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                                                                                                                                                                Resumen 

 

La investigación  se realizó en la Finca “Día y Noche” del municipio Santa Clara, con 
el  objetivo de evaluar el efecto del  compost de residuos de paja de arroz  solo y 
combinado con zeolita como alternativa de  fertilización orgánica y mineral  en  M. 
oleifera Lam en un suelo Pardo mullido medianamente lavado. Se evaluó el efecto del 
compost solo y combinado con zeolita  sobre  algunos indicadores físicos y químicos  
del suelo y algunos indicadores productivos del cultivo como: número de plantas por 
tratamiento, altura de la planta, peso fresco y seco de la muestra, longitud de la raíz, 
diámetro del tallo. Se determinaron las correlaciones entre las propiedades físicas y 
químicas del suelo y algunos indicadores productivos. La accesión utilizada fue la 
Criolla y se evaluó a los 90 días de establecida. El diseño empleado fue de bloques al 
azar con cinco tratamientos y cuatro réplicas a una distancia de siembra de 30 x 30 
cm. Los tratamientos realizados fueron: Control, N-P-K (6-10-30:1,12tha-1),10tha-
1Compost+Zeolita(3:1),10tha-1Zeolita y 10tha-1 de Compost. Se establecieron  las 
correlaciones entre las propiedades físicas y químicas del suelo  y algunos 
indicadores productivos.  Para el procesamiento estadístico se empleó el paquete 
STATGRAPHICS CENTURION, Versión 15.2, realizándose análisis de varianza de 
clasificación simple con prueba de comparación de medias de Duncan. El tratamiento 
de 10tha-1compost + zeolita mejoró significativamente el estado estructural del suelo. 
La materia orgánica no sufrió cambios significativos en su categoría. La altura de 
plantas y longitud de raíz mostraron correlaciones altamente significativas  con  las 
características físicas y químicas del suelo. 
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1-Introducción 

 
La  fertilización orgánica y mineral es una de las principales formas de incrementar la 

fertilidad del suelo, aumentar la capacidad de retención de agua y la actividad 

microbiológica del mismo (López-Gálvez y Naredo, 1996), además contribuye a 

reducir las pérdidas de nutrientes por lixiviación (Tejada et al., 2005).  

 Los abonos orgánicos combinados con minerales naturales se convierten en una 

alternativa para el mejoramiento ecológico de nuestros suelos partiendo del uso de 

enmiendas de fácil obtención. El impacto de los abonos orgánicos y minerales en 

ambientes degradados de suelos ácidos compactados, de mal drenaje y excesiva 

humedad, o con bajo contenido de materia orgánica, no solo es notable por el efecto 

sobre el suelo sino también en el rendimiento agrícola (Cairo, 2008).Los suelos 

Pardos mullidos carbonatados (Hernández et al., 1999), se encuentran bien 

extendidos en el territorio nacional ocupando un alto porcentaje de los suelos 

agrícolas. En ellos se observan también los procesos degradativos que continúan 

ocurriendo en los suelos cubanos, de los cuales el 76,8 % lo constituyen suelos de 

poca a muy poca productividad, que impiden, entre otros factores limitantes, que los 

cultivos puedan alcanzar los rendimientos potenciales (MINAGRI, 2010). La 

producción de forrajes con alta productividad de biomasa por unidad de superficie y 

adecuada calidad para el consumo animal es esencial para lograr la sostenibilidad de 

la ganadería. Actualmente en nuestro país existe limitada utilización de forrajes de 

calidad en la alimentación de las diferentes categorías porcinas, en toda la cadena 

productiva, incluso en los extremos (dietas con muy bajos o muy altos niveles de fibra) 

(Marrero et al., 2009), a pesar de que existe gran variedad de forrajes proteicos, entre 

ellos Tithonia diversifolia, y M.oleifera. Estudios recientes destacan a M.oleifera como 

planta forrajera, por sus características nutricionales y sus altos rendimientos de 

producción de biomasa fresca (Lok y Suárez, 2014). Esta planta puede ser cultivada 

como abono verde para el consumo humano o para el ganado. Reyes (2004) refiere 

que esta especie aporta gran cantidad de nutrientes pero, consecuentemente, sus 

extracciones al suelo también son elevadas, requiere de suelos franco-arcillosos, no 

tolera suelos arcillosos o vertisoles, ni suelos con mal drenaje. Autores como Crespo 

et al. (2006) y Quintanilla (2012)  han evaluado el comportamiento de este cultivo en 

suelos Pardos mullidos medianamente lavados, demostrando que aún son  

insuficientes las estrategias de fertilización  en el cultivo. En las condiciones 
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edafoclimáticas de Cuba no se han informado estudios que indiquen el 

comportamiento de M. oleifera Lam  por sus aportes o por sus extracciones, ni por su 

respuesta a diferentes tipos de fertilizaciones ya sea orgánica o mineral. 

Por todo lo antes expuesto nos trazamos el  siguiente  problema científico y la 

hipótesis: 

Problema Científico: 
Actualmente no existe una estrategia de fertilización orgánica y mineral para el cultivo 

de M.oleifera Lam en condiciones de campo, lo que limita la producción de biomasa 

forrajera en el cultivo. 

 

Hipótesis: 
El empleo de una adecuada fertilización orgánica y mineral en el cultivo de la moringa 

en condiciones de campo contribuirá  a potenciar la obtención de mejores 

rendimientos en la producción de biomasa forrajera. 

Objetivo General: 

Evaluar  el  efecto del  compost de residuos de paja de arroz  solo y combinado con 

zeolita como una nueva alternativa de  fertilización orgánica y mineral  en el cultivo de 

moringa  bajo condiciones de campo a los 90 días de establecido . 

 Objetivos específicos: 

1-Evaluar el efecto del compost solo y combinado con zeolita sobre algunas 

propiedades físicas y químicas  del suelo.   

2-Evaluar el efecto del compost solo y combinado con zeolita sobre algunos 

indicadores  productivos de M. oleifera Lam. 

3- Determinar la correlación entre las propiedades físicas y químicas del suelo  y 

algunos indicadores productivos de M. oleifera Lam. 

 

 

 



 

 

 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
RReevviissiióónn  BBiibblliiooggrrááffiiccaa    



                                                                                                                                         Revisión Bibliográfica  

3 
 

2-Revisión Bibliográfica 
2.1 Breve reseña histórica de la agricultura orgánica. 

Han sido varias las definiciones dadas al término “agricultura orgánica”. Rodríguez 

(2003) señala: “Existen  fuertes evidencias para decir que la agricultura orgánica es 

sustentabilidad llevada a la práctica”. Además es un sistema integral en el que la 

explotación agrícola es vista como un organismo y se desarrolla en base a diversas 

ideologías, modos de pensar y motivaciones de política agraria, la cual renuncia 

consecuentemente al objetivo de lograr rendimientos máximos en el suelo, pues le 

interesa en primer lugar el rendimiento global de la explotación, rendimiento adaptado 

a las condiciones del lugar del emplazamiento.  

 Los criterios para una agricultura orgánica pueden ser resumidos en una palabra, 

permanencia, lo que significa la adopción de técnicas que mantengan la fertilidad del 

suelo indefinidamente, que no contaminen el medio ambiente y que estimulen la 

energía vital (actividad biológica) en el suelo  a través de los ciclos de la cadena 

alimenticia envuelta en el sistema ( Balfour, 1988). 

La producción orgánica analiza la importancia del uso racional de los recursos 

naturales renovables como forma de obtener no solo buenos rendimientos sino 

también una mejor calidad del producto, logrando una producción sostenida en el 

largo plazo y con un alto valor biológico para la salud humana (Obertic et al., 1998). 

Los abonos orgánicos incrementan las formas orgánicas e inorgánicas de los 

nutrientes asimilables de los suelos. Reveendran (1994), Groot y Houba (1995) y 

Gómez y Labrada (1998) señalan que la concentración de nutrientes en los abonos 

orgánicos influye en el contenido de nutrientes asimilables del suelo. También los 

abonos orgánicos influyen favorablemente en las propiedades físicas de los suelos 

tales como formación de agregados y retención de humedad (Zhang, 1994). 

