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El uso de Moringa oleifera como forraje se 
debe a sus óptimas características nutricionales y a su alto 
rendimiento de producción de biomasa fresca. En el oriente 
de Yucatán México, se presentan condiciones edafoclimáti-
cas favorables para su establecimiento. El objetivo de este 
trabajo consistió en estimar la productividad forrajera de 
Moringa oleifera en dos intervalos de corte y tres alturas di-
ferentes. El experimento se realizó en el Sitio Experimental 
de Tizimín del Instituto Nacional de Investigaciones Fores-
tales Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). Las unidades expe-
rimentales se dispusieron en un diseño completamente al 
azar con arreglo factorial 2 x 3 y cuatro réplicas. Se cuan-
tificó el rendimiento de forraje y se tomaron muestras de 
follaje para determinar el contenido de materia seca (MS). 
Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre los 
tratamientos en la producción de MS y proteína total (PT). 
En el periodo de 60 días y 40 cm de altura al corte, se ob-
servó que M. oleifera obtuvo los más altos rendimientos de 
MS (1.912 t MS ha-1 corte-1) y PT (0.416 t MS ha-1 corte-1), 
comparado con los otros tratamientos. No se encontraron 
diferencias estadísticas (p>0.05) entre las características 
agronómicas: altura de las plantas, relación hoja-tallo (%) 
y proteína cruda (%). En conclusión, en la evaluación de la 
Moringa oleifera se encontró que el mejor rendimiento en 
este trabajo se obtiene cuando los cortes en las plantas se 
realizan cada 60 días a una altura de 40 cm (1.9119 t MS 

The use of Moringa oleifera as fodder is due 
to its good nutritional characteristics and high yield of fresh 
biomass. Eastern Yucatan, Mexico has favorable soil and 
climatic conditions for its establishment. The aim of this 
work was to estimate forage productivity of Moringa oleifera 
in two cutting intervals and three different heights. The ex-
periment was conducted at the Experimental Site of Tizimín 
fron the National Institute of Forest, Agricultural and lLves-
tock Researches (INIFAP). The experimental units were pla-
ced in a completely randomized design with a 2 x 3 factorial 
arrangement and four replications. Forage yield was quanti-
fied and foliage samples were taken for DM content. Signifi-
cant differences (p<0.05) between total DM production and 
total protein (TP) in treatments were found. In the period of 
60 days and 40 cm cut height, the M. oleifera had the hig-
hest dry matter (DM), (1.912 t DM ha-1 cut-1) and TP (0.416 t 
TP ha-1 cut-1) yields compared with the lowest performance 
of the other treatments. In the case of leaf-stem ratio (%), 
plant height, and crude protein (%), no statistical differences 
(p>0.05) were found. In conclusion, during the evaluation of 
Moringa oleifera, it was found that the best performance in 
this work is obtained when the cuts on the soles are made 
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ha-1 corte-1); sin embargo, se recomiendan más estudios 
agronómicos de esta planta en el oriente de Yucatán, como 
son: densidad de plantación, el arreglo, las asociaciones 
con otras especies arbustivas de la región, períodos en llu-
via  y seca, para así tener una opción más viable y rentable 
de la productividad forrajera de esta planta. 

P A L A B R A S   C L A V E

Rendimiento, materia seca, proteína total, Moringa oleifera, 
planta forrajera.

