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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de dos densidades de siembra y
cuatro niveles nitrogenados sobre la produccién de Moringa oleifera. El ensayo se llevo
a cabo en la hacienda “Las Mercedes”, localizada geograficamente a 86° 16" 50”
longitud oeste 12° 9 2.66" longitud norte, Municipio de Managua, de junio 2007 a
Octubre 2008. El disefio experimental usado fue un factorial con dos densidades de
siembra (100 000 plantas/ha y 166 666 plantas/ha) como factor principal y por 4 niveles
de fertilizacion; (0 kg N/ha/afio, 446 kg N/ha/afio, 906.2 kg N/ha/afio, 1334 kg
N/ha/afio); como factor secundario, en un arreglo de parcela dividida usando las
Densidades como parcela principal y los niveles de fertilizacion como sub-parcela. Las
variables de estudio fueron: Rendimiento de materia fresca total (RMFT),rendimiento
de materia fresca fraccion fina (RMFFF), rendimiento de materia fresca fraccion gruesa
(RMFFG), Rendimiento de materia seca total (RMST), Rendimiento de materia seca
fraccion fina (RMSFF), Rendimiento de materia seca fraccion gruesa (RMFFG), ,
Altura promedio de plantas, mortalidad de plantas y Tasa de Crecimiento (TC). Se
realiz6 andlisis de varianza (ANDEVA) y comparaciones con la Prueba de Tukey
utilizando MINITAB, version 13.0. los resultados en el ANDEVA mostraron que las
densidades de siembra no presentaron efecto significativo (P<0.05) sobre las variables
evaluadas, no asi la fertilizacion que si presentaron efecto significativo (P<0.05) para
todas las variables evaluadas, el nivel de fertilizacion nitrogenada Il presentd los
mejores resultados para las variables RMFT(186.35 Ton/ha/afio)), RMFFF(138.52
Ton/ha/afio), RMFFG(47.82 Ton/ha/afio), RMST(26.43 Ton/ha/afio), RMSFF(19.23
Ton/ha/afio) y RMSFG(7.23 Ton/ha/afio), Altura de las plantas (1.39 m) y TC(73.42
kgMS/ha/dia).
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ABSTRACT

This experiment had as main objective to evaluate the effect of two plant densities and
four nitrogen fertilization levels on yield of Moringa oleifera. This work was take out
on “Las Mercedes” farm geographically located at 86° 16" 50" WL and 12° 9" 2.66" NL,
Managua from June 2007 to October 2008. The experimental design used was a
factorial with two plant densities (100,000 plants/ha and 166,666 plants/ha) as main
factor and four fertilization levels (0 Kg N/halyear, 446 kg N/halyear, 906.2 kg
N/hal/year, 1334 kg N/ha/year) as secondary factor with an arrangement of split plot
using densities as main plot and fertilization level as sub-plot. The variables were Total
Fresh Matter yield (TFMY), Total fresh matter fine fraction yield (TFMFFY), Total
fresh matter coarse fraction yield (TFMCFY), Dry Matter yield (DMY), Dry matter fine
fraction yield (DMFFY), Dry matter coarse fraction yield (DMCFY), Average plant
height (APH), Plant mortality (PM) and Growing rate (GR). An Anova was performed
and Tukey test was done using MINITAB version 13.0, analysis didn’t show any
significant difference (P< 0.05) for density, however, Nitrogen fertilization level 11l
shows the best results for all variables on study.



I.INTRODUCCION

Una de las principales actividades econdémicas en Nicaragua es la ganaderia la cual ha
persistido y persiste en el tiempo, dentro de esta se encuentran dos actividades:
produccion de leche y de carne tanto para consumo interno, como para exportacion;
para el mejor desarrollo de esta actividad se requiere de nuevas formas tecnologicas de
produccion las cuales estén en correspondencia con un enfoque agroecoldgico, amigable

con el ambiente y por consiguiente de bajos costos y facil adopcion.

El potencial de produccion ganadera de Nicaragua esta determinado principalmente por
las caracteristicas del clima, suelos y wvegetaciébn de los ecosistemas; uno de los
principales elementos para dicha produccion es el relacionado a la alimentacion animal
donde los pastos son el recurso tradicional disponible mas barato para la poblacion de

los rumiantes.

Segun Reyes et al., (2008), durante la época seca, el ganado bovino experimenta una
reduccion drastica en sus niveles productivos (carne y leche), lo cual es causado
principalmente por la marcada estacionalidad de la produccion de pastos y forrajes
(tanto en cantidad como en calidad), esto se expresa en una época de sobreproduccion,
que coincide con la época de lluvia, durante las cuales se produce mas forraje del que
los animales pueden consumir, y por una época de escasez en cantidad y calidad de
forraje durante la época seca, aunado esto al hecho de que hay una gran cantidad de area

cubierta de pastos naturales, los que se caracterizan por su pobre rendimiento y calidad.

Algunos efectos de la escasez de forraje de calidad han sido enumerados por Zamora, et
al (2001) y quien menciona: disminucion del peso y reduccion en la produccion de
leche, asi como pérdida de peso, reduccién del periodo de lactancia, ausencia de celo y
disminucion en la tasa de prefiez y aumento de la mortalidad, entre otros. Menciona
asimismo que para superar la escasez de pastos durante la época seca, algunos
productores suplementan sus animales con follajes y frutos de especies lefiosas. Aunque
estas técnicas tienen mucho potencial, existe muy poca informacién sobre las especies

que los proveen.



Dada que la produccion a base de pastos (gramineas) ha demostrado estar limitada en la
satisfaccion de los requerimientos animales y no permite la obtencion de satisfactorios
niveles de produccion de leche y ganancia de peso, se ha hecho necesaria la blsqueda
de nuevas alternativas de alimentacién, tal como se planted inicialmente. En este
sentido, los sistemas silvo-pastoriles estan  demostrando ser una alternativa viable,
amigable con el ambiente, permitiendo un esquema de manejo racional integral, que
tiende a mejorar a mediano o largo plazo, la productividad, la sustentabilidad y la

rentabilidad de la explotacion.

La identificacion y caracterizacion de forrajeras arbustivas ha mejorado mucho las
posibilidades de nutricion animal, aportando biomasa de calidad en los momentos de
mayor necesidad; entre las especies utilizadas estan: Marango (Moringa oleifera),
Leucaena (Leucaena leucocephala), Madero Negro (Glyricidia sepium), Cratylia
(Cratylia argentea), Guacimo (Guazuma ulmifolia), Gandul (Cajanus cajans), entre

otras.

