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RESUMEN
Con el objetivo de caracterizar el comportamiento inicial de Mo-
ringa oleifera y profundizar en las ventajas de esta especie, en
comparacion con otras forrajeras de rapido crecimiento (Leucaena
leucocephala y Cajanus cajan); se realizd en el vivero de la Fa-
cultad de Recursos Naturales y del Ambiente, un ensayo en disefio
completamente aleatorio con 20 repeticiones por especie. Se realizo
un conteo diario de germinacion por un periodo de tres semanas
(21 dias); mientras patrones de crecimiento fueron determinados a
partir de evaluaciones semanales de diametro basal y raiz, longitud
de tallo y raiz, y nimero de raices secundarias; asi como produccion
de biomasa expresada en peso seco y peso fresco de la parte area
y radicular, en muestra de ocho plantas destruidas semanalmente.
La comparacion en el desempeiio de cada especie fue contrasta-
da mediante el uso de indices de calidad de plantas. Los resulta-
dos muestran ventajas de la especie M. oleifera para la mayoria
de variables; solo superado en el numero de raices secundarias por
las dos especies en estudio. Los indices de calidad sugieren pocos
problemas de establecimiento en campo para las especies M. oleife-
ra'y L. leucocephala como producto del rapido crecimiento, y aun
con la desigual proporcion en la relacion tallo-raiz, y biomasa. Los
valores de calidad registrados para cada especie pueden ser modifi-
cados a través de practicas silviculturales en las plantas en el vivero.
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ABSTRACT
With the objective to determinate the initial behavior of Moringa
oleifera, and deep into advantage of this specie in comparison to
others fodder with quick growth (Leucaena leucocephala and Caja-
nus cajan); was carried out an experiment with random complete
design with, and 20 samples. By a period of three weeks (21 days)
was monitored the germination; while patterns of growth were de-
termined through evaluation for ten weeks of variables of diameter
and root, long stem and root, and secondary root numbers, also bio-
mass production showed as dry and fresh matter of root and, foliage
and branches parts of eight plants were destroyed weekly. The qual-
ity of plants was compared using quality indexes based on morpho-
logical variables. The results suggest a best behavior of M. oleifera
to almost all variables, having best performance C. cajan and L. leu-
cocephala in secondary root numbers. The quality indexes suggest
few problems of establishment on field to the species M. oleifera
and L. leucocephala, this due to the quick growth even with unequal
proportion on stem-root growth relation and biomass production.
The quality index values obtained to each species could be mod-
ified through silvicultural management of the plant at the nursery.
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| establecimiento con éxito de una plantacion es el
principal objetivo en el proceso de repoblacion fo-

restal (Birchler e al., 1998) tanto para fines de reha-
bilitacion del suelo, como de produccion de bienes

como forraje, semillas, extractos, entre otros. Algunos impedi-
mentos encontrados en el cumplimiento de este objetivo son:
la existencia de factores micro climaticos especificos del lugar
de plantacion y potencialmente perjudiciales para la misma,
la competencia vegetal, los dafios producidos por animales, ¢l
uso de procedimientos de plantacion incorrectos, o el empleo
de planta fisiologicamente inadecuada (Birchler ez al., 1998).
Los viveros forestales tratan de producir planta de

la mayor calidad y de la forma mas eficiente posible des-
de un punto de vista econémico. Esto implica la defi-
nicion de planta de calidad, asi como la mejor mane-
ra de evaluarla, aspectos que siguen siendo objeto de
continuo debate e investigacion (Birchler er al., 1998).
Moringa oleifera Lam., conocido comunmente como
marango y nativa de la India y Pakistan, esta siendo am-
pliamente distribuida alrededor del mundo, especialmente
a través de la zona tropical (Reyes-Sanchez et al, 20006).
De acuerdo con Nouman ef al., (2012) Moringa es una
especie que se propaga facilmente a través de semillas y por
medio de tallos. Este autor refiere que indudablemente la pro-
pagacion vegetativa de marango es facil pero, para que la
produccion de biomasa para forraje en sistemas ganaderos
sea eficiente, se requiere la propagacion a través de semillas.
Segin Nouman et al., (2012) en ensayos con maran-