Introducción

Los indicadores de producción ganadera en Amé-
rica Latina han permanecido invariables en los últimos años 
debido a desventajas como la reducida cantidad y calidad de 
los forrajes, el persistente monocultivo de gramíneas, sequías 
periódicas y pérdida de las características físicas, químicas y 
biológicas del suelo (Izaguirre y Martínez, 2008). Especialmen-
te durante la estación seca en zonas de los trópicos subhúme-
dos y semiáridos, la calidad de pasturas naturales e inducidas 
como dieta básica disminuye, lo que hace necesario el uso de 
suplementos e incrementa los costos en los pequeños gana-
deros. Para contrarrestar estos bajos contenidos de proteína 
cruda se han establecido áreas sembradas de leguminosas 
arbóreas que forman lo que se conoce como “bancos forraje-
ros”. Así, la plantación de estas especies a densidades altas 
en sistemas agroforestales ha sido establecida como banco de 
proteína alternativo para mantener o mejorar la productividad 
animal y la sostenibilidad (Solorio, 2005). Esencialmente, los 
sistemas silvopastoriles asocian pastos, arbustos y árboles fo-
rrajeros que funcionan como sistemas alternos de producción 
ganadera con la cualidad de que son amigables con el entorno 
ya que permiten mejorar tanto la calidad ambiental como la pro-
ductividad pecuaria. Además, mejoran la gestión de la cuenca 
hidrográfica y proporcionan un hábitat variado a una amplia 
variedad de biodiversidad (Arias, 2007; FAO, 2007). Por otro 
lado, los árboles forrajeros juegan un papel fundamental en la 
fertilidad de los suelos ya que incorporan nitrógeno atmosféri-
co y reciclan cantidades importantes de nutrientes por medio 
de producción e incorporación de hojarasca al suelo (Chikowo 
et al., 2006; Sileshi y Mafongoya, 2007). Estudios previos es-
tablecen que la cantidad de biomasa producida por los árbo-
les forrajeros en un sistema silvopastoril está en función de la 
densidad de plantación, el arreglo, las especies, la frecuencia 
y altura a la que se regule el corte. La remoción total o parcial 

 K E Y   W O R D S

Yield, dry matter, total protein, Moringa oleifera, fodder plant. 

every 60 days at a height of 40 cm (1.9119 t ha-1 cut-1); howe-
ver, more agronomic studies of this plant are recommended in 
the eastern Yucatan, such as: planting density, arrangement, 
partnerships with other shrub species in the region, rain and 
dry periods, in order to have a viable and profitable option fora-
ge productivity of this plant.

Introducction 

Cattle production indicators in America Lati-
na have remained invariable in the past years due to 
certain disadvantages such as the reduced amount and 
quality of forages, the persistent monoculture of gras-
ses, periodic draughts and loss of physical, chemical 
and biological characteristics of the soil (Izaguirre and 
Martinez, 2008). Mainly, during dry season in sub-hu-
mid and semi-arid tropic zones, quality of natural and 
induced feed grasses as basic dietary diminishes, which 
causes the use of supplements necessary and increa-
ses the costs to small producers. In order to balance 
these low contents of crude protein, sown areas of tree 
legumes have been established to form what is known 
as “fodder banks”. Hence, plantation of these species 
at high densities in agroforest systems has been esta-
blished as alternative protein bank to maintain or impro-
ve the animal productivity and sustainability (Solorio, 
2005). Essentially, silvopastoral systems associate fora-
ge grass, bushes and trees that work as alternative sys-
tems of livestock production with the quality that they are 
friendly with the environment since they allow to improve 
both environmental quality and livestock production. In 
addition, they improve the performance of the river ba-
sin and induce a varied habitat to a wide variety of bio-
diversity (Arias, 2007; FAO, 2007). On the other hand, 
forage trees play an fundamental role in soil fertility sin-
ce they incorporate atmospheric nitrogen and recycle 
important amounts of nutrients by means of production 
and incorporation of leaf litter to the soil (Chikowo et al., 
2006; Sileshi and Mafongoya, 2007). Previous studies 
establish that the amount of biomass produced by fo-
rage trees in a silvopastoral system is in function of the 
plantation density, the arrangement, species, frequen-
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del follaje también puede influir en el tiempo de recupera-
ción (Reyes et al., 2006). Una de las especies forrajeras 
consideradas como alternativas para la suplementación 
del ganado es Moringa oleifera, árbol originario del sur de 
Asia (García et al., 2006). El cultivo de este árbol forra-
jero posee muchas ventajas, entre las que destacan su 
reproducción por estacas o semillas y crecimiento rápido, 
tanto en suelos alcalinos como ácidos, alcanzando alturas 
de 7-12 m. Asimismo, tolera climas propios del nivel del 
mar hasta los 1800 metros y hasta seis meses de sequía 
(Palm, 1995). La elección del uso de moringa como forraje 
se debe a sus buenas características nutricionales y a su 
alto rendimiento de producción de biomasa fresca. Diver-
sos autores reportan que la producción de materia seca 
(MS) oscila entre 15 a 24 t ha-1 año-1, sus contenidos de 
proteína cruda en un rango de 17-26.8 %, la fibra deter-
gente neutra de 321.2-521 g kg-1 MS y la fibra ácido deter-
gente 223.5-361 g kg-1 MS (Reyes et al., 2006). Asimismo, 
se registran datos de digestibilidad in vitro de la MS en 
hojas y tallos de 79 y 57 % respectivamente y energía 
metabolizable de 2.27 Mcal kg-1 MS (National Academic 
of Sciences, 1979).  En una evaluación del rendimiento 
de forraje y el comportamiento dasométrico de Leucaena 
leucocephala, Guazuma ulmifolia y Moringa oleifera en un 
banco forrajero en monocultivos y asociadas en época de 
seca y en época de lluvia en Yucatán, México, Petit et al., 
(2010), determinaron bajos incrementos en los valores de 
altura y diámetro además de una capacidad moderada de 
recuperación en el número de rebrotes en las especies 
evaluadas. La asociación G. ulmifolia y L. leucocephala 
obtuvieron los mayores rendimientos de forraje entre épo-
cas (dos en lluvia y dos en seca) con 2.581 t MS ha-1 y 
acumulado 6.965 t MS ha-1.

