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Introduccién

Moringa oleifera es una planta originaria de la India que posee diversas
propiedades nutricionales y medicinales. Las hojas secas de esta planta
contienen cerca de 27 por ciento de proteinas de buena calidad,
aproximadamente 30 de carbohidratos, y 8 por ciento de grasa. Ademas,
es una buena fuente de carotenoides! y minerales como potasio, hierroy
calcio. Por esta razén, ha sido utilizada tradicionalmente en Asia y Africa
como alimento humano y animal.

Esta planta presenta gran resistencia a la sequia, es por eso que en
muchos paises con climas secos se utiliza para reforestar, de tal suerte
gue puede crecer en todo tipo de suelos, desde acidos hasta alcalinos?
(pH 4.5-8), no obstante, la mejor respuesta en desarrollo y productividad
se obtiene en suelos neutros o ligeramente alcalinos, bien drenados
o arenosos y donde el nivel freatico® permanece bastante alto por
todo el ano; incluso, tolera suelos arcillosos, pero no encharcamientos
prolongados.

En Nicaragua se realizaron estudios para desarrollar una tecnologia de
produccidn intensiva de Moringa oleifera, y demostraron que era factible
obtener hasta 650 toneladas anuales por hectarea de materia fresca o
120 toneladas de materia seca.

1 Los carotenoides son pigmentos organicos que se encuentran de forma natural
en plantas y otros organismos como algas, algunas clases de hongos y bacterias.
2 Alcalino, que es bajo en sales.
3 El nivel fredtico corresponde (en un acuifero libre) al lugar en el que se
encuentra el agua subterranea.



Cultivo a los 45 dias de la siembra.

Moringa oleifera: una alternativa forrajera para ovinos

En Sinaloa, asi como en otras partes del pais, existen especimenes
de Moringa oleifera adaptados a las condiciones locales que pudieran
servir como banco de germoplasma* para la produccién de semilla,
indispensable para el desarrollo de cultivos intensivos.

Sin embargo, el inventario de arboles de la regidon es muy limitado; se
requiere de la importacidn de semilla proveniente de materiales foraneos
y contar con un banco de germoplasma mds amplio que pudiera ofrecer
ventajas competitivas respecto a los locales.

En México se llegd a la conclusidon de que el costo de alimentacidn
del ganado fue 10 veces menor cuando se utilizé moringa, que cuando
se alimentd con alimentos balanceados. Las pruebas de digestibilidad
(porcentaje aprovechable del forraje consumido por un rumiante),
y eficiencia efectuadas con bovinos arrojaron tasas de conversion
alimenticia y produccién de leche similares a las obtenidas con alimentos
balanceados y con forrajes.

Con el presente trabajo se validd la tecnologia para la produccion
intensiva de M. oleifera destinada a forraje, ademads de probar su eficiencia
en la alimentacién de ganado ovino, el cual muestra un comportamiento
similar al de bovinos, pero debido a su menor tamafio es posible realizar
pruebas de validacién con gastos menores.

Paquetes tecnoldgicos

Establecimiento de un huerto de arboles productores de semilla de
Moringa oleifera

Institucién cooperante: Fundacion Produce Sinaloa, A. C.

1. Recoleccidn y acopio de semilla. El 1 de julio de 2009 se recolectd semilla
regional, en el municipio de Culiacan. Para una densidad de plantacién de
mil 600 arboles por hectdrea se requirieron 500 gramos de semilla. El
costo fue de 500 pesos.

2. Limpieza y seleccion de semillas. Se selecciond la semilla,
eliminandose la que presentaba coloracién blanca, ademas de la podrida,
que, tenia presencia de hongo o plaga. El costo fue de 150 pesos.

3. Preparacion de semilleros. El 3 de julio se prepard una mezcla de
tierra para germinacién comercial consistente en sustancias de turba,
vermiculita (mineral formado de hierro o magnesio), macronutrientes
y micronutrientes. La mezcla anterior se llend en 200 cavidades de 180
centimetros cubicos: cuatro semilleros de 50 cavidades cada uno. El costo
fue 880 pesos.

