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CRECIMIENTO Y PRODUCCIÓN DE BIOMASA DE Moringa oleifera LAM. BAJO 

DIFERENTES CONDICIONES DE MANEJO EN LA ZONA CENTRO DE VERACRUZ 

Rafael Ruiz Hernández, M.C.  

Colegio de Posgraduados, 2016 

La planta Moringa oleifera Lam. ha adquirido gran importancia a nivel mundial debido a 

su uso alimenticio, energético, floculante y medicinal. México es un país con altos niveles 

de inseguridad alimentaria y desnutrición. Moringa es una planta que puede mejorar la 

nutrición humana. Este trabajo de tesis incluye tres capítulos, el primero sobre el estado 

del arte en moringa, el segundo sobre el efecto de la humedad y el tercero sobre el efecto 

de la poda ambos en terminos del crecimiento y producción de biomasa. Se encontró 

que en los últimos 10 años se han publicado 1,645 trabajos de investigación donde 

México ha contribuido con el 3.4%. Se evidencia que es necesario conocer su 

comportamiento ante diferentes tipos de manejo agronómico que se relacionen con una 

mayor producción de biomasa. El objetivo de segundo capítulo fue cuantificar el 

crecimiento y la producción de biomasa de M. oleifera en función de diferentes niveles 

de humedad del suelo. Se evaluaron cuatro tratamientos (75, 50, 25 y 10% de humedad 

aprovechable) y se utilizaron descriptores, cuantitativos para determinar la altura, 

diámetro del tallo, número de hojas y producción de biomasa. Además, se determinó el 

porcentaje de proteína, humedad y ceniza contenida en la hoja. No se encontraron 

diferencias estadísticas significativas por el efecto de la humedad (p>0.05). El valor de 

proteína en la hoja fue del 18%. En el capitulo tres, experimento del efecto de la poda, 

se evaluaron tres tratamientos en un cultivo con tres años de edad, siendo la altura de 

poda de: 0.75, 1.00 y 1.50 m. Se registraron variables cuantitativas, como son altura de 

los brotes, número de ramas y hojas, y producción de biomasa en fracción gruesa y fina. 

Se encontraron diferencias estadísticas significativas (p<0.05) en el crecimiento y 

supervivencia de los brotes; aunque no así con la producción de biomasa. Se concluye 

que los niveles de humedad y alturas de poda evaluados no tuvieron efecto en cuanto a 

la producción de biomasa. 

Palabras clave: Moringa oleifera Lam., biomasa, estrés hídrico, manejo, podas. 
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GROWTH AND BIOMASS PRODUCTION OF Moringa oleifera LAM. UNDER 

DIFFERENT MANAGEMENT CONDITIONS IN VERACRUZ STATE 

Rafael Ruiz Hernández, M.C.  

Colegio de Posgraduados, 2016 

 

The Moringa oleifera Lam. is a plant that has become worldwide so important due to its 

food, energy, flocculant and medicinal use. Mexico is a country with high levels of food 

insecurity and malnutrition. Moringa is a plant that can improve human nutrition. This 

thesis includes three chapters: the first deals with the state of art in moringa, the second 

focuses on the effect of moisture and the third is the effect of pruning on growth and 

biomass production. It was found that in the last 10 years have been published 1,645 

research papers where Mexico has contributed with 3.4% of them. It is evident that we 

need to know their behavior in different types of agricultural management to increase 

biomass production. The objective of the second chapter was to quantify growth and 

biomass production of M. oleifera according to different levels of soil moisture. Four 

treatments (75, 50, 25 and 10% soil moisture) were tested and quantitative descriptors 

were used to determine the height, stem diameter, number of leaves and biomass 

production. In addition, the percentage of protein, humidity and ash contents in the leaf 

was analysed. No significant statistical differences were found for the effect of moisture 

(p>0.05) was found. The value of protein in the leaf was 18%. In chapter three, the effect 

of pruning where three treatments were tested in a three years crop, the heights of 

pruning were: 0.75, 1.00 and 1.50 m. Quantitative variables were recorded, such as shoot 

height, number of branches and leaves, and biomass production in coarse and fine 

fraction. Significant Statistical differences (p<0.05) on growth and survival of outbreaks 

were found, but not for biomass production. It is concluded that moisture levels and 

pruning heights evaluated had no effect in terms of biomass production. 

Keywords: Moringa oleifera Lam., biomass, hydric stress, management, pruning. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 

 

La preocupación mundial por asegurar la producción de alimentos ante el 

incremento constante de la población mundial cobró importancia desde que Malthus 

escribió su “Ensayo sobre el principio de población” (1798) donde indicaba que la 

población crecía más rápido (geométricamente) que la producción de alimentos 

(aritméticamente) y que, por tanto, la humanidad estaría condenada a sufrir 

sobrepoblación y escasez de alimentos (Camberos, 2000). Una de las soluciones 

que propuso fue crear alternativas para el control de alimentos. Recientemente las 

Naciones Unidas ha establecido la definición de seguridad alimentaria que 

establece el acceso físico, económico y social a suficientes alimentos inocuos y 

nutritivos que satisfagan las necesidades alimentarias (FAO, 2013). Es decir, la 

seguridad alimentaria está consagrada como un derecho internacional en donde 

toda persona tiene el derecho a consumir alimentos sanos y nutritivos (FAO, 2006). 

El consumo de alimentos es necesario para mantener una vida saludable y 

contribuir al desarrollo de las potencias biológicas y cognitivas del ser humano 

(Martínez y Villezca, 2005). A nivel mundial existe una gran diversidad de plantas 

que pueden ser nativas o introducidas y pueden ser cultivadas y utilizadas como 

alimentos. Investigaciones recientes han demostrado que la planta M. oleifera 

posee importantes propiedades nutricionales (Villareal y Ortega, 2014) y 

medicinales (Farooq et al., 2012). Es una planta nativa del norte de la India cuyo 

uso principal es como alimento nutritivo, empleada inicialmente en países de Asia y 

África (Alfaro y Martínez, 2008). Además, por sus requerimientos edafoclimáticos 

(Muhl et al., 2011), la moringa ofrece características idóneas para establecerse 

como cultivo en comunidades rurales en el trópico seco de México y otros países 

de Latinoamérica con clima similar (Olson y Fahey, 2011).  

Esta planta fue introducida al territorio mexicano durante los viajes de Nao de China 

(Olson y Fahey, 2011). A la fecha existen varias plantaciones en el país, 

particularmente para la obtención de la hoja y elaboración de productos como 

complemento alimenticio. Algunas plantaciones han sido establecidas con fines de 
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investigación en los estados de Oaxaca, Sonora, Yucatán, Jalisco, Veracruz y 

Chiapas (SAGARPA, 2014). La zona centro del Estado de Veracruz con clima de 

trópico subhúmedo parece reunir las características idóneas para este cultivo, no 

obstante, esto no ha sido corroborado, por lo cual es necesario documentar el 

desempeño de esta planta bajo diferentes regímenes de humedad del suelo y altura 

de poda. El objetivo de este estudio fue cuantificar el crecimiento y producción de 

biomasa de M. oleifera bajo diferentes condiciones de manejo agronómico en 

condiciones semicontroladas y de campo en la zona centro del Estado de Veracruz.  

Esta tesis ésta conformada en el formato de artículos. En el primer capítulo se 

expone el análisis del estado del arte de la moringa. En el segundo capítulo se 

aborda el efecto de la humedad del suelo en Moringa oleifera Lam. y el tercer 

capítulo analiza el efecto de la poda en Moringa oleifera Lam. en la zona centro de 

Veracruz. 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

De acuerdo a la Secretaria de Salud la desnutrición es un problema grave en el país 

(Shamah et al., 2015). Esto a pesar de existir en la naturaleza plantas que presentan 

altos valores de proteína y vitaminas, como en el caso de M. oleifera (Del Toro et 

al., 2011). Pero la seguridad alimentaria va más allá y tiene que ver con el acceso, 

el poder adquisitivo de las familias para comprar a los alimentos. En diversas partes 

del mundo se ha utilizado a moringa con fines alimenticios ya sea para consumo 

humano o como alimento para animales (Reyes, 2004; Santos et al., 2012). En 

México existen registros de su cultivo para la fabricación de alimento animal (Haro, 

2015) y para consumo humano (Olson y Fahey, 2011). 

El rendimiento de los cultivos está determinado por muchos factores, tales como el 

tipo de manejo de las unidades de producción, la tecnología, la organización, 

cantidad y calidad de insumos, entre otros, que conducen a una alta o baja 

productividad haciendo que la actividad sea más o menos rentable (Arevalo, 2004).  
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Uno de los problemas que enfrenta esta especie como cultivo es la falta de 

información sobre su manejo agronómico como resultado de falta de conocimiento 

técnico a las condiciones locales de México. La altura de corte y el agua determinan 

la producción y la cantidad de materia seca producida en plantas como moringa 

(Isah et al., 2014). Por ello, es necesario generar información que contribuya a 

maximizar los rendimientos del cultivo identificando niveles adecuados de humedad 

del suelo y la altura de corte y de esa forma documentar los resultados para su 

mejor aprovechamiento.  

Foild et al., (1999) y Goss, (2012) mencionan que una alta densidad de plantas en 

el cultivo de moringa promueve alta competencia por la luz y nutrientes, y que el 

tamaño de los diámetros y rebrotes son muy delgados. La diferencia en altas y bajas 

densidades se ve reflejada en la cantidad de producción de biomasa en la primera 

y segunda cosecha (Reyes, 2004). 

Esta planta requiere para su establecimiento de suelos francos-arcillosos (Foild et 

al., 1999), tolera suelos pesados o vertisoles, con buen drenaje (Reyes, 2004). Un 

cultivo de moringa en condiciones de temporal, sin riegos auxiliares, puede producir 

hasta 80 t ha-1 de forraje fresco. Esto implica que un mal manejo en la humedad del 

suelo en el cultivo trae como consecuencia una baja productividad de biomasa ya 

que un buen suministro de agua de riego puede producir rendimientos de hasta las 

210 t ha-1 (Pérez, 2010).  

La falta de nutrimentos limita su crecimiento, impidiendo alcanzar los tres metros de 

altura en nueve meses en condiciones óptimas (Alfaro y Martínez, 2008). La 

moringa es susceptible a la fuerza de los vientos y al exceso de humedad del suelo 

o lluvia provocando que las hojas bajas se pongan amarillentas poco antes de 

defoliarse (Falasca y Bernabé, 2008).  

Además, la baja productividad de biomasa puede deberse también a un mal manejo 

agronómico como es la altura de corte, esto tiene una relación entre tallos y ramas 

(Rico, 2013). También se debe considerar las condiciones ambientales, ya que los 

cortes que se realizan en épocas no lluviosas no producen gran cantidad de materia 

seca (Toral y Iglesias, 2007; Nouman et al., 2013). Otro problema es la remoción 
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total de ramas, una opción para no podar de forma extrema es la remoción de hojas 

dejando las ramas libres y así evitar la pérdida de meristemos (Zeng, 2001).  

 

Por lo anterior, el problema de investigación que se abordó en este estudio fue: 

¿Cuáles son las diferencias en crecimiento y producción de biomasa de Moringa 

oleifera bajo diferentes niveles de humedad del suelo y alturas de poda? 

2. OBJETIVO GENERAL 

 

Cuantificar el crecimiento y la producción de biomasa de Moringa oleifera Lam. en 

función de diferentes niveles de humedad del suelo y alturas de poda. 

Específicos 

1) Conocer la respuesta de crecimiento y producción de biomasa de Moringa 

oleifera a diferentes niveles de humedad. 

2) Medir la producción de biomasa en Moringa oleifera a diferentes alturas de poda. 

3. HIPÓTESIS GENERAL 

 

El crecimiento y la producción de biomasa de Moringa oleifera Lam. es función de 

la humedad del suelo y la altura de poda, teniendo mayores valores a niveles bajos 

de humedad del suelo y alturas de poda menores a 1 m de altura. 

Particulares   

1) Existen diferencias estadísticas en el crecimiento y producción de biomasa de M. 

oleifera cultivada a diferentes niveles de humedad 

2) Existen diferencias estadísticas en el crecimiento y producción de biomasa de M. 

oleifera en función a la altura de poda. 
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4. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 

 

4.1 Teoría general de sistemas y su aplicación en la agricultura 

 

La Teoría General de Sistemas (TGS) fue propuesta por Ludwig Von Bertalanffy en 

el año de 1928 en su libro titulado General System Theory. El biólogo Bertalanffy 

planteaba que un sistema se caracteriza por las interacciones de sus componentes 

y la no linealidad de esas interacciones. La TGS se ha venido empleando para el 

análisis de los sistemas agrícolas o agroecosistemas. La TGS es la historia de una 

filosofía y un método para analizar y estudiar la realidad y desarrollar modelos, a 

partir de los cuales se puede intentar una aproximación paulatina a la percepción 

de una parte de la globalidad que es el Universo. Con lo que configura un modelo 

de la misma que no es aislado del resto y lo denominamos sistema (Sarabia, 1995). 

La TGS presenta una forma sistemática y científica de aproximación y 

representación de la realidad para diferentes disciplinas estudiando las relaciones y 

conjuntos que emergen de ella (Arnold y Osorio, 1998); sus objetivos son: 1) 

Desarrollar un lenguaje general que permita describir las características, funciones 

y comportamientos sistémicos 2) Desarrollar leyes aplicables; y 3) Promover la 

formalización de estas leyes (Arnold y Rodríguez, 1990). 

La TGS es una herramienta muy útil cuando se trata de estudiar los 

agroecosistemas o sistemas agrícolas. Esta permite la interpretación de los 

fenómenos que suceden en la realidad y también hace posible la predicción de la 

conducta fuera de esa realidad (Johansen, 2004). Actualmente la investigación en 

agroecosistemas se divide en investigación cualitativa y cuantitativa. De hecho, la 

representación de un sistema es normalmente representado por una caja negra con 

entradas y salidas, donde los elementos dentro de esa caja interactúan uno con otro 

(Ramírez, 2002; Chiavenato, 2004). 

Hart (1985) concibió al sistema como un arreglo de componentes que funciona 

como una unidad y que sus características más importantes son la estructura y la 

función. La estructura está relacionada con el arreglo de sus componentes y la 
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función con la finalidad del sistema (Martínez y Requena, 1986). Las cualidades del 

sistema son: a) interdependencia de las partes que lo integran y el orden a la cual 

subyace tal independencia; y b) las entradas y las salidas establecen una relación 

entre el sistema y el ambiente (Arnold y Osorio, 1998). 