go se ha documentado porcentajes de germinacion distri-
buidos en un rango entre 60% y 90% con el uso de semi-
llas frescas, y un periodo de germinacion que va de siete
a 30 dias después de la siembra. Sin embargo, un proble-
ma identificado por este autor es la pérdida de viabilidad
de la semilla de 60%, 48% y 7.5% después de dos a cua-
tro meses de la recoleccion; al respecto se hace referen-
cia que semillas viejas tienen problemas de germinacion
debido a su alto contenido de aceite y ataque de insectos.
Aun con el creciente auge como cultivo, existe poca
informacion sobre el comportamiento de Moringa olei-
fera en sus primeras ectapas de desarrollo, por lo que
el objetivo de esta investigacion fue caracterizar plan-
tas en condiciones de vivero y profundizar en las po-
sibles variaciones entre especies, al comparar el desa-
rrollo inicial de marango con otras forrajeras de rapido
crecimiento como Leucaena leucocephala y Cajanus cajan.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del area de estudio. El ensayo se establecid
en el vivero de la Facultad de Recursos Naturales y del Am-
biente de la Universidad Nacional Agraria (UNA) ubicado
en el km 12 % Carretera Norte en el municipio de Mana-
gua. Esta zona esta localizada en el litoral central del paci-
fico entre las coordenadas geograficas de 12° 08" de latitud
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norte y 86° 10" de longitud oeste, a una altura de 56 msnm.

Las condiciones climaticas del area experimen-
tal corresponden a una zona de vida ecoldgica de bosque
tropical seco, con temperatura media anual de 27.3°C,
humedad relativa media anual de 73.2%, y una preci-
pitacion media anual de 1 264.2 mm (INETER, 2006).

Tratamientos. El procedimiento definido para este es-
tudio, se refiere a la comparacion de M. oleifera, con es-
pecies de L. leucocephala, y C. cajan, por tener como
patron comun su utilizacion en sistemas agropecuarios,
rapido crecimiento e importante grado de adaptacion.

Caracteristica del sustrato utilizado. El sustrato utilizado
fue 100% suelo con el que se llenaron bolsas de polietileno. El
analisis quimico del sustrato indica los siguientes niveles: N=
0.06%, en el caso del K, Cay Mg se expresan en meq/100 g de
suelo y el fosforo (P) y los micronutrientes en ppm (partes por
millén), siendo los valores para K=1.70, Ca=18.48 y Mg =
5.40;P=7.51,Fe=31.84,Cu=8.37,Mn=11.63yZn=3.32.

Procedimiento experimental. El origen de la semilla
fue diferente para cada especie, en el caso de Leucaena
fue obtenida en el banco de semillas del Instituto Nacio-
nal Forestal, correspondiendo a un lote con numeracion
I. 17263; la semilla de la especie Marango fue colectada
en un area de banco forrajero localizado en la finca Santa
Rosa en la Universidad Nacional Agraria; mientras la se-
milla de Gandul fue provista por el centro experimental
del Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria.

Previo a la siembra se realizd una seleccion de semi-
llas, utilizando como criterios el tamafio y la calidad poten-
cial basada en la ausencia de dafios por insectos, principal-
mente orificios. Asi mismo, se realizd un proceso de raspado
de la testa de la semilla como tratamiento de escarificacion.
En cada bolsa se colocaron dos semillas de cada especie.
Tanto las semillas como las plantas recibieron riego diario
(un litro) por la mafiana y por la tarde usando una regadera.

Diseiio experimental. Se utilizo un disefio completamente
aleatorio (DCA), con 20 repeticiones por especies. El or-
den en que fueron constituidos los bloques fue de manera
aleatoria, siendo la secuencia marango, leucaena y gandul.

Mediciones. Se realizd un conteo diario de germina-
cién por un periodo de tres semanas, obteniendo asi los
datos del niimero de emergencia por dia y por especie.