Las estadísticas sobre agricultura orgánica, labranza cero y agricultura de 

conservación muestran cada vez más grupos de agricultores que están organizando, 

gestionando apoyo en incentiva a los gobiernos y están manteniendo y recuperando 

gradualmente el recurso suelo (Astier, 2002).En este sentido la agricultura orgánica 

ofrece un instrumento de aprovechamiento para los residuos orgánicos en la 

agricultura lo cual es una gran necesidad, si se quiere lograr un adecuado equilibrio 

biológico en el suelo y además garantizar cosechas rentables sin la utilización de 

fertilizantes químicos de costos tan elevados en el mercado mundial (Bello, 2003). 
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Larson et al. (1992) refieren una relación lineal entre la tasa de aplicación de materia 

orgánica en el suelo y el tipo de residuo incorporado. Por otra parte Kielland (1994) 

reporta la influencia de este abono en el incremento de la actividad biológica de los 

suelos. 

La oferta de fertilizantes, abonos orgánicos y abonos verdes no puede cumplir con la 

demanda, porque el reciclaje de desechos orgánicos es limitado y con frecuencia los 

abonos verdes compiten con los cultivos, generalmente la mejor opción técnica y 

financiera es usar fertilizantes orgánicos e inorgánicos juntos (Peñaloza et al., 2000). 

 

En la actualidad escasean las materias primas para la producción de fertilizantes y los 

precios se incrementan por lo que obtener una alta eficiencia se hace cada vez más 

necesario, especialmente en las condiciones naturales del trópico, abundantes lluvias, 

y características de los suelos donde aumentan las pérdidas de fertilizantes por 

diferentes vías, causando pobre utilización de los mismos (Cabrera y Bouza, 1999; 

Colás, 2007). 

2.2. El compost. 

Mayea (1994) refiere que el compostaje desde hace varios siglos se utiliza en Asia y 

que fue introducido en Europa por Sir Arthur Howard, quien en 1930 presentó un 

sistema al que denominó INDORE por ser en esa localidad de la India donde efectuó 

sus estudios en la materia orgánica. Mayea (1991) demostró que el compost incrementa 

de manera sobresaliente la población microbiana del suelo, destacándose la presencia de 

Azotobacter y Trichoderma en la rizosfera, y que el empleo del inóculo microbiano en el 

proceso de composteo provoca un aumento de la población microbiana. 

Los compost son productos obtenidos mediante un proceso de transformación 

biológica aerobia de materias orgánicas de diversa procedencia. Es de particular 

interés para las fincas que puedan disponer de deyecciones zootécnicas y materiales 

lignocelulósicos de desecho (pajas, tallos, residuos culturales diversos) que son 

mezclados con las deyecciones, directamente o previo tratamiento. A esta gran 

variabilidad de las materias originales se añaden las del sistema de compostaje, en 

relación con las condiciones físicas y los tiempos de maduración (Álvarez, 2005).  

Algunos beneficios del compost como fertilizante orgánico (Jaramillo, 2002).  

  El material producido por este método es económico.  

 El material transformado adquiere una relación C/N tal que es capaz de aportar 

buena cantidad de humus al suelo.  
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  El abono es balanceado desde el punto de vista nutricional.  

  El material producido es biológicamente estable.  

  Estimula la diversidad y actividad microbiana en el suelo.  

  Mejora la estructura del suelo.  

  Incrementa la estabilidad de los agregados.  

  Mejora la porosidad total para la penetración de agua, el movimiento a través 

del suelo y el crecimiento de las raíces.  

  La actividad de los microorganismos presentes en el compost reduce la de los 

microorganismos patógenos a las plantas, como los nematodos.  

  Contiene muchos macro y micronutrientes, esenciales para el crecimiento de 

las plantas. 

 Provoca la formación de humus, complejo más estable de la materia orgánica, 

que se encuentra solo en el suelo y es responsable de su fertilidad natural (Red 

de Acción Alternativa al Uso de Agroquímicos, 2005).   

Cairo et al. (1995) señalan que  las aplicaciones de compost solo o combinado 

con zeolita aumenta la estructura, permeabilidad, el porcentaje de agregados 

estables y el límite inferior de plasticidad.  

Mayea (1991) refiere que  el compost incrementa de manera sobresaliente la 

población microbiana del suelo y la presencia de Azotobacter en la rizosfera. El 

producto obtenido es un abono orgánico de alta calidad que en dosis 

relativamente pequeñas (6-7 t/ha) produce efectos positivos. Tiene además de 

esa ventaja, la de controlar por antagonismo a otros microorganismos 

patógenos de las plantas (Bernadac et al., 2013). 

 
2.3 Estiércol ovino  

Sus propiedades oscilan entre las del estiércol bovino y la gallinaza; es el estiércol de 

riqueza más elevada en nitrógeno y potasio (Tabla 1). 

 
Tabla 1: Contenido de elementos nutritivos del estiércol ovino 

 

 

Contenido de elementos nutritivos (%) 

Estiércol de ovino 
Materia 

seca  
N P2O5 K2O MgO   S 

 
35 14 5 12 3   0,9 
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El efecto sobre la estructura del suelo es mediano. La persistencia es de tres años, 

mineralizándose aproximadamente el 50% el primer año, 35% el segundo y el 15% el 

tercero. Es un producto muy apreciado en hortofruticultura con buenas respuestas 

agronómicas y sin apenas problemas de gestión. La forma de uso es como enmienda 

orgánica (Carrasco et al., 2015). 

2.4 Los Minerales Naturales 

  2.4.1. La Zeolita 

La zeolita fue descubierta en 1756 por Freiherr Axel Frederick Cronstedt, un 

mineralogista sueco. Proviene su denominación del griego zéo (para hervir) y lithos (la 

piedra) que se traduce en  “piedras que hiervenˮ, una alusión a la característica 

peculiar de burbujear cuando se sumerge en agua. Desde entonces, 

aproximadamente 50 tipos de zeolita natural están reconocidas en el planeta.    

 

La zeolita es el material de origen inorgánico más utilizado como sustrato en Cuba, 

son aluminosilicatos hidratados generalmente sódicos, su estructura es cristalina 

semejante a un panal que permite la entrada de iones potasio (K) y amonio(NH4) y 

actúa como fertilizante de lenta liberación. Su aplicación sobre el suelo incrementa la 

retención de NH4 y de agua, lo que favorece la actividad biológica , como fertilizante 

de liberación lenta disminuye las pérdidas de nutrientes propios del suelo (Potes, 

2000). 

Torre (2000)  refiere que la zeolita combinada con estiércol incrementa la efectividad 

del abono orgánico. Grande et al.(1995) describen una experiencia en la que estudian 

como la zeolita disminuye las pérdidas de nutrientes a través de una zona no saturada 

, comprobando sus resultados.  

Este mineral por sus características físico-químicas constituye un recurso importante  

de gran aplicación  en la agricultura, por su contribución en la disminución de las 

pérdidas de nitrógeno en más de un 30% , sin afectar los rendimientos y la calidad del 

cultivo , así como la reducción de la contaminación ambiental (Vázquez, 2007). 

 Cairo (1992) señala que la zeolita se emplea como acondicionadora del suelo y 

mejora sus propiedades, así como los rendimientos de las cosechas, además brinda 

la posibilidad de evitar el fraccionamiento del fertilizante, lo cual disminuye los costos, 
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mejora la fertilidad del suelo, preserva la humedad, evita enfermedades en las raíces 

de los cultivos y mejora el laboreo de los suelos. 

Machado et al. (1989) señalan que la aplicación de zeolita logra contrarrestar la 

disminución del pH provocado por la aplicación de aguas residuales y mejora los 

contenidos de fósforo y potasio asimilable. 

Después de aplicada la zeolita libera los nutrientes según los requerimientos de las 

plantas y reduce las pérdidas por volatilización, además su utilización ofrece ventajas 

en el mejoramiento de los suelos de baja fertilidad que requieren el empleo de 

grandes cantidades de fertilizantes para lograr rendimientos aceptables. En países 

como Japón emplean este mineral para contrarrestar la baja fertilidad de sus suelos 

(Hernández, 1990).   

Según Páez et al. (2006) los beneficios de la zeolita en los suelos son los siguientes: 

 Mejora sus propiedades físicas (estructura, retención de humedad, 

aereación, porosidad, densidad, ascensión capilar, etc.).  

 Mejora sus propiedades químicas (pH, nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, 

magnesio y micronutrientes) aumentando su capacidad de intercambio 

catiónico.  

 Facilita una mayor estabilidad de los contenidos de materia orgánica del 

suelo y no permite pérdidas de materia orgánica por mineralización.  