Los sistemas pueden clasificarse de acuerdo a su entidad en reales, ideales y 

modelos; por su origen, en naturales y artificiales; y en relación con el ambiente o al 

grado de aislamiento en cerrados o abiertos (Arnold y Osorio, 1998). Las 

observaciones en segundo orden son las estructuras disipativas, 

autoreferencialidad, auto-observación, autodescripción, auto-organización, 

reflexión y autopoiesis (Arnold y Rodríguez, 1991). 

Existen dos enfoques para el estudio de la TGS, éstos son: 

Primero. Observar al universo y elegir algunos fenómenos generales que están en 

diferentes disciplinas para construir un modelo que permita estudiar estos 

fenómenos (Johansen, 2004). Sus etapas son la identificación del problema, 

decisión de abordar el problema, modelaje de la realidad, utilización y trabajo con el 

modelo, decisión, puesta en marcha, operación y evaluación (Ackoff, 1998). El 

segundo consiste en agrupar las áreas de conocimiento en una jerarquía de acuerdo 

a la complejidad de la organización de las unidades creando un sistema con 

subsistemas (Johansen, 2004). 

El pensamiento sistémico permite comprender la complejidad de los sistemas 

mediante el análisis de sus interacciones (Espejo, 1994). Este pensamiento se 

opone al pensamiento analítico (Bertalanffy, 1968), el cual estudia a los elementos 

por separado. 

4.2 Agroecosistemas: definiciones y enfoques 

 

Un agroecosistema se crea cuando la manipulación humana y la alteración de un 

ecosistema tienen lugar con el propósito de establecer la producción agrícola o 

pecuaria. Esto introduce varios cambios y en algunos casos radicales en la 

estructura y función del ecosistema natural. En los ecosistemas y agroecosistemas 
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y desde un punto de vista sistémico surgen ciertas cualidades que se reconocen 

como propiedades emergentes del sistema, las cuales se manifiestan una vez que 

todos los componentes del sistema están organizados; también pueden servir como 

indicadores de la sostenibilidad del sistema (Conway, 1987; Gliessman, 2001). Se 

le considera, asimismo, como un sistema agroecológico si cuenta con una o más 

poblaciones de utilidad agrícola (Blanco y Leyva, 2007) y podría decirse que el 

agroecosistema es la unidad de estudio de la agroecología. 

Un agroecosistema es un ecosistema sometido a diferentes modificaciones por el 

hombre, donde la estabilidad biológica y la elasticidad originales se alteran y son 

remplazados por una combinación de factores ecológicos y socioeconómicos que 

deberían buscar estabilidad, continuidad y producción (Soriano y Aguilar, 1998; 

Greco y Tonolli, 2016). Los agroecosistemas contienen poblaciones humanas y 

dimensiones económicas y ecológicas, muchas veces manejados intensivamente 

con el fin de producir alimentos (FAO, 2016) e incrementar la rentabilidad.  

El enfoque de los agroecosistemas puede servir como una metodología de análisis 

de la problemática que presenta la agricultura como es la de aumentar la producción 

agropecuaria, identificando los factores de producción que inciden directa o 

indirectamente como la cantidad de agua, la poda, densidad de siembra, factores 

biológicos entre otros. La identificación de los límites del agroecosistema permiten 

aplicar el enfoque de los sistemas. Éstos no son fijos y dependen del objetivo de 

estudio, estos límites pueden ser fijados al arbitrio del investigador con fines de 

investigación e identificar claramente el flujo de materia y energía. Entonces para 

poder estudiar un agroecosistema se debe identificar y analizar los sistemas 

superiores e inferiores (Sarandón, 2002) como una forma de contextualización y 

entendimiento de los agroecosistemas.   

Es importante conocer el objeto de estudio para seleccionar el enfoque más 

adecuado y analizar al agroecosistema en su totalidad (Casanova et al., 2015). Un 

claro ejemplo de esto, es la producción de biomasa que resulta de la eficiencia en 

la complejidad biológica y estructural al incrementarse la variedad de conexiones 

funcionales y las sinergias entre los distintos componentes (FAO, 2016). El 
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agroecosistema puede caracterizarse por su adaptación y ajuste a las posibilidades 

que ofrece la naturaleza; se reporta que la finalidad de éste es muchas veces, es el 

abastecimiento de alimentos (Gómez, 2012), sin dejar a un lado el cuidado del 

medio ambiente (Sans, 2007).  

Para el estudio de un agroecosistema se requiere el conocimiento de los sistemas 

superior e inferior (Hart, 1985). A lo largo de las últimas décadas se han acuñado 

diversas definiciones de agroecosistemas, cada una de ellas está determinada por 

el objeto de estudio y cómo éste se concibe. En esta investigación se tomará como 

base la definición Greco y Tonolli (2012) que afirma que un agroecosistema es un 

ecosistema modificado deliberadamente por el ser humano en mayor o menor grado 

para la producción de bienes y servicios y que tiene como finalidad la satisfacción 

de las necesidades humanas mediante la producción de alimentos y otros bienes 

(Figura 1). 

 

 

Figura 1. Esquema del agroecosistema con moringa. 
 

4.3 Seguridad alimentaria y nutrición: situación en México  

 

Se entiende que existe seguridad alimentaria cuando las personas tienen en todo 

momento acceso físico y económico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para 

satisfacer sus necesidades alimenticias con el fin de llevar una vida activa y sana 
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(FAO, 2013). Cuando la población está limitada en el acceso de alimentos ocurre la 

inseguridad alimentaria que es el resultado de una falta de disponibilidad o acceso 

limitados de los hogares (o de los individuos) a los alimentos. Por ello, la definición 

de seguridad alimentaria evolucionó para destacar el acceso a los alimentos más 

que la disponibilidad de éstos. Además, incorporó explícitamente la necesidad de 

una dieta sana que incluyera los macro y micronutrientes necesarios, y no sólo las 

calorías suficientes. Los elementos que considera la seguridad alimentaria son: que 

exista una oferta adecuada de alimentos disponibles en todo el año en el ámbito 

nacional y también en la comunidad; los hogares deben tener acceso físico y 

económico a una cantidad, calidad y variedad suficiente de alimentos. Por último, 

los jefes del hogar y los encargados en la preparación de los alimentos deben tener 

el tiempo, el conocimiento y la motivación para asegurar que las necesidades 

alimenticias de todos los miembros de la familia sean adecuadamente satisfechas 

(CONEVAL, 2010). El crecimiento poblacional trae aparejado una gran demanda de 

alimentos poniendo en riesgo la seguridad alimentaria, ya que del año 2000 se 

registró en México una población de 104,239,560 individuos y en el año 2015 la cifra 

aumento a 127,017,220 de individuos (Figura 2), con un déficit en soberanía 

alimentaria. 

 

Figura 2. Incremento de la población mexicana del año 2000 al año 2015 (FAOSTAT, 2015). 

 
La seguridad alimentaria incluye las dimensiones siguientes: disponibilidad, acceso, 

utilización y estabilidad de los alimentos. A pesar de que existan programas 
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gubernamentales para combatir problemas relacionados con la alimentación se 

sigue presentando una insuficiencia de alimentos (Figura 3). 

 

Figura 3. Prevalencia de la insuficiencia de alimentos en México (FAOSTAT, 2015). 
 

Moringa es una planta que está disponible todo el año en comparación con otros 

cultivos cuya producción está limitada a su fenología, temporalidad o 

eventualidades climáticas como la sequía que limita la producción de alimentos. 

La mayor cantidad de nutrimentos se encuentran en sus hojas (aún en mayor 

cantidad que en muchas leguminosas), a diferencia de otros cultivos empleados en 

la producción de alimentos (Cáceres et al., 1992). Las hojas de moringa están 

disponibles durante todo el año ya que es un árbol perenne, que prospera bien aún 

en condiciones de sequía. 

Algunas corporaciones promueven la siembra y cultivo masivo, permanente y 

sostenido de moringa, como una forma de producción comercial y la generación de 

empleos y en apoyo al tema de seguridad alimentaria; así como tratar problemas de 

desnutrición (COOPSOACHA, 2015). Las propiedades de la moringa pueden 

ayudar a combatir problemas de inseguridad alimentaria y ser utilizada para 

complementar tratamientos asociadas a las deficiencias de vitaminas, proteínas, 

minerales, carbohidratos y lípidos (Del Toro et al., 2011).  
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4.4 Componentes del rendimiento del cultivo de moringa 

 

Los componentes del rendimiento se definen y difieren en las diferentes etapas 

fenológicas de cualquier planta (Ates et al., 2010). Las condiciones ambientales 

afectan el rendimiento (FAO, 2016). Además, la influencia de un mismo factor 

ambiental puede afectar a un componente con una diferente intensidad que a otros 

(Aguirrezábal, 2001).  Identificar el momento en que se definen los distintos 

componentes del rendimiento y el efecto de los factores ambientales sobre los 

mismos, puede ayudar a detectar los “estadios críticos” y factores limitantes. Esto 

puede servir para establecer condiciones adecuadas de manejo del cultivo y evitar 

o minimizar las situaciones de “estrés” por efecto ambiental durante dichos períodos 

(Aguirrezábal, 2001). 

 

El rendimiento final de un cultivo es el resultado de la interacción de diversos 

factores. Por ejemplo, toma de nutrimentos, fotosíntesis, relación fuente-demanda, 

respiración y status hídrico de la planta (Gutiérrez et al., 2005). Todos estos factores 

pueden llegar a ser alterados por las condiciones climáticas (temperatura, 

precipitación, radiación solar, etc.) durante la etapa de crecimiento y por las 

prácticas de manejo del cultivo como son (densidad de siembra, fertilizantes, control 

de malezas, etc.) (Frederick, 1999).  

 

Cuando se habla del rendimiento de un cultivo, se refiere al rendimiento biológico y 

al agronómico. La materia seca (biomasa área) acumulada por unidad de superficie 

es considerada como el rendimiento biológico (g m-2 o kg ha-1), mientras que el 

segundo, llamado también rendimiento de grano o semilla, es considerado como la 

materia seca acumulada en la semilla o en el grano en la escala de tiempo 

(Escalante y Kohashi, 1993).  
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4.5 Moringa oleifera Lam. un recurso alimenticio en el trópico 

 

El uso tradicional de las hojas de moringa como alimento y constituye una alternativa 

para mejorar el valor nutritivo de los alimentos regionales. Debido a sus 

características agronómicas, es uno de los vegetales disponibles durante todo el 

año (Alfaro y Martínez, 2008). 

4.5.1 Origen y distribución geográfica 

 

Moringa oleifera Lam. es una planta nativa de África Oriental y probablemente de 

las Indias orientales. Se introdujo a México durante los viajes de Nao de China 

(Olson y Fahey, 2011). Se cree que fue llevada a la India y África por los ingleses, 

introducida al Caribe por los franceses y de allí se llevó a Centro América (Standley 

y Stermarck, 1946). 

Clasificación taxonómica  

La M. oleifera pertenece a la familia Moringaceae, un grupo pequeño de plantas 

dentro del orden Brassicales que incluye la familia de la col y del rábano, junto con 

la familia del mastuerzo y las alcaparras (APG, 2009). Moringaceae comprende 

únicamente un género Moringa. Dentro de Moringa existen 13 especies (Verdcourt, 

1985; Olson, 2011), las cuales abarcan una gama diversa de hábitos o formas de 

crecimiento, desde herbáceas y arbustos hasta arboles grandes (Olson y 

Razafimandimbison, 2000; Olson, 2011). Sus especies se caracterizan por tener 

hojas pinnadas grandes, en donde cada hoja está dividida en muchos foliolos 

dispuestos sobre un armazón llamado raquis. Los frutos forman una capsula larga 

y leñosa que cuando alcanza la madurez se abre lentamente en 3 valvas que se 

separan la una de la otra por su longitud, quedando pegadas sólo en la base del 

fruto. En la mayoría de las especies, las semillas presentan 3 alas longitudinales. 

La combinación de hojas pinnadas, frutos trivalvados y semillas con 3 alas hace que 

sea muy fácil de reconocer a una moringa (Olson y Fahey, 2011). 
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Reino: Plantae 

Sub-reino: Embriophyta 

División: Anthophyta 

Clase: Dicotiledónea 

Orden: Rhoedales 

Familia: Moringaceae 

Género: Moringa 

Especie: oleifera 

Nombre científico: Moringa oleifera (Lam.) 

(Fuente: Cáceres y Díaz (2005)) 

                                                                                       Figura 4. Moringa oleifera Lam.  

4.5.2 Calidad nutricional 

 

La evidencia científica indica que moringa, es una planta con potencial alimenticio, 

medicinal, químico, industrial y agrícola (Villarreal, 2014). Por ejemplo, las hojas se 

emplean para la producción de biogás (Fahey, 2005).  

Estudios in vitro indicaron que los extractos de hojas, frutos y semillas de moringa, 

protegen las células del ser humano del daño oxidativo del ADN asociado con el 

envejecimiento, el cáncer y las enfermedades degenerativas. Las diferentes partes 

vegetativas de moringa contienen más de 40 compuestos con actividad 

antioxidante, tales como los compuestos fenólicos como el kaempferol y los ácidos 

gálico y elágico (Singh et al., 2009). 

Las hojas de moringa presentan actividad hipoglucemiante e hipotensiva, entre 

otras. También tiene la capacidad para curar disfunciones del sistema endocrino 

especialmente la tiroides (Tahiliani y Kar, 2000; Iqbal y Bhanger, 2006). El alto 
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contenido de vitaminas en las hojas la vuelve un recurso para el tratamiento de la 

diabetes (Martín et al., 2013). 

Además, se ha demostrado que esta planta contiene todos los aminoácidos 

esenciales para una vida sana (Fuglie, 2001). Es rica en varias sustancias muy 

peculiares, como glucosinolatos, isotiocianatos, flavonoides, antocianinas, 

proantocianidinas y cinamatos (Benett et al., 2003). 

Las hojas deshidratadas mantienen su contenido de vitamina A después de 90 días 

de almacenamiento (Seshadri et al., 1997). La cantidad de proteína en las hojas 

frescas es dos veces más que la cantidad encontrada en flores y cuatro veces más 

que la de tallos (Sanchinelli, 2004). M. oleifera contiene vitaminas y minerales en 

mayor proporción que los alimentos comunes (González, 2009) que son empleados 

para la salud y nutrición humana (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Valores comparativos de vitaminas, minerales y proteínas por cada 
100 g de moringa respecto a otros alimentos. 
 

Fuente: Gopalan et al., 1971.  