Por la importancia de esta planta en los sistemas agrofo-
restales, el objetivo de este trabajo consiste en estimar la 
productividad forrajera de Moringa oleifera en dos interva-
los de corte y tres alturas diferentes.

Materiales y Métodos

Ubicación del área experimental

El experimento se realizó durante un año en el 
Sitio Experimental de Tizimín (INIFAP), ubicado en el Km 
14 carretera Tizimín – Colonia Yucatán, del municipio de 
Tizimín, Yucatán, México; a los  21º 09´ 29’’ latitud norte 
y 88º 10’ 21’’ longitud oeste y una altitud de 14 msnm, 
durante el periodo junio 2011 a febrero de 2012.

cy and height in which the cutting is regulated. Total or 
partial removing of foliage can also influence recupera-
tion time (Reyes et al., 2006). One of the forage spe-
cies considered as alternatives for the supplementation 
of livestock is Moringa oleifera, native tree from South 
Asia (García et al., 2006). This forage tree’s culture has 
a lot of advantages, worth mentioning its reproduction 
by stakes and seeds and fast growth in alkaline soils 
such as acids, reaching heights of 7–12 m. Likewise, it 
tolerates climates from the level up to 1800 meters and 
up to six months of draught (Palm, 1995). The choice 
of use of moringa as forage is due to its great nutritio-
nal characteristics and its high production yield of fresh 
biomass. Different authors report that the production of 
dry matter (DM) ranges from 15 to 24 t ha-1 año-1, its 
crude protein contents range from 17–26.8 %, neutral 
detergent fiber from 321.2-521 g kg-1 DM, and acid de-
tergent fiber 223.5 – 361 g kg-1 DM (Reyes et al., 2006). 
In addition, digestibility in vitro data are recorded from 
the DM in leafs and stalks of 79 and 57 % respectively, 
and metabolizing energy of 2.27 Mcal kg-1 DM (National 
Academic of Sciences, 1979). In a forage yield evalua-
tion and dasometric behavior of Leucaena leucocephala, 
Guazuma ulmifolia and Moringa oleifera in a forage bank 
in monocultures and associated to dry season and rainy 
season in Yucatan, México, Petit et al., (2010) determi-
ned low increments in height and diameter amounts, be-
sides of a moderated capacity of recovery in the number 
of relapses in the evaluated species. The association of 
G. ulmifolia and L. leucocephala obtained the highest 
yields of forage in between times (two in rainy season 
and two in dry season) with 2.581 t DM ha-1 and accu-
mulated 6.965 t DM ha-1.

Due to the importance of this plant in the agroforest 
systems, the aim of this paper is to estimate forage pro-
ductivity of Moringa oleifera in two cutting intervals and 
three different heights. 