 Aumenta la retención de nutrientes, lo que permite reducir hasta un 50% la 

aplicación de los fertilizantes minerales que se aplican tradicionalmente.  

 Aumenta la retención de humedad, permitiendo reducir las dosis de riego. 

 La aplicación de zeolita en el suelo reduce significativamente la cantidad de 

agua y el costo en fertilizantes mediante la retención de nutrientes en la 

zona de las raíces.  

 Controla la acidez del suelo, incrementando el pH debido a su capacidad 

alcalinizadora.  

 Mejora el estado estructural de los suelos. 

 Aumenta el aprovechamiento de los fertilizantes químicos, plaguicidas y 

otros productos aplicados al suelo, pues los incorpora a su masa porosa y 

los va liberando poco a poco.   

 La estructura porosa de las zeolitas ayuda a mantener el suelo aereado. 

Una única aplicación de zeolita ofrece beneficios durante mucho tiempo 

debido a la estabilidad y la resistencia de esta sustancia.  
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 Facilita la solubilización. 

 Incrementa la eficiencia del uso de los fertilizantes químicos y organo 

minerales, en más del 50%.  

Autores como Miranda (2010) y Jiménez (2010) refieren que la zeolita es un mineral 

que puede ser utilizado como sustrato, capaz de favorecer el desarrollo del sistema 

radical del y el anclaje de la planta.  

 

2.5 Los suelos Pardos mullidos medianamente lavados 

Según Hernández et al. (1999) este agrupamiento de suelos ocupan el 16% de los 

suelos agrícolas de Cuba. Tienen perfil ABC (3 horizontes) o A (B) C (2 horizontes A y 

C, el B no está o muy poco definido, de evolución sialítica en un medio rico en 

carbonato de calcio, donde existe un predominio de minerales arcillosos del tipo 2:1, 

principalmente montmorillonita, aunque pueda haber también del tipo 1:1 o de hierro. 

La materia orgánica generalmente está entre 3-6%, en los suelos erosionados puede 

ser menor que 3%. La carbonatación y su lavado influyen en la formación y 

distribución del humus. La materia orgánica se distribuye de forma uniforme, pues 

llega a alcanzar de 2-2.5% a profundidades de 35 a 40 cm. La relación carbono / 

nitrógeno es entre 10/1 y 11/1. 

Son suelos productivos y se puedes cultivar en grandes cantidades de plantas  por 

ejemplo: 

 Hortalizas (zanahoria, pimiento, tomate, rábano, berenjena, calabaza, col, 

remolacha, perejil, cebolla, melón, lechuga). 

 Cereales y granos (arroz, maíz, sorgo, maní, frijol, soya, alfalfa) 

 Viandas (papa, malanga, yuca) 

 Frutales (Piña, aguacate, cítricos, café, plátano) 

 Pastos y forrajes (Kudsú, pasto Bermuda) 

 Otros (Tabaco, algodón, caña) 

Tipo Pardo 

Suelos de perfil ABC o A (B) C formados a partir de diferentes rocas, excepto 

granitoides (areniscas, pizarras, tobas, lutitas, grabo, dibasas, porfiritas, serpentinitas, 

etcétera). Presenta un horizonte B siálico, representativo del agrupamiento. 

Subtipo:  

Mullido: con horizonte A mullido. 

Cálcico: con horizonte cálcico en B o C. 
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Géneros: Carbonatado: con carbonato de calcio desde el horizonte A. 

Tipo pardo con carbonatos 

Suelos de perfil ABC o A (B) C, de evolución sialítica en un medio rico en carbonato 

de calcio, donde existe un predominio de minerales arcillosos del tipo 2:1, 

principalmente montmorillonita, aunque pueda haber también del tipo 1:1. Durante la 

meteorización el hierro libre tiende a acumularse, pero por lo general es 

cuantitativamente menor que en los suelos sin carbonatos. 

Los suelos que se forman en las regiones más lluviosas del país (principalmente en 

las provincias centrales y occidentales) tienden a ser con carbonatos residuales, 

mientras que en las regiones más secas (principalmente provincias orientales) 

presentan perfiles con carbonatos secundarios. La carbonatación y su lavado influyen 

en la formación y distribución del humus, alcanzando generalmente la materia 

orgánica entre 3 y 6% (en suelos erosionados puede ser menor que 3%), su 

distribución es uniforme, pues llega a alcanzar de 2 a 2.5% a profundidades de 35 a 

40 cm. La relación C-N es entre 10 y 11 (Hernández et al., 2004). 

 
2.6. M. oleifera Lam. 

2.6.1 Origen, importancia y distribución de M. oleifera Lam 

 
El Marango o Moringa es un árbol originario del sur del Himalaya, nordeste de la 

India, Bangladesh, Afganistán y Pakistán. Se encuentra distribuido en gran parte del 

planeta. En América Central fue introducido en el año 1920 como planta ornamental y 

para cercas vivas. Se encuentra en áreas hasta los 1800 metros sobre el nivel del 

mar. Se puede reproducir por estacas o semillas (Foidl et al., 1999).  

Esta planta es conocida en Cuba por tilo americano o blanco y todas sus partes son 

comestibles. Posee alto contenido de proteínas, de vitaminas A, B, C, minerales, 

además es una de las especies de mayor contenido de aceite con un 35% (Saiz, 

2011). 

Según García (2013)  se conoce con el nombre común de Marango, pertenece a la 

familia Moringaceae y su nombre científico es Moringa oleifera Lam. Reyes (2016) la 

identifica como M. oleifera Lam. con los siguientes sinónimos (M. pterygosperma 

Gaert., M. moringa (L.). Millsp., M. nuxben Perr., Hyperanthera moringa Willd., y 

Guilandina moringa Lam.). 
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Garavito (2008) le concede gran importancia a M. oleifera en la alimentación animal, 

ya que por los contenidos de proteína y vitaminas puede ser un suplemento de 

importancia en la ganadería de leche y de ceba, así como en la dieta de aves, peces y 

cerdos, siempre que haya un adecuado balance nutricional. 

Hourtart (2009) refiere que las semillas de moringa contienen un polielectrólito 

catiónico que ha demostrado ser eficaz en el tratamiento de las aguas (elimina la 

turbidez) al sustituir el sulfato de alúmina u otros floculantes. También es posible 

extraer de sus semillas un aceite alimentario útil, sobre todo para África, donde 

muchos países carecen de aceites alimentarios. Constituye una materia prima para la 

industria cosmética (jabonería y perfumería). Su reforestación masiva contribuye a la 

preservación del medio ambiente ya que resulta un parafuego eficaz. 

La única parte del árbol que no debe ingerirse es la raíz, pues contiene una elevada 

dosis de un alcaloide que puede ser fatal. Todo lo demás es una excelente alternativa 

ante los alimentos enlatados, empacados, embotellados y procesados (Nevin, 2009). 

Las  hojas de moringa, incorporadas directamente al suelo previenen del ataque de 

ciertas hongos fitopatógenos como  Pythium debaryanum,agente causal del damping 

off  (Gopalan, 1994). 

Es una planta de gran plasticidad ecológica, capaz de adaptarse a diversas 

condiciones de suelo y clima, tiene múltiples usos, por lo que constituye una opción 

para la alimentación humana y animal. Se puede emplear como cerca viva, cortina 

rompevientos, depuración de aguas, producción de etanol y goma. Esta especie 

constituye un recurso vegetal de extraordinaria importancia para el trópico (MINAGRI, 

2015). 

2.6.2  M. oleifera y su uso como  biomasa forrajera 

Esta planta es resistente a la sequía, aunque tiene tendencia a perder las hojas en 

período de estrés hídrico. Por su alto contenido de biomasa forrajera constituye un 

recurso fitogenético de gran importancia en los sistemas de producción, el cual puede 

ser consumido por diversas especies animales (Jarquín et al., 2003). 

Es un cultivo de rápido crecimiento en el establecimiento (2 m a los 8 meses), elevada  

resistencia a la sequía, favorable respuesta en suelos ácidos y alcalinos (300 g de 

materia seca/ planta/corte), excelente valor nutritivo (17 % de proteína bruta y 85 % 

de digestibilidad de la materia seca) y palatibilidad. Proporciona un forraje proteico de 

alta calidad capaz de suplir las deficiencias nutritivas de nuestros pastos y mejorar el 
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balance energía- proteína de las dietas  para la  producción de leche y ceba del 

ganado,  así como  aportar otros nutrimentos esenciales para elevar la productividad y 

salud animal (Sánchez, 2012). 