  

En general, en el análisis proximal (valores por 100 g) de las diversas partes de la 

planta de moringa (hojas, vainas y semilla), se muestra un alto aporte de 

nutrimentos, especialmente de proteína (20.5%), grasa (27.2%), carbohidratos, 

energía (207 kcal), minerales y vitaminas, entre las cuales destacan valores 

significativos de calcio (6.2 mg), potasio (27. 5 mg), hierro (5.4 mg), vitamina C (1.9 

mg) y carotenos (343.6 ug como ß-caroteno) (Alfaro y Martinez, 2008). 

 

Folkard y Sutherland (1996) mencionaron que existe una gran variedad de 

productos elaborados a partir de la planta de moringa como: cápsulas genéricas, 

Alimento Vitamina A (mg)  Vitamina C (mg)  Calcio (mg)  Potasio (mg)  Proteínas (mg)  

Moringa  1130 220 440 259 6700 

Zanahoria 315         

Naranjas   30       

Leche de 
vaca 

    120   3200  

Plátano       88   
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chocolate en polvo, te, cápsulas de moringa con ginseng, cremas hidratantes, 

vainas frescas, refrigeradas y enlatadas para consumo humano, aceites, perfumes 

y otros en muchos países, incluido México. En estos productos destacan los altos 

contenidos de vitaminas y minerales, tales como: vitaminas A, B1, B2, B3, C y los 

minerales: calcio, cobre, cromo, hierro, magnesio, manganeso, fósforo, potasio y 

zinc, así como proteínas.  

 

Además, cuenta con cantidades importantes de aminoácidos en sus hojas, flores y 

frutos que son las unidades básicas esenciales para la construcción de proteínas 

(Sánchez et al., 2010). 

 

4.5.3 Uso alimenticio 

 

Las hojas, flores, frutos y raíces son apreciados por su valor nutritivo y pueden ser 

usados tanto en la alimentación humana como animal (Martín et al., 2013; Nouman 

et al., 2014). Pérez, (2010) afirmó que moringa es una opción para la producción de 

alimento de alto contenido proteico para la alimentación de ovinos, aves, peces y 

cerdos (Garavito, 2008).  

El cultivo de moringa y la producción de biomasa se puede utilizar como forraje 

fresco para ganado con intervalos de corte de 35 y 45 días (Foidl et al., 1999). La 

harina de hojas de moringa puede sustituir hasta un 20% a la proteína de la harina 

de sardina, sin afectar significativamente el crecimiento, el factor de conversión 

alimenticia y la supervivencia de juveniles de tilapia cultivada en agua de mar (Rivas, 

2012).  

Con las hojas se pueden preparar infusiones, ensaladas verdes, pastas para 

bocadillos, salsas, sopas o cremas, guisos, frituras, y aliños en general. Pueden ser 

mezcladas con jugos o cocteles de frutas, adicionarse a diferentes platillos 

enriqueciendo notablemente el valor nutricional en cuanto a proteínas, vitaminas y 

minerales (Bonal et al., 2012). 
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Las flores cocinadas tienen un sabor que recuerda al de algunas setas comestibles. 

Las vainas tiernas son muy apreciadas en la India; se preparan del mismo modo 

que las habichuelas y su sabor es parecido al de los espárragos (Martín et al., 2013).  
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CAPÍTULO I. Moringa oleifera LAM.: ANÁLISIS DEL ESTADO DEL ARTE 

 

Resumen 

 

Moringa oleifera Lam. es un árbol originario del sur del Himalaya, actualmente 

cultivada en muchos países subtropicales por su plasticidad agroecológica. Sus 

usos son diversos e incluyen desde alimenticios, medicinales, industriales, 

energéticos, floculantes, bioabsorbente de tóxicos y hasta materia prima para la 

elaboración de suplementos alimenticios. El objetivo de este ensayo fue revisar el 

estado del arte de esta especie, particularmente en los aspectos agronómicos. Los 

resultados indicaron que en los últimos 11 años se han publicado 1465 trabajos de 

investigación, de los cuales México ha contribuido con el 3.4%. El 35.8% de las 

publicaciones corresponden al área de ciencias agrícolas y biológicas. El 87% de 

los trabajos publicados son artículos científicos; el primer lugar en publicaciones lo 

ocupa la India. El año 2014 fue el más productivo con 240 trabajos publicados en el 

tema, teniendo una baja en el 2015 con 230 investigaciones y un incremento notable 

en tres meses de 2016. Se concluye que moringa es una planta que tiene 

importancia mundial, de ahí la alta productividad científica en esta especie. 

Palabras clave: Moringa oleifera Lam., multipropósito, alimenticio, agronómico, 

bioenergético, medicinal.  
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CHAPTER I. Moringa oleifera LAM.: ANALYSIS OF STATE OF THE ART 

 

ABSTRACT 

Moringa oleífera Lam. is a tree native to southern Himalayas now cultivated in many 

subtropical countries due its agro-ecological plasticity. Its uses are diverse and 

include food, medicine, industry, energy, flocculant, bioabsorbent and feedstocks for 

the elaboration of dietary supplements. The objective of this essay was to analyse 

the state of the art of this plant, particularly on agronomics issues. The results 

showed that in the last 11 years have been published 1465 papers, of which Mexico 

has contributed with 3.4%. The 35.8% of the publications are in the area of 

agriculture and biological sciences. The 87% of the publications are scientific papers; 

the first place in publications is held by India. The year 2014 was the most productive 

with 240 papers on moringa, with a drop in 2015 with 230 papers and a notable 

increase in the first three months of 2016. It is concluded that Moringa is plant with 

worldwide importance; hence high scientific productivity in the is a plant is being 

published.  

Keywods: Moringa oleifera Lam., multipurpose, food, agronomic, bioenergetic, 

medicinal. 
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1.1. INTRODUCCIÓN 

 

En los últimos años se ha incrementado la investigación en Moringa oleifera Lam. 

planta a la que se le conoce como “el árbol de la vida” (Fahey, 2005). En México a 

esta planta se le conoce comúnmente como moringa (Liñan, 2010). Esta planta es 

originaria del sur del Himalaya (Foild et al., 1999), aunque se ha extendido su cultivo 

prácticamente a todos los países con clima tropical y subtropical. Su importancia 

radica en su alto potencial alimenticio (Ogunsina et al., 2014) y medicinal (González, 

2009).  

En México la introducción de moringa se dio en la época de la colonia, durante los 

viajes de Nao de China, pero los primeros cultivos experimentales en el país se 

realizaron en la década de 1950-1960 (Olson y Fahey, 2011). Sin embargo, ha sido 

en los últimos 11 años que se ha incrementado la superficie cultivada con fines 

comerciales (Inforganic, 2007; Olson y Fahey, 2011). Además, año con año se 

celebra un evento científico sobre esta especie en la Universidad Autónoma de 

Nuevo León (Olivares, 2015). Además, diversos productos derivados de moringa se 

han introducido en el mercado, particularmente en tiendas de productos naturistas, 

en forma de capsulas o té (Meléndez y Miranda, 2011). Estos usos y su valor 

comercial hacen que este cultivo exótico sea valorado como una opción económica, 

alimenticia y medicinal por la población mexicana. Esta investigación tuvo como 

propósito revisar las diversas investigaciones publicadas en revistas y memorias 

científicas sobre esta planta tanto nacionales e internacionales y discutir los temas 

relevantes en el área de agronomía. A continuación, se expone el estado del arte 

de esta planta como cultivo y como especie biológica.
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1.2. METODOLOGÍA 

 

El desarrollo de este ensayo implicó la consulta de las bases bibliográficas: Scielo, 

Redalyc, Springer, Elsevier, Scopus y Sciencedirec. La búsqueda estuvo dirigida a 

encontrar los diversos trabajos científicos publicados en los últimos 11 años. Las 

palabras clave para la búsqueda fueron: M. oleifera, usos, cultivo, beneficios de la planta, 

origen, distribución, manejo y rendimiento. Con base en esta búsqueda se obtuvo un total 

de 1465 publicaciones, las cuales incluyen artículos científicos y tesis de grado. Los 

trabajos se separaron de acuerdo a los tópicos siguientes: bioenergético, medicinal, 

alimenticio, agrícola, bioabsorbente, floculante. El tema agrícola se separó en los temas 

de: prácticas agronómicas, asociación con otros cultivos y producción de biomasa. 

Los temas se analizaron comparando las investigaciones realizadas por tópico y por 

tema en el área agrícola. Además, de los trabajos publicados internacionalmente y en 

México en cada tópico, resaltando los aportes más significativos en cada área del 

conocimiento particularmente en temas de agronomía. Se realizó un análisis cuantitativo 

comparando tipo de investigaciones, años con mayor productividad de publicaciones y 

temas de frontera en el área de agronomía.   

1.3. RESULTADOS 

 

1.3.1. Estudios a nivel internacional   

 

Entre los años 2005-2015 se han publicado alrededor de 1465 trabajos entre los que se 

incluyen libros, notas científicas, ensayos, revisiones, resúmenes de congresos y 

artículos científicos ocupando este último el primer lugar con un 87% (Figura 5). 
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Figura 5. Tipos de documentos publicados en el tema de M. oleifera (Scopus, 2015).  

 

La Figura 6 muestra las investigaciones realizadas en moringa en los diferentes campos 

del conocimiento sobresaliendo el área de las ciencias agrícolas y biológicas con 525 

publicaciones (35.83%); en segundo lugar, las relacionadas con farmacología, 

toxicología con 366 publicaciones (24.98 %) y en tercer lugar, con 325 (22.18%) 

publicaciones de usos medicinales. Alrededor de 98 países reportaron estudios de 

moringa, ubicándose México en el lugar número 22, en cuanto a número de 

publicaciones. La India ocupa el primer lugar con un total de 508 trabajos (34.67%) y con 

una mayor productividad en el año 2014 con 84 publicaciones, con énfasis en cuestiones 

toxicológicas y farmacéuticas. En segundo lugar, se ubica Nigeria con 120 publicaciones 

(8.19%), el 50% de ellas relacionadas con las ciencias agrícolas y biológicas, 

particularmente sobre su uso en la suplementación de la alimentación animal o para la 

prevención de enfermedades, la utilización del aceite de la semilla como plaguicida, 

evaluación de diferentes dosis de fertilizantes y caracterización morfológica. En tercer 

lugar, se ubica Brasil con 106 publicaciones (7.23%), la mayoría realizadas en las áreas 

de ciencias agrícolas y biológicas, ciencias ambientales y químicas. Entre las 

investigaciones más importantes resaltan el empleo del extracto de las semillas como 

floculante para el tratamiento de aguas residuales. 
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Figura 6. Principales temas investigados de M. oleifera a nivel internacional.  
 

De los 1273 artículos publicados para el periodo 2005-2015, el más citado corresponde 

a “Moringa oleifera Lam. oil: A possible source of biodiesel” con 190 citas, seguido de 

“Phytochemical flavonols, carotenoids and the antioxidant properties of a wide selection 

of Fijian fruit, vegetables and other readily available foods” con 173 citas (Figura 7).  

  

Figura 7. Artículos de M. oleifera más citados a nivel internacional.  
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1.3.2. Estudios realizados en México 

 

A pesar de que moringa llegó a América desde la colonia (Valdés et al., 2014) se puede 

afirmar que ha sido poco estudiada debido a que ha tenido muy poca difusión acerca de 

sus propiedades alimenticias y medicinales. A la fecha se han registrado 50 

publicaciones, de las cuales sólo 21 artículos aparecen en la base de Scopus; el resto 

de artículos, tesis de diferentes grados académicos y resúmenes en memorias científicas 

se encuentran en bases como Scielo, Redalyc, bibliotecas digitales entre otras bases de 

datos. 

La Figura 8 muestra la productividad científica sobre moringa en México, evidenciando 

que los temas más investigados son los agronómicos, esto es: manejo agronómico, 

productividad, fertilización y asociación con otros cultivos (Pérez et al., 2010; Madrigal y 

Herrera, 2012; Ramos et al., 2015; Rico, 2013; Valdés et al., 2014). Cabe destacar que 

algunas de estas investigaciones han sido pioneras para el establecimiento de moringa 

como cultivo en diversas zonas del país para el aprovechamiento de su biomasa con 

usos alimenticios. 

 

Figura 8. Temas investigados sobre M. oleifera en México (Elaboración propia). 
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la respuesta de cultivares de moringa a diferentes tipos de suelo clima y manejo en la 

producción de biomasa y semilla. Además, determinar la época del año en que se puede 

obtener mayor producción y calidad nutritiva del follaje en función de prácticas 

agronómicas (podas, fertilización, densidades de siembra, etc.). Realizar análisis 

bromatológicos para conocer la cantidad de principios bioactivos contenidos en las 

diferentes partes de las plantas (hojas, flores, frutos, semillas y raíz) y evaluar el mejor 

método para la conservación de la biomasa (fresca y seca) de esta planta multipropósito. 

Así como estudiar la aceptación de esta planta como complemento alimenticio humano 

y animal y su uso para el tratamiento de diversas enfermedades en la población humana 

y animal.  

1.3.3. Investigaciones en el área de medicina 

 

El tema de uso medicinal de moringa es uno de los temas más investigados a nivel 

mundial, ocupando el tercer lugar en orden de publicaciones. La Figura 9 muestra los 

principales usos medicinales de moringa en temas como: cáncer, diabetes, estrés, 

infecciones, desnutrición, cicatrización, ulceras, fibrosis, enfermedades cardiovasculares 

y virales entre otras (Popoola et al., 2013; Kesharwani et al., 2014; Upadhyay et al., 

2015). Cabe resaltar que el mayor número de trabajos se enfocan a la determinación del 

contenido y funcionamiento de sus antioxidantes para la prevención de enfermedades, 

ya que esta planta contiene más de 40 compuestos con actividad antioxidante (Singh et 

al., 2009), a los que se les atribuyen efectos beneficiosos en la salud humana, como es 

el tratamiento y prevención del cáncer y enfermedades cardiovasculares.    
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Figura 9. Principales enfermedades tratadas con moringa (Elaboración propia). 

 

1.3.4. Publicaciones a nivel nacional  

 

En México se han reportado ocho trabajos de uso potencial de moringa como planta 

medicinal, básicamente alimenticio por su alto contenido de antioxidantes y valor proteico 

(16.8 a 25.4% de proteína cruda). Las propiedades que se le atribuyen pueden deberse 

a la gran cantidad de aminoácidos que contienen sus hojas (Sánchez et al 2006; Oduro 

et al., 2008; Duarte, 2012; Márquez, 2013; Torres, 2013; Suárez et al., 2013; Espinoza, 

2015; García et al., 2015) y una alta capacidad antimicrobiana (Castañeda et al., 2014). 