En el caso de las variables altura de planta y dia-
metro basal se realizaron con frecuencia semanal en
20 plantas, iniciando siete dias después de la siem-
bra, y de manera paralela haciendo muestreos destructi-
vos en ocho plantas por medicion durante 10 semanas.
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Las variables evaluadas fueron: altura de planta o lon-
gitud del tallo en centimetros (con regla graduada, desde el
nivel del suelo hasta el apice de la rama apical), diametro
del tallo en centimetros (en la base de la plantula, con pie de
rey), nimero de raices secundarias (mediante conteo visual),
longitud de la raiz (en centimetros, con regla graduada), y
diametro de la raiz (en el caso de marango el dato anotado fue
el promedio obtenido al medir el didmetro en la parte inme-
diata a la union con el tallo, al centro de la raiz y proximo a la
cofia; esto debido a la morfologia de la raiz de esta especie).

De manera complementaria, se realizd el célculo de
peso fresco y peso seco de la parte aérea y de la fraccion
radicular usando una balanza electronica de precision. La
obtencion del valor de peso seco se registrd posterior al
secado en horno durante 24 horas a temperatura de 55°C.

De los valores de las variables morfoldgicas se realizo el
calculo de indices de calidad de plantas, siendo estos el indi-
ce de robustez (IR), indice de calidad de Dickson (ICD), co-
eficiente de altura del tallo y longitud de raiz (AT/LR), indice
de lignificacion (IL) y el coeficiente de biomasa seca aérea y
biomasa seca de raiz (BSA/BSR); estos como parametros de
decision para determinar el momento mas apropiado de tras-
lado de las plantas (principalmente de marango) al campo.

Los datos fueron procesados y analizados con el pro-
grama Infostat, realizando el calculo de estadisticos des-
criptivos, analisis de varianza y correlacion entre variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentajes de germinacion marcadamente diferentes fue-
ron registrados entre especies; dandose el valor mas alto
para M. oleifera con 98%; contrario a L. leucocephala 'y C.
cajan, cuyos valores fueron 71% y 17% respectivamente.

El resultado obtenido para marango, coincide con el
valor reportado por Gonzalez (2014) y Saavedra y Gutié-
rrez (2014) en ensayos cuyo sustrato correspondid a una
mezcla de estiércol bovino y suelo, cien por ciento suelo
comun, y compost; asi mismo Medina et al., (2007), re-
portan 100% de germinacion en un estudio comparativo
de marango con leucaena, registrando esta ultima un 95%.

En relacion al periodo de emergencia por especie,
la figura 1 muestra un comportamiento igual en cuanto
al dia de inicio para las tres especies, ocurriendo al sex-
to dia posterior a la siembra. El mayor niimero de emer-
gencias al inicio correspondié a leucaena y gandul, sin
embargo, a partir del séptimo dia hasta el dia nueve ma-
rango fue la especie con el mejor desempefio para este
parametro. El periodo de germinacion de marango se ex-
tendié hasta el dia 15, alcanzando 98% de germinacion.
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Figura 1. Comportamiento en la germinacion de marango leucaena
y gandul.

Los resultados relativos al desarrollo en altura muestran
un crecimiento progresivo para las tres especies (figura 2)
durante todo el periodo del ensayo. La mayor altura total
para el periodo correspondié a marango (70 cm), que difie-
re y supera en mucho el valor reportado (53.2 cm) por Me-
dina et al, (2007) en el mismo periodo de diez semanas.
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Figura 2. Altura de planta de marango, leucaena y gandul en etapa

de vivero.

La tasa media de crecimiento en altura fue de 1 cm
dia' para leucaena, mientras gandul y marango presenta-
ron valores similares (0.94 y 0.92 cm dia'). No se regis-
tr6 diferencias estadisticamente (p>0.05) entre especies.

La tasa de crecimiento mas constante fue para ma-
rango y mas significativo a partir de la quinta semana, al
igual que gandul; mientras las mayores tasas de crecimien-
to para leucaena se dieron a partir de la octava semana.