En los dltimos afios el Marango se ha destacado dentro de un grupo de arboles no
leguminosas, como una planta promisoria para los sistemas de corte y acarreo, de
pastoreo/ramoneo, asi como es la formacion de barreras rompe vientos y cercas vivas
(Folk-Ard y Sutherland, 1996). Entre sus caracteristicas agronOmicas se encuentran su
rapido crecimiento en el establecimiento alcanzando seguin Moroto et al., (2000) hasta
2m a los 8 meses de establecido, el mismo autor describe una elevada resistencia a la
sequia, favorable respuesta en suelos &cidos y alcalinos, elevada produccion de biomasa
(300g MS/planta/corte) ademas de un excelente valor nutritivo (PB: 17%; DIVMS:
85%) y palatabilidad.

Sin embargo, en estudios previos que evallan mas de un afio de cultivo sin riego ni
fertilizacion (Reyes, 2004; Foidl et al., 1999), se pudo apreciar una sensible
disminucion en los rendimientos de biomasa, tanto de una estacion a otra, como de un
afio a otro, obteniendo en el primer afio una produccion de 24.7 ton/ha/afio
disminuyendo en un 57.8% para el siguiente afio, estando esto logicamente relacionado

con la extraccion de nutrientes que la planta hace del suelo.



Las densidades de siembra influyen en los rendimientos de material vegetativo, estudios
realizados en Nicaragua (Foidl et al., 1999), han demostrado que las altas densidades
crean una alta competencia entre las plantas, via fototropismo, incidiendo esto en
pérdidas de plantulas de hasta 20 a 30% por corte, lo cual directamente produce altas
pérdidas de material productivo por area. Adicionalmente los diametros de los tallos y
rebrotes son delgados, incidiendo negativamente en la produccion de material. Sin
embargo, aun con los problemas que las altas densidades provocan en las plantas de
manera individual, se obtienen altas cantidades de masa fresca por unidad de superficie

debido precisamente a la gran cantidad de plantas en la misma.

Segun Reyes (2004), en evaluacién de tres diferentes densidades de siembra (250,000;
500,000 y 750,000 plantas/ha) la densidad de 750,000 plantas/ha obtuvo los mayores
resultados por unidad de superficie en el primer afio, sin embargo, en un sistema donde
no se restituyeron los nutrientes extraidos del suelo por la via de la fertilizacion los
rendimientos no lograron mantenerse en el tiempo, razén por la cual en un segundo afio
de evaluacion los mejores resultados en rendimiento y composicion quimica se

obtuvieron en la densidad de 500,000 plantas/ha.

Es importante mencionar que la fertilizacion tiene como finalidad incrementar los
rendimientos y mejorar las condiciones nutritivas de las plantas, al aumentar las
reservas de nutrientes ya existentes en el suelo. Siendo que el Marango puede generar
altas cantidades de biomasa hay que mantener en mente que una alta productividad
implica una alta extraccion de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe, etc.) del suelo y
con el fin de mantener produccion estables en el tiempo se hace necesario un programa

de fertilizacion.

Visto lo anterior y dado los pocos trabajos hechos en el mundo en este sentido en
Marango, este trabajo de investigacion pretende evaluar el efecto que la fertilizacion
nitrogenada tiene sobre el rendimiento de biomasa, ademas, de la densidad como una
forma de controlar el nivel de extraccion de nutrientes del suelo, todo esto como una

contribucion a la basqueda del sistema mas eficiente en el uso de dicho arbol forrajero.



Il. OBJETIVOS
2.1General
Conocer el efecto de la fertilizacion y densidades de siembra en el comportamiento

productivo de Moringa oleifera.

2.2Especificos

Evaluar el efecto de fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento de biomasa total,
fraccién fina y fraccion gruesa y cantidad de materia seca total, fraccion fina y fraccion

gruesa de Moringa oleifera.

Evaluar las densidades de siembra sobre rendimiento de biomasa total, fraccion fina y
fraccion gruesa y cantidad de materia seca total, fraccion fina y fraccion gruesa de

Moringa oleifera.

Relacionar la mortalidad de plantas en el periodo de evaluacion relacionada con nivel

de fertilizacion nitrogenada y densidad de siembra.

Relacionar altura de plantas con diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada y

densidad de siembra.

Determinar el efecto de diferentes niveles nitrogenados y densidades de siembra sobre

la tasa de crecimiento de M. oleifera.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién

La fase experimental de campo de esta investigacion se realizd durante el periodo de
junio del 2007 a octubre del 2008 en la Hacienda Las Mercedes propiedad de la
Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el kilometro 11 Carretera Norte con
coordenadas 86° 16~ 50 longitud oeste 12° 9” 2.66" longitud norte y a una elevacion de
51 msnm (INETER 2008).

3.2 Condiciones edafo-climaticas

Las condiciones climaticas del area experimental corresponden a una zona de vida
ecolégica de bosque tropical seco, y el régimen pluviométrico se caracteriza por
presentar dos épocas bien definidas, una época seca entre los meses de Noviembre a
Abril y época lluviosa entre los meses de Mayo a Octubre. Durante la realizacion del
presente trabajo investigativo la precipitacion media anual fue de 1395 mm, la
temperatura media anual de 28°C, con una humedad relativa de 75% (INETER 2008).

Antes de la siembra se tomaron muestra del suelo para realizar analisis fisico y quimicos
en el Laboratorio de Suelo y Agua de la Universidad Nacional Agraria. Los suelos de
esta area son moderadamente profundos bien drenados, donde se adapta la mayoria de
los cultivos anuales, sobre todo gramineas y leguminosas. Estos suelos presentan relieve
ligeramente ondulados con pendientes de 0.0 a 1.5%, con bajo contenido de materia
organica y de nitrogeno (2.4% y 0.12% respectivamente), 10.3 ppm de fdsforo, 3.69
meq/100gr de suelo de potasio (Tabla 1), y un pH ligeramente &cido de 6.87 (LABSA,
Universidad Nacional Agraria, 2007).

Los suelos tienen una textura franco arcilloso con un 31% de arcilla, 34% de limo y

35% de arena, son suelos apropiados para la agricultura (Tabla 2).



Tabla 1. Analisis Quimico del Suelo.