También se reportan investigaciones en el tratamiento de enfermedades de bovinos 

como la mastitis, que produce una disminución y pérdida en la calidad de la leche 

(Castañeda et al., 2014).  

 

1.3.5. Investigaciones en el área agronómica y en ciencias biológicas 

 

En el área agronómica y ciencias biológicas, las investigaciones realizadas están 

relacionadas con fertilización, fisiología vegetal, producción de biomasa, asociación con 

otros cultivos y caracterización morfológica sumando un total de 525 publicaciones a 

nivel internacional. La publicación mayormente citada se refiere al uso de moringa como 
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forraje, donde se incluye la producción de biomasa en alta densidad y la determinación 

del contenido de proteína en hoja y fruto (Figura 10) (Nouman et al., 2013). Esta 

característica evidencia que es una alternativa viable en la alimentación animal, siempre 

y cuando exista un balance nutricional (Murrieta, 2014). Por ejemplo, en el caso de los 

bovinos mejora su digestibilidad, aumenta la producción de leche y no altera la 

composición de ésta (Reyes et al., 2006).  

 

Figura 10. Principales trabajos realizados en el área agronómica en M. oleifera a nivel internacional. 

 

Moringa contiene una hormona que permite incrementar el rendimiento de otros cultivos 

de un 25 hasta 30% (Fugliee, 2000). Los temas que poco se han profundizado son acerca 

de la posible toxicidad del tallo y la raíz.  

 

1.3.6. Publicaciones a nivel nacional   

 

A nivel nacional se han registrado 22 trabajos que mencionan a moringa como una planta 

con potencial para la producción de alimento fresco y disponible durante todo el año, ya 

sea para consumo humano o animal. Estos trabajos van desde el manejo de la semilla, 

propagación sexual o asexual en vivero y en campo abierto, asociación con otros cultivos 

como Ricinus comunnis, Leucaena leucocephala, Guazuma ulmifolia (Coromoto, 2011; 

Valdés et al., 2014). Además de la aplicación de hongos para un mejor aprovechamiento 
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de los nutrimentos del suelo, diferentes densidades de siembra, podas a diferentes 

alturas y frecuencias, manejo postcosecha y determinación del rendimiento bajo 

diferentes niveles de fertilización y manejo (Pérez et al., 2010; Rico et al.,2013; Valdés 

et al., 2014; Ramos, et al., 2015). Estas investigaciones han aportado conocimiento para 

el cultivo y uso comercial de esta planta en México. 

Moringa y leucaena pueden asociarse como cultivo, pero comparándolas de acuerdo a 

su comportamiento agronómico moringa presenta mayor adaptabilidad y es mucho más 

productiva. 
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Cuadro 2. Comparación de Moringa oleifera Lam. y Leucaena leucocephala. 
Características Moringa oleifera Lam. Leucaena leucocephala 

Crecimiento Rápidamente alcanza una altura de 7 a 12 m (Reyes, 

2004) 

Crece hasta 3 m de altura. La falta de humedad edáfica 

puede reducir el crecimiento (Solorio y Solorio, 2008). 

Requerimientos 

climatológicos 

 

Se adapta a un amplio rango de suelos y climas (Cobas, 

2004). 

 

 

 

Se desarrolla bien con precipitaciones entre los 350 y 3500 

mm/año, y temperatura media anual de 20 a 30 °C.  No 

resiste las heladas; ni suelos ácidos o muy arcillosos, 

propensos a inundaciones prolongadas o suelos 

compactados (Solorio y Solorio, 2008).  

Propagación Sexual y asexual (Birmania, 2013). Sexual (Birmania, 2013). 

Forraje Las hojas son uno de los forrajes más completos y de 

buena palatabilidad. Hojas y tallos tiernos son ávidamente 

consumidas por todo tipo de animales: rumiantes, cerdos, 

aves, y peces herbívoros (Birmania, 2013). 

El follaje es muy apetecido por el ganado bovino, ovino y 

caprino. Puede incluirse en pequeñas cantidades en 

raciones para conejos (Birmania, 2013). Contiene de 19-

30% de proteína cruda y rendimientos de hojas y tallos 

tiernos de cerca de 10 t MS/ha (García et al., 1994). 

Cortes Soporta cortes cada 45 días (Wagner y Colón 2007). Los cortes de 45 y 60 días afectan el rendimiento y la 

persistencia de la planta, eliminando las plantas 

paulatinamente (Wagner y Colón 2007). El primer pastoreo 

debe realizarse hasta que la planta alcance 1 a 1.5 m de 

altura.  El intervalo entre pastoreo es de alrededor de 40 

días (Di Niro, 2007). 

Antinutrientes Los niveles de antinutrientes, como taninos y saponinas, 

son mínimos. La materia seca contiene un 10% de 

azúcares y de 9.5 MJ/kg de energía metabolizable (Foild 

et al., 2009). 

Dietas mayores al 40% pueden aparecer síntomas de 

intoxicación por mimosina, sustancia tóxica que reduce el 

consumo voluntario de los animales, baja la ganancia de 

peso y produce la caída de pelo (Pachas, 2011). 

Nutrimentos Puede presentar hasta de 23.4 al 30% de proteína en sus 

hojas (Sánchez et al., 2013). Tiene altos contenidos de 

vitaminas (A, B1, B2, B3 y C), minerales (calcio, cobre, 

cromo, hierro, magnesio, manganeso, fósforo, potasio y 

zinc) y proteínas.  

Presenta hasta un 25% de proteína y con una 

digestibilidad de la materia seca de 61 - 66% (Di Niro, 

2007). El aporte excesivo de proteína cruda a la dieta 

pudiera ocasionar trastornos metabólicos a los animales 

(Barros et al., 2012). 

Densidades La densidad óptima es de 250 mil plantas por hectárea, 

obteniendo un rendimiento de 80 t ha-1 (Pérez, 2010). 

Densidades de siembra menor a 40 000 plantas no afecta 

los rendimientos (Barros et al., 2012). 

Elaboración propia. 
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1.3.7. Alimento humano  

 

Existen 203 publicaciones en la literatura internacional y siete en México de moringa con 

uso alimenticio. Se dividen respecto a su contenido nutricional y su uso como alimento 

tradicional. Como alimento tradicional se debe a que es una fuente barata con alto 

contenido proteico, carbohidratos, vitaminas, minerales y fibra. Su uso alimenticio 

contribuye a mejorar la dieta de la gente y es principalmente empleada en países como 

Nigeria y la India (Martin, 2012). La forma de consumo puede ser en fresco o como 

harina, adicionada a los alimentos (Nwakalor, 2014). Pocas plantas se comparan con el 

perfil nutricional de moringa. Además, tiene un rápido crecimiento, alta producción de 

biomasa (hojas) y se adapta a diferentes tipos de climas, particularmente a regiones 

tropicales y subtropicales del mundo (Martín et al., 2013). 

A nivel mundial, diversas comunidades rurales dependen de las plantas silvestres 

comestibles para satisfacer necesidades alimenticias de energía, proteína y 

micronutrientes a lo largo del año (Thurber y Fahey 2010; Santos et al., 2012). Esta 

planta, representa hoy día un alimento potencial para muchas comunidades rurales del 

trópico subhúmedo de México, incluso en la alimentación animal (Haro, 2015).  

El Cuadro 3 muestra el valor alimenticio de esta planta, la cual puede suplir los 

requerimientos nutrimentales necesarios para una dieta saludable (Ramaroson et al., 

2015). La formulación de platillos con moringa es muy atractiva y constituye una 

alternativa para incrementar el valor nutritivo de la alimentación diaria en familias que 

presentan algún grado de desnutrición (Vásquez, 2004; Alfaro y Medina, 2008).  
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Cuadro 3. Contenido de aminoácidos (mg por g de peso seco) de las partes 
comestibles de Moringa oleifera Lam. 

Aminoácidos                                  Hojas  Frutos inmaduros  Flores 

Asparagina 15.8 7.4 12.3 

Glutamina 17.1 14.6 17.0 

Serina  9.4 7.5 7.5 

Histidina  7.0 2.0 3.1 

Glicina  10.3 4.3 6.5 

Treonina   7.9 3.3 5.4 

Alanina 12.5 4.2 8.1 

Prolina 12.4 4.0 6.6 

Tirosina  4.8 0.4 0.4 

Arginina  12.2 8.1 20.1 

Valina  11.3 4.3 6.4 

Metionina  1.4 0.9 1.0 

Isoleucina  8.9 3.1 5.2 

Leucina  17.5 5.6 8.7 

Fenilalanina 8.9 2.3 3.8 

Lisina  15.3 2.5 4.6 

Fuente: Sánchez, et al., 2010.  

Hojas y flores son una fuente de proteína con un perfil adecuado de aminoácidos y 

minerales (Cuadro 4). (Sánchez et al., 2010). Por ejemplo, en Ghana se hace la 

comercialización en forma de harina de hoja para minimizar la desnutrición y 

enfermedades relacionadas con ésta (Yarley et al., 2013). En México la harina de 

moringa podría ser adicionada a platillos típicos de consumo diario como tortillas, atole y 

bebidas.  
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Cuadro 4. Contenido de vitaminas y minerales en hojas de moringa (100 g de 
porción comestible). 

Vitaminas, minerales y 
proteínas 

Hojas frescas Hojas secas 

Caroteno 6.78 mg 18.9 mg 

Tiamina (B1) 0.06 mg 2.64 mg 

Riboflavina(B2) 0.05 mg 20.5 mg 

Niacina (B3) 0.8 mg 8.2 mg 

Vitamina C 220 mg 17.3 mg 

Calcio 440 mg 2,003 mg 

Calorías  92 cal 205 cal 

Carbohidratos 12.5 g 38.2 g 

Cobre 0.07 mg 0.57 mg 

Grasa 1.70 g 2.3 g 

Fibra 0.90 g 19.2 g 

Hierro  0.85 mg 28.2 mg 

Magnesio 42 mg 368 mg 

Fosforo 70 mg 204 mg 

Potasio 259 mg 1,324 mg 

Proteína  6.70 g 27.1 g 

zinc 0.16 mg 3.29 mg 

Fuente: Trees for Life, 2011. 

Los frutos inmaduros se consumen cocidos y se usan en sopas o se preparan a manera 

de esparrago y el uso de las semillas es similar a los chicharos (Liñan, 2010). Esto, 

debido a que tienen un alto contenido de fibra dietética y bajo contenido de lípidos 

(Sánchez et al., 2010). Cabe resaltar que hasta la fecha, no se ha reportado que existan 

efectos secundarios negativos asociados al consumo de moringa. Sin embargo, se ha 

demostrado que la utilización de la raíz, como sustituto del rábano, puede ser tóxica, ya 

que contiene alcaloides como moringinina y spirochina (Dhakar et al., 2001). 

Las semillas contienen una alta proporción de aceite que podría ser usado como aceite 

comestible y no comestible (Ghazali y Mohammed, 2011). El aceite puede satisfacer las 

necesidades nutricionales al utilizarlo para cocinar y freír alimentos (Anwar et al., 2007). 

El aceite es mucho más estable a altas temperaturas en comparación con los aceites 

regulares; presenta un alto contenido de ácido oleico lo cual disminuye el riesgo de 
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presentar colesterol alto y enfermedades cardiovasculares (Abdulkarim et al., 2007; 

Anwar et al., 2007).  

El aceite de la variedad “Jaffna” de moringa de la India ha demostrado ser de los más 

estables y un buen sustituto del aceite de cacahuate en la cocción de alimentos 

(Ogunsina et al., 2014). Adicionalmente, el extracto de hoja de moringa se ha utilizado 

como un antioxidante para evitar la degradación de los lípidos de la carne cruda (Shah 

et al., 2015).  

Se ha encontrado que plantas de moringa, derivadas de cultivo de tejidos, tienen una 

mejor composición de nutrimentos respecto a las de un cultivo convencional, mostrando 

mayor cantidad de luteína, β-caroteno, α-tocoferol y carotenoides totales (Saini et al., 

2012). 

Las hojas pueden ser mezcladas con jugos o en cocteles de frutas, o preparadas en 

diferentes platillos (huevo o en puré para niños), lo cual enriquecería notablemente el 

valor nutricional en cuanto a proteínas, vitaminas y minerales de dichos alimentos (Bonal 

et al., 2012). Las flores cocinadas tienen un sabor agradable similar a la de algunas setas 

comestibles. Las vainas tiernas son muy apreciadas en la India y se preparan del mismo 

modo que las habichuelas (Martín et al., 2013). 

1.3.8. Bioabsorbente 

 

La moringa es un absorbente natural. A la fecha se han publicado 35 investigaciones 

para determinar la eficacia de esta propiedad. Las semillas de moringa son adsorbentes 

eficientes de origen natural para disminuir la concentración de cadmio. La corteza de la 

moringa puede ser utilizada para la separación de Ni (II) a partir de soluciones acuosas 

(Reddy et al., 2011); las hojas pueden usarse como un bioadsorbente innovador de bajo 

costo y tienen buena capacidad de bioabsorción modificado con NaOH (Hidróxido de 

sodio) y ácido cítrico. Se encontró que la bioabsorción de Pb (II) por Camol, de la solución 

acuosa depende en gran medida del pH de la solución (Reddy et al., 2010).  
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1.3.9. Floculante 

 

La capacidad que tiene la moringa para disminuir los diferentes niveles de turbidez del 

agua ha sido objeto de estudio. A nivel internacional existen 64 publicaciones y en México 

se reportaron cuatro trabajos que evaluaron el uso del polvo de las semillas de moringa 

como purificador de agua. Además, su uso como sustituto de coagulantes metálicos para 

el tratamiento de aguas superficiales (Sandoval et al., 2013; Rodríguez et al., 2014; 

Sandoval et al., 2014). La aplicación del coagulante natural no afecta las características 

originales de aguas turbias. Por tanto, la moringa es una alternativa para la clarificación 

del agua teniendo gran ventaja en comparación con coagulantes sintéticos. Para aguas 

turbias, entre 200 UNT y 360 UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez), el uso de 

moringa como coagulante tiene el mismo comportamiento que el sulfato de aluminio 

(Al2(SO4)3), a la misma concentración (1%) y en dosis mayores a 10 mg L-1, teniendo 

moringa un mejor desempeño para disminuir la turbidez (Mejía, 1986; Feria et al., 2014). 

Por el alto contenido de saponinas moringa es eficaz para la depuración de agua de baja 

turbidez (Lédo et al., 2009; Gómez y García, 2013). 