4. Riegos. El 3 de julio de 2009 se aplicé un riego antes de la siembra

4 El banco de germoplasma se conforma con material genético de pureza vegetal
y de calidad fitosanitaria, con fines de conservacion e investigacion.



Enfermedad causado por el hongo Diplodia sp.

en el semillero hasta llenar la cavidad. El costo fue de 50 pesos.

Comenzando el 30 de agosto hasta el 28 de noviembre de 2009 se
regd cada tres dias hasta llenar el semillero (cerca de 100 mililitros por
cavidad). El costo fue de 450 pesos.

Después del 30 de noviembre de 2009 se regaron los arboles en
las bolsas por aspersién cada 15 dias, procurando que toda la tierra se
moijara. El costo fue de 450 pesos.

A partir del 27 de febrero de 2010 las variedades Senegal y UAS se
regaron cada tres dias hasta llenar el semillero (cerca de 100 mililitros por
cavidad). El costo fue de 150 pesos.

Iniciando el 30 de abril de 2010 se regaron los arboles Senegal y UAS
cada 15 dias en las bolsas por aspersion, procurando que se mojara la
tierra. El costo fue de 300 pesos.

5. Siembra. Los semilleros se marcaron con el nombre de la variedad
Culiacdn. Se remojaron 200 semillas en agua a temperatura ambiente y se
sembro un excedente para asegurar la germinacién. Se colocé una semilla
por cavidad, a una profundidad maxima de 2 centimetros. El costo fue de
150 pesos.

6. Fertilizacion. Se aplicaron 50 mililitros por cavidad de una solucién
que contenia 1 gramo por litro de Triple 17 y 0.2 gramos por litro de
nitrato de calcio. El costo fue de 150 pesos.
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Para el 20 de febrero de 2010 se aplicaron a las variedades Senegal y
UAS 50 mililitros por cavidad de una soluciéon que contenia 1 gramo por
litro de Triple 17 y 0.2 gramos por litro de nitrato de calcio. El costo fue
de 200 pesos.

7. Monitoreo y control de plagas y enfermedades. Se realizd una
inspeccidn visual cada semana. Asimismo, se aplicaron 200 mililitros
de cipermetrina 40 en 200 litros de agua que fue asperjada sobre las
plantulas para controlar el ataque de la hormiga arriera (mochomo) y
palomillas de gusano cogollero. El costo fue de 200 pesos.

8. Trasplante a bolsas. El 30 de octubre de 2009, cuando las plantas
de la variedad Culiacadn alcanzaron una altura de 60 centimetros, se
trasplantaron en la bolsa o semillero.

Para esta labor, cuando el terreno estaba humedo (por efectos de
lluvia o riego) se excavaron hoyos de 50 centimetros con una pala pocera
en donde se colocaron individualmente una planta; ya colocadas en el
pozo, éste se tapd con tierra; inmediatamente después se agregd una
cubeta de agua para asentar la tierra. Por Ultimo, se establecié un cajete
de aproximadamente 80 centimetros alrededor del arbol recién plantado,
lo que sirvid para captar agua durante las lluvias. El costo fue de 300
pesos.

El 30 de marzo de 2010, las plantulas del semillero de las variedades
Senegal y UAS fueron trasplantadas a bolsas de plastico de 20 x 50
centimetros con agujeros en el fondo. Las bolsas se llenaron hasta 3 cm
de su borde, con tierra de aluvidén o tierra muerta mezclada con 20 por
ciento de abono organico (estiércol o humus de lombriz).

Cuando la tierra se encontraba en la bolsa se mojo, para después
hacerle un hoyo (con un palo o una varilla) hasta el fondo, cuidando de no
dafiar la bolsa. Después se extrajo del semillero una plantula, es decir, la
planta en sus primeras etapas de desarrollo, y se colocd en las perforacién
hecha en la tierra de la bolsa. El costo fue de 450 pesos.