Profundidad (cm) | pH MO (%) N (%) P (ppm) K (meq/100 g)
6.87 24 0.12 10.3 3.69

Tabla 2. Anélisis Fisico del Suelo.

% de Arcilla % de Limo % de Arena Clase textural

31 34 35 Franco Arcilloso

(LABSA, Universidad Nacional Agraria, 2007)

3.3 Descripcion del ensayo

El area establecida fue seleccionada despues de realizar una visita evaluativa de las
condiciones del terreno (area disponible, facilidad de acceso, direccion de la pendiente),
una vez seleccionada el area se procedid al establecimiento de cuatro bloques
perpendiculares a la pendiente y se midieron 2 parcelas grandes dentro de cada bloque y

4 parcelas pequefias dentro de cada parcela grande.

El 4rea total del ensayo fue de 1290m?, cada parcela pequefia tiene un 4rea experimental
de 20n?, al eliminar el efecto borde de la parcela se obtenia un area atil 12m?. Al
finalizar la distribucion del area se obtuvo como resultado un total de 32 subparcelas las
cuales estaban debidamente identificadas (por bloque, densidad y nivel de fertilizacion
nitrogenada) con rotulos metélicos, con una distancia entre parcelas de 1m, distancia
entre bloques de 2m y una ronda de 2m alrededor para facilitar el manejo del ensayo y

las labores agrondmicas.

3.4. Manejo agronémico

3.4.1 Preparacion de suelo y siembra

La preparacion del suelo fue hecha por laboreo convencional (cuyo objetivo principal
fue asegurar una buena germinacién y un buen crecimiento y desarrollo de las plantas),
procediendo a la limpieza del terreno y posteriormente utilizando tractor y equipo
mecanico se realizo la roturacion del suelo con arado de disco seguido de dos pases de

grada.




La siembra se realizO manualmente con semilla botanica, colocada a una profundidad de
2cm, se utilizé dos semillas por golpe, sin riego (Foto 1). Al momento de la siembra se
aplicaron dosis de saturacién de P y K, para tal fin se incorpord al suelo 100 kg de
P,Os/ha usando Superfosfato (0-36-0) y 877 kg de K,O/ha usando Muriato de Potasio
(0-0-60), ambos casos corresponden al 150% de los requerimientos minerales
calculados.

Foto 1. Siembra de las semillas de Marango.

La limpieza del ensayo fue realizada de forma manual, la primera limpieza se realizd a
los 30 dias después de la germinacion (Foto 2), esto como método de prevencion contra
posibles ataques de plantas indeseables que pudieran impedir y afectar la emergencia de
las plantulas de Marango, para ello se utilizaron machetes, azadones, rastrillos,
carretillas, y chapodadoras. Posteriormente se realizaron limpiezas cada dos meses.

Foto 2. Control manual de malezas de cultivo de Marango a los 30 dias de

establecido.



3.4.2. Control de plagas

La incidencia de plagas en el ensayo fue minima y no se observd influencia alguna que
inhibiera el crecimiento y desarrollo de las plantas, sin embargo, al observarse la
presencia de zompopos (atta spp) se realizd un control con Cypermetrina, en el mes de
Agosto del 2007.

3.5 Corte de uniformidad
Antes de iniciar el periodo evaluativo se realizd un corte de uniformidad en el area

experimental el 12 de Octubre del 2007 a una altura de 40cm del suelo y posteriormente

los cortes evaluativos se efectuaron cada 45 dias (Foto 3y 4).

3.6 Descripcion de los tratamientos y disefio experimental

Los factores a evaluar fueron: dos densidades de siembra (100 000 y 166 000
plantas/ha) y cuatro niveles de fertilizacion nitrogenada 0%, 50%, 100% y 150% de los
requerimientos estimados de nitrdgeno para el cultivo. Dicha fertilizacién se fracciond
en dos partes aplicando la primera al momento de la siembra y la segunda al entrar la

época lluviosa en el mes de Mayo del siguiente afio.



Basado en los resultados de Reyes et al. (2006) sobre produccién de materia seca por
hectarea y la composicion del follaje del marango se establecio la cantidad de nutrientes
(N, P, K) traslocados del suelo hacia la planta y estos datos se usaron como base de
célculo para determinar los niveles de fertilizacion nitrogenada, que fueron:

Nivel 0%: 0 kg N/ha/afio, 0% de los requerimientos del cultivo.

Nivel 50%: 447.12 kg N/ha/afio, 50% de los requerimientos del cultivo.

Nivel 100:  894.24 kg N/ha/afio, 100% de los requerimientos del cultivo.

Nivel 150:  1341.36 kg N/ha/afio, 150% de los requerimientos del cultivo.

El disefio experimental utilizado fue un Bloque Completo al Azar con arreglo en
parcelas divididas. Se realizd una doble azarizacion, utilizando la tabla de los nimeros
aleatorios, primero las densidades de siembra fueron azarizadas en las parcelas
principales, posteriormente, los niveles de fertilizacion nitrogenada en las sub.-parcelas
(Figura 1).
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Figura 1. Distribucién espacial de las densidades de siembra y niveles de

fertilizacion nitrogenada en el area experimental.
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3.7 Modelo Aditivo Lineal (MAL)

Yijk = p+ Bi + Dj + (BD) jj +Fk + (DF) j« + €ijk

Donde:
I 1, 2, 3, 4 repeticiones
J: 1, 2, densidades de siembra

k:1, 2, 3,4 niveles de fertilizacion

Yijk: Observacion de i-ésima réplicas de la j-ésima densidad de siembra y k-ésimo nivel
de fertilizacion.

1 media poblacional.

Bi: Efecto del i-ésimo bloque.

Dj: Efecto de j-ésima densidad de siembra.

(BD)ij: Efecto de la interaccion del i-ésimo bloque con la j-ésima densidad de siembra.
Fk: efecto del k-ésimo nivel de fertilizacion.

(DF)jk: Efecto de la interaccion de la j-ésima densidad con el k-ésimo nivel de
fertilizacion.

Eijk: error experimental.

11



3.8 Descripcion de las variables
3.8.1 Rendimiento de Materia Fresca Total (RMFT)

Para la obtencion del rendimiento de materia fresca/ha se efectud el corte de material
vegetativo correspondiente a la parcela (til a una altura de 40 cm, este se peso Y registrd

para estimar la produccién de materia fresca total mediante la siguiente formula:

RMETx10000 m?