1.3.10. Bioenergético 

 

Como cultivo bioenergético existen 30 trabajos realizados internacionalmente y seis en 

México. La mayoría de estos desarrollados en países como. Brasil, Malasia, USA, 

Nigeria, Grecia, Colombia, Tanzania e Italia. Los temas investigados son el rendimiento 

de moringa comparado con otras plantas bioenergéticas como Jatropha curcas (Mofijur 

et al., 2014); así como las características de rendimiento en comparación con el aceite 

de palma, la caracterización bioquímica, el comportamiento térmico y su eficiencia en 

motores de varios cilindros. El biodiesel contiene 12% más de oxígeno que el diésel. Esta 

característica contribuye a la disminución en la emisión del CO2. Tanto J. curcas como 

M. oleifera son potenciales para la producción de biodiesel disminuyendo la dependencia 

de los combustibles fósiles (Mofijur et al., 2014). Pero moringa es mejor para la 

producción de aceite vegetal en comparación con J. curcas. Su potencial es alto debido 

a su contenido de aceite en su semilla, el cual se ubica en más del 35% y es transparente, 
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y de sabor ligeramente dulce. La producción de biodiesel de alta calidad es de 1,419 L 

h-1 (Kafuku y Mbaraw, 2010). Las mezclas de biodiesel de moringa en una relación del 

5% y 10% reducen las emisiones contaminantes del petrodiésel. Estas mezclas pueden 

utilizarse en motores modificados para reducir la demanda energética global y las 

emisiones contaminantes al ambiente (Martín et al., 2010; Mofijur et al., 2014).  

La mayoría de las propiedades del combustible están dentro límites establecidos en las 

normas mundiales de biodiésel como ASTM D6751 y EN 14242 (Kivevele y Huan, 2015). 

La propiedad más notable de biodiesel derivado del aceite de moringa es el alto índice 

de cetano cuyo número es de aproximadamente 67, que se encuentra entre las más altas 

reportadas para un biodiesel (Rashid et al., 2008). 

Moringa contiene un 70.6% de ácido oleico en su aceite siendo superior que Jatropha, 

cultivo bioenergético por sus semillas oleaginosas (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Principales ácidos grasos identificados en los aceites de Moringa 
oleifera Lam. y Jatropha curcas % (w/w).  

Ácido graso    Jatropha Moringa 

Palmítico  16.9 6.8 

Palmitoleico  0,8 1.0 

Esteárico  6,7 4.6 

Oleico  35.2 70.6 

10-octadecenoico 1.4 6.9 

Linoleico  39.0 0,3 

Behénico   - 5.2 

Lignocérico  - 0.3 

Fuente: Martin et al., 2010. 

El contenido proteico de la torta de prensa de moringa es de 68.6%, siendo mayor a su 

similar Jatropha (59.1%). Por otra parte, los extractos etanólicos de hojas son fuentes 

potenciales de aditivos antioxidantes para aumentar el valor IP (periodo de inducción) de 

biodiesel con baja estabilidad a la oxidación (Fernández et al., 2015). También tiene un 
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alto contenido de celulosa para la producción de etanol (Cuadro 6) (Martin et al., 2010) 

u otros usos. 

Cuadro 6. Contenido químico de las tortas de prensa desgrasados % (w / w). 
Contenido  Jatropha Moringa 

Proteína 59,1 68,6 

FDA* 10,1 11,5 

FDN* 7,8 7,6 

Hemicelulosas  2.3 3.9 

Celulosa   6.1 5.0 

Lignina  1,7 2,6 

Ceniza 11,7 6,1 

FDA: Fibra detergente ácido; FDN: Fibra detergente neutro  

Fuente: Martin et al., 2010. 

Finalmente existen revisiones que analizan temas muy específicos de moringa. Al 

respecto existen 81 publicaciones de revisiones bibliográficas a nivel internacional y dos 

a nivel nacional. Los temas que sobresalen son los de carácter agronómico donde se 

mencionan las múltiples características y potencialidades de moringa como árbol 

multipropósito, determinando los requerimientos físicos, edáficos y climáticos para su 

cultivo. Además, se describe el potencial económico y comercial de esta planta como 

productora de grandes cantidades de principios bioactivos y nutricionales, resaltando los 

beneficios que puede tener al darle un uso alimenticio o medicinal (Paliwal et al., 2011; 

Martín et al., 2013; Upadhyay et al., 2015).  

1.4. CONCLUSIÓN 

 

El interés de investigación en moringa se ha incrementado a medida que se hicieron 

evidentes sus excelentes propiedades como alimento, medicina, floculante y biodiesel, 

siendo el año 2014 el más productivo con 240 trabajos publicados. Esta tendencia sigue 

en aumento ya que tan solo en los primeros tres meses del año 2016 se han registrado 

228 publicaciones y el área más investigada es la de ciencias agrícolas y biológicas. Esta 

planta multipropósito está tomando importancia en centros de investigación en México y 

como cultivo comercial a la fecha existen más de 50 trabajos publicados pero esta cifra 
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va en aumento. La publicación de artículos en revistas nacionales e internacionales y en 

diferentes congresos evidencian la importancia de esta planta en México con fines 

productivos, comerciales y alimenticios. 
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CAPÍTULO II. EFECTO DE LA HUMEDAD DEL SUELO EN Moringa oleifera LAM. 

EN LA ZONA CENTRO DE VERACRUZ 

 

RESUMEN 

Moringa es una planta de alto valor alimenticio. La humedad del suelo es un factor 

limitante en el crecimiento y desarrollo del cultivo. Se evaluó el efecto de diferentes 

niveles de humedad del suelo en el crecimiento y la producción biomasa de Moringa 

oleifera Lam. el objetivo de este trabajo fue cuantificar el efecto de la humedad en el 

suelo sobre el crecimiento y la producción de biomasa en moringa en la zona centro del 

estado de Veracruz.  Las plantas se establecieron usando semillas con un peso 0.330 g 

(± 0.026), se utilizó un sustrato de 1:1:1 (arena, suelo y estiércol). Se determinó la 

capacidad de campo (C.C.), el punto de marchitez permanente (P.M.P.) y la curva de 

retención de la humedad para definir los tratamientos al 75, 50, 25 y 10% de la humedad 

aprovechable (H.A.). Se midieron variables de crecimiento y producción de biomasa 

(gruesa y fina) durante tres meses. No se encontró diferencias estadísticas significativas 

(p>0.05) entre la altura, crecimiento del diámetro, el número de hojas y la producción de 

biomasa. Se encontró una correlación positiva (r= 0.61) entre la altura y peso del tallo y 

(r= 0.64) entre el diámetro del tallo y el peso del tallo. Se concluye que no hubo efecto 

de la humedad del suelo en la producción de biomasa, posiblemente debido a la 

tolerancia a la sequía de la planta y al margen estrecho de la H.A. entre tratamientos. 

 

Palabras clave: Moringa oleifera Lam., estrés hídrico, biomasa, suelo, microclima 
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Chapter II. EFECT OF SOIL HUMIDITY ON Moringa oleifera LAM. IN CENTRAL 

VERACRUZ 

ABSTRACT 

Moringa is a plant with high nutritional value. Soil moisture is a limiting factor on crop 

growth and development. The effect of different soil moisture levels on growth and 

biomass production of Moringa oleifera Lam. was studied. The objective of this work was 

to quantify soil humidity effect on moringa´s growth and biomass production in the center 

of the state of Veracruz. The plants were stablished using seeds weighting 0.330 g (± 

0.026), a proportion of 1:1:1 for sand, soil and manure substrate was used. The Field 

Capacity (FC), Permanent Wilting Point (PWP), and the Water Retention Curve were 

determined in order to define treatments (75, 50, 25 and 10% of Available Water (AW). 

Growth variables and biomass production (gross and fine) were measured during three 

months. No significant statistical differences (Tukey, p>0.05) between height, diameter 

growth, number of leaves and biomass production was found. A positive correlation 

(r=0.61) was found between height and steam weight and between steam diameter and 

steam weight (r=0.64). It can be concluded that soil moisture had no effect on biomass 

production, possibly due to drought tolerance of the plant and the narrow margin of the 

AW among treatments. 

Keywords: Moringa oleifera Lam., hydric stress, biomass, soil, microclimate 
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2.1 INTRODUCCIÓN 

Moringa oleifera Lam. es una especie conocida comúnmente como moringa en México. 

Es una especie originaria del Noroeste de la india (Standley y Stermarck, 1946), la cual 

presenta usos: alimenticio, medicinal, bioabsorbente, floculante y biodiesel (Olson y 

Fahey, 2011). 

Uno de los usos más importantes es el alimenticio, ya que sus hojas tienen un alto 

contenido de nutrimentós que pueden ser adicionadas a alimentos para aumentar su 

valor nutritivo, siendo una alternativa para combatir la desnutrición en zonas rurales o 

marginadas (Alfaro y Martínez, 2008). Sus hojas tienen notables cantidades de minerales 

y una baja concentración de compuestos nocivos como son taninos, lecitinas, y fitatos; 

característica que permiten el uso de esta planta como forrajera e incrementar la 

producción de carne y leche bovina (Sánchez et al., 2013).  

Es una planta que se distribuye en países donde predominan los climas tropicales 

subhúmedo, en zonas donde la cantidad de lluvia es de media a baja (Muhl et al., 2011). 

Es una planta que tolera la sequía (Rivas et al., 2013), y por tanto presenta un alto 

potencial agronómico para zonas áridas y semiáridas (Sánchez et al., 2013). Es una 

planta que no tolera condiciones de exceso de agua, ya que sus raíces tienden a podrirse 

debido a la oxidación que ocurre en la cutícula de la raíz (Nouman et al., 2013).  

Los incrementos de temperatura ocasionan estrés hídrico en las plantas causando 

pérdidas notables en el rendimiento de los cultivos, debido a una alteración morfológica, 

anatómica y fisiológica en las plantas (Wahid et al., 2007; Hedhly et al., 2009). Este 

fenómeno ocurre cuando la transpiración es mayor a la cantidad de agua absorbida por 

las raíces y se ve reflejada en el bajo crecimiento de sus órganos (Munns y Tester, 2008; 

Luna et al., 2012). Aunque también puede darse por bajas temperaturas y una elevada 

salinidad en el suelo (Moreno, 2009), representando una fuerte restricción para elevar la 

productividad en moringa (Basurto et al., 2008). 

La identificación de las etapas fenológicas permite saber en qué momento la planta 

requiere mayor cantidad de agua, promoviendo un uso eficiente de este recurso e 

impidiendo el exceso de humedad en el cultivo (Muhl et al., 2013). La falta de humedad 

en la etapa de plántula provoca grandes cambios morfológicos en los cultivos, aunque 
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exista la probabilidad de recuperación ya no se logra recuperar el crecimiento de las 

plantas (Rojas y Ledent, 2014). Por ello, registrar la precipitación in situ en zonas donde 

las lluvias son escasas, permite conocer la cantidad de humedad que necesita el suelo 

para promover un mejor desarrollo y crecimiento de la planta (FAO, 2016). 

Es por ello, que el estudio sobre la adaptación de los cultivos ante el estrés representa 

un desafío para las ciencias biológicas permitiendo la comprensión de la interacción que 

ocurre entre el suelo-planta-ambiente, y como este cambio puede afectar su ontogenia 

(Harris et al., 2012). El estrés hídrico está considerado como la condición ambiental que 

reduce el crecimiento y el rendimiento por debajo de los niveles óptimos (Arnholdt, 2004; 

Cramer et al., 2011), lo que limita la producción de hasta un 70%, debido la 

deshidratación celular (Boyer, 1982). Es por ello que muchos organismos son capaces 

de bajar su tasa metabólica reduciendo su actividad por la poca disposición de los 

recursos orillándolas a entrar en etapas de letargo como parte de un proceso fisiológico 

para contrarrestar al estrés (Harris et al., 2009; Brown et al., 2013). 

Por tanto, el objetivo de este trabajo fue cuantificar el efecto de la humedad en el suelo 

sobre el crecimiento y la producción de biomasa en moringa en la zona centro del estado 

de Veracruz. Bajo la hipótesis de que el crecimiento y la producción de biomasa de 

moringa son función de la humedad en el suelo. 

2.2 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio. La unidad experimental se estableció en los terrenos del Colegio de 

Postgraduados, Campus Veracruz (Figura 11), localizado en el municipio de Manlio 

Fabio Altamirano (19° 16' 00"LN, 96° 16' 32" LO; 16 m snm). El vivero tenía una superficie 

de 6 m x 3.2 m x 4 m (largo, ancho y alto) y fue cubierto con malla antiáfidos y en la parte 

superior se colocó un plástico de invernadero para evitar que la lluvia afectara los niveles 

de humedad del suelo de los tratamientos. 
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Figura 11. Ubicación del área de estudio en el Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz. 

 

Material biológico. Las semillas fueron recolectadas de una plantación de moringa del 

Colegio de Postgraduados en agosto del 2014. Se almacenaron a una temperatura de 5 

ºC. De éstas, se seleccionaron semillas cuyos pesos se estuvieran entre los 0.300-0.350 

g, teniéndose como promedio 0.330 g (± 0.026).  

 

Sustrato. Se elaboró un sustrato con la proporción 1:1:1 (suelo, arena y estiércol de 

vaca) colocando 13.7 kg de sustrato por maceta. Se determinó la capacidad (C.C.), el 

punto de marchitez permanente (P.M.P.) y la curva de tensión de la humedad de una 

muestra compuesta (Figura12).   
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Figura 12. Curva de retención de humedad del sustrato utilizado. 
 

Durante la fase experimental se registraron, la temperatura ambiental, humedad relativa 

y punto de rocío en el microclima con un medidor de temperatura (data logger USB-502 

Measurement computing). El promedio de temperatura fue de 27.39 ºC (± 4.03); con una 

humedad relativa (Hr) de 85.75% (±11.35) y el punto de rocío de 23.77 ºC (± 2.11) Se 

tomó una muestra compuesta del sustrato empleado en el experimento. El análisis 

determinó que la textura fue arenoso-franco, con un pH de 6.9, conductividad eléctrica 

de 149.7μS y un 0.97% de materia orgánica. 

Siembra. Se sembraron 120 semillas de moringa en bolsas de vivero 40 cm x 40 cm, 

conteniendo 13.7 kg de sustrato cada una, el día 10 de julio de 2015. Las bolsas fueron 

colocadas dentro del vivero a una distancia de 40 cm entre filas y 30 cm entre plantas. A 

los 15 días después de la germinación se seleccionaron aquellas plantas que tenían la 

misma altura y vigor.  