Foidl et al. (1999) recomiendan la utilización de moringa como forraje fresco para el 

ganado, con intervalos de corte entre 35 y 45 días, en función de las condiciones de 

manejo del cultivo, que puede alcanzar una altura de 1,2-1,5 m. Cuando se inicia la 

alimentación con moringa es posible que se requiera de un período de adaptación y 

se ha llegado a ofrecer hasta 27 kg de material fresco/animal/día. Los contenidos de 

sustancias antinutricionales de la moringa, como los taninos y saponinas, son 

mínimos y no se han encontrado inhibidores de tripsina ni de lectina. 

2.6.3 Clasificación Taxonómica 

Reino: Plantae 
Orden: Brassicales 
Familia: Moringaceae 
Género: Moringa 
Especie: M. oleifera 
La Comisión Técnica de Fitomed (2010) informa que se conoce además con otros 

nombres comunes, como tilo blanco, palo jeringa y jazmín francés. 

Sinonimia: 

Guilandina moringa L.  
Hyperanthera moringa (L.) Vahl.  
Moringa oleifera (L.) Millsp.  
Moringa pterygosperma Gaertn.  
Moringa zeylanica Burmann. 
2.6.4 Siembra y manejo de M. oleifera 

Según García (2003) esta especie puede propagarse mediante dos formas: sexual y 

asexual. La más utilizada para plantaciones es la sexual, especialmente cuando el 

objetivo es la producción de forraje. La siembra de las semillas se realiza 

manualmente, a una profundidad de 2 cm, y germinan a los 10 días. Este mismo autor 

refiere que el número de semillas por kilogramo varía de 4 000 a 4800 y cada árbol 

puede producir entre 15 000 y 25 000 por año. La dosis a sembrar dependerá de la 

densidad de plantas deseada y de la germinación de la semilla a utilizar de acuerdo al 

marco de siembra y el porcentaje de germinación.  

El tiempo de germinación oscila entre cinco y siete días después de sembrada. La 

semilla no requiere tratamientos pregerminativos y presenta altos porcentajes de 

germinación, mayores de 90 %. Sin embargo, cuando se almacena por más de dos 

meses disminuye su poder germinativo (Sharma y Rains, 1982). 
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Se puede reproducir por estacas de 1 a 1,40 m de largo, como en el sur de la India 

según aunque para ser trasplantado en regiones áridas y semiáridas conviene 

obtener el árbol por semilla, porque produce raíces más profundas (Ramachandran et 

al., 1980). Los árboles cultivados para forraje se podan para restringir el desarrollo de 

la copa y promover el crecimiento de nuevas ramas (Ramachandran et al., 1980). 

Después de cortados rebrotan vigorosamente y dan de cuatro a ocho renuevos por 

tocón (Nautiyal y Venhataraman, 1987). 

Se puede sembrar por estacas o en las cercas vivas para posteriormente cosechar los 

rebrotes, los que se deben cortar entre 35 y 45 días, en dependencia del régimen de 

precipitación y fertilización. La siembra se debe realizar en forma escalonada para 

disponer en todo momento de forraje fresco (García, 2003). 

 2.6.5. Ecología de M. oleifera 

En su hábitat natural esta planta crece hasta los 1 400 m de altitud, a lo largo de los 

ríos más grandes y en suelos aluviales y arenosos (Troup, 1921).Ramachandran et al. 

(1980) señalan que esta planta es muy resistente a la sequía y se cultiva en regiones 

áridas y semiáridas de la India, Paquistán, Afganistán, Arabia Saudita y África del 

Este, donde las precipitaciones alcanzan tan sólo los 300 mm al año. 

La moringa es resistente a la sequía y tolera una precipitación anual de 500 a 1 500 

mm, crece en un rango de pH de suelo entre 4,5 y 8, excepto en arcillas pesadas, ya 

que prefiere suelos neutros o ligeramente ácidos (Reyes, 2006). 

Por otra parte, Croess y Villalobos (2008) señalan que es un género de plantas con 

numerosas especies distribuidas en zonas áridas y semiáridas de la India, Pakistán y 

el sur de Himalaya. 

En Centroamérica se encuentra en zonas con temperaturas de 6 a 38ºC. Es resistente 

al frío por corto tiempo, pero no menos de 2 a 3ºC. En las temperaturas menores de 

14ºC no florece y solamente se puede reproducir vegetativamente (por estacas) 

(García, 2003). Se localiza hasta 1 800 metros sobre el nivel del mar. Es una especie 

adaptada a una gran variedad de suelos.  

Falasca y Bernabé (2008) señalan que en su hábitat natural las temperaturas medias 

anuales presentan grandes fluctuaciones. Durante los meses más fríos soporta entre -

1ºC y 3ºC; mientras que en los meses más cálidos de 38 ºC a 48 ºC. En sentido 

general se puede decir que es una especie de gran plasticidad ecológica, ya que se 

encuentra localizada en diferentes condiciones de suelo, precipitación y temperatura 

(Troup,1921).



 

 

 

  
  
  
  

MMaatteerriiaalleess  yy  MMééttooddooss  
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3-Materiales y Métodos 
 

La investigación se realizó en la Finca “Día y Noche”, perteneciente a la Unidad 

Básica de Producción Cooperativa (UBPC) “28 de Octubre”, ubicada en el Callejón de 

Los Patos, en la Carretera a Camajuaní: Km 6 ½   , municipio Santa Clara, en el área 

que ocupa la parcela experimental de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, durante 

el período de enero a abril del 2016. La variedad de moringa utilizada fue la Criolla, 

adquirida del Instituto de Biotecnología de las Plantas de la Universidad Central 

“Marta Abreuˮ de las Villas,  con un índice  de germinación del 70%. Para determinar 

la dosis de semilla a emplear en el experimento se consultaron las recomendaciones 

agroténicas para la producción de M.oleifera, morera y thitonia establecida por 

MINAGRI (2015). Se utilizaron 4 semillas  por hoyo, para una distancia de siembra de 

30x30cm, señalizada con un marcador de madera calibrado a esa distancia, para una 

densidad  de siembra de 111,000 plantas ha-1, utilizando semillas gámicas.   

 El suelo  donde se desarrolló el experimento fue un Pardo mullido medianamente 

lavado según la clasificación de Hernández et al. (1999). Fue preparado con un 

laboreo mínimo: rotura, primera grada y surcado, todas las labores se realizaron con 

tracción animal. No se aplicó riego a pesar de realizarse la siembra del cultivo en un 

periodo poco lluvioso, además de no realizarse control de plagas del cultivo durante el 

desarrollo del experimento. El diseño empleado fue de bloques al azar con cinco 

tratamientos y cuatro réplicas, cada bloque con 5 m2 y la distancia entre bloques de 2 

m. El área se mantuvo libre de malezas. Los tratamientos fueron los siguientes: 

1-Control 

2-N-P-K (6:10:30; 1.12t/ha) 

3-10tha1Compost+Zeolita 

4-10tha-1Zeolita 

5-10tha-1Compost 

A los 90 días de establecido el cultivo se realizó el muestreo del suelo en los 

diferentes tratamientos y se seleccionaron  las plantas a evaluar por parcela, las que 

fueron extraídas del suelo para determinar la longitud de raíz. El compost empleado 

fue elaborado en la propia entidad a partir de residuos de paja de arroz y estiércol 

ovino según la metodología propuesta por Dávila y Cairo (2007). La combinación de 

paja de arroz y zeolita se realizó teniendo en cuenta la proporción de 3:1. El mineral 

natural utilizado fue la zeolita cuyas propiedades se muestran en la tabla 2. La 
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fertilización se realizó de forma localizada en el fondo del hoyo. No se realizó análisis 

previo al compost obtenido, solo una valoración cualitativa, partiendo de sus 

propiedades, como refiere Mayea (1994). 

Se utilizó el fertilizante químico N-P-K con la proporción 6-10-30:1,12tha-1 lo que 

corresponde a las dosis de 367 Kg/ha de nitrógeno, 112Kg/ha de P2O5 y 335 Kg/ha de 

K2O, según la estrategia de fertilización para esta especie. 