RMFT= 5
12m

3.8.2Rendimiento de Matera Fresca Fraccion Fina (RMFFF)

La porcion fraccion fina corresponde a la parte del follaje cortado compuesta
principalmente por hojas, peciolos y tallos finos con didmetro menores a 5mm (Foto 5);
constituyendo esto la parte de mayor interés forrajero (Marmol 1994), la que era
separada manualmente; pesada y registrada para calcular el RMFFF/ha mediante la

siguiente formula:

RM FFFx 10000 m2

RMFFF=

12 m?

” nw s S ﬂ'-_'_-"
s " y g2 iu-'-'iv"i---
‘.",'J.'a 3 e iv .7 “ L ‘!,“ ' i sufuatanfa
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Foto 5. Materia Fresca Fraccion Fina de M. oleifera.

3.8.3 Rendimiento de Materia Fresca Fraccion Gruesa (RMFFG)

La porcion fraccion gruesa corresponde a la parte de la planta con tallos de didmetros
mayores de 5mm (Foto 6), la cual era separada manualmente para estimar RMFFG/ha

mediante la siguiente formula:

RM FFGx 10000 m?2
12m

RMFFG= 5

...............

B

Foto 6. Material Fresco Fraccion Gruesa de M. oleifera.

3.8.4 Rendimiento de Materia Seca Total (RMST)

Para estimar el rendimiento de materia seca total se estimd primero el % de materia seca
el cual después que se cosechaba, pesaba y registraba la materia fresca total por cada
parcela se tomaba una muestra de materia fresca fraccion fina y otra de materia fresca
fraccidn gruesa estas eran pesadas y posteriormente eran llevadas al Laboratorio de
Bromatologia de la Universidad Nacional Agraria donde eran secadas en el horno de
circulacion forzada de aire a 60°C durante 72 horas, la materia seca se estimo mediante

la siguiente formula:
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% humedad = Peso inicial de la muestra (g) — Peso final de la muestra (g) x 100

Peso inicial de la muestra (g)

Contenido de Materia Seca (%) = 100 - % de humedad

Estimado el contenido de materia seca se calculd el rendimiento de materia seca total
mediante la siguiente formula:

RMST x (% M ateria Seca)
100

RMST =

3.8.5 Rendimiento de Materia Seca Fraccion Fina (RMSFF)

RM SFFx (%M ateriaSeca)
100

RMSFF =

3.8.6 Rendimiento de Materia Seca Fraccion Gruesa (RMSFG)

RM SFG x (%M ateria Seca)
100

RMSFG =

3.8.7 Altura promedio de las de las plantas

Para estimar la altura promedio de las plantas se tomaban 5 plantas diferentes al azar de
cada parcela y se median con una cinta métrica desde la base de la planta hasta la punta
de la ultima hoja (Foto 7), luego se calculaba el promedio usando la metodologia del
CIAT Toledo (1982).

14



Foto 7. Medicion de altura de plantas de M. oleifera.

3.8.8 Mortalidad de Plantas

Se realizd en la etapa de campo dos conteos, el primero al entrar el invierno y el
segundo al salir el invierno, las plantas que al momento del conteo, no presentaban
hojas y se notaban secas se determinaban como muertas, luego se determinaba su
proporcién porcentual entre el total de plantas de la parcela.

3.8.9 Tasa de Crecimiento (TC)

Esta variable es la produccion diaria de biomasa (kg/MS/ha/dia) durante la frecuencia

de corte y se estimaba mediante la siguiente férmula:

TCo RMST KgM S/ha/d ia
Frecuencia de corte(dias)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento de materia fresca total (ton/ha/afio) RMFT

El andlisis de varianza para la variable RMFT encontr6 que existe diferencia
significativa (P<0.05) para las variables niveles de fertilizacion y la interaccion bloque
por densidad, y que no existe diferencia (p>0.5) para las otras variables en estudio.
(Anexo, Tabla 3).

La tendencia del RMFT fue incrementar desde 79.32 (Nivel 0%) hasta 188.45
ton/ha/afio (Nivel 150%) en la medida que incrementaban los niveles de fertilizacidn

nitrogenada.

Al realizar la comparacion de medias por la prueba de Tukey para la variable
Rendimiento de Materia Fresca Total (Figura 3) con respectos a los diferentes niveles
de fertilizacion nitrogenada se encontrd que los mayores rendimientos se obtienen con
los niveles 100 y 150%, con 186.35 y 188.45 ton/ha/afio, respectivamente, los cuales no
difieren significativamente (P>0.05) entre si, pero si difieren de los niveles 0% y 50%
que tienen una produccion de 79.32 y 122.94 ton/ha/afio, respectivamente, los cuales no

difieren estadisticamente entre si.
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Figura 2. Efecto de diferentes niveles de fertilizacién nitrogenada sobre el
Rendimiento de Materia Fresca Total (ton/ha/afio) de Moringa oleifera.

Nuestros resultados pueden explicarse a traves de la ley de los rendimientos
decrecientes que sostiene que cuando la cantidad de un insumo aumenta y el de los
demas permanece constante se alcanza un punto a partir del cual el producto marginal
del insumo variable disminuye. Por esa razon, la aplicacion de dosis mayores al
requerimiento de nitrdgeno no marcan diferencia en la produccion de forraje debido a
que el suelo ha recibido los requerimientos necesarios y el excedente en la aplicacion de
fertilizante se traduce en esfuerzos no necesarios e inversiones econdmicas

injustificadas.

De ahi que el maximo rendimiento econdémico puede no coincidir con el maximo
posible (fisiologico), de tal forma que si se sigue aumentando la cantidad de fertilizante
aplicado después del maximo fisiologico no se obtienen aumentos ni disminuciones
significativas del rendimiento (Pina et al., 1986)
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La densidad de siembra no tuvo efecto significativo sobre el RMFT, pero normalmente
a nivel de campo si muestran diferencias, encontrandose producciones de 129.62 y
158.91 ton/ha/afio para las densidades de 100 000 y 166 666 plantas/ha,
respectivamente (Figura 3).

180

158.91

160
140 129.62
120
100

80

60

Ton/ha/afno

40

20

100 000 plantas/ha 166 666 plantas/ha

Figura 3. Efecto de la densidad de siembra sobre el Rendimiento de Materia
Fresca Total (ton/ha/afio) de Moringa oleifera.