Tratamientos y diseño experimental. El diseño fue completamente al azar con cuatro 

tratamientos y nueve repeticiones. Los tratamientos se determinaron a partir de la 

diferencia que existió entre la capacidad de campo (C.C.) y el punto de marchitez 

permanente (P.M.P.), dando como resultado la humedad aprovechable (H.A.). 
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H.A.= 19% – 15% 

H.A.= 4%  

Los tratamientos se establecieron cuando las plantas habían alcanzado una altura 

promedio de 50 cm. Desde el día de la germinación las plantas se mantuvieron con 

suministro diario de 200 ml de agua. Los tratamientos fueron: T1 (75% H.A.), T2 (50% 

H.A.), T3 (25% H.A.) y T4 (10% H.A.), tal como se indica en el Cuadro 7.  

Cuadro 7. Tratamientos de humedad aprovechable. 

Tratamiento Trat. (H.A.) (%) Peso de la maceta acorde al tratamiento (kg) 

1 75 14.11 

2 50 13.97 

3 25 13.83 

4 10 13.75 

*Peso de la maceta con el suelo al inicio del experimento fue de 13.7 kg. 

Manejo del experimento. Diariamente se pesaban las macetas y se adicionaba agua 

para mantener el peso acorde al tratamiento. Con ayuda del TDR 100 (FieldScout) se 

registraba el porcentaje de humedad contenido en la maceta y se adicionaba agua según 

fuera el caso.  

Variables registradas. Cada 7 días se registró la altura de la planta y el diámetro del 

tallo empleando una cinta métrica. Se contabilizó el número de hojas y se determinó la 

producción de biomasa (fresca y seca). Se realizaron tres muestreos destructivos con 

una planta por tratamiento, con un espaciamiento de 30 días para conocer la distribución 

de biomasa y la cantidad de biomasa producida al final del experimento. Además, se 

determinó la tasa elativa de crecimiento (TRC) en la altura del árbol y el diámetro del 

tallo. La TRC se calculó con la formula TRC=(In P2-In P1)/(t2-t1) (Hunt, 1978). 

Análisis estadístico. Para determinar la probable existencia de diferencias significativas 

entre los tratamientos se realizaron análisis de varianza (ANOVA) y se compraron las 

medias empleando la prueba de Tukey (p<0.05) para cada variable medida. Se hicieron 
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análisis de correlaciones usando la prueba de Pearson. El análisis estadístico se realizó 

con el programa InfoStat versión 2016. 

2.3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Altura de planta 

Las semillas de moringa germinaron 10 días después de la siembra. Posterior a ello, el 

crecimiento fue en aumento constante (Padilla et al., 2012). La Figura 13 muestra las 

curvas de crecimiento promedio de los tratamientos durante los meses que duró el 

experimento. Comparando la altura entre tratamientos no se obtuvieron diferencias 

significativas (p>0.05). La tasa de crecimiento fue de 0.21, 0.20, 0.21 y 0.20 cm día-1 para 

los tratamientos 1, 2, 3 y 4, respectivamente.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Crecimiento promedio de los cuatro tratamientos de humedad de Moringa oleifera Lam.  
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Diámetro del tallo 

El diámetro del tallo de los tratamientos presentó un crecimiento progresivo durante todo 

el experimento. Alcanzando un tamaño de 9.8 mm para el T1(75% H. A.) en el día 38, 

para el día 73 fue de 21.7 mm y para el día 126 fue de 33.12 mm (Figura 14). 

Comparando entre tratamientos no se obtuvieron diferencias estadísticamente 

significativas (Tukey, p>0.05), teniendo un incremento en el diámetro del tallo similar. Se 

encontró una correlación positiva (r=0.64) con diferencia significativa (p<0.05) entre 

diámetro del tallo y la producción de biomasa (fracción gruesa). 

 

Figura 14. Crecimiento del diámetro de tallos de los cuatro tratamientos de humedad de M. oleifera.  

 

Número de hojas 

El número de hojas tuvo un crecimiento progresivo en todo el experimento al igual que 

la altura y el diámetro (Figura 15). No se presentaron diferencias estadísticas en los 

tratamientos (p>0.05). Los arboles de moringa no presentaron ramificación lo cual influyó 

en el número de hojas producidas. Es posible que la poca distancia entre plantas y la 

competencia por luz hicieran que las plantas presentaran una mayor elongación.  
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Figura 15. Número de hojas de M. oleifera de los cuatro tratamientos de humedad del suelo con respecto 
al tiempo. 

 

Producción de biomasa 

La producción de biomasa fracción fina fue inferior a la fracción gruesa. El aumento de 

biomasa fue similar entre los tratamientos (Cuadro 8). El resultado del análisis estadístico 

demuestra que no hubo diferencias significativas (p>0.05) en la producción de biomasa 

por el efecto de la humedad. Se atribuye a que la diferencia entre C.C. y el P.M.P fue del 

4% (es decir la humedad aprovechable H.A.). Este rango hizo que el efecto de la 

humedad entre los tratamientos no fuera contrastante además de que moringa tiene gran 

tolerancia al estrés hídrico (Montaño, 2014).  

Asignación de materia seca 

La mayor cantidad de biomasa se concentró en el tallo, esto debido a que las plantas se 

desarrollaron rápidamente y tuvieron poca ramificación, impidiendo el aumento del área 

foliar y, por ende, la cantidad de biomasa aérea producida fue limitada (Cuadro 8).  
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Cuadro 8. Distribución de la biomasa en tres muestreos destructivos en moringa.  
  Distribución de biomasa 

Muestreo Días después de 

la siembra 

Hoja (g) Tallos (g) Raíz (g) 

1 70  73.94* ( 25.4%) 163.66 (56.23%) 53.42 ( 18.36%) 

2 100 127.71 ( 19.38%) 386.87 (58.73%) 144.09 (21.89%) 

3 126 101.46 ± 20.7 (13.20%) 507.29 ±157.7 (66.02%) 159.57±58.2 ( 20.76%) 

*Promedio de los cuatro tratamientos. 

La mayor tasa relativa de crecimiento promedio entre el primer y segundo muestreo fue 

0.025 g·g-1·d-1 y de 0.0071 g·g-1·d-1 entre el segundo y tercer muestreo. El Cuadro 9 

muestra las correlaciones entre las variables estudiadas con una correlación positiva del 

diámetro del tallo y el peso del tallo (p<0.05). 

Cuadro 9. Correlaciones entre las variables registradas del efecto de la humedad 
en el suelo de moringa. 

Variables Altura 
Diámetro 
tallo 

Longitud 
raíz  

Hoja pf Tallo pf Raíz pf 

Altura 1 0.59 0.04 0.78 1.00E-04 0.83 

Diámetro tallo  1 0.75 0.02 6.80E-05 1.70E-04 

Longitud raíz    1 0.21 0.2 0.8 

Hoja pf    1 0.06 0.73 

Tallo pf     1 0.02 

Raíz pf           1 

pf = peso fresco 

En la Figura se 16 muestra el modelo de ajuste de las curvas de crecimiento de moringa 

en la fase de vivero. 
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Figura 16. Modelo de crecimiento de M. oleifera.  
 

La relación tallo-diámetro fue de 85.3% debido que la distancia entre plantas permitió 

un desarrollo proporcional de los individuos (Figura 17). 

 

 Figura 17. Relación tallo/diámetro de M. oleifera en el periodo de evaluación.  

 

Discusión  

La asignación de biomasa por órgano se define como la relación que existe entre la 

biomasa de un órgano respecto a la biomasa total de la planta, multiplicada por 100 

(Aguilar et al., 2002). La altura promedio obtenida a los 66 dds (días después de la 

siembra) fue de 1.50 m, superior a los 43.7 cm reportado por Contreras et al., (2015) a 
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los 71 dds. Toral et al., (2013) tuvo un bajo crecimiento en las mismas condiciones de 

evaluación al obtener una altura de 17.5 cm a los 40 dds. Por otra parte, Medina et al., 

(2007) registró una altura de 53.20 cm a los 91 dds. También Alfaro y Medina (2008) 

reportaron un crecimiento de 35.88 cm a los 63 dds con una tasa de crecimiento de 1.132 

mm, estos trabajos fueron realizados en condiciones de vivero, además, la tasa de 

crecimiento en este experimento fue de 2.3 cm día-1. 

El incremento de la altura puede atribuirse a la temperatura se encontraba en un rango 

de 20-30 ºC. Este rango está dentro de los valores óptimos para el crecimiento de 

moringa (Muhl, 2009). Además, el incremento de temperatura influye en la respiración. 

La teoría metabólica afirma que una mayor tasa de respiración contribuye a un aumento 

proporcional al crecimiento y producción de biomasa (Brown et al., 2004). Temperaturas 

por debajo de 20 ºC reducen significativamente el crecimiento de la planta, considerando 

que el intervalo de temperatura anual adecuado para moringa es de 15 a 30 ºC (Paliwal 

et al., 2011). Es decir, que moringa crece bien en temperaturas mayores a 20 ºC 

(Emongor, 2011) y que por debajo de esta temperatura optima se afecta el porcentaje de 

crecimiento por cada grado Celsius que exista de diferencia (Santibáñez et al., 2015). 

Las tasas de crecimiento registradas en este experimento fueron inferiores a los 2.3 cm 

día-1 reportado en trabajos realizados con diferentes tipos de sustratos (Valdés et al., 

2014). 

El diámetro del tallo fue de 20 mm a los 73 días después de la germinación. Este valor 

fue mayor que los 25 mm reportados por Alfaro y Medina (2008). En condiciones 

similares, pero con una variación en el sustrato, siendo el diámetro del tallo repostado de 

35 mm a 40 días después de la siembra (Toral et al., 2013). En suelos alcalinos el 

diámetro de moringa puede medir 45 mm a los 45 dds (Medina et al., 2011). Por otra 

parte, Pérez (2011) registró un tamaño de diámetro de 5.8 mm trascurridos 42 dds. Todos 

estos valores son inferiores al compararlo con esta investigación, ya que la tasa de 

crecimiento del diámetro fue de 0.23 cm día-1.  

La temperatura influye directamente en el crecimiento y endurecimiento de los tallos. Por 

ende, los climas tropicales son los más recomendables para el cultivo de moringa, en 

climas subtropicales responde favorablemente considerando que los inviernos no sean 
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muy fríos de lo contrario afectaría su producción y propagación (Muhl et al., 2011). 

Santibáñez et al., (2015) sugirieron estudiar la temperatura máxima a la hora de 

determinar las zonas más viables para el establecimiento de los cultivos. El tamaño de 

nuestros contenedores fue de 40 x 40 cm superior a los contenedores 28 x 13 cm (Toral 

et al., 2013), 17 x 24 cm (Medina et al., 2007) y 27.5 x 22.8 cm (850 ml) (Contreras et al., 

2015) este factor influyó en el desarrollo de la raíz. 

Por otra parte, el incremento de hojas se debe a la necesidad de la planta para tener 

mayor área fotosintética, este proceso requiere el suministro constante de agua, 

radiación y dióxido de carbono (Medina et al., 2010). Durante los primeros 40 días las 

plantas no rebasaron las seis hojas por planta. Se encontró perdida de hojas, 

amarillamiento foliar y senescencia debido al efecto del microclima (Alfaro y Martínez, 

2008). El incremento de temperatura ocasiono el cierre de estomas y disminución en la 

turgencia celular limitando la producción de biomasa (Balaguera et al.,2008). 

En un periodo de 40 días no rebaso las seis hojas por planta. Se encontraron perdida de 

hojas, con amarillamiento foliar y senescencia debido a que la temperatura aumento por 

el efecto del microclima La pérdida de hojas afecta el rendimiento total de la biomasa y 

es un efecto de la disminución de la turgencia y cierre de estomas, por la baja humedad 

en el suelo disminuyendo el área foliar. 

La propagación por semilla es la más apropiada para el desarrollo del sistema radicular 

permitiendo que sea más profundo respecto a la propagación por esqueje (Richter et al., 

2003). Actividades como someter a las semillas a estrés hídrico favorece que la planta 

sea más tolerante a la sequía en la etapa de plántula, además de los mecanismos 

epigenéticos que intervienen en el reconocimiento del estrés permitiendo la adaptación 

de las plantas (Rivas et al., 2013). El tamaño de la raíz estuvo determinado por el 

contenedor utilizado. Algunas plantas perdieron la pivotante, y se modificó a una raíz 

bifurcada. El crecimiento promedio no rebaso los 24 cm de longitud, esto puede atribuirse 

al suministro diario de agua y la raíz no se vio obligada a elongarse, Además, la raíz de 

moringa alcanza la forma tuberosa a los 20 días después de la germinación (Navarro, 

2000). Este órgano le permite el almacenamiento de nutrientes y agua, lo cual facilita su 

adaptación a climas cálidos (Ducan, 2012). Se reporta que las plantas con raíz pivotante 
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requirieren de trasplante inmediato por su crecimiento unidireccional, pero el exceso de 

humedad limita el crecimiento de la raíz y la parte aérea de especies arbóreas (Pardos, 

2004; Padilla et al., 2012).  

Palada y Chang, (2003) reportaron que la precipitación mínima anual para moringa es 

de 250 mm año-1. Muhl et al., (2013), menciona que el estrés hídrico provoca aborto o 

disminución de la tasa fotosintética afectando severamente el rendimiento. Algunas 

especies como chaya (Cnidoscolus chayamansa) también presenta la capacidad de 

tolerar la sequía, y al suministrarle diferentes niveles de humedad no presenta efectos 

en su contenido de proteína, hierro, zinc (Cifuentes y Bressani, 2015).  

Estudios realizados por Padilla et al., (2012) aplicando diferentes periodos de remojo en 

las semillas de moringa, no obtuvieron diferencias estadísticas en la longitud y grosor del 

tallo. Rivas et al., (2013) encontró que una baja en el contenido de agua en el suelo no 

afectó el contenido de agua en las hojas y la altura de los tratamientos no tuvo diferencias 

estadísticas al aplicarles diferentes niveles de riego.  

Moringa en condiciones de baja humedad mantuvo sus procesos celulares y de 

crecimiento (Rivas et al., 2013). Debe considerarse que las plantas arbustivas no se 

comportan como las plantas anuales, mismas que podrían ser más sensibles a la 

humedad (Stanihill, 1965). 