El 7 de septiembre de 2010, cuando las plantas alcanzaron una altura
de 60 centimetros y el terreno estaba humedo, se trasladé a campo.
Previamente, se cavaron hoyos de 50 cm de profundidad con una pala
pocera originando agujeros, en los cuales se colocaron las plantas. Una
vez la planta en el pozo, se cubrié con tierra; después se agregd una
cubeta de agua para asentar la tierra; enseguida se formo un cajete de 80
centimetros, alrededor del arbol recién plantado, que sirvié para captar
agua durante las lluvias. El costo fue de 900 pesos por hectdrea.

9. Rastreo. El 30 de noviembre de 2009 se prepard el terreno de
Aguaruto, en el municipio de Culiacan, para el planteo. Se ralizaron dos
pasos de rastra. El costo fue de 700 pesos por hectérea.
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Riego de melgas.

10. Transporte. El 15 de febrero de 2010, cuando las plantas de la
variedad Culiacdn alcanzaron 50 centimetros de altura, se transportaron
al huerto de Aguaruto, municipio de Culiacan para su planteo. El costo fue
de 300 pesos.

11. Acopio de semilla de la variedad UAS. El 17 de febrero de 2010,
se recolectd semilla de la variedad UAS, proveniente de arboles de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Sinaloa. El costo
fue de 300 pesos.

12. Adquisicion de semilla de variedad Senegal. El 19 de febrero de
2010, se adquirieron 250 gramos de semilla importada de Senegal. El
costo fue de mil pesos.

13. Siembra de variedad Senegal y UAS. El 20 de febrero de 2010, se
separd la mitad de los semilleros para la variedad Senegal y la otra mitad
para la variedad UAS, marcandose con el nombre a cada semillero. Se
colocé una semilla por cavidad previamente remojada, a una profundidad
maxima de 2 centimetros. El costo fue de 100 pesos.

14. Marco de plantacion. El 30 de junio de 2010 se marcé el terreno
para colocar los arboles con una distribucion de 4 metros entre surcos y 2
métros entre plantas. El costo fue de 450 pesos.
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Paquete tecnolégico

Cultivo intensivo de Moringa oleifera en riego

Productor cooperante: Antonio Ontiveros Rios

1. Preparacion del terreno. El 1 de junio de 2009, se subsold, o sea, se
removié el suelo, a una profundidad de 40 centimetros para aflojar tierra
en el predio La Ladrillera, ejido de Elota. El costo fue de 400 pesos. El 2
de junio, se rastred el suelo a una profundidad de 30 centimetros para
eliminar la maleza del terreno. Dos dias después del primer paso de
rastra, se practicé el segundo cruzado al anterior, para dejar el suelo en
condiciones de formar una buena cama de siembra. El costo fue de 700
pesos.

2. Andlisis de suelo. Se tomaron muestras a 30 centimetros de
profundidad y se practicé un andlisis completo de suelo para determinar
las necesidades de fertilizacion. El costo fue de 450 pesos.

3. Riegos. El 4 de y 30 junio de 2009 se regd aplicando una lamina de
agua de 5 centimetros por cada fecha.

A partir del 19 de septiembre de 2009 al 16 de junio de 2010 se
aplicaron 13 riegos de auxilio, acumulando una ldmina de agua de 91
centimetros (7 cm por cada riego). Las fechas de riego fueron: 19 de
septiembre, 31 de octubre, 30 de noviembre y 30 de diciembre de 2009;
29 de enero, 19 de febrero, 12 de marzo, 3y 17 de abril, 2 y 17 de mayo,
1y 16 de junio de 2010. El costo por concepto de riegos fue de mil 400
pesos por hectdrea.

4. Deshierbe de presiembra. El 25 de junio de 2009, una semana
después de que apareciera la primera maleza, se pasé la rastra. El costo
fue de 300 pesos.