Materials and Methods

Location of experimental area

The experiment was performed during a year at 
the Experimental Site of Tizimín (INIFAP), located in Km 
14 Road Tizimín – Colonia Yucatán, from the municipa-
lity of Tizimín, Yucatán, México; at 21º 09´ 29’’ North 
latitude and 88º 10’ 21’’ West length, during june 2011 
to february 2012.
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Características climáticas y edáficas

La zona presenta un clima Aw1, según la clasifica-
ción de Köppen con una precipitación promedio anual de 
1200 mm, concentrándose de junio a octubre el 75 % de 
las precipitaciones (García, 1987). La temperatura media 
anual es de 27 ºC, siendo el mes de mayo el más caluroso 
(máximas de 39 ºC y mínimas de 21.5 ºC) y el mes más 
frío es diciembre (máxima de 28.5 ºC y una mínima de 17.3 
ºC). La humedad relativa varía de 68.5 % en el mes de abril 
a 86.3 %, en el mes de septiembre. El suelo predominante 
de esta zona es Litosol  (Chich’luum –nomenclatura maya-) 
con una fertilidad media con 1.5-1.9 % de carbono orgánico 
y un pH de 6.7 a 7.3, poco profundo con áreas rocosas y 
relativamente poco fértil (Bautista et al., 2005).

Procedimiento experimental y mediciones
El área experimental tiene una historia de uso como 

sistema de corte y acarreo de forraje, el cual ha operado des-
de tres años antes del presente estudio. Las podas que se 
realizaron fueron totales, en las que se removió la mayor parte 
de la biomasa foliar (>90 % del follaje), cuatro veces al año 
(dos podas en época seca y dos en época de lluvias). El corte 
de uniformización se realizó en junio de 2011 de acuerdo a los 
tratamientos correspondientes. Las mediciones se realizaron 
con una frecuencia de 45 y 60 días (nivel A) de acuerdo al 
otro factor (nivel B) correspondiente es decir a 40, 80 y 120 
cm de altura. Las variables evaluadas fueron: rendimiento de  
materia seca (MS) y proteína total (PT) (t ha-1 corte-1); altura de 
la planta (cm) medida con regla graduada desde el nivel del 
suelo hasta el ápice de la rama apical y relación hoja-tallo. Se 
utilizaron 24 parcelas experimentales de 4 x 5 m (20 m2) con 
área útil de 12 m2, con una separación de 1 m entre hileras 
y de 0.5 m entre plantas, teniendo una densidad de 20.000 
plantas ha-1. Cada parcela constó de seis hileras y nueve fi-
las de plantas (54), donde solamente cuatro hileras y siete 
filas se consideraron como parcela útil, dando un total de 28 
plantas para su cuantificación (rendimiento de forraje verde 
ha-1), bajo el criterio de competencia completa. En cada corte 
se cuantificó el rendimiento de forraje (kg MS ha-1) mediante 
la toma de muestras de follaje de aproximadamente 300 g. 
Posteriormente,  se separaron en componentes (hoja y tallo) 
y se secaron a 60 ºC en una estufa de circulación de aire 
forzado, hasta obtener un peso constante para determinar el 
rendimiento en base seca. Así mismo, las muestras secas se 
procesaron a través de un molino tipo Willey con criba de 1 
mm para posteriormente determinar el contenido de proteína 
cruda a través del método de Kjeldhal (AOAC, 1995). Se rea-
lizaron dos deshierbes al año y se aplicó riego de auxilio en la 
época seca dos veces por semana.

Climate and edaphic characteristics 

The zone presents an Aw1 climate, according to 
Köppen classification, with an average annual precipita-
tion of 1200 mm, 75 % of precipitations concentrate from 
June to October (Garcia, 1987). Average annual tempe-
rature is 27 °C, May being the hottest month (maximum 
39 °C and minimum 21.5 °C) and the coldest month is 
December (maximum 28.5 °C and minimum 17.3 °C). 
Relative humidity varies from 68.5 % in April to 86.3 % 
in September. The predominant soil of this zone is Lito-
sol (Chich’luum – Mayan nomenclature) with an avera-
ge fertility of 1.5-1.9 % of organic carbon and a PH of 
6.7 to 7.3, shallow with rock areas and not very fertile 
(Bautista et al., 2005).