Al igual que la altura, el crecimiento en diame-
tro fue progresivo para las tres especies, sin embargo,
mas discretos en comparacion a la altura, registrando-
se diferencias significativas (p<0.05) entre especies.
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Durante todo el ensayo la especie marango supe-
r6 el crecimiento registrado por gandul y leucaena; alcan-
zando asi el valor mas alto en diametro (7.4 mm) al final
del ensayo. Los valores alcanzados por marango en este
estudio difieren de los documentados por Medina et al.,
(2011) para el mismo periodo, en el cual el diametro al-
canzado fue de 9 mm, y superior al diametro de leucaena.

El patréon de crecimiento diamétrico en comparacion
a la altura puede explicarse a través de la teoria que esta-
blece que producto de la competencia entre individuos en
el vivero, las plantas priorizan un mayor incremento en
altura; por otro lado fisiologicamente es conocido que en
las arboreas el primer crecimiento se expresa en una con-
tinua elongacion del tallo; mientras el aumento en diame-
tro es logrado por medio de movimiento de las plantas en
el vivero; siendo esta una condicion determinante para al-
canzar una buena calidad de planta en la especie marango.

Un alto valor de correlacion (r = 0.93) fue determinado
entre el crecimiento en altura y el diametro registrado para la
especie marango.

En cuanto al comportamiento de las variables relaciona-
das a la parte subterranea, a través del muestreo destructivo
se documento los valores del numero de raices (Nr), longitud
de raiz principal (Lr) y didmetro de la raiz principal (Dr).

El parametro niimero medio de raices secundarias por
medicion fue diferente entre especies, sugiriendo mejor des-
empefio durante todo el estudio para marango, el que desde la
primer semana mostré una mayor produccion (cuadro 1) en
comparacion a leucaena y gandul, las cuales registraron valo-
res relativamente similares durante la octava y sexta semana.

Cuadro 1. Pardmetros de la estructura radicular de tres especies forrajeras en etapa de vivero

nes ambientales favorables para su crecimiento, emite nuevas
raices, las cuales iniciaran el proceso de absorcion de agua;
asi mismo Davis y Jacobs, (2005) mencionan que el nimero
de raices secundarias de primer orden han mostrado correla-
cion para mejorar el desempeiio de las plantas en el campo.

La longitud de raiz experimenté un crecimiento pro-
gresivo, registrando valores similares entre especies con
una ligera ventaja en la elongacion de raiz para leucae-
na; en comparacion a marango, el cual equipard el cre-
cimiento de leucaena a partir de la cuarta semana que
coincide con el inicio de la forma definitiva (tuberosa)
de la raiz de marango. El mismo periodo necesitdo gan-
dul para alcanzar el crecimiento radicular de leucaena.

En cuanto al diametro de raiz es notorio el valor ex-
perimentado por marango, producto de la diferencia mor-
foloégica con las otras dos especies. En este sentido, el
mayor crecimiento para marango inicia a partir de la quin-
ta semana, posterior a la aparicion definitiva (en la cuar-
ta semana), de la raiz tuberosa tipica de marango. Aun
asi, el patron comun entre las tres especies fue la velo-
cidad de crecimiento durante el periodo de evaluacion.

Calidad de planta de las especies en el ensayo
Relacion peso seco de la parte aérea y el peso seco del
sistema radicular (BSA/BSR). Este parametro como indi-
cador del desarrollo de la planta y produccién de biomasa
en vivero fue significativamente diferente entre especies
(»<0.05). Como se indica en la figura 4, la especie con el
valor mas bajo fue marango, registrando una BSA/BSR 1.8
a la semana 10, lo que indica que la biomasa aérea es mayor
que la subterranea lo que
segin Rodriguez, (2008) es

asi, considerado una buena

Semana Marango Leucaena Gandul L
relacion entre ambas par-
Nr Lr(cm) Dr (mm) Nr Lr(cm) Dr (mm) Nr Lr(cm) Dr (mm) tes; y sugiere la existencia
1 15 3.4 1.0 4 2.4 1.0 10 4.7 1.0 de un sistema radical sufi-
2 1 62 1.0 3108 1.5 13 6l 1.0 clente para proveer energia
a la parte aérea de la planta.
3 10 7.0 3.2 15 11.2 2.0 7 9.9 1.0 El comportamiento
4 15 12.0 3.8 12 14.5 2.8 10 12.8 1.5 expresado en los valores
5 20 17.1 8.9 20 184 3.1 14 141 1.7 del indicador presentan una
mayor variabili ara las
6 35 197 1.7 16 238 40 55 271 2.0 ayor variabilidad p
especies gandul y leucaena,
7 31 224 12.0 16 324 4.0 55 350 4.0 no pudiendo determinarse
8 42 264 12.3 25 349 4.0 - - - la semana exacta en que la
9 40 285 13.1 5 363 a1 ) . . relqcmn bloma}sa aérea y
radical es la mas apropiada
10 33 36.7 14.9 67 37.8 5.1 - - -