 

3.1 Análisis físicos y químicos del suelo: 

 
Las muestras se secaron al aire y fueron maceradas para su posterior tamizaje  con 

un tamiz 2.0 mm de diámetro, que se utiliza para análisis físicos y de 0.5 mm para 

químicos. Las determinaciones físicas y químicas se realizaron en los Laboratorios de 

Suelos y Biofertilizantes del Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP). 

 

3.1.1Coeficiente de permeabilidad: 

 
Se realizó según el método de Henin et al., (1958) donde se calcula el Log10 del 

coeficiente 10*K, para cada muestra con la utilización de un infiltrómetro siguiendo la 

fórmula:  

Permeabilidad = Log 10 K y K = (e*V)/(H*S). 
Dónde: K = coeficiente de percolación, e = altura de la columna de suelo, V = volumen 

en ml de agua percolada en una hora, H = altura de la columna líquida o lámina de 

agua, S = área de la sección transversal de la columna de suelo dentro del capilar.  

3.1.2 Agregados Estables (AE):  

 

 Para determinar  los agregados estables se empleó el método de Henin et al., (1958). 

Este método consiste en añadir 5 g de suelo en un erlenmeyer, añadir 200 ml de agua 

destilada y dejar en reposo 30 minutos. Luego, se somete la solución al golpeteo (40 

golpes) durante 20 segundos y se tamiza en un tamiz de 0,2 mm. Permanecen en el 

tamiz los agregados estables.  

3.1.3 pH (H2O) y pH (KCl)  

Método potenciométrico de Hesse (1971) usando la relación de suelo: solución 1:2.5.  

3.1.4 P2O5   

Método de Oniani. Solución extractiva de ácido sulfúrico (0,1 N). Se determinó el P2O5 

por el método colorimétrico.  
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3.1.5 Materia Orgánica (MO): 

Método colorimétrico de Walkey y Black, por oxidación con dicromato de potasio y 

ácido sulfúrico concentrado.  

Todos los análisis químicos se realizaron según la Norma Ramal 279 del MINAGRI 

(NRAG 279, 1980).  

 

Tabla 2. Composición química del mineral Zeolita empleado en el experimento 

 

 

 

  

Zeolita (Granulometría) 3mm 

3.2 Indicadores agroproductivos evaluados en el cultivo para determinar el 

efecto de la fertilización organo-mineral. 

Los indicadores agroproductivos se evaluaron a los 90 días de establecido el cultivo, 

ya que en este período el cultivo está apto para ser utilizado como planta forrajera 

(MINAGRI, 2015). 

Los indicadores que se evaluaron en las plantas fueron: altura (m), número de ramas, 

número de hojas, diámetro del tallo (mm), número de plantas por metro cuadrado y 

longitud de la raíz. Para determinar la altura, el número de ramas y hojas y el diámetro 

del tallo se midieron diez plantas por bloque. Las variables evaluadas fueron las 

siguientes: 

3.2.1 Altura de las plantas (cm). Para este indicador se midió desde la base del 

tallo dejando de 2.5 a 3 cm del suelo hasta la yema apical de la planta. 

3.2.2 Número de plantas /tratamientos 

Para determinar el número de plantas se tomaron dos muestras de 10 plantas en un 

metro lineal, correspondientes a dos surcos del tratamiento y no se consideró el 

efecto de borde. 

3.2.3 Peso fresco y Peso seco de la muestra  

Para la determinación del peso fresco se utilizó una balanza analítica de precisión.  

Las muestras fueron introducidas en la estufa a una temperatura de 160OC por un 

espacio de 24 horas para la determinación del peso seco. 

 

Material (%) 

Zeolita 

SiO2 AlO3 F2O3 FeO MgO CaO K2O 

57.06 11.91 4.09 1.33 1.45 9.35 1.89 
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3.2.4 Tamaño de la raíz (cm): Se utilizó una cinta métrica .Se midió desde la base 

del tallo hasta la punta dela raíz principal. 

3.2.5 Diámetro del tallo (cm): Para la medición del diámetro del tallo se empleó un 

pie de rey como instrumento de medición. 

3.2.6 Número de ramas por planta 

Se tomaron 10 plantas por tratamientos en un metro lineal y se contabilizaron las 

ramas por plantas desde la parte basal del tallo hasta la apical.  

 

3.3 Procesamiento estadístico. 

 

Para el procesamiento estadístico se utilizó el paquete estadístico STATGRAPHICS 

CENTURION, Version 15.2 sobre Windows XP. Se aplicó análisis de varianza de 

clasificación simple con la prueba de comparación de medias de Duncan. Además se 

realizaron las correlaciones de Pearson.  
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4-Resultados y Discusión.  
 

4.1 Efecto del compost solo y combinado con zeolita sobre algunos indicadores 

físicos y químicos del suelo a los 90 días de establecido el cultivo. 

 

El compost solo y combinado con zeolita utilizado como tratamiento en este 

experimento originó cambios sobre el estado estructural del suelo, a pesar de no 

existir cambios sensibles en el criterio de evaluación de los  indicadores evaluados. 

Se muestra que todos los tratamientos difieren cuando se comparan con el Control y 

el N-P-K, lográndose los mejores resultados en el tratamiento  donde se aplica al 

suelo la combinación de10tha-1Compost + Zeolita (tabla 3). Los mecanismos de 

acción del compost como abono orgánico de alta calidad se traducen también en la 

disminución del límite superior de plasticidad  y aumento del límite inferior de 

plasticidad, en este sentido los mejores resultados fueron obtenidos en el Índice de 

Plasticidad que varía de muy plástico a poco plástico lo que demuestra el efecto del 

compost combinado con zeolita sobre las propiedades físicas del suelo, lo que se 

traduce en rendimiento productivo en las plantas.  

Tabla 3. Efecto del compost solo y combinado con zeolita sobre  algunos indicadores 

físicos del suelo  

Tratamientos 
FE 
(%) 

AE 
(%) 

Permeab 
(log 10k) 

LSP 
(%hbss) 

LIP 
(%hbss) 

IP 

1-Control    65.14c 47.24 d 1.91 d 57.17 a 33.17 c 24.00 a 
2-N-P-K (6:10:30 Kg/ha-1) 60.96d 49.75 c 1.88 d 56.70 a 31.97 c 24.73 a 
3-10tha-1Compost+ Zeolita 71.04a 59.52 a 2.89 a 55.20 b 39.67 a 15.52 c 
4-10tha-1Zeolita 64.17c 56.65 b 2.37 b 52.64 c 35.32 b 17.31 b 
5-10tha-1Compost 69.17b 56.40 b 2.20 c 53.34 c 34.40 b 16.43 bc 

EE(±) 0.43 0.58 0.04 0.48 1.18 0.74 

 (a,b,c,d) medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Duncan para p< 0.05. 

 

Estos resultados evidencian que el uso del compost de paja  de arroz combinado con 

un mineral natural tiene una acción directa en el mantenimiento y conservación de 

estos suelos los cuales pueden sufrir cambios en sus propiedades debido a la acción 

antropogénica, sobre todo en regiones tropicales por el uso intensivo y continuo en la 

agricultura. Autores como Cairo et al. (1995), Lugones et al. (1996), Machado et al. 

(1999), Cairo (2000), Vilariño (2000), Torres (2003), Tejada et al. (2005), Dávila 

(2007), Montemurro et al. (2010), Baeza et al. (2013) y Suárez et al. (2014) han 

realizado trabajos que demuestran la efectividad de las combinaciones de abonos 
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orgánicos y minerales naturales en los suelos Pardos Mullidos medianamente 

lavados.  

El efecto del compost solo y combinado con zeolita sobre algunos indicadores 

químicos del suelo a los 90 días de establecido el cultivo se muestra en la Tabla 4. El 

P2O5 y K2O asimilables en  los tratamientos en los cuales se emplea el compost solo y 

combinado con zeolita alcanzaron valores significativos y superiores al tratamiento 

control, incrementando los porcentajes en suelo de bajo a mediano. Según Fundora y 

Yepis (2000) la aplicación de fertilizantes orgánicos solo y combinados incrementan 

los niveles de fósforo y potasio en el suelo con respecto al testigo sin fertilizar, 

resultado que coincide con Vázquez et al. (1994), Caballero et al. (2000) y Urrutia et 

al. (2001).   