5. Formacion de melgas. El 26 de junio se formaron melgas (fajas de
tierra que se marcan para siembra) utilizando borderos y trabajo manual.
Se niveld cada melga para evitar la acumulacién de agua en las partes
bajas. El costo fue de 450 pesos.

6. Fertilizacion. Se aplicaron 350 kilogramos por hectdrea de una
mezcla de 105 kilogramos de fosfato monoamadnico (MAP), 140 de sulfato
de amonio, 87.5 de nitrato de potasio y 17 kilogramos de urea. Las fechas
fueron: 30 de junio, 31 de octubre y 30 de diciembre de 2009; 19 de
febrero, 3 de abril y 17 de mayo de 2010. El costo fue mil 569 pesos.

El 19 de septiembre de 2009, con base en el resultado del andlisis de
suelo, se aplicé la segunda fertilizacién por hectarea, que consistié en 105
kilogramos (kg) de MAP, 140 kg de sulfato de amonio, 87.5 kg de nitrato
de potasio y 17.5 kg de urea. Con esta fertilizacién se aplicd un total de
59.9 kg por hectdrea de nitrogeno (N), 39.38 kg por hectédrea de potasio
(K) y 34.48 kg por hectarea de azufre. El costo fue de mil 569 pesos.
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7. Siembra. El 1 de julio se sembrd al voleo la semilla remojada
previamente por 24 horas en agua a temperatura ambiente. Se utilizaron
25 semillas por metro cuadrado (m?), para la densidad de siembra baja
(62.5 kilogramos por hectarea de semilla); 50 semillas por m? para la
densidad intermedia (125 kg por hectarea); y 100 semillas por m? para la
densidad alta (250 kilogramos por hectarea de semilla). El costo fue de
mil 569 pesos.

8. Deshierbe. El 21 de julio de 2009 de forma manual, se elimind la
maleza principalmente bledo, mala mujer, toloache y vinolo. El costo fue
de 300 pesos. El 16 de diciembre de 2009, 2 de abril y 30 de junio de 2010
se elimind la maleza con azaddn. El costo fue de 300 pesos.

9. Control de plagas. El 22 de julio de 2009 se combatié la hormiga
arriera con 20 gramos de Patron CG por hormiguero, y al gusano cogollero
con 200 mililitros de cipermetrina por hectarea. El costo fue de 450 pesos.

10. Cosecha. El 31 de agosto de 2009 se cosechd por primera vez con
un machete. El corte fue a 20 centimetros del suelo. El costo sumé 300
pesos.

11. Secado al Sol. El 31 de agosto de 2009 se trasladd el material
fresco a un patio donde se triturd en trozos de 2 a 3 centimetros con una
picadora de forrajes.

El material picado se extendid sobre la lona en capas no mayores a
5 centimetros. Esta operacidon se realizé temprano para aprovechar los
rayos solares, pues en dias soleados se obtienen mejores resultados. Al
dia siguiente se volted el material hasta secarlo, para que los tallos mas
gruesos estuvieran con una consistencia que permitiera quebrarlos con
las manos. Normalmente el secado correcto se logra en cinco dias, pero
depende de la temperatura y humedad ambiente. En caso de presentarse
lluvias, el material debe protegerse con un pldstico. El costo fue de 150
pesos.

12. Almacenamiento. El 4 de septiembre de 2009, una vez seco el
forraje, se almacend apilado o encostalado en un lugar fresco y seco. Esta
actividad no representé ningun costo.

13. Cosecha, secado y almacenamiento. El 15 de octubre y 10 de
diciembre de 2009, asi como el 11 de febrero, 1 de abril, 16 de mayo y 30
de junio de 2010, se cortaron las ramas secundarias a 3 centimetros por
encima del primer corte y posteriormente se secé al Sol. El costo fue de
450 pesos.
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Cultivo intensivo demoringa.