A medida que aumenta la densidad de siembra aumenta la produccion de materia fresca
total. Similares experimentos con otros arbustos forrajeros han reportados que a
mayores densidades de siembra hay mayores rendimientos de biomasa (Guevara et al
1978 y Castillo et al., 1979).

Los rendimientos individuales por plantas aumentan a medida que las distancia de
siembra son mayores, mientras que los rendimientos por unidad de &rea aumentan al

incrementar la densidad de siembra (Argel e t al., 2001.)

El comportamiento de la variable coincide con lo expresado por Ivory (1990) de que
una menor densidad de siembra se compensa con un mayor rendimiento individual y
una mayor densidad de planta se traduce en un rendimiento individual, pero asi mismo,

en un mayor rendimiento por area.
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Este mismo resultado fue encontrado por Foild., et al (1999), quien asegura que las altas
densidades de plantas crea una alta competencia entre las plantas via fototropismo,
incidiendo esto en pérdidas de plantas de hasta 20 a 30 % por corte, lo cual directamente
produce altas pérdidas de material productivo por area. Adicionalmente los didmetros de
los tallos y rebrote son delgados incidiendo negativamente en la produccion de material.

Aunque se obtiene altas cantidades de masa fresca total debido a la alta densidad.

4.2 Rendimiento de Materia Fresca Fraccion Fina (ton/ha/afio) RMFFF

Las porciones de fraccion fina constituyen la mayor parte de interés forrajero,
asimilable, compuesta principalmente por hojas, peciolos y tallos finos. Se considera

fraccion fina a los tallos menores de 5 mm (Méarmol, 1994).

En el resutado de ANDEVA para el RMFFF se encontrd diferencia significativa
(P<0.05) para fertilizacion y blogue por densidad y que no hay diferencia (p>0.5)
para bloque, densidad, y para densidad por fertilizacion (Anexo, Tabla 4)

Las altas densidades presentan mayor competencia de nutrientes, por lo tanto en las
mayores densidades las plantas presentaran los didmetros de tallos y rebrotes mas
delgados atribuidos a una menor concentracion de carbohidratos lo que conlleva a un

engrosamiento mas lento en ellas.

Al realizar la prueba de Tukey para los niveles nitrogenado en la Fraccién Fina, se
encontr6 que los mayores rendimientos se obtuvieron con el  150% de los
requerimientos de las plantas, (143.31 ton/ha/afio), y con el 100% , (138.52 ton/ha/afio),
los que no muestran diferencia significativa entre ellos (P>0.05), pero que si difiere
(P<0.05), del 50% (98.33 ton/ha/afio) y del 0%, (63.87 ton/ha/aiio) los cuales no
difieren entre si (P>0.05), (Figura 4).
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Figura 4. Efecto de diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada sobre el
Rendimiento de Materia Fresca Fraccion Fina (ton/ha/afio) de Moringa oleifera.

Se encontr6 un notable incremento de la produccion con respecto a los niveles
nitrogenados, mostrando un aumento realmente significativo de 74.65 ton/ha/afio entre
los niveles 0% y 100% y un aumento menor a medida que incrementamos la
fertilizacién, este comportamiento  se observa en los niveles 100% y 150% que
muestran una diferencia de 4.79 ton/ha/afio, aunque no es estadisticamente significativa.
Por lo cual, se podrd aumentar la cantidad de fertilizante mientras que ello signifique un
aumento en la cosecha, de manera que el rendimiento tenga un valor adicional mayor

que el del fertilizante empleado.

No se encontrd diferencia estadistica significativa para la densidad, pero a nivel de
campo existe un aumento de 24.84 ton/ha/afio (Figura 5), esto se le atribuye a la

compensacion de material vegetativo de las altas densidades.

Segun Argel,, et al (2001) y Ivory (1990) el rendimiento individual de la planta
disminuye en densidades mayores, pero que este mismo aumenta por area debido a la

mayor cantidad de plantas.
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Figura 5. Efecto de la densidad de siembra sobre el Rendimiento de Materia
Fresca Fraccion Fina (ton/ha/afio) de Moringa oleifera.

Estos resultados son superiores a los encontrados por Jarquin y Jarquin (2003), quienes
obtuvieron una produccion de 36.12 ton/ha/afio, habiéndolo fraccionado en dos partes
segun las épocas del afio, 28.80 ton/ha/afio (época lluviosa) y 7.32 ton/ha/afio (época
seca), cabe mencionar que dicho estudio fue realizado sin fertilizacion.

4.3 Rendimiento de Materia Fresca Fraccion Gruesa (ton/ha/afio) RMFFG

Segun Pezo (1982), a medida que la planta madura, la concentracion de las fracciones
solubles propias del contenido celular tiende a declinar, mientras que los constituyentes
de la pared celular (celulosa, hemicelulosa y lignina) se elevan y conllevan al

engrosamiento de los tallos y disminucion de su valor nutricional.

Es considerada fraccién gruesa los tallos mayores de 5 mm, los que constituyen una
parte de la planta de menor importancia ya que requiere de mayor trabajo para su
asimilacion y tiene menor palatabilidad, aun cuando se ha podido observar que es en el

caso de Marango es consumida por los animales.
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Al realizar el ANDEVA, para el RMFFG se encontrd diferencia  significativa (P<0.05)

para la fertilizacién (Anexo, Tabla 5).

Al realizar la separacion de medias de Tukey para la fertilizacién, se encontrd6 que la
mayor produccion se obtuvo con el nivel de 150%, el que difiere significativamente del
nivel 0% (Figura 6). Es importante mencionar que aunque no hay diferencias entre los
niveles 50% y 100%, en el campo se obtuvo un incremento de 101,2% cuando el nivel

de fertilizacion usado paso de 50% de los requerimientos a 100% de los requerimientos.

Al analizar el comportamiento de las variables (Tukey) Rendimiento Materia Fresca
Fraccion Fina y Rendimiento Materia Fresca Fraccion Gruesa es importante apreciar
que, aunque en ambas hay un aumento significativo a nivel de campo, este es mayor en
la variable Rendimiento Materia Fresca Fraccion Fina mostrando un incremento de
25.19%, siendo esta la parte de mayor interés forrajero. Por otro lado la variable

Rendimiento Materia Fresca Fraccion Gruesa muestra un menor aumento (12.9%).
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Figura 6. Efecto de diferentes niveles de Fertilizaciobn Nitrogenada sobre el
Rendimiento de Materia Fresca Fraccion Gruesa (ton/ha/afio) de Moringa oleifera.
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No se encontrd diferencias estadisticas significativa para la densidad aunque si, como
se ha venido mencionado, hay diferencias en el material obtenido en el campo, de

12.9% de material vegetativo. (Figura 7)
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Figura 7. Efecto de la densidad de siembra sobre el Rendimiento de Materia
Fresca Fraccion Gruesa (ton/ha/afio) de Moringa oleifera.
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4.4 Rendimiento de Materia Seca total (ton/ha/afioc) RMST

En el andlisis de varianza para la variable RMST, se encontr6 diferencia significativa

(P<0.05) para las variables fertilizacion y bloque por densidad (Anexo, Tabla 6).