La  materia orgánica  presenta diferencias significativas entre los tratamientos pero se 

puede observar que los mayores aumentos de Materia orgánica se presentan  en el 

tratamiento de 10tha-1Compost + Zeolita con valores  superiores al Control, 

manteniendo la categoría de baja. Moron (1994), Sileshi y Mafongoya (2007) refieren 

que el fósforo asimilable se concentra  fundamentalmente  en la materia orgánica, la 

cual contiene altos niveles de este elemento, el pH en agua y en cloruro de potasio 

tampoco sufre cambios significativos en cuanto a sus categorías, pero si existen 

diferencias significativas en los tratamientos en que se emplea compost solo o 

combinado. 

Tabla 4. Efecto del compost solo y combinado con zeolita sobre  algunos indicadores 
químicos del suelo 

 
(a,b,c,d,e) medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Duncan para p< 0.05. 

 

En la evaluación del efecto del compost solo y combinado con zeolita en el suelo, a 

los 90 días bajo condiciones de altas temperaturas e insuficiente riego, se evidencia  

su acción sobre las propiedades físicas y químicas del suelo. Cairo (1995), Lugones y 

Tratamientos 
pH MO 

(%) 
P2O5 

(mg/100g) 
K2O 

(mg/100g) KCL H2O 

1-Control 5,6   d 6.20c 2,29 d 4,89b 7.88d 

2-N-P-K(6:10:30 Kg/ha-1) 5,62 d 6.13c 2,16 e 11,38a 14.80a 

3-10tha-1Compost + Zeolita 6,15 a 7.09a 2,84 a 10,06a 12.77b 

4-10tha-1Zeolita 5,95 b 6.85b 2,63 c 5,23b 8.05 c 

5-10tha-1Compost 5,87 c 6.94b 2,74 b 9,91a 12.33b 

EE(±) 0.02 0.02 0.12 0,44 0.06 
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Torres (1997), Machado et al. (1997), Rodríguez (2003) y Díaz (2005) realizaron 

estudios sobre el efecto de los abonos solo y combinados sobre  el estado estructural 

del suelo y demostraron las ventajas de su uso. 

4.2 Efecto del compost solo y combinado con zeolita sobre algunos indicadores  

productivos de M.oleifera. a los 90 días de establecido el cultivo. 

 

4.2.1 Efecto del compost solo y combinado con zeolita sobre el número de 

plantas.  

La  evaluación del número de plantas por cada tratamiento es unos de los indicadores 

productivos más importantes en  el momento de evaluar índices agroproductivos del 

cultivo (Figura1). El número de plantas por m2 aumentó en valores de hasta 50 

plantas en el tratamiento de 10tha-1Compost + Zeolita. Los tratamientos de Zeolita y 

Compost no muestran diferencias significativas entre ellos, pero sí con respecto al 

control. Reyes (2004) señala que las altas densidades crean competencia entre las 

plantas por los nutrientes, la luz y el espacio vital. 

 

 

(a,b,c,d,) medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Duncan para p< 0.05 

Figura 1. Efecto del compost solo y combinado con zeolita  sobre el número de   
plantas. 

 
4.2.2. Efecto del compost solo y combinado con zeolita sobre la Altura de la 

planta (cm). 

 
Los mejores resultados en el indicador altura de la planta a los 90 días de establecido 

el cultivo, se alcanzaron en el tratamiento de 10tha-1Compost + Zeolita con 
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diferencias  significativas,  cuando se compara con el resto de los tratamientos. Según 

Sánchez (2012) las plantas de M. oleifera en este período pueden alcanzar 5-7 m de 

altura en dependencia del método de plantación y su fin productivo. Suárez (2014) en 

estudios realizados en este cultivo con diferentes combinaciones de fertilizantes  

orgánicos y minerales obtuvo plantas de 1.05 m de altura. Petit et al. (2010) al 

estudiar el comportamiento de moringa, sola o asociada,  encontraron resultados 

similares a los referidos en este trabajo, en lo que respecta a la altura de las plantas. 

Medina et al. (2007) obtuvieron resultados inferiores, a los 60 días establecidos el 

cultivo en vivero, de 0.55 m de altura y solamente 16 hojas por rama. 

Es de destacar la respuesta del cultivo al empleo de fertilizantes químicos los cuales 

incrementan significativamente el crecimiento del cultivo solo superado por el 

tratamiento de la combinación 10 tha-1Compost + Zeolita , debido  a  la influencia que 

ejerce este tipo de fertilización química en los procesos fisiológicos del cultivo(Garza-

Villarreal et al., 2014). Andrade et al. (2008) consideran necesario usar la fertilización 

con  N-P-K en los sustratos para  aportar nutrientes para el crecimiento de las plantas. 

 

(a,b,c,d,) medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Duncan para p< 0.05. 

Figura 2. Efecto del compost solo y combinado con zeolita sobre la altura de la 
planta. 

 
 
4.2.3. Efecto del compost solo y combinado con zeolita sobre el diámetro del 

tallo. 

 
Al evaluar el efecto del fertilizante organo-mineral sobre el diámetro del tallo se 

observa que los tratamientos con N-P-K y 10tha-1Compost + Zeolita presentaron 
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diferencias significativas con relación a los restantes tratamientos (Figura 3). En el 

experimento el grosor promedio por planta no alcanzó el diámetro medio para esta 

variedad en este período, (Nautiyal y Venhataraman, 1987; Girón, 1992; Palada y 

Chang, 2003); en  trabajos realizados demostraron  que el grosor promedio estaba 

entre 4 y 16 cm, y que la planta presenta un solo tallo cuando se siembra por semilla 

botánica.    

Lok y Suárez (2014) en experimentos realizados para evaluar el efecto de la 

aplicación de fertilizantes en la producción de biomasa de M. oleifera y en algunos 

indicadores del suelo observaron que el diámetro  del tallo, en los tratamientos donde 

utilizaron las combinaciones de fertilizantes orgánicos y minerales alcanzaron los 

mayores valores, sin diferencias significativas entre ellos. 

 

 

 
(a,b) medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Duncan para p< 0.05. 

Figura 3. Efecto del compost solo y combinado con zeolita sobre el diámetro del 

tallo 

4.2.4 Efecto del compost solo y combinado con zeolita sobre  la longitud  de la  

raíz (cm) y número de ramas por plantas.   

 

La  aplicación de 10tha-1Compost+ Zeolita muestra resultados significativos cuando 

realizamos un análisis del  indicador productivo tamaño de la raíz. Este resultado 

evidencia que  el cultivo no tolera  suelos arcillosos o vertisoles, ni suelos con mal 

drenaje, su productividad implica una alta extracción de nutrientes del suelo por lo que 

en  su cultivo intensivo debe ser contemplada la fertilización (Vázquez et al., 2014).El 

número de ramas por plantas varió en los tratamientos entre 5 y 13 ramas por planta. 
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Estos resultados evidencian el efecto del compost solo y combinado con zeolita sobre 

las propiedades físicas del suelo,permitiendo el mejor desarrollo del sistema radical 

del  cultivo. Cairo (2010) y Medina et al. (2007) con igual tiempo del cultivo, pero en 

experimentos con diferentes densidades, obtuvieron entre 10 y 12 ramas por planta.  

Lok y Suárez en trabajos relacionados con la producción de biomasa forrajera en el 

cultivo a densidades de 1000 000 plantas ha-1, obtuvieron resultados entre 6 y 7ramas 

por plantas.  

 

Tabla 4.Efecto del compost solo y combinado con zeolita sobre  la longitud de la raíz (cm) y  
ramas por planta  
 
 
 
 
 
 

(a,b,c,d,) medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Duncan para p< 0.05 
 
4.3 Correlaciones entre las propiedades físicas y químicas del suelo y algunos 

indicadores productivos del cultivo a los 90 días de establecido. 

 
4.3.1. Correlaciones entre las propiedades físicas del suelo y algunos 

indicadores productivos. 

 
Al  realizar un análisis de la correlación entre las propiedades físicas del suelo y 

algunos indicadores productivos de la planta se comprobó que los indicadores altura 

de la planta y longitud de raíz mostraron correlaciones altamente significativas  con  

las características físicas del suelo (tabla 5).  

En el caso de los indicadores diámetro del tallo y ramas por planta no presentaron  

correlaciones significativas. Según Cairo (2010)  una buena estructura del suelo 

proporciona una adecuada expresión de los parámetros morfofisiológicos y 

agroproductivos de la planta.Colás (2007) refiere que los indicadores morfofisiológicos 

constituyen un elemento importante para evaluar las condiciones de calidad de un 

suelo, nos sirven para una evaluación integral de la relación suelo-planta. 