Experimental procedure and measurements

Experimental area has use history as cutting sys-
tem and forage carrying area, which has operated since 
three years before this study. The cuttings made were to-
tal, in which most part of the foliar biomass was removed 
(>90 % of foliage), four times a year (two cuttings in dry 
season and two in rainy season). Standardization cutting 
was made in June 2011, according to the corresponding 
treatments. Measurements were made with a frequency of 
45 and 60 days (level A) according to the other correspon-
ding factor (level B), meaning 40, 80 and 120 cm height. 
Evaluated variables were: yield of dry matter (DM) and 
total protein (TP) (t ha-1 cutting-1); plant height (cm) mea-
sured with graduated ruler from soil level to the apex of 
the apical branch and relation leaf-stem. 24 experimental 
parcels of 4 x 5 m (20 m2) with a useful area of 12 m2 
were used, with a separation of 1 m between rows and 0.5 
m between plants, having a density of 20.000 plants ha-1. 
Each parcel consisted of 6 rows and nine lines of plants 
(54), where only four rows and seven lines are considered 
as useful parcel, a total of 28 plants for their quantifica-
tion (green forage yield ha-1), under complete competence 
criteria. Forage yield was quantified in each cutting (kg 
DM ha-1) by sample taking of foliage of approximately 300 
g. After, they were separated in components (leaf and 
stem) and dried at 60 °C in a forced air oven until constant 
weight was obtained to determine the yield in dry base. 
In addition, dry samples were processed with a Willey 
mill with a 1 mm sieve to determine the content of crude 
protein through the Kjeldhal method (AOAC, 1995). Two 
weedings were made per year and support irrigation was 
applied in dry season twice a week.
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Diseño experimental y análisis estadístico

Se utilizó un diseño experimental completamente 
al azar, en un arreglo factorial 2 x 3 donde el nivel A corres-
ponde a los dos intervalos de corte (45 y 60 días) y el nivel 
B a las tres alturas de corte (40, 80 y 120 cm) para obte-
ner seis tratamientos con cuatro réplicas cada uno. T1) 
45 días a 40 cm, T2) 45 días a 80 cm, T3) 45 días a 120 
cm, T4) 60 días 40 cm, T5) 60 días a 80 cm, T6) 60 días 
a 120 cm. Los resultados se sometieron a un análisis de 
varianza para medidas repetidas con el programa Stat-
graphics© para Windows versión 5.1. Cuando se pre-
sentaron diferencias significativas se aplicó la prueba de 
comparación de medias de Tukey al 5 % de error Tipo I.

Resultados y Discusión

Se encontraron diferencias significativas 
(p<0.05) entre los tratamientos (2 intervalos y 3 alturas de 
corte) en el rendimiento de MS y PT (Tabla 1, Figura 1). 
En el periodo de 60 días y 40 cm de altura al corte, se 
observó que M. oleifera obtuvo los más altos rendimientos 
de MS (1.912 t ha-1 corte-1) y PT (0.416 t ha-1 corte-1), 
comparado con los demás tratamientos que oscilan, en el 
caso de la MS entre 0.705 y 1.610 y en la PT entre 0.156 
y 0.332, t ha-1 corte-1, respectivamente. Estos resultados 
son coincidentes con la idea general, pero no concluyente, 
de que a mayor intervalo de corte, se incrementa el 
contenido de MS (Reyes, 2006). Por ejemplo, Reyes et 
al., (2006), correlacionaron el rendimiento de MS de M. 
oleifera con densidades de siembra e intervalos de corte, 
encontrando el más alto rendimiento de MS a los 75 días. 