2.4 CONCLUSIONES 

M. oleifera presentó buen crecimiento en condiciones semicontroladas logrando alturas 

hasta de tres metros en tan solo tres meses. Cabe resaltar que no se encontraron 

diferencias estadísticas significativas por efecto de la humedad en el suelo respecto a 

variables de crecimiento y producción de biomasa. Esto se atribuye al rango estrecho en 

que se manejó la humedad del suelo y a la característica genética de la planta de tolerar 

condiciones de sequía. Las altas temperaturas (de 28 ºC y humedad relativa del 80%) y 

alta densidad ocasionó un elongamiento de las plantas. Hubo un crecimiento progresivo 

del diámetro del tallo, aunque no presentó ramificación tuvo buena producción de 

biomasa aérea (hoja) con un valor del 18% de proteína. El suministro adecuado de agua 

aseguró obtener un alto rendimiento en el cultivo de moringa. Quizás el adicionar abonos 
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a esta planta incrementaría su crecimiento reflejando una mejor producción. Además, se 

requieren futuras investigaciones para evaluar el estrés hídrico en moringa. Con base en 

los resultados obtenidos se rechaza la hipótesis, ya que no existieron diferencias 

estadísticas significativas en la humedad del suelo y el crecimiento de moringa; además, 

la altura, el tamaño de diámetro, número de hojas y producción de biomasa fue similar 

entre tratamientos. 
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CAPÍTULO III. EFECTO DE LA PODA EN Moringa oleifera LAM. EN LA ZONA 

CENTRO DE VERACRUZ 

 

RESUMEN 

 

Moringa oleifera Lam. es una especie con gran plasticidad agroecológica y de gran 

importancia alimenticia. Existen pocos trabajos en México que reporten el 

comportamiento de moringa en términos de producción de biomasa y crecimiento 

respecto al efecto de la poda. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la poda 

sobre la producción de biomasa en moringa en la zona centro del estado de Veracruz 

Plantas de 3 años de edad fueron seleccionadas de acuerdo a la similitud entre altura y 

diámetro basal. El diseño experimental fue de bloques completamente al azar con tres 

tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron podas a 0.75, 1.00 y 1.50 m 

de altura respecto al suelo. Se midieron variables de crecimiento y producción de 

biomasa durante de cuatro meses. Se encontraron diferencias estadísticas (Tukey, 

p<0.05) en el crecimiento y supervivencia de los brotes, pero no así para la producción 

de biomasa. Se concluyó que, para las alturas de corte evaluadas, no hubo diferencias 

estadísticas significativas en la producción de biomasa. 

 

Palabras clave: Moringa oleifera Lam., biomasa, podas, manejo 
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CHAPTER III. EFFECT OF PRUNING OF Moringa oleifera Lam., IN THE ZONE 

CENTER OF VERACRUZ 

 

ABSTRACT 

 

Moringa oleifera Lam. is a plant with great agro-ecological plasticity and extremely 

important as a food. There are few studies in Mexico related to the behavior of moringa 

in terms of biomass production and growth due to the effect of pruning. The purpose of 

this study was to determine the growth and biomass production under different heights of 

pruning in moringa. Plants of three years old with similar height and basal diameter were 

chosen. The design was randomized complete block with three treatments and four 

replicates. Treatments of pruning were: 0.75, 1.00 and 1.50 m high from the ground. 

Variables such as growth and biomass production were measured during four months. 

Statistical differences (Tukey, p< 0.05) were found, in the growth and survival of 

outbreaks, but not for biomass production. It was concluded that, for pruning heights 

evaluated there was no statistically significant differences in biomass production. 

 

Keywords: Moringa oleifera Lam, biomass, pruning, management. 
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3.1 INTRODUCCIÓN 

 

La finalidad de la agricultura actual es buscar la manera de disminuir el hambre y la 

desnutrición que sufre la humanidad (Mackenzia y Cun, 2015). Una alternativa que puede 

contribuir a esta noble tarea es el cultivo de moringa (Moringa oleifera Lam.), un árbol 

multipropósito originario del Noroeste de la India que se ha distribuido en la mayoría de 

las zonas tropicales y subtropicales del mundo y que se introdujo a América Latina en el 

año de 1920 (Foidl, 1999).   

Los usos de esta planta son: industrial, floculante, bioabsorbente, agrícola, medicinal y 

alimenticio, siendo estos dos últimos los de mayor interés, debido al contenido de 

propiedades benéficas contenidas en sus hojas (Thurber y Fahey 2009). Las hojas 

contienen todos los aminoácidos esenciales, carbohidratos, carotenos, vitaminas, calcio, 

hierro, magnesio, fósforo, potasio, zinc, proteínas, grasas y ácidos grasos (Lim, 2012). 

Éstas se utilizan en la alimentación tanto humana como animal promoviendo un aumento 

de peso y un mejor estado nutricional (Kakengi et al., 2007).   

Ninguna otra planta se compara con el perfil nutricional de esta planta, además presenta 

un rápido crecimiento, alta producción de biomasa y supervivencia en climas duros, 

resistencia a la sequía, tolera precipitaciones de 500 a 1500 mm, crece en suelos sueltos 

y marginales con rangos de pH de 4.5-8 (Adedapo et al., 2009).   

Esta planta se puede utilizar como una opción sostenible y económicamente viable para 

la producción de alimentos, reforestación, producción de forraje o cultivo agrícola 

resistente al cambio climático (Palada y Chang, 2003, Reyes et al., 2006). También 

puede usarse como un recurso de primer orden para combatir la desnutrición y aquellas 

patologías asociadas a la carencia de vitaminas (Orona et al., 2015), principalmente en 

comunidades rurales donde el acceso a alimentos es limitado. El uso de esta planta con 

fines nutricionales puede contribuir a la seguridad alimentaria y nutricional de la población 

(Sánchez et al., 2010; Mudyiwa et al., 2013).  

Tiene buenos rendimientos de materia fresca y seca, ambos determinados por las 

condiciones del cultivo (González, 2013). La disponibilidad de biomasa permite cosechar 
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las hojas varias veces al año. Pero a medida que la planta envejece disminuye su 

producción (Palada y Chang, 2003). Una de las estrategias para aumentar su 

productividad de biomasa es la implementación de podas ya que moringa tiene buena 

capacidad de rebrote (Price, 2007).  Este proceso permite promover la ramificación, 

aumentar el rendimiento y facilitar la cosecha. Aunque existe información sobre podas 

aún se desconoce cuál es la altura optima de corte para que la planta logre una 

producción de biomasa a corto tiempo sin poner en riesgo el cultivo.  

Por tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la poda sobre la producción 

de biomasa en moringa en la zona centro del estado de Veracruz. Bajo la hipótesis de 

que el crecimiento y la producción de biomasa de moringa es función de la altura de 

poda.  

3.2 MATERIALES Y MÉTODO 

Material biológico.  Las semillas de moringa fueron sembradas en octubre del 2012, 

cuyo peso promedio fluctuaba en 268.9 (± 42.9) mg. Para julio del 2015 el cultivo tenía 

una edad de 3 años.  

Área de estudio. La unidad experimental se estableció en los terrenos del Colegio de 

Postgraduados, Campus Veracruz, localizado en el municipio de Manlio Fabio Altamirano 

(19° 16' 00"LN, 96° 16' 32" LO; 16 msnm) (Valdés et al., 2014). Durante el experimento 

se registraron datos climáticos. El promedio de temperatura máxima fue de 31 ºC (± 1.94) 

y mínima de 22 ºC (± 1.21); la humedad relativa de 82% (± 2.11) y una precipitación 

acumulada de 293 mm y la anual de ese año de 771.2 mm. 

Se realizó un perfil de suelo a una profundidad de 1.27 m para conocer las capas del 

suelo y describir las características que presentaba cada capa. El suelo se caracteriza 

ser poco profundo y pedregoso (Valdés et al., 2014).  

Se realizó el análisis de suelo a cada capa del perfil para determinar la composición del 

suelo en diferentes profundidades. 

Tratamientos y Diseño experimental. El diseño fue de bloques completamente al azar 

con tres bloques, tres tratamientos y tres repeticiones (Cuadro 10). Los tratamientos se 

determinaron seleccionando aquellas plantas que tuvieran altura y diámetro del tallo 
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similar. La altura promedio de las plantas fue de 6.41 (± 0.22) m y un diámetro promedio 

del tallo de 137.84 (± 16.92) cm. La distancia entre filas fue de 4 m y 2 m entre plantas. 

La poda se realizó con serrotes, la primera poda se realizó el día 27 de julio y la segunda 

el 28 de septiembre, tendiendo dos periodos de muestreo, el primero del 27 de julio al 28 

de septiembre y el segundo del 29 de septiembre al 28 de noviembre. 

Cuadro 10. Tratamientos de altura de poda en el cultivo de moringa. 

Tratamiento Altura de poda respecto al suelo 

T1 0.50 m  

T2 1.00 m  

T3 1.50 m  

 

Manejo del experimento. Diariamente se monitoreaba el experimento para evitar que 

fuera perjudicado por algún agente externo. Con ayuda de un flexómetro se midió la 

altura. Las plantas no recibieron riego ni abono.  

Variables registradas. Cada siete días se registró la cantidad y ubicación de ramas en 

el tallo; la altura, número de ramas y número de hojas de los brotes. También se 

realizaron dos muestreos con un espaciamiento de 60 días para conocer la distribución 

biomasa fracción gruesa y fracción fina. Además, se determinó la tasa de crecimiento 

promedio, la cantidad de materia seca, ceniza y proteína contenida en las hojas de 

moringa.  

Análisis estadístico. Para determinar diferencias estadísticas entre las diferentes 

alturas de poda se realizaron análisis de varianza con la prueba de Tukey (p≤0.05) por 

cada variable medida. El análisis estadístico y las correlaciones se realizaron con el 

programa InfoStat versión 2016.  
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3.3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Perfil de suelo 

El perfil de suelo arrojó que en la capa superior se encontró mayor cantidad de materia 

orgánica y un suelo más ligero y a mayor profundidad mayor compactación del suelo 

(Cuadro 11). 

Cuadro 11. Perfil de suelo del cultivo de moringa.  

Profundidad 

(cm)  

Carácter Descripción 

0-25 

 

 

 

 

 

 

 

25.1 – 53  

 

 

 

 

 

 

 

53.1 – 87  

 

 

 

 

87.1 – 127 

Color Amarillo grisáceo en húmedo 

Materia orgánica 2.5% 

Raíces Gruesas medianas 

Pedregosidad  Tamaño pequeño 

Textura  Franco arcillosa 

Densidad aparente Buena 1.2 - 1.27 

biodiversidad Hormigas y microfauna 

Observaciones  Presencia de manchas moteadas 

Color  Café cobrizo en húmedo 

Pedregosidad  Abundante con capas laminares con segmentos duros 

Textura Franco-arcilloarenosa 

Materia orgánica  Mínima cantidad de M.O 

Raíces  Tope de desarrollo radicular por la presencia de piedra 

Densidad aparente 1.3 - 1.4 

Diámetro de piedra Superior a los 8 cm 

Color Amarillo grisáceo en húmedo 

Materia orgánica Ausente 

Gravilla Producto del desgaste del material rocoso de la capa superior 

Moteados Color amarillo y material laminar duro 

Materia orgánica Ausente 

Color Gris claro 

Roca madre Sin presencia de piedra 

Raíces Escasas raíces adventicias 

Pedregosidad Material laminar compactado 
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Análisis de suelo 

El análisis de suelo arrojó que la capa superior (0 a 0.25 m) presento mayores valores 

de conductividad eléctrica y materia orgánica en comparación con las capas más 

profundas (Cuadro 12).  

Cuadro 12. Análisis de suelo de cada profundidad del cultivo de moringa.  

Profundidad 
(cm) 

Textura 
Conductividad 

eléctrica μS 
pH 

Materia 
orgánica 

(%) 

Amoniaco  

NH3-N 

(mg L-1) 

P 

(mg L-1) 

K 

(mg L-1) 

Nitrato 

 (NO3-N) 

(mg L-1) 

0-25 

Franco 

arcilloso 186.8 6.34 2.50 

2.5 1 14 86 

25.1 – 53 

Arenoso 

Franco 145.0 6.87 0.48 

2.0 1.5 24 12 

53.1 – 87 

Arenoso 

Franco 114.6 6.77 0.36 

   10 

87.1 – 127 

Franco 

arcilloso 218.1 6.91 0.30 

    

 

Altura de los brotes  

Los primeros brotes aparecieron 20 días después de la primera poda y 21 días después 

de la segunda poda. Posteriormente la tasa de crecimiento tuvo un crecimiento 

progresivo. La tasa de crecimiento para las alturas 0.50, 1.00 y 1.50 m fueron de 1.30, 

1.35 y 1.10 cm día-1, siendo el tratamiento 1.00 m el de mayor crecimiento en el primer 

periodo de 60 días. Los primeros 28 días, los tratamientos tuvieron un crecimiento similar, 

mostrando diferencias (p<0.05) en el crecimiento la altura de 1.0 m respecto a los otros 

tratamientos hasta el día 59. 

En el segundo periodo las tasas de crecimiento fueron 1.80, 1.44 y 0.98 cm día-1 para el 

tratamiento 1, 2 y 3. El tratamiento con mayor tasa de crecimiento en el segundo periodo 

fue el de la poda a 0.50 m. Los tratamientos mostraron diferencias significativas (p<0.05) 

en el crecimiento desde los 26 días después de la segunda poda. Al final del periodo de 

experimentación los tratamientos presentaron crecimientos similares. La Figura 16 

muestra las curvas de crecimiento promedio de los tratamientos durante dos periodos 

(60 días) de poda. En el primer periodo, el mayor crecimiento se observo en el 

tratamiento de poda a 1.0 m de altura y en el segundo periodo el mayor crecimiento lo 

obtuvo el tratamiento de poda a 0.50 m de altura (Figura 18).  
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Figura 18. Crecimiento promedio de brotes de M oleifera a diferentes alturas de poda en dos periodos: a) 
Periodo uno: altura máxima T2: 58 cm; y b) Periodo dos: altura máxima T1: 93 cm.  

 

Número de hojas 

La producción de hojas estuvo en constante aumento durante el experimento. En el 

primer periodo existió una diferencia significativa (p<0.05) en el número de hojas entre 

0.50 m contra las otras alturas; para el día 60 la altura de 1.5 m fue la más productiva. 

En el segundo periodo durante los primeros 26 días después de la poda no se encontró 

diferencias significativas en la cantidad de hojas entre tratamientos; el incremento de 

hojas para la altura 1.50 m fue evidente a partir del día 40 diferenciándose de los otros 

tratamientos, al final del segundo periodo de evaluación, los tratamientos de poda a la 

altura de 1.0 y 1.50 m presentaron un comportamiento similar. La cantidad de hojas por 

tratamiento fue diferente, siendo el T2 (1.0 m) más productivo en el primer periodo y el 

T3 (1.50 m) en el segundo periodo (Figura 19). 