La condición física de un suelo, determina la rigidez y la fuerza de sostenimiento, la 

facilidad para la penetración de las raíces, la aereación, capacidad de drenaje y de 

almacenamiento de agua, la plasticidad y retención de nutrientes.  Se hace  necesario 

Tratamientos Longitud de la raíz(cm) Ramas/plantas 

1-Control    1.30   b 7.75   c 
2-N-P-K (60:90:160 kgha-1) 1.97  a 12.5   a 
3-10tha-1Compost+ Zeolita 2.10  a 13.25 a 
4-10tha-1Zeolita 1.42  b 9.75   bc 
5-10tha-1Compost 1.37  b 10.0   b 

EE(±) 0.12 0.72 
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conocer las propiedades físicas del suelo, para entender en qué medida y cómo 

influyen en el crecimiento de las plantas y comprender la importancia de mantener las 

mejores condiciones físicas del suelo posibles (Rucks et al., 2014). 

 

 

Tabla 5. Correlaciones  entre las propiedades físicas del suelo y algunos indicadores 

productivos de M. oleifera  

4.3.2 Correlaciones entre las propiedades químicas del suelo y algunos    

indicadores productivos. 

 
La relación de la fertilización de compost solo y combinado con zeolita y algunos 

indicadores productivos en el cultivo de la moringa se muestran en la tabla 6. La 

longitud de la raíz, mostró correlación altamente significativa  con  las características 

químicas del suelo, los indicadores altura de la planta, diámetro del tallo y ramas por 

plantas no presentaron correlaciones significativas. Los resultados evidencian la 

importancia de tener niveles de materia orgánica adecuados en el suelo para 

incrementar los indicadores productivos en este cultivo. Las  características químicas 

del suelo que cambian por la aplicación  de abonos orgánicos y minerales son 

obviamente el contenido de materia orgánica, derivado de esto aumenta el porcentaje 

de nitrógeno total, la capacidad de intercambio catiónico, el pH y las concentraciones 

de sales. Palada y Chang (2003) sugieren que el cultivo de M.oleifera requiere 

aplicaciones de materia orgánica distribuidos de dos a tres veces al año a razón de 1-

2 kg por árbol/año.  

Otros autores han realizados estudios sobre la relación de la materia orgánica con 

algunas indicadores morfológicos y productivos en diferentes cultivos .Colás (2007) 

Indicador  Productivo 
 

Propiedades Físicas 
AE Perm LSP LIP IP 

Altura(m) 
 

0.493* 0.852** -0.629** 0.658** -0.912** 
0.027 0.000 0.002 0.001 0.000 

 
Diámetro del tallo,(cm) 
 

0.203 0,322 0,161 0,386 -0,041 
0,389 0,165 0,497 0,092 0,860 

 
Ramas/ plantas 
 

0,316 0,702 0,059 0,340 -0,247 
0,174 0,092 0,803 0,142 0,142 

 
Long. de la raíz(cm) 
 

0,936** 0,873** 0,642** 0,565** -0,855** 
0,000 0,001 0,001 0,009 0,000 

(  * ): Correlaciones significativas  ( p< 0,05). 
(**) :  Correlaciones altamente significativas ( p< 0,01) 
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señala que la materia orgánica no manifiesta relaciones significativas con las demás 

variables. Gattorno (2008) reporta que el pH y la materia orgánica obtienen el mayor 

% de correlación significativa en relación con el total de las propiedades del suelo. 

Rodríguez (2010) demuestra que las propiedades químicas resultaron ser las de 

menor número de correlaciones significativas con el resto de los indicadores 

productivos. 

Tabla 6. Correlación entre las propiedades físicas del suelo y algunos indicadores 

productivos de M. oleifera  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 Las  correlaciones entre los indicadores productivos y las propiedades físicas y 

químicas del suelo desde el punto de vista estadístico presentan gran significación,    

ya que se logra conocer si existe correlación de dependencia entre las variables, si 

una variable esta influenciada por otra u otras variables como es el caso de la altura y 

la longitud de raíz  (Cairo, 2007; Colás, 2007; Acosta, 2010; García 2014).  

Las correlaciones presentadas entre los indicadores productivos y las propiedades 

físicas y químicas del suelo desde el punto de vista práctico demuestran  que la altura 

de la planta y la longitud de la raíz presentan correlaciones altamente significativas, 

que demuestra la influencia de las propiedades físicas y químicas del suelo sobre 

estos indicadores morfológicos de la planta. Reyes (2007) refiere que en suelos con 

valores adecuados de pH y con buenas condiciones estructurales debe haber una 

respuesta positiva de los indicadores del crecimiento, no así al aumentar la acidez, 

que disminuye la fertilidad del suelo: menos fósforo y potasio asimilables, más 

aluminio y menos materia orgánica, lo cual repercute en el crecimiento de la planta. 

 

Indicador  Productivo 
 

Propiedades Químicas 

pH(H2O) pH(KCL) P2O5 MO 

Altura(m) 
 

0,3380 0,5198* 0,3508 0,3178 
0,1449 0,0188 0,1294 0,1721 

 
Diámetro del tallo,(cm) 
 

0,0896 0,2767 0,0944 0,0437 

0,7073 0,2377 0,6923 0,8548 
 

Ramas/ plantas 0,2609 0,4056 0,2627 0,1944 
0,2665 0,0760 0,2631 0,4115 

 
Long.de la raíz(cm) 
 

0,8565** 0,8575** 0,8736** 0,8395** 
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

(*): Correlaciones significativas  ( p< 0,05). 
(**) :  Correlaciones altamente significativas ( p< 0,01) 
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4.4  Valoración Económica Ambiental 

 

El uso de los fertilizantes organo-minerales en el cultivo de M. oleifera contribuye 

favorablemente a los indicadores productivos del cultivo para la producción de 

biomasa durante su establecimiento, a pesar de que sus rendimientos e indicadores 

de crecimiento estuvieron muy por debajo de lo informado para la accesión Criolla 

bajo las condiciones edafoclimáticas de nuestro país. Esta especie parece provocar 

disminución de los contenidos de nutrientes del suelo, cuando no se aplican 

fertilizaciones estratégicas. La aplicación de 10tha-1 de la combinación de compost 

+zeolita mostró los mejores resultados en el mejoramiento de las propiedades físicas 

y químicas del suelo Pardo Mullido medianamente Lavado en esta etapa de 

establecido. Estos resultados permiten realizar un análisis económico-ambiental, lo 

que contribuye con la recuperación del suelo y constituye una práctica en el manejo 

ecológico del mismo.   

4.4.1 Ambiental 

Con aplicación de abonos orgánicos se traerían beneficios con respecto a las 

características químicas y físicas de los suelos, contribuyendo en la asimilación de 

nutrientes, mejora de estructura y la retención de agua del suelo y soporte a todo un 

mundo de microorganismos cuya actividad resulta beneficiosa para el cultivo (Vicente, 

2003).  

El aprovechamiento del estiércol ovino, utilizándolo como compost, en el suelo objeto 

de estudio puede representar una salida económica- ambiental muy favorable.  

4.4.2  Económico. 

Las alternativas de elaboración del compost, trae muchas ventajas económicas, se 

puede convertir en un producto de alto valor agregado, un fertilizante natural, abono 

biológico, o abono organo-mineral,10tha-1 de Compost + Zeolita equivalen a 145 

pesos (MN), donde la Zeolita tiene un valor de 250 pesos (MN) la tonelada. 

El uso de la fertilización mineral (N.P.K) representa un gasto de 200-300 CUC por 

hectárea, lo cual lleva implícito contaminación ambiental y rendimientos no superiores 

a los obtenidos por esta vía.  

La contaminación ambiental, la desertificación, la pérdida de biodiversidad, los 

cambios climáticos permanecen como evidencia de que el hombre no ha sido 

conocedor de su naturaleza y se requiere de cambios a corto y mediano plazo.  



 

10 
 

 

  
  
  
  

CCoonncclluussiioonneess    

 



                                                                                                                                                          Conclusiones  

27 
 

Conclusiones 
 

1- El tratamiento de 10 tha-1Compost + Zeolita mejoró significativamente el estado 

estructural del suelo tanto en las propiedades físicas como químicas. 