Paquete tecnoldgico

Cultivo intensivo de Moringa oleifera en temporal

Productor cooperante: Antonio Ontiveros Rios

1. Rastreo. El 18 de agosto de 2009, en el predio La Ladrillera, se rastred a
una profundidad de 30 centimetros para eliminar la maleza en el terreno.
Dos dias después del primer paso de rastra, se efectud un segundo rastreo
cruzado para dejar el suelo en condiciones de formar una buena cama de
siembra. Esta se efectud cuando el terreno presentaba las condiciones
propicias de humedad. El costo fue de 600 pesos.

2. Andlisis de suelo. Se tomaron muestras del perfil 0-30 (a 30
centimetros de profundidad), y se analizé el suelo para determinar las
necesidades de fertilizacion. El costo fue de 450 pesos.

3. Fertilizacion. Con base en el resultado del analisis de suelo, el 20
de agosto de 2009, se aplicaron por hectdrea 105 kilogramos de fosfato
monoamonico, 140 kg de sulfato de amonio, 87.5 kg de nitrato de potasio
y 17.5 kg de urea. En total se aplicaron 59.9 kilogramos por hectarea (kg/
ha) de nitrégeno, 39.38 kg/ha de potasio y 34.48 kg/ha de azufre. El costo
fue de mil 569 pesos.

4. Formacion de melgas. Estas se formaron utilizando borderos y
trabajo manual. Se nivelé cada melga para evitar la acumulacién de agua
en las partes bajas. El costo fue de 450 pesos.

5. Siembra. El 22 de agosto de 2009 se sembrd al voleo, es decir,
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arrojando la semilla a puiiados y espaciendola al aire, previamente
remojada por 24 horas en agua a temperatura ambiente. Se utilizaron 25
semillas por metro cuadrado para la densidad de siembra baja (62.5 kg/
ha de semilla); 50 semillas por m? para la densidad intermedia (125 kg/
ha) y 100 por m? para la densidad alta (250 kg/ha de semilla). El costo fue
de 6 mil 250 pesos.

6. Deshierbe. El 16 de septiembre y el 16 de diciembre de 2009 se
elimind la maleza, principalmente bledo, mala mujer, toloache y vinolo en
forma manual. El costo fue de 150 pesos por deshierbe.

7. Control de plagas. El 16 de noviembre de 2009 se controld la
hormiga arriera con 20 gramos de Patron CG por hormiguero y al gusano
cogollero con 200 mililitros de cipermetrina por hectarea. La efectividad
de control fue de 100 por ciento. El costo fue de 150 pesos.

El 16 de febrero de 2010 se controld al gusano medidor con 200
mililitros por hectdrea de cipermetrina, distribuidos en 200 litros de
agua. Para esta actividad se utilizd una bomba de mochila o mecdnica. La
efectividad de control fue de 100 por ciento. El costo fue de 250 pesos.

8. Fertilizacion. El 30 de noviembre de 2009, con base en el resultado
del andlisis de suelo, se aplicaron por hectdrea 105 kilogramos de fosfato
monoamonico, 140 kg de sulfato de amonio, 87.5 kg de nitrato de potasio
y 17.5 kg de urea. Con esta fertilizacién se tuvo 59.5 kg por hectdrea de
nitrégeno, 39.38 de potasio y 34.48 kg/ha de azufre. El costo fue de mil
569 pesos.

9. Cosecha. El 30 de diciembre de 2009 se cosechd por primera vez
con un machete. El corte fue a 20 centimetros del suelo. El costo fue de
150 pesos.

El 16 de abril de 2010 se efectud la segunda cosecha con un machete.
El corte fue a 20 centimetros del suelo. El costo fue de 300 pesos.

10. Picado del forraje. El 16 de febrero de 2010, el material fresco se
trasladd a un patio en donde se triturd en trozos de 2 a 3 centimetros con
una picadora de forrajes. El costo fue de 150 pesos; lo mismo ocurrié el
dia el 30 de diciembre de 2010. La suma del gasto también fue de 150
pesos.