para extraer la planta del vi-
vero, no asi en marango, que
a partir de la quinta semana
muestra que la biomasa aérea es igual a la biomasa de la raiz;
lo que combinado a otros indicadores puede darnos la idea del
momento ideal para trasladar la planta del vivero a campo.

Nr: Numero de raiz, Lr: Longitud de raiz principal, Dr: Diametro de la raiz principal

Al respecto Saenz, et al., (2010) y Davis y Jacobs,
(2005) concluyen que la abundante emision de raices secun-
darias demuestra alta calidad y garantiza un rapido crecimien-
to después de la plantacion; cuando se establece en condicio-
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Figura 3. Crecimiento del diametro basal de marango, leucaena y
gandul en la fase de vivero.

En el caso de las especies leucaena y gandul por re-
gistrar valores superiores al rango establecido por Rodri-
guez (2008), -que debe fluctuar entre 1.5 y 2.5- se presenta
una desproporcion en la relacion biomasa aérea y biomasa
radical; por tanto una raiz que no provee suficiente energia
para una eficiente absorcion de agua y nutrientes, ocurre un
menor crecimiento del tallo una vez la planta sea llevada a
campo, incrementandose el riesgo de una baja sobrevivencia.

El cociente tallo-raiz tiene como propdsito, al igual que
la mayoria de los indices determinar la proporcion real en-
tre el tallo y la raiz como predictor del éxito de las plantas
una vez que son trasladas al campo; asi los valores experi-
mentados por las especies en el ensayo (Figura 5) muestran
una adecuada proporcion solamente para la especie leucae-
na desde el inicio de las mediciones hasta la octava sema-
na, mientras el valor medio para esta especie fue de 0.97.

Para el caso de gandul, este registré un valor aun permi-
tido en la séptima semana y un valor medio de dos al final de
la evaluacion; mientras el comportamiento de marango fue de
mejora progresiva en el valor del indicador a partir de la quinta
semana, su mejor desempefio lo alcanzo6 en la décima semana;
cuantificandose a la vez un valor medio de 2.5 que correspon-
de al valor maximo permitido para este indicador, pero esta
proporcion es solamente ideal para sitios de plantacion sin li-
mitante de humedad, lo que no es la realidad para los sitios en
que se distribuye naturalmente o se recomienda plantar ma-
rango, planteando un reto para definir la proporcion correcta.
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Figura 4. Cambios en la relacion peso seco aéreo y peso seco
de raiz en marango, leucaena y gandul en la fase de vivero.
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Figura 5. Cambios en la relacion crecimiento de tallo y
raiz en marango, leucaena y gandul en la fase de vivero.

Implicaciones del estudio. El comportamiento de las es-
pecies en el ensayo apunta hacia un mayor crecimiento
tanto de la parte aérea como radical por parte de maran-
go para la mayoria de las variables y parametros evalua-
dos, en comparacion a las especies leucaena y gandul.
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De manera complementaria los indicadores de calidad cuanti-
ficados permiten definir con mayor certeza el potencial de so-
brevivenciay establecimiento dentro delas areasdeplantacion.

Los valores registrados para cada especie es comun-
mente modificado a través de practicas de manejo de las
plantas en el vivero, sin embargo, la
falta de informacion para la especie

(cuadro 2). Al respecto, Saenz et al., (2010) concluyen so-
bre la relacion directa entre el valor del indice y la sobre-
vivencia de las plantas; asi indice menor a 0.15 significa
problemas en el establecimiento para algunas especies.