2- La altura de plantas y longitud de raíz mostraron correlaciones altamente 

significativas  con  las características físicas del suelo, no ocurriendo así con el 

diámetro del tallo y ramas por plantas. 

3- La longitud de la raíz mostró correlaciones altamente significativas  con  las 

características químicas del suelo. Los indicadores altura de la planta, diámetro del 

tallo y ramas por plantas no presentaron correlaciones significativas.  
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Recomendaciones 
 
1. Realizar experimentos con diferentes dosis de compost, combinado con diferentes 

minerales  naturales en otras fenofases y formas de plantación del cultivo.  
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Anexos 
 

Tablas de Correlación 
(Tamaño de Muestra) 
Valor-P 
Valores-P abajo de 0,05 indican correlaciones significativamente diferentes de cero, con un 
nivel de confianza del 95,0%.  Los siguientes pares de variables tienen valores-P por debajo 
de 0,05: 

 
 
 PhH2O PhKCL Plan  

Trat 
PS Raiz 

Tam 
Ramas  
plnt 

AE 0,9266 0,9249 0,4224 0,3497 0,9360 0,3161 

 AE Altura Diam  
tallo 

IP LIP LSP MO P2O5 Perm PF 

AE  0,4932 0,2035 -0,9125 0,6580 -0,6299 0,9077 0,9396 0,8525 0,3606 

  0,0271 0,3895 0,0000 0,0016 0,0029 0,0000 0,0000 0,0000 0,1183 

Altura   0,7565 -0,3004 0,5191 0,0885 0,3178 0,3508 0,5724 0,8784 

   0,0001 0,1981 0,0190 0,7106 0,1721 0,1294 0,0083 0,0000 

Diam  tallo    -0,0419 0,3860 0,1610 0,0437 0,0944 0,3227 0,6388 

    0,8608 0,0927 0,4976 0,8548 0,6923 0,1653 0,0024 

IP     -0,6041 0,7428 -0,9757 -0,9557 -0,8060 -0,1765 

     0,0048 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,4565 

LIP      -0,1210 0,6400 0,5476 0,7289 0,4276 

      0,6113 0,0024 0,0125 0,0003 0,0600 

LSP       -0,6468 -0,7478 -0,3864 0,1216 

       0,0021 0,0002 0,0924 0,6095 

MO        0,9391 0,8505 0,1620 

        0,0000 0,0000 0,4951 

P2O5         0,8229 0,1914 

         0,0000 0,4190 

Perm          0,4706 

          0,0363 

PF           

           

           

PhH2O           

           

           

PhKCL           

           

 0,0000 0,0188 0,2377 0,0000 0,0013 0,0095 0,0000 0,0000 0,0000 0,1073 

Plan  Trat 0,4224 0,8786 0,8329 -0,2009 0,3469 0,0616 0,1860 0,2617 0,4528 0,7977 

 0,0636 0,0000 0,0000 0,3957 0,1340 0,7964 0,4322 0,2651 0,0450 0,0000 

PS 0,3497 0,6950 0,7668 -0,2290 0,1936 -0,0055 0,2321 0,3140 0,3728 0,6030 

 0,1307 0,0007 0,0001 0,3315 0,4135 0,9815 0,3248 0,1776 0,1055 0,0049 

Raiz Tam 0,9360 0,5480 0,2837 -0,8552 0,5648 -0,6642 0,8395 0,8736 0,7745 0,4573 

 0,0000 0,0124 0,2255 0,0000 0,0095 0,0014 0,0000 0,0000 0,0001 0,0426 

Ramas  
plnt 

0,3161 0,7816 0,7746 -0,2478 0,3403 0,0059 0,1944 0,2627 0,3867 0,7021 

 0,1746 0,0000 0,0001 0,2923 0,1420 0,9803 0,4115 0,2631 0,0921 0,0006 
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 0,0000 0,0000 0,0636 0,1307 0,0000 0,1746 

Altura 0,3380 0,5198 0,8786 0,6950 0,5480 0,7816 

 0,1449 0,0188 0,0000 0,0007 0,0124 0,0000 

Diam  tallo 0,0896 0,2767 0,8329 0,7668 0,2837 0,7746 

 0,7073 0,2377 0,0000 0,0001 0,2255 0,0001 

IP -0,9855 -0,9123 -0,2009 -0,2290 -0,8552 -0,2478 

 0,0000 0,0000 0,3957 0,3315 0,0000 0,2923 

LIP 0,6675 0,6677 0,3469 0,1936 0,5648 0,3403 

 0,0013 0,0013 0,1340 0,4135 0,0095 0,1420 

LSP -0,6853 -0,5646 0,0616 -0,0055 -0,6642 0,0059 

 0,0009 0,0095 0,7964 0,9815 0,0014 0,9803 

MO 0,9735 0,9133 0,1860 0,2321 0,8395 0,1944 

 0,0000 0,0000 0,4322 0,3248 0,0000 0,4115 

P2O5 0,9361 0,9145 0,2617 0,3140 0,8736 0,2627 

 0,0000 0,0000 0,2651 0,1776 0,0000 0,2631 

Perm 0,8221 0,9296 0,4528 0,3728 0,7745 0,3867 

 0,0000 0,0000 0,0450 0,1055 0,0001 0,0921 

PF 0,2051 0,3710 0,7977 0,6030 0,4573 0,7021 

 0,3856 0,1073 0,0000 0,0049 0,0426 0,0006 

PhH2O  0,9184 0,2320 0,2273 0,8565 0,2609 

  0,0000 0,3250 0,3351 0,0000 0,2665 

PhKCL   0,4298 0,3683 0,8575 0,4056 

   0,0586 0,1100 0,0000 0,0760 

Plan  Trat    0,8451 0,4912 0,8280 

    (20) (20) (20) 

    0,0000 0,0278 0,0000 

PS  (20) 0,8451  0,4512 0,7963 

  0,1100 0,0000  0,0458 0,0000 

Raiz Tam  0,8575 0,4912 0,4512  0,4332 

 0,0000 0,0000 0,0278 0,0458  0,0564 

Ramas  
plnt 

0,2609 0,4056 0,8280 0,7963 0,4332  

 0,2665 0,0760 0,0000 0,0000 0,0564  
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Anexo 2: Tablas de Categorías de Evaluación. 
 
Para establecer las evaluaciones de dichos análisis se realizaron las clasificaciones 

establecidas por (Lopez et al. 1981) 

 
Valores de pH(H2O) Valores de pH(KCl) Clasificación 

< 5.0 < 3.5 Muy ácido 

5.0 - 5.5 3.5 – 4.5 Ácido  

5.6 - 6.0 4.6 – 5.5 Medianamente ácido 

6.1 – 6.5 5.6 -6.0 Ligeramente ácido 

6.6 – 7.5 6.1 – 7.0 Neutro 

7.6 – 8.0 7.1 – 8.0 Ligeramente alcalino 

8.1 – 8.5 8.1 – 8.5 Medianamente alcalino 

> 8.5 > 8.5 Alcalino 

 

 

 

M.O % 

Valores Clasificación 

< 1.5 Muy bajo 

1.5-3.0 Bajo 

3.1-5.0 Mediano 

>5.0 Alto 

 

 

 

P2O5 mg.g100-1 K2O mg.g100-1 Clasificación 

< 6 < 7 Bajo 

6 -11 7 -14 Mediano 

11 – 15 14 -20 Alto 

>15 > 20 Muy alto 

(Fundora y Yepis, 2000) 
 
 
Para la evaluación de cada una de las propiedades físicas se tuvieron en cuenta los 
siguientes parámetros:  
 
 

Agregados Estables (%) 

>70 Excelente 

70 – 55 Bueno 

55 – 40 Satisfactorio 

40 – 20 Regular 

< 20 Malo 

Fuente: Laboratorio de suelo (CIAP) UCLV. 
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Índice de plasticidad (%) 
> 20 Muy plástico 

12 – 20 Mediana plasticidad 

< 20 Poco plástico 

 

 

 

Permeabilidad (log 10 K) Factor de Estructura (%) 

2.00 – 2.50 Excelente 80 – 100 Excelente  

1.50 – 2.00 Adecuada 65 – 80 Bueno 

1.00 – 1.50 Regular 55 – 65 Regular 

< 1 Mal < 55 Mal 

(Cairo, 2000a) 

 

 