11. Desecado de forraje. El 30 de enero de 2010, el material se
extendid sobre la lona en capas de hasta 5 centimetros. Esta operacidon
debe practicarse lo mds temprano posible para aprovechar al maximo los
rayos solares. Al dia siguiente se volted el material, hasta conseguir un
secado suficiente como para que los tallos mds gruesos presentaran una
consistencia que permitiera quebrarlos con las manos. El secado correcto
se logra en cinco dias, pero depende de la temperatura y humedad
ambiente. Si se prevén lluvias, el material debe protegerse con un plastico.
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El costo fue de 150 pesos.
El 16 de abril de 2010, el material se extendié sobre la lona en capas
no mayores a 5 centimetros. El costo fue de 150 pesos.

Paquete tecnolégico

Alimentacidon de ovinos a base de Moringa oleifera

Institucién cooperante: Universidad Auténoma de Sinaloa

1. Andlisis bromatoldgicos®. El 30 de marzo de 2010, en la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autdénoma de Sinaloa,
en Culiacdn, se analizaron muestras de moringa, alfalfa y sorgo forrajero
para determinar su contenido nutrimental. Se determind la humedad,
proteina cruda, fibra cruda, grasas (extracto etéreo) y cenizas. El costo
fue de 2 mil 500 pesos.

2. Formulacidn de dietas. El 31 de marzo de 2010 se realizaron mezclas
de forrajes secos conteniendo diferente proporcién de moringa, alfalfa y
sorgo forrajero. El contenido de la dieta uno era el siguiente: no contenia
moringa, 40 por ciento de alfalfa y 60 por ciento de sorgo. Por su parte, la
dieta dos estaba compuesta de 20 por ciento de moringa, 25 de alfalfa y
55 por ciento de sorgo. La dieta tres, contenia 40 por ciento de moringa,
12.5 de alfalfa y 47.5 por ciento de sorgo. Mientras que la dieta cuatro,
estaba elaborada con 60 por ciento de moringa, cero de alfalfa y 40 por
ciento de sorgo. El costo fue de 6 mil pesos.

3. Preparacion de jaulas metabdlicas. El 31 de marzo de 2010 se
repararon y acondicionaron 20 jaulas metabdlicas para la realizacién de
las pruebas de ganancia de peso. El costo fue de 600 pesos.

4. Seleccion de borregos. El 2 de abril de 2010 se seleccionaron, por
sus caracteristicas genéticas homogéneas y su peso, 20 borregos machos
de la raza Pelibuey, que oscilé entre 15y 17 kg. El costo fue de 8 mil pesos.

5. Dieta de adaptacion. El 2 de abril de 2010 se suministré dieta de
adaptacion durante 15 dias, la cual consistié en 600 gramos de alimento
balanceado, repartido en dos raciones diarias de 300 g por dia. El costo
fue de 3 mil pesos.

6. Separacion de tratamientos. El 17 de mayo se seleccionaron al azar
cinco animales para cada una de las dietas por probarse y se marcé la
jaula respectiva con el nimero de animal y de tratamiento. Esta actividad
no representd ningun costo.

7. Alimentacion con dietas. A cada borrego se suministré el alimento,
segun la dieta correspondiente, proporcionando 4 por ciento diario de su

5 La Bromatologia es la ciencia que estudia los alimentos en cuanto a su
produccion, manipulacidn, elaboracién y distribucion, asi como su relaciéon con
la sanidad.
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peso, mas agua. El tratamiento se extendié por 14 semanas. El costo fue
de 9 mil pesos.

8. Pesado de animales. Semanalmente se pesd a cada animal. El costo
fue de 150 pesos.

9. Recoleccion de muestras de heces (estiércol). A partir del 24 de mayo
de 2010 se recogieron semanalmente las heces de cada animal, para su
posterior andlisis bromatoldgico. El costo fue de 2 mil 500 pesos.