En contraparte, los datos de nuestra investigación no se 
asemejan al conocimiento generalizado de que a mayor al-
tura de corte, el rendimiento de MS debe ser mayor. Esto 
es evidente, en la Tabla 2 donde se muestra el rendimiento 
promedio de forraje, al realizar la comparación múltiple en-
tre intervalos y alturas al corte del experimento (p<0.05), en 
cuatro ocasiones de medición, en la cual se observa mejor 
respuesta en las plantas con 40 cm de altura (1.446 t MS 
ha-1 corte-1). Por lo tanto, se puede establecer que nuestros 
datos de rendimiento de MS son similares a los obtenidos 
por Petit et al., (2010), quienes, en un trabajo reciente rea-
lizado en Yucatán encontraron un rendimiento promedio de 
forraje de 1.2 t MS ha-1 en un monocultivo de moringa y por 
los encontrados por Castellón y González (1996), en dos 
podas en Nicaragua (1.265 y 2.327 t MS ha-1 corte-1). Sería 
conveniente incluir un estudio posterior sobre el efecto de la 

Experimental design and statistical analysis

A randomized experimental design was used, in 
a factorial arrangement 2 x 3 where level A corresponds 
to two cutting intervals (45 and 60 days) and level B at 
three cutting heights (40, 80 and 120 cm) to obtain six 
treatments with four replicas each. T1) 45 days at 40 cm, 
T2) 45 days at 80 cm, T3) 45 days at 120 cm, T4) 60 days 
at 40 cm, T5) 60 days at 80 cm, T6) 60 days at 120 cm. 
Results were subject to a variance analysis for repeated 
measures using the program Statgraphics© for Windows 
version 5.1. When significant differences presented, the 
Tukey comparison test was applied at 5 % error Type I. 

Results and Discussion

Significant differences were found (p<0.05) 
among treatments (2 intervals and 3 cutting heights) in 
the yield of DM and TP (Table 1, Figure 1). In the 60 day 
period and 40 cm height at cutting, it was observed M. 
oleifera obtained the highest yields of DM (1.912 t ha-1 
cutting-1) and TP (0.416 t ha-1 cutting-1), compared with 
the other treatments that oscillate, in the case of DM, 
between  0.705 and 1.610, and in TP between 0.156 
and 0.332, t ha-1 cutting-1, respectively. These results 
coincide with the general idea, but not concluding, that 
at a higher cutting interval, the content of DM is increa-
sed (Reyes, 2006). For instance, Reyes et al., (2006) 
correlated the DM yield of M. oleifera with planting den-
sities and cutting intervals, finding the highest yield of 
DM at 75 days. 

In contrast, data from our investigation do not assemble 
the general knowledge that at higher cutting height, hig-
her DM yield. This is evident in Table 2, where average 
yield of forage, when performing the first multiple com-
parison between intervals and heights at the end of the 
the experiment (p<0.05), in four times of measuring, in 
which better response is observed in plants with 40 cm 
height (1.446 t MS ha-1 cutting-1). Therefore, it can be 
established that our DM yielding data are similar with 
those obtained by Petit et al., (2010), who at a recent 
work performed in Yucatán found an average yielding 
forage of 1.2 t MS ha-1 in monoculture of moringa and 
by the ones found by Castellon and Gonzalez (1996), in 
two prunings in Nicaragua (1.265 and 2.327 t MS ha-1 

cutting-1). It would be convenient to include a posterior 
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densidad de siembra sobre el rendimiento de MS de esta es-
pecie en las condiciones propias del oriente de Yucatán para 
corroborar los resultados de la presente investigación (Gadzi-
rayi et al., 2013). Por otro lado, no se encontraron diferencias 
estadísticas (p>0.05) entre las características agronómicas 
estudiadas: altura de la planta (cm), relación hoja-tallo (%), 
proteína cruda (%) y materia seca (%). No obstante, nues-
tros datos, representados en la Tabla 3, son superiores a los 
encontrados por Medina et al., (2007), por ejemplo, a los 60 
días, la altura media de las plantas en el presente estudio fue 
de 1.80 m, en contraste con el 1.53 m al mismo tiempo de 
corte. Similarmente, Petit et al., (2010), encontraron una altura 
promedio de 1.0 m para moringa en su estudio en Yucatán. 
Por último, la media general de materia seca para plantas 
estudiadas fue de 20.8 %. 

Treatments Dry matter Total protein 

Intervals and cutting heights  t MS ha-1 cutting-1 t MS ha-1 cutting-1 

45 days at 40 cm 0.980c  0.229c 

45 days at 80 cm 0.842c  0.190c 

45 days at 120 cm 0.705c  0.156c 

60 days at 40 cm 1.912ª  0.416a 

60 days at 80 cm 1.610ab 0.332ab 

60 days at 120 cm 1.366b  0.273b 

 

Table 1. 
Productivity of dry matter and total protein per cutting in Moringa oleifera

abcDifferent literals per column are statistically different (p˂0.05).