En la comparacion de media por la prueba de Tukey, para la fertilizacion se encontro
que el nivel 100% presentd la mayor produccion de materia seca total con 26.43
ton/ha/aiio, seguido del nivel 150% que muestra 25.83 ton/ha/afio, estos tratamientos no
difieren entre si, pero si difieren del nivel 50% que presenta un decrecimiento en la
produccion con 16.95 ton/ha/afio, y del nivel 0% que presenta la menor produccion con

11.09 ton/ha/afio, estos Ultimos no difieren entre si (Figura 9).

Estos resultados demuestran un incremento a medida que se suplen los requerimiento de
las plantas de hasta 5 veces mayor en la produccién de materia seca ton/ha/afio de M.
oleifera.
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Figura 8. Efecto de diferentes niveles de fertilizacién nitrogenada sobre el
Rendimiento de Materia Seca Total (ton/ha/afio) de Moringa oleifera.
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Al realizar la prueba de Tukey se encontrd que a menor grado de fertilizacion en el
suelo disminuye la produccion de materia seca en las plantas (Figura 8), esto se debe a
la mayor competencia por los nutrientes, lo que provoca un descenso en los niveles de
carbohidratos de reservas que son requeridas para la respiracion y crecimiento, lo cual
influye notablemente en el desarrollo del area foliar y afecta por lo tanto la tasa

fotosintética.

No obstante, a como se ha venido mencionando, si subimos los niveles de fertilizacion
tendremos una menor competencia entre planta lo que provocara un crecimiento mayor,
y a su vez, aumentara el porcentaje de materia seca; esto basado en los resultados
obtenidos en este experimento.

Estos resultados coinciden con los encontrados por Salazar (2007) quien reporta un
incremento en la produccion de MS utilizando 150 kg de N/ha/afio previamente de dos
abonos organicos (lombri-abono y compostaje) y de un fertilizante quimico en Morera
(Morus alba) de 21.411, 21.581, 21.4776 y 26.567 ton/ha/afio.

Otros investigadores (Rodriguez et al 1992) han informado de rendimientos de 2 a 26
ton/ha/afio de materia seca con plantas enteras, cosechadas a 30cm sobre el nivel del
suelo, en intervalos de poda de 6 a 12 semanas y con niveles de fertilizacién de 0 a 80
kg de N/ha/afio. En otro estudio, de Morus alba, Benavides et al (1994) emplearon
niveles de fertilizacion nitrogenada de 0 a 480 Kg/ha/afio durante tres afios, logrando

rendimiento de materia seca de 10 a 30 ton/ha/afio.

Hay que considerar que cuando un nutriente se encuentra en el suelo 0 en la planta en
estado deficitario, al aumentar su aportacion, se consiguen aumento en la produccion
que compensa el costo del abono suplementario. Sin embargo a partir de determinados
niveles de este elemento, el incremento de la produccién como consecuencia del mayor
aporte del mismo es decreciente, alcanzdndose un nivel critico, en el que el mayor gasto
de fertilizante deja de compensar la mejora en el rendimiento de la cosecha (Paredes y
Millo, 1982).
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No se encontré diferencia significativa para las densidades de siembra, pero a nivel de
campo si se encontré diferencia entre ellas (Figura 9) obteniendo la segunda densidad la
mayor  produccion (21.66 ton/ha/afio) y la primera una menor produccion (18.49
ton/ha/afio), esta variable no muestra diferencia estadistica significativa, pero si muestra

un incremento a nivel de campo de 3.17 ton/ha/ario.
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Figura 9. Efecto de la densidad de siembra sobre el Rendimiento de Materia Seca
Total (ton/ha/afio) de Moringa oleifera.

Estos resultados son superiores a los encontrados por Jarquin y Jarquin (2003), quienes
encontraron una produccion 8.18 ton/ha/afio para la frecuencia de corte de 45 dias, y a
los reportados por Foild et al., (1999) que obtuvieron producciones de 4.16 y 5.07
ton/ha/afio con la misma frecuencia de corte en densidades de 350,000 y 900,000
plantas/ha, los resultados obtenidos demuestran que la produccién total de materia seca
puede ser afectada por variaciones en las densidades de siembra  obteniendo mejores

resultados en densidades menores .
En estudios realizados por Granera y Urbina (2003) de Cratylia argentea con diferentes

densidades de siembra obtuvieron los mejores resultados con la densidad de 40,000

plantas por hectareas con una produccién de 16.15 ton/ha.
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4.5 Rendimiento de Materia Seca Fraccion Fina (ton/ha/afio)) RMSFF.

La proporcion entre la fraccion fina y gruesa de la materia seca, es un indicativo de la
cantidad de forraje de alto valor nutritivo, que se puede obtener a partir de una planta
(Pathak et al., 1980).

En el andlisis de varianza para la variable RMSFF, se encontré diferencia significativa

(P<0.05) para las variables fertilizacién y bloque por densidad (Anexo, Tabla 7).

Al realizar la separacién de media por la prueba de Tukey, para la fertilizacion se
encontré la mayor produccion para el nivel 150% (20.05 ton/ha/afio), el cual no difiere
estadisticamente del nivel 100% (19.2 ton/ha/afio), estos dos difieren significativamente
del nivel 50% (13.86 ton/ha/afio), y todos difieren del nivel 0% que muestra la menor
produccion (9 ton/ha/afio). (Figura 10)

Estos resultados son superiores a los encontrados por Jarquin y Jarquin (2003) quienes
obtuvieron una produccion de 5.87 ton MS/ha para la variable fraccion fina fraccionada

en las dos épocas del afio 4.58 ton MS/ha (época de lluvia) y 1.19 ton MS/ha (época

seca).
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Figura 10. Efecto de diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada sobre el

Rendimiento de Materia Seca Fraccion Fina (ton/ha/afio) de Moringa oleifera
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La densidad de siembra no obtuvo diferencias significativas sobre el RMSFF, pero
nominalmente si muestran diferencias, encontrandose producciones de 13.94 y 17.12
ton/ha/afio par las densidades de 100 000 y 166 666 plantas/ha, respectivamente (Figura
11).
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Figura 11. Efecto de la densidad de siembra sobre el Rendimiento de Materia Seca
Fraccion Fina (ton/ha/afio) de Moringa oleifera.