10. Andlisis bromatoldgico de heces y alimento rechazado. El 30 de
agosto de 2010 se analizaron los siguientes pardmetros bromatolégicos
de las heces recolectadas y del alimento rechazado: humedad, proteina
cruda, fibra cruda, grasas (extracto etéreo) y cenizas. El costo fue de 2 mil
500 pesos.

11. Cdlculo de ganancia de peso. El 31 de agosto de 2010, con base en
los resultados de pesos de los animales, se determind la ganancia de peso
por tratamiento. Esta actividad no representé ningun costo.

El 31 de agosto de 2010, de acuerdo con los resultados de los andlisis
bromatoldgicos practicados a las muestras de alimento y heces, se
determind la digestibilidad aparente de materia organica. Esta actividad
no representd ningun costo.

Resultados obtenidos

1. Se tiene la factibilidad técnica y econédmica del cultivo de moringa
(variedad Culiacdn) en dos lotes demostrativos, uno en temporal y otro en
riego. El cultivo presente en temporal, demostro su factibilidad técnica y
econdmica positiva con dos cortes; el rendimiento fue de 80 toneladas de
forraje fresco bajo condiciones de temporal de 250 milimetros de lluvia.

Cabe destacar, que un buen sorgo forrajero rinde 20 toneladas por
hectdrea, siempre y cuando el temporal supere los 400 milimetros
de lluvia, que tiene un valor de 300 pesos por tonelada, con lo que se
tiene un beneficio bruto de 24 mil pesos por hectdrea, de acuerdo con
los costos de produccién que son de 10 mil 750 pesos por hectdrea. La
relacién beneficio-costo es de 2.23.

En riego por inundaciéon en melga, el cultivo demostré su factibilidad
técnico-econdmica: se produjeron 210 toneladas divididas en siete
cortes, con una lamina de riego total de 75 centimetros. Esta produccién
tiene un valor aproximado a 63 mil pesos por hectdrea, de acuerdo con
los costos de produccién, que son de 35 mil 412 pesos por hectdrea, la
relacién beneficio-costo es de 2.16.

2. Se obtuvieron los datos de los andlisis bromatoldgicos (humedad,
cenizas, proteina, fibra cruda y grasas) practicados a muestras de moringa
de los lotes de validacidn en diferentes etapas de desarrollo. Se encontré
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que la moringa cultivada con riego, cortada a los 47 dias contenia en
promedio 15.4 por ciento de materia seca, 16.7 de proteina, 20.8 de fibra
cruda, 4.7 de grasas y 7.3 por ciento de cenizas; cuando se cortd a los
68 dias, su contenido de materia seca fue de 16.5 por ciento, 17.3 de
proteina, 38.6 de fibra cruda, 4.5 de grasas y 7 por ciento de cenizas.
Cosechada a los 89 dias, el contenido de materia seca aumentd a 17.7 por
ciento, pero disminuyd el de proteina a 11.6, mientras que la fibra cruda
aumentd a 43.2 por ciento, las grasas y cenizas disminuyeron también a
3.5y 6.4 por ciento, respectivamente.

Por lo anterior, se recomienda cosechar entre los 60 y 70 dias. La
moringa cultivada en temporal y cortada a los 70 dias presenta valores
similares a los obtenidos con riego a los 68 dias (no se probd a otros
intervalos). Su contenido de materia seca fue de 18 por ciento, 16 de
proteina, 40.1 de fibra cruda, 4.4 de grasas y 6.8 por ciento de cenizas.

3. Se realizaron las pruebas de digestibilidad de moringa en ovinos,
utilizando proporciones variables en la dieta. Los resultados mostraron
que la digestibilidad de materia organica fue de 68 por ciento en la alfalfa
y 62 por ciento en moringa.