Cuadro 2. Indices de calidad de planta de tres especies forrajeras producidas en vivero

marango plantea la necesidad de infe- Especie IR ICD AT/LR BSA/BSR IL (%)
rir en los' ’elementos a con51der'ar para Marango 730 0.79 250 155 23,58
la obtencion de plantas de calidad en
. . . Leucaena 7.10 0.19 0.97 5.21 43.16
un tiempo financieramente viable, y
Gandul 9.30 0.04 2.00 7.79 45.01

desde el punto de vista de la disminu-

cion de riesgo por pérdida en el campo.

En este sentido Garcia (2007),
indica que una planta de buena ca-
lidad debe presentar caracteristicas
como un didmetro basal grande, bajo valor del coefi-
ciente de robustez, un sistema radicular fibroso y un bajo
valor de la relacion biomasa aérea y biomasa de raiz.

Un elemento de interés en cuanto a la relacion entre la
altura y el diametro de plantas en este ensayo es el valor ob-
tenido en el denominado en (Birchler ef al., 1998) cociente
de esbeltez o indice de robustez (IR) Saenz et al., (2010), el
que para las tres especies sugiere una baja equitatividad y por
tanto baja robustez; ya que segun los autores este debe ser
menor de seis para indicar una alta resistencia a la deseca-
cion por el viento, y altas temperaturas asegurando una bue-
na sobrevivencia y crecimiento en la plantacion (cuadro 2).

En tal sentido, la especie gandul presentd el cociente
mas alto (9.3) y por tanto la menor esbeltez; mientras leucae-
na (7.1), y marango (7.3) registraron valores similares. Este
comportamiento se constituyd en un patréon en las tres espe-
cies durante todo el periodo de evaluacion, lo que indica que
el rapido crecimiento en altura y un bajo ritmo de crecimien-
to en didmetro genera baja robustez en las plantas producidas
en el vivero, pudiendo mejorarse esta condicion mediante
podas aéreas y movimiento de las plantas aun en las primeras
tres semanas en el vivero. Orientando el analisis hacia una
expresion mas completa del equilibrio de la distribucion de la
masa y la robustez, evitando asi seleccionar plantas despro-
porcionadas y descartar plantas de menor altura y poco vigor.

Saenz et al., (2010), plantean el indice de calidad de
Dickson el que para el presente ensayo fue registrado en
0.79 para marango, siendo significativamente diferente
(p<0.05) a los valores registrados por leucaecna y gandul

IR: indice de robustez, ICD: indice de calidad de Dickson, AT/LR: coeficiente de altura
del tallo y longitud de raiz, IL: indice de lignificacion, BSA/BSR: coeficiente de biomasa
seca aérea y biomasa seca de raiz.

La baja relacion entre el crecimiento en altura del ta-
llo y la longitud de la raiz indica la necesidad de poda aé-
rea al menos una semana antes de trasladar las plantas de
marango al campo, o una combinacion de poda con cambio
de bancal dentro del vivero; lo que permitiria establecer una
relacion 0.8 a uno al inicio de la plantacion y asegurar me-
nos estrés y, una mayor sobrevivencia y establecimiento.

En indice de lignificacion presenta bajos valores
para las tres especies, lo que sugiere la necesidad de pro-
cesos de preparacion de las plantas antes de salir del vi-
vero, como comunmente se da la disminucién en la fre-
cuencia de riego, fertilizacion y movimiento de la planta.

La utilidad de este indicador para la determinacion de
la calidad de plantas en marango, no se recomienda debi-
do a que esta especie presenta un alto contenido de agua,
expresada en un tallo notoriamente suculento, por lo que
aun con medidas preparatorias antes de la salida del vive-
ro posiblemente se alcancen bajos valores de lignificacion.

CONCLUSION
Las plantulas de marango producidas bajo las condiciones
de este estudio, pueden extraerse del vivero y trasladarse al
campo a partir de la quinta semana; pudiendo asegurarse un
menor estrés y mortalidad en campo realizando un primer
movimiento o cambio de bancal en la tercer semana; y un
segundo movimiento y poda aérea en la cuarta semana.
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