a 60 dias) y a la ausencia de fertilizacion.

Tabla 1. Efecto de la fertilizacion en el rendimiento de materia seca (t ha'') en cada corte.

Tratamiento Noviembre Febrero Mayo Julio Octubre
Control 1,49¢ 0,64° 0,43° 3,97° 4,04¢
Mineral 3,46° 0,942 1,532 2,95¢ 5,420
Organo—mineral 3,782 0,942 1,81% 7,28 6,392
Organico 3,430 1,05° 1,632 3,69° 3,664
EE + 0,08 0,08 0,09 0,10 0,10

Medias con letras no comunes indican diferencias significativas a p < 0,05 (Duncan, 1955).
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Por otra parte, no se apreciaron diferencias entre los
tratamientos de fertilizacion en los cortes de febre-
ro y mayo cuando ocurrieron periodos de intensa
sequia, lo que afectd la asimilacion de nutrientes
por las plantas.

En términos generales, con la fertilizacion
organo-mineral se obtuvieron los mayores rendi-
mientos de hojas en todos los cortes (tabla 2), que se
mantuvieron en el rango de 0,5 a 3 t ha''; ello coin-
cide con lo reportado por Mendieta-Araica et al.
(2013) cuando aplicaron dosis de 261 kg de N ha'
afio!. No obstante, la respuesta a este tratamiento
durante los cortes de febrero y mayo fue superior
a la obtenida por dichos autores en las cosechas del
periodo seco, lo cual pudo estar ocasionado por el
manejo con cortes intensivos (cada 45 dias) durante
todo el afio. Por otra parte, se ha demostrado que es
posible obtener hasta 3 t ha! en uno de los cortes del
periodo seco y 6 tha en el periodo lluvioso, al apli-
car una dosis total de 521 kg N ha'! con cortes cada
45 dias (Mendieta-Araica et al., 2013), aunque se
debe tener en cuenta que esto ocurre cuando se lo-
gra mantener una poblacién de 125 000 plantas ha™.

En la tabla 3 se muestra el rendimiento anual de
materia seca de la planta integra y de las hojas en
cada tratamiento.

Con la combinacién érgano-mineral, fue posi-
ble producir 9,54 t ha'! de masa seca de planta inte-
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gra'y 6,52 t ha'! de hojas mas que en el control sin
fertilizar, lo cual sugiere que ambas fuentes presen-
taron efectos aditivos beneficiosos. Esta respuesta
es la esperada pues los efectos de las enmiendas
organicas son mas duraderos que los de la fertiliza-
cion mineral, porque suministran carbono, nitroge-
no y energia para el crecimiento y la reproduccion
de los microorganismos del suelo (Larney y An-
gers, 2012). Al respecto, Guo et al. (2016) plant-
earon que la aplicacion de variantes de fertilizacion
organo-mineral aumenta la biomasa microbiana,
asi como la actividad y la disponibilidad de carbono
y de nutrientes en el suelo.

La produccion de hojas fue similar a la obtenida
por Mendieta-Araica et al. (2013) cuando aplicaron
una dosis anual de 261 kg de N ha'; ello sugiere
que es posible mantener adecuados volimenes de
biomasa foliar en condiciones de baja poblacion, si
se prolongan los periodos de cosecha y se combinan
fuentes nutricionales organicas y minerales.

No obstante, la estrategia de fertilizacion em-
pleada es factible de mejorar, pues se ha demostra-
do que es posible alcanzar una produccion anual de
27 tha! de masa seca de planta integra y 19,2 t ha'!
afio! de hojas, con la aplicacion de 521 kg N ha' afio-
'y cortes cada 45 dias (Mendieta-Araica et al., 2013).
De acuerdo con este resultado es necesario que las
formulaciones de las variantes de fertilizacion 6rga-

Tabla 2. Efecto de la fertilizacion en el rendimiento de hojas (t ha™) en cada corte.

Tratamiento Noviembre Febrero Mayo Julio Octubre
Control 0,88° 0,34° 0,27° 1,68 1,65¢
Mineral 2,33¢ 0,6® 1,28° 1,57 2,04°
Organo-mineral 2,512 0,65 1,55 3,35 3,29
Organico 2,392 0,59 1,24° 1,97° 1,99°
EE + 0,09 0,09 0,06 0,09 0,10

Medias con letras no comunes indican diferencias entre tratamientos a p < 0,05 ( Duncan, 1955).

Tabla 3. Rendimiento anual de materia seca de la planta integra y de las hojas.

Tratamientos Rendimiento (t ha™) Rendimiento hojas (t ha™)
Control 10,57 4,82¢
Mineral 14,29° 7,81°
Organo-mineral 20,117 11,342
Organico 13,46° 8,19

EE + 0,41%** 0,41%%*

Medias con letras no comunes indican diferencias significativas a p < 0,05 ( Duncan,

1955). **%p < 0,001.
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no-mineral contengan dosis 6ptimas de los nutrien-
tes para lograr una mejor estabilidad en la fertilidad
del suelo y en la producciéon de forraje (Heinrichs
etal., 2012).

Se concluye que la aplicacion conjunta de 0,3 t
ha'! de férmula completa con 4 t de estiércol vacuno
ha' en la siembra y la mezcla de 65 kg de urea con
2 t de estiércol vacuno ha! después de cada corte
incremento la produccion de biomasa foliar y de la
planta integra, en las condiciones edafoclimaticas
en que se desarrollo el experimento.
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