La digestibilidad de proteinas fue superior en moringa, 75 por ciento,
contra 72.3 de la alfalfa. Los pruebas de ganancia de peso hechas con
borregos (durante 14 semanas) mostraron que en dietas que contienen-
0.20, 40 y 60 por ciento de heno de moringa (planta completa secada
al sol y triturada), complementados con alfalfa y sorgo, se obtuvieron
ganancias de peso promedio de 151.2, 148.9, 143 y 130.9 gramos por dia,
por animal, respectivamente, no habiendo diferencias significativas entre
los primeros tres tratamientos.

Productos obtenidos

Se tienen plantados 350 arboles en el Campo Experimental de Fundacién
Produce Sinaloa, A. C. en Aguaruto, repartidos en tres lineas genéticas
(Culiacan, 200 arboles; UAS, 100 4rboles y Senegal, 50 arboles). No se
plantaron los demads por falta de espacio disponible.

Conclusiones

1. Se demostro la factibilidad técnica y econdmica del cultivo intensivo de
Moringa oleifera bajo condiciones de temporal en el centro de Sinaloa,
con una densidad de siembra de 250 mil plantas por hectdrea. Los
rendimientos de forraje fresco alcanzaron las 80 toneladas por hectarea
equivalentes a 14.54 toneladas de materia seca, lo que es mayor a lo
obtenido con alfalfa y sorgo. La relacion beneficio-costo fue de 2.11 para
el primer afio.
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2. Se demostro la factibilidad técnica y econdmica del cultivo intensivo
de Moringa oleifera bajo riego por inundacién en melga, utilizando tres
densidades de siembra distintas: 250 mil, 500 mil y 1 millén de plantas
por hectarea, obteniéndose respectivamente 210, 249 y 288 toneladas
por hectarea de moringa fresca, equivalentes a 38.2, 45.3 y 52.4 t/ha de
materia seca, lo que esta por encima de lo obtenido con sorgo y alfalfa.

Las relaciones beneficio-costo para el cultivo de moringa bajo riego
fueron de 2.16, 1.78 y 1.29 para las densidades de siembra de 250 mil,
500 mil y 1 millén de plantas por hectdrea, respectivamente.

3. El forraje seco de Moringa oleifera contiene valores de proteinas,
fibra cruda, grasas, cenizasy humedad que dependen en mayor medida de
la edad de la planta que del régimen de riego. Se recomienda programar
el primer corte entre los 60 y 75 dias para obtener el mayor rendimiento
en proteinas posible, seleccionandose a los 68 dias como el momento
mas apropiado de cosecha.

4. Se calculé la digestibilidad aparente de materia organica en ovinos
del heno de moringa producido a partir de la variedad Culiacan, siendo
ésta de 62 por ciento, contra 68 de la alfalfa; mientras que la digestibilidad
aparente de proteina fue de 75 por ciento, contra 72.3 de la alfalfa, lo que
confirma la pertinencia de su uso en la alimentacidn de rumiantes.

5. Se comprobdé que el heno de Moringa oleifera de la variedad
Culiacan, mezclado en proporciones de 20 a 40 por ciento en combinacién
con sorgo, produce ganancias de peso en ovinos equivalentes a las
obtenidas con mezclas de alfalfa y sorgo, por lo que se puede considerar
un sustituto de la alfalfa como fuente principal de proteinas.

6. Se establecid un banco de germoplasma con 350 plantas de moringa
con tres materiales genéticos regionales, cuya semilla estara a disposiciéon
de los productores sinaloenses en junio de 2011.

7. Se logrd la publicacion de un libro con el paquete tecnoldgico
para la produccidn intensiva de Moringa oleifera en riego y temporal, el
establecimiento de un huerto para la produccién de semilla destinada a la
siembra intensiva y recomendaciones para la conservacién y uso del heno
de moringa en la alimentacion animal.

Nombre del proyecto: Produccion y validacion de Moringa oleifera como
alternativa forrajera para ovinos en el Centro de Sinaloa.
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