4.6 Rendimiento de Materia Seca Fraccion Gruesa (ton/ha/afio)) RMSFG

El andlisis de varianza para la produccion de materia seca fraccion gruesa mostro
diferencia altamente significativa (P<0.05) para  fertilizacion, y para bloque por
densidad y que para densidad y la interaccion densidad por fertilizacién no presentan

diferencia significativa (p>0.5). (Anexo, Tabla 8)

Al realizar la separacion de media por la prueba de Tukey, para la fertilizacion se
encontré la mayor produccion para el 100% de los requerimientos (7.23 ton/ha/afio), el
cual no difiere estadisticamente del nivel 150% (5.77 ton/ha/afio), estos dos difieren
significativamente del nivel 50% (3.09 ton/ha/afio), que no muestra diferencia del nivel

150% y del nivel 0% que muestra la menor produccion (2.08 ton/ha/afio). (Figura 12)
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se puede observar que los rendimientos de M. oleifera ademas de las densidades de
siembra se ven igualmente influenciado por la fertilidad del suelo, lo que quiere decir
gue mientras se suplan los requerimientos de las plantas, habra mejor disponibilidad de
carbohidratos de reserva en la planta que son requeridos para la respiracion y
crecimiento y por lo tanto abra un incremento en los niveles de produccion.(Teague
1989), hay que tener en cuenta que el exceso de un mismo requerimiento de la planta
conlleva a limitar las capacidades de la misma y como consecuencia habrd un descenso

en la produccion (Voisin 1967.)
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Figura 12. Efecto de diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada sobre el
Rendimiento de Materia Seca Fraccién Gruesa (ton/ha/afio) de Moringa oleifera.
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La densidad de siembra no obtuvo diferencia significativa sobre el RMSFG, pero
nominalmente si muestra diferencia, encontrdndose producciones de 4.55 y 4.58 666

plantas/ha, respectivamente (Figura 13).
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Figura 13. Efecto de la densidad de siembra sobre el Rendimiento de Materia Seca
Fraccion Gruesa (ton/ha/afio) de Moringa oleifera.

4.7 Altura Promedio de las Plantas

La altura de la planta, es un componente del rendimiento que, permite conocer cuando

puede ser cosechada al correlacionarlo con otros factores (Mishra et al., 1991).

M. oleifera es un arbol de crecimiento rapido, alcanza una altura de 7 a 12 metros hasta
la coronas, algunas veces, la copa se ve abierta tipo paraguas (Foild et al., 1999).

El andlisis de varianza para la altura promedio de las plantas arrojo que existe diferencia

altamente significativa (P<0.05) para la fertilizacion (Anexo, Tabla 9).
Al comprobar que existe efecto significativo (P<0.05) de la fertilizacion sobre la altura

promedio de las plantas, se realizd la comparacién de medias, por la prueba de Tukey,

(Figura 14) encontrandose que la mayor altura se obtiene con el nivel 100% (1.39
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metros), el que no difiere estadisticamente del nivel 150% (1.34 ton/ha/afio), este ultimo
no difiere significativamente del nivel 50% (1.28 metros), y del nivel 0% (1.15 metros).

La fertilizacion esta afectando la altura, incrementando sustancialmente el rendimiento
de Materia Fresca Total, Materia Fresca Fraccion Fina y Materia Fresca Fraccion
Gruesa, asi como la Tasa de Crecimiento. Lo anterior se debe a la compensacion de
nutrientes extraidos por las plantas para la produccién de material vegetativo aportado
por la fertilizacion. A como podemos observar en el presente trabajo que a medida que

suplimos las necesidades nutritivas de las plantas los rendimientos antes mencionado

son mayores.
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Figura 14. Efecto de diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada sobre la altura
promedio de las plantas (metros) de Moringa Oleifera.
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4.8 Mortalidad

Para medir la mortalidad de las plantas se realizd un primer conteo (visual), al entrar el
invierno y un segundo conteo (visual) a la salida del invierno, las plantas que al
momento del conteo no presentaban hojas y se notaban secas se determinaban como

muertas, luego se determinaba su peso porcentual entre el total de planta de la parcela.

M. oleifera mostré sobrevivencia de 100%, estos mismos resultados fueron encontrados
por Medina et al., (2007) quienes compararon dos especies forrajeras y encontraron que
M. oleifera presentd una germinacion y sobrevivencia de 100% vs L. leucocephala que
mostré porcentajes levemente inferiores (95% en ambos casos). Lo que podemos
concluir que Marango (Moringa oleifera) tiene una mayor germinacion y sobrevivencia

que otros arbustos forrajeros.

4.9 Tasa de Crecimiento (TC)

Segin Wilson (1984) y Pezo (1982), al incrementar la tasa de crecimiento, también se
incrementa la tasa de maduracion, la cual resulta en incrementos importantes en la

lignificacion de las paredes celulares.

El analisis de varianza para la tasa de crecimiento muestra que existe diferencia
altamente significativa (P<0.05) para fertilizacion, y bloque por densidad y para la
densidad y la interaccion densidad por fertilizacion no presentan diferencia alguna
(p>0.5) (Tabla 10, Anexo).

Al realizar la comparacion de medias, por la Prueba de Tukey para la TC con respecto a
la fertilizacion se encontr6 que el mayor crecimiento se obtiene con el nivel 100%
(73.42 kg MS/ha/dia), y con el nivel 150% (71.74 kg MS/ha/dia), estos no muestran
diferencias significativas entre si, pero que si difieren del nivel 50%(47.09 kg
MS/ha/dia), y del nivel 0% que muestra el menor crecimiento (30.82 kg MS/ha/afio),

estos Ultimos no difieren estadisticamente (Figura 15).
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Figura 15. Efecto de diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada sobre la Tasa de
Crecimiento (kg Ms/ha/dia) de Moringa oleifera.