Tabla 1. 
Productividad de materia seca y proteína total por corte en Moringa oleifera

abcLiterales diferentes por columna son estadísticamente diferentes (p˂0.05).

Table 2. 
Dry matter yield per cutting in Moringa oleifera

Tabla 2. 
Rendimiento de materia seca por corte en Moringa oleifera

abcDifferent literals per column are statistically different (p˂0.05).
abcLiterales diferentes por columna son estadísticamente diferentes (p˂0.05).

study on the effect of sowing density over the DM yield 
of these species under proper conditions in East Yuca-
tan to corroborate the results of this investigation (Ga-
dzirayi et al., 2013). On the other hand, no statistical 
differences were found (p>0.05) between the agronomic 
studied characteristics: plant height (cm), leaf-stem re-
lation (%), crude protein (%) and dry matter (%). Never-
theless, our data, represented in Table 3, are superior to 
those found by Medina et al., (2007), for example, at 60 
days, average height of planta in this study was 1.80 m, 
in contrast with 1.53 m at the same time of cutting. Simi-
larly, Petit et al., (2010) found an average height of 1.0 
m for moringa in their study in Yucatan. Finally, the ave-
rage mean of dry matter for studied plants was 20.8 %.

A  Factor B  Factor 
(45 days) 

B  Factor 
(60 days) 

Mean 

Height (cm) t MS ha-1 cutting-1 t MS ha-1 cutting-1 t MS ha-1 cutting-1 

40 0.980c 1.912a 1.446 

80 0.842c 1.610ab 1.226 

120 0.705c 1.366a 1.035 

Mean 0.842 1.629 1.236 
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Treatment DM (%) CP (%) Heights (m) Leaf:Stem (%) 

45 days at 40 cm 20.08 23.35 1.18 49.5 : 50.5 

45 days at 80 cm 21.55 22.60 1.69 46.3 : 53.7 

45 days at 120 cm 22.60 22.00 1.77 51.9 : 48.1 

60 days at 40 cm 20.05 21.75 1.66 57.1 : 42.9 

60 days at 80 cm 20.49 20.65 1.76 48.7 : 51.3 

60 days at 120 cm 20.96 20.00 1.99 52.5 : 47.5 

General mean 20.8 21.72 1.67 51.0 : 49.0 

 

Figura 1.   Rendimiento de materia seca por corte en Moringa oleifera (ba-
rras grises: corte a 45 días y barras blancas: corte a 60 días). 

 

Table 3. 
Production of percentages of dry matter and crude protein, plants 
height and leaf: stem relation (%) per cutting in Moringa oleifera

Tabla 3. 
Producción de porcentajes de materia seca y proteína cruda, alturas de las 

plantas y relación hoja: tallo (%) por corte en Moringa oleifera

Figure 1.   Dry matter yield by cutting in Moringa oleifera (gray bars: cutting 
at 45 days and white bars: cutting at 60 days).

Conclusiones

En la evaluación de la Moringa oleifera se encon-
tró que el mejor rendimiento en este trabajo, se obtiene cuando 
los cortes en las plantas se realizan cada 60 días a una altura 
de 40 cm (1.9119 t MS ha-1 corte-1), sin embargo, se recomien-
dan más estudios agronómicos de esta planta en el oriente 
de Yucatán, como son: densidad de plantación, el arreglo, las 
asociaciones con otras especies arbustivas de la región, pe-
ríodos en lluvia  y seca, para así tener una opción más viable y 
rentable de la productividad forrajera de esta planta. 

Conclusions

In the evaluation of Moringa oleifera it was 
found that the best yield is obtained when the cuttings 
in the plants are made every 60 days at a 40 cm height 
(1.9119 t MS ha-1 cutting-1); however, more agronomic 
studies of this plant are recommended in West Yucatan, 
such as: plantation density, arrangement, association 
with other shrubs in the region, rainy and dry seasons, 
in order to obtain a more viable and profitable option of 
the forage productivity of this plant. 
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