Estos resultados son superiores a los reportados por Jarquin y Jarquin ( 2003) que en
diferentes frecuencias de cortes obtuvieron  22.73 kg MS/ha/dia para 45 dias, 27.41 kg
MS/ha/dia para 60 dias, 34.70 kg MS/ha/dia para 75 dias.

También difieren de los reportados por Foild et al., (1999) quienes obtuvieron tasas de
crecimiento de 23.11 kg MS/ha/dia, para densidades de 350,000 plantas/ha y tasa de
crecimiento de 28.15 kg MS/ha/dia para densidades de 900,000 plantas/ha, trabajando

con una frecuencia de corte de 45 dias.
Lo que quiere decir que restituyendo los minerales del suelo extraidos por las plantas y

moderando las densidades de siembra alcanzamos un incremento en la produccion de
hasta 50.69 kg MS/ha/dia.
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Las densidades de siembra no obtuvieron diferencia significativa estadistica sobre la
TC, pero normalmente en el campo existe un crecimiento sustancial entre ellas de 8.81
kg MS/ha/dia para la mayor densidad. (Figura 16)

62

60.17

60

58

56

54

52 51.36

50

Kg MS/ha/dia

48

46
100 000 plantas/ha 166 666 plantas/ha

Figura 16. Efecto de la densidad de siembra sobre la Tasa de Crecimiento (kg
MS/ha/dia) de Moringa oleifera.
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V. CONCLUSIONES

Esta investigacion permitio6 cumplir con el objetivo general propuesto de conocer el
efecto de fertilizacion y densidades de siembra en el comportamiento productivo de
Moringa oleifera y con base a los resultados obtenidos llegamos a las siguientes

conclusiones:

La fertilizaciobn nitrogenada tiene efecto significativo sobra la altura, tasa de
crecimiento, rendimiento de biomasa total fraccion fina y fraccion gruesa y cantidad de

materia seca fraccion fina y fraccion gruesa de M. oleifera.
La densidad de siembra no tiene efecto significativo sobre la altura, tasa de crecimiento,
rendimiento de biomasa total fraccion fina y fraccién gruesa y cantidad de materia seca

fraccién fina y fraccidn gruesa de M. oleifera.

Los mayores rendimientos de biomasa de M. oleifera se obtuvieron con el 100% y

150% de los requerimientos de las plantas.
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Tabla 3. Analisis de

Varianza para el

VII. ANEXOS

Rendimiento de Materia Fresca Total

(Ton/ha/afio)

FdeV GL SC CM F P
Bloque 3 121699 405566 0.90 0.535
Densidad 1 54901 54901 1.21 0.351
Blogue*Densidad 3 135864 45287 3.01 0.031
Fertilizacion 3 537322 179107 11.89 0.00
Densidad*Fertilizacion | 3 11039 3680 0.24 0.865
Error 242 3646813 15069

Total 255

Tabla 4. Andlisis de Varianza para

el Rendimiento de Materia Fresca Fraccién Fina

(Ton/ha/afio)

FdeV GL SC CM F P
Bloque 3 51884 17295 0.83 0.561
Densidad 1 39480 39480 1.89 0.263
Blogue*Densidad 3 62829 20943 3.51 0.016
Fertilizacion 3 267753 89251 14.95 0.000
Densidad*fertilizacion | 3 5726 1909 0.32 0.811
Error 242 1445189 | 5972

Total 255
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Tabla 5. Analisis de Varianza para el Rendimiento de Materia Fresca Fraccion Gruesa

(Ton/ha/afio)

FdeV GL SC CM F P
Bloque 3 16101 5367 1.18 0.448
Densidad 1 1039 1039 0.23 0.665
Bloque*Densidad 3 13653 4551 1.49 0.219
Fertilizacion 3 48656 16219 5.29 0.001
Densidad*fertilizacion | 3 1288 429 0.14 0.936
Error 242 741294 3063

Total 255 822032

Tabla 6. Anélisis de Varianza para el Rendimiento de Materia Seca Total (Ton/ha/afio)

FdeV GL SC CM F P
Bloque 3 2402.3 800.8 0.75 0.592
Densidad 1 643.8 643.8 0.60 0.495
Blogue*Densidad 3 3216.4 1072.1 4.75 0.003
Fertilizacion 3 10489.8 | 3496.6 15.48 0.000
Densidad*fertilizacion | 3 196.5 65.5 0.29 0.833
Error 242 54653.9 225.8

Total 255
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Tabla 7. Analisis de Varianza para el Rendimiento de Materia Seca Fraccion Fina

(Ton/ha/afio)

FdeV GL SC CM F P
Bloque 3 1138.38 379.46 0.95 0.516
Densidad 1 648.08 648.08 1.63 0.292
Bloque*Densidad 3 1195.25 398.42 4.77 0.003
Fertilizacion 3 5075.64 1691.88 20.28 0.000
Densidad*fertilizacion | 3 183.98 62.33 0.73 0.532
Error 242 20192.49 | 83.44

Total 255

Tabla 8. Analisis de Varianza para

Gruesa (Ton/ha/afio)

el Rendimiento de Materia Fresca Seca Fraccion

GL SC CM F P

Bloque 3 347.38 115.79 0.71 0.608
Densidad 1 0.01 0.01 0.00 0.995
Blogue*Densidad 3 490.34 163.45 2.30 0.077
Fertilizacion 3 1079.58 | 359.86 5.07 0.002
Densidad*fertilizacion | 3 12.82 4.27 0.06 0.981
Error 242 17163.15 | 70.92

Total 255
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Tabla 9. Andlisis de Varianza para Altura (m)

FdeV GL SC CM F P
Bloque 3 0.3234 0.1078 0.74 0.597
Densidad 1 0.1449 0.1449 0.99 0.393
Blogue*Densidad 3 0.4398 0.1466 0.65 0.582
Fertilizacion 3 2.0785 0.6928 3.09 0.028
Densidad*fertilizacion | 3 0.1416 0.0472 0.21 0.889
Error 242 54.30022 | 0.2244

Total 255

Tabla 10. Andlisis de Varianza para Tasa de Crecimiento (kg MS/ha/dia)

FdeV GL SC CM F P
Bloque 3 18533 6178 0.75 0.592
Densidad 1 4967 4967 0.60 0.495
Bloque*Densidad 3 24816 8272 4.75 0.003
Fertilizacion 3 80939 26980 15.48 0.000
Densidad*fertilizacion | 3 1516 505 0.29 0.833
Error 242 421723 1743

Total 255
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