 

  

 

 

 

 

 

a b 
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Figura 19. Número de hojas de los tratamientos sometidos a diferentes alturas de poda en dos periodos a) 
Periodo uno: tratamiento con mayor cantidad de hojas T3: 83 hojas, b) Periodo dos: tratamiento con mayor 
cantidad de hojas, T3:115 hojas. 

 

Supervivencia de brotes 

Los brotes emergieron a los 20 días de la poda, pero no todos llegaron a desarrollarse 

por completo. En el primer periodo los tratamientos 1.0 y 1.5 m tuvieron cantidades 

similares de brotes durante 53 días, a partir de ahí se presentó un incremento significativo 

de brotes en el T3 (1.5 m) respecto a los otros tratamientos. En el segundo periodo se 

encontró una diferencia significativa entre el T3 con los otros tratamientos. Siendo este 

tratamiento el de mayor número de brotes en ambos periodos de poda (Figura 20). El 

número máximo de rebrotes correspondió al tratamiento T3 (1.5 m) con 113 brotes y el 

menor número de rebrotes lo obtuvo el Tratamiento T1 (0.5 m) con 35.  La mayor 

desviación estándar de la producción de brotes correspondió al tratamiento T3 (1.5 m), 

D.E.= 4.72 y la menor al tratamiento T1 (0.50m) D.E.= 2.36. Aunque el mayor número de 

brotes correspondió al T3 estos no influyeron en la producción de biomasa debido 

tamaño de los rebrotes y hojas.  
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Figura 20. Número de brotes de los tratamientos sometidos a diferentes alturas de poda en 2 periodos a) 
Periodo uno: 60 días b) Periodo dos: 60 días. 
 

Producción de biomasa 

No se encontraron diferencias estadísticas (p>0.05) en la producción de biomasa en 

ambas cosechas. Aunque se demuestra que la media del T2 tuvo una mayor producción 

de biomasa fracción gruesa y fina en el primer periodo de experimentación. Dando un 

rendimiento de 0.24 t ha-1 de materia seca superior a los 0.030 y 0.055 t ha-1 de los T1 y 

T2. En el segundo periodo de evaluación, el T2 tuvo la mayor producción de biomasa 

fracción fina. El resultado demuestra que el T1 (0.50 m) tuvo una producción baja 

(Cuadro 13). No hubo pérdida de plantas durante el experimento. 

Cuadro 13. Producción de biomasa en ambos periodos de poda. 
Poda  Tratamiento 

(Altura de 

poda) 

Biomasa F. 

F. (Fresco) 

Biomasa F. 

G. (Fresco) 

Biomasa F. F. 

(Seco) 

Biomasa F. G. 

(Seco) 

1 T1 (0.5 m) 130.53a 133.50 a 22.99 a 23.27 a 

T2 (1.0 m) 314.30 a 315.97 a 75.63 a 74.75 a 

T3 (1.5 m) 270.70 a 225.51 a 41.81 a 39.17 a 

2 T1 (0.5 m) 648.34 a 817.84 a 150.35 a 128.16 a 

T2 (1.0 m) 628.34 a 716.69 a 135.43 a 92.80 a 

T3 (1.5 m) 677.28 a 697.51 a 137.17 a 111.54 a 

*Valor promedio de tres repeticiones. 

 

a b 
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Análisis bromatológico 

La cantidad de humedad, proteína y ceniza contenida en las hojas no tuvo diferencias 

significativas en ambos periodos (Cuadro 14). La cantidad de proteína obtenida en la 

primera cosecha fue de 16.48% y el 11.78% de ceniza. En la segunda cosecha se 

registró el 18.52% de proteína contenida en la hoja y el 11.33 de ceniza. Los contenidos 

de humedad en la hoja fueron de 79 y 76% en la primera y segunda cosecha. Haciendo 

una comparación entre cosechas, se demuestra que en la segunda poda se obtuvieron 

los valores más altos, tanto de proteína como de ceniza y menor contenido de humedad. 

La cantidad de humedad en la hoja estuvo influenciada por la precipitación de 92.2 mm 

inferior a los 198.6 mm registrados en el primer periodo. 

Cuadro 14. Contenido de humedad, proteína y ceniza en las hojas de moringa. 
Tratamiento Cosecha 1 Cosecha 2 

Humedad 

(%) 

Proteína 

base 

seca (%) 

Ceniza 

(%) 

Humedad 

(%) 

Proteína 

base 

seca (%) 

Ceniza 

(%) 

T1 76.83 16.37 10.6 75.62 18.6 11.3 

T2 79.50 16.22 12.3 77.17 19.9 11.6 

T3 83.81 16.85 12.3 77.44 17.7 11.0 

 

El Cuadro 15 muestra las correlaciones entre las variables estudiadas con una 

correlación positiva de la altura del árbol y la producción de biomasa fracción fina y el 

diámetro del tallo y la producción de biomasa fracción gruesa. Se encontró una 

correlación significativa (p<0.05) entre el peso seco del tallo y el peso seco de las hojas. 
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Cuadro 15. Correlaciones entre las variables registradas en la producción de 
biomasa de moringa. 
          

Variables Altura árbol  Altura poda Diámetro Hoja P.F. Tallo 

P.F. 

Hojas Hoja 

P.S. 

Tallo P. 

S. 

Altura árbol  1.00 0.19 0.09 0.86 0.57 0.24 0.78 0.57 

Altura poda  1.00 0.94 0.14 0.23 4.4E-03 0.58 0.56 

Diámetro   1.00 0.67 0.86 0.26 0.68 0.98 

Hoja P. F.    1.00 0.00 1.1 E-03 2.1 E-09 1.7 E-11 

Tallo P. F.     1.00 2.0 E-04 6.0 E-07 0.00 

Hojas       1.00 3.8 E-03 5.5 E-04 

Hoja P. S.       1.00 4.2 E-11 

Tallo P. S.        1.00 

P.F.: peso fresco; P.S.: peso seco 

Discusión  

Previo a la primera poda los arboles de moringa tenían una edad de 3 años. El 

crecimiento del árbol había sido monopódico, con poca presencia de ramas y una baja 

producción de hojas, en un suelo franco-arcilloso, con pocas labores culturales y sin 

ninguna fertilización. Por la compactación que presenta el tipo del suelo se vió limitado 

el desarrollo de la raíz alcanzando una profundidad de 60 cm, ocasionando en algunos 

casos bifurcación.   

El desarrollo de este cultivo está asociado al tipo de clima, suelo, pH y manejo. Estos 

factores determinan la altura, el diámetro del tallo y la producción de biomasa (Martínez 

et al., 2014). Es por ello que al comparar dos cultivos de moringa en diferentes 

localidades muestras, grandes diferencias en los componentes del rendimiento. Moringa 

puede llegar a alcanzar grandes rendimientos en altas densidades y en diferentes 

frecuencias de corte (Castillo et al., 2013). 

Para fomentar la ramificación se debe podar a 1 o 2 m de la atura del árbol o recortando 

las ramas a 30 cm por arriba de un nudo (Palada y Chang, 2003). Moringa tiene gran 

capacidad de rebrote y en épocas lluviosas debe podarse en periodos más cortos 
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(Soliloquios, 2010; Foidl et al., 2011). Las condiciones del lugar permitieron obtener 

buenos resultados al realizar podas en periodos de 60 días. 

Este experimento demostró que la altura optima de poda es a 1 m de altura con un 

diámetro de tallo de 137.84 (± 16.92) mm logrando buena producción de biomasa en un 

periodo de 60 días. Aunque hubo gran cantidad de rebrotes, éstos no influyeron en la 

producción de biomasa debido a su tamaño. 

Trabajos realizados en Cuba determinaron que la altura de la poda influye directamente 

en la producción de biomasa y contenido proteico (Santiesteban et al., 2012). Pues a 

mayor altura de poda mayor acumulación de agua y metabolitos (Isah et al., 2014), pero 

uno de los bajos rendimientos fue obtenido en el tratamiento con poda a una altura de 

1.5 m siendo ésta la poda más alta en la primera cosecha. Esto resultó diferente a lo 

obtenido en podas de 2 m, las cuales fueron más productivas comparadas con las podas 

realizadas a alturas de 1, 1.3 y 1.7 m y sin tener efecto en el diámetro del tallo (Murrieta, 

2014).  

Algunas investigaciones recomiendan podar a 20 cm para lograr mayor producción de 

biomasa (Montesinos, 2010). Sin embargo, se ha encontrado que la producción también 

se ve influenciada por la frecuencia de poda, altura de la poda y diámetro del tallo este 

último tiene que ser mayor a 5 mm, estas variables influyen en la supervivencia de la 

planta (Reyes et al., 2006; López et al., 2012). Otras investigaciones afirman que cortes 

a alturas inferiores de 40 cm no rebrotan y el corte óptimo para plantaciones frondosas 

es de 40-150 cm (Lawal et al., 2015), demostrando que moringa tiene gran capacidad de 

rebrote (Amaglo, 2006; López et al., 2012; Mackenzia y Cun, 2015). Las podas 15-50 cm 

se utilizan en cultivos intensivos permitiendo realizar hasta 9 cosechas al año (Orona et 

al., 2015). Aunque la producción de hojas a diferentes alturas de corte puede variar de 

cosecha en cosecha y puede no tener diferencias significativas al analizarse a través del 

tiempo (Padilla et al., 2014).  

El contenido proteico entre tratamientos fue similar, tal como lo afirma Castillo et al., 

(2013) la altura del corte tiene poca influencia en la composición química de las hojas y 

tallos de moringa. El contenido promedio de humedad en la hoja fue del 77.5% y 17.5% 

de proteína superior a lo reportado por Tapia et al., (2012) en un cultivo con frecuencia 
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de corte de cada 45 días. Esto explica que a mayor frecuencia de corte existe mayor 

concentración de proteína encontrándose hasta el 22.8% de proteína en periodos de 

cosecha de 75 días (Reyes, 2006) y 23-27% de proteína cruda en hojas en periodos de 

corte de 100 días (González, 2013). En periodos más largos hay mayor porcentaje de 

nutrimentos (Bamishaiye et al., 2011). El porcentaje de ceniza contenido en las hojas de 

moringa fue de 11.78%, superior a 9.84% obtenido de un rendimiento de 4.51 t ha-1 de 

materia seca con cortes de 45, 60 y 75 días (Flores y Duarte, 2004). La producción de 

biomasa fresca está influenciada por la altura y frecuencia de corte con efectos 

crecientes y positivos alcanzando los más altos rendimientos a la altura de 40 cm y con 

frecuencia de corte de 60 días (Fonseca et al., 2015). Densidades de 40,000 plantas ha-

1 pueden llegar a producir 4.24 t ha-1 en cortes de 90 días (Castillo et al., 2013). El 

rendimiento de moringa es mayor comparado con cultivos de Quelite (Cnidoscolus 

aconitifolium) y Leucaena (Leucaena leucocephala) (Narváez y Moreno, 2005). En este 

caso el más alto rendimiento promedio obtenido correspondió a la altura de 1.50 m. 

La producción de biomasa se vio afectada por la cantidad de precipitación en el periodo 

de evaluación, debido a que las podas deben realizarse en épocas de lluvias y no en 

verano (Costa, 2011). Ocasionando que los brotes fueran más cortos y delgados, 

resumiéndose en una baja producción de biomasa (Mommer et al., 2006). Además, la 

frecuencia de corte (periodos más largos) permite que la planta acumule reservas 

durante periodos de tiempo promoviendo rebrotes más vigorosos (Jarquín et al., 2003).  

3.4 CONCLUSIONES 

Moringa tiene gran resistencia y responde bien a la poda. Es por ello que normalmente 

se recomienda esta práctica que permite incrementar la ramificación y por ende, 

aumentar la producción de hoja (follaje) y facilitar la cosecha. En este caso, aplicando 

podas a 0.50, 1.00 y 1.50 m de altura no se obtuvieron diferencias estadísticas 

significativas. El tratamiento de poda a 1.00 m de altura tuvo la mayor producción de 

biomasa fracción fina respecto a que en la primera cosecha y el tratamiento de 1.50 m la 

segunda cosecha. promediando ambas cosechas la mayor producción correspondió al 

tratamiento de 1.50 m. El crecimiento de los brotes permitió una producción aceptable 

de hojas en ambas cosechas y el periodo de 60 días concentró cantidades importantes 
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de proteína, en un cultivo de tres años. Se recomienda realizar podas en moringa para 

promover la producción de biomasa, a una frecuencia de corte de 60 días acorde a los 

niveles de precipitación y manejo de la plantación. Con base en los resultados obtenidos 

se observó que los crecimientos de los rebrotes tuvieron diferencias significativas, pero 

se obtuvo una producción similar de biomasa entre los tratamientos. Por tanto, no se 

encontraron elementos suficientes para aceptar la hipótesis. 

3.5 LITERATURA CITADA 

Adedapo, A. A.; Mogbojuri, O. M. and Emikpe, B. O. 2009. Safety evaluations of the 
aqueous extract of the leaves of Moringa oleifera in rats. Journal of Medicinal Plants 
Research. 3(8): 586-591. 

Amaglo, N. 2006. How to Produce Moringa Leaves Efficiently?. Disponible en 
http://miracletrees.org/moringadoc/how_to_produce_moringa_leaves_efficiently.pdf
. consultado el 15 de mayo de 2016 

Bamishaiye, E. I.; Olayemi, F. F.; Awagu E. F. and Bamshaiye O. M. 2011. Proximate 
and Phytochemical Composition of Moringa oleifera Leaves at Three Stages of 
Maturation. Advance Journal of Food Science and Technology. 3(4): 233-237. 

Castillo, A.; Castillo, C.; Ramírez, J. B.; Ávilas, L. y Cantos, R. 2013. Efecto de la 
densidad y frecuencia de la poda en el rendimiento y calidad de la Moringa oleifera 
Lam. XIII Congreso de la Asociación Latinoamericana de Producción Animal (ALPP) 
87 p. 

Costa, A. 2011. Moringa el árbol de la vida y sus virtudes. Disponible en  

http://afrontarelcancerjuntoalafamilia.ning.com/profiles/blogs/. 

Flores, B. A. L. y Duarte, F. J. 2004. Producción de biomasa de Moringa oleifera bajo 
diferentes densidades de siembra y frecuencias de corte en el trópico seco de 
Mañagua Nicaragua. Tesis Ingeniería Zootecnista. Facultad de Ciencia Animal. 
Universidad Nacional Agraria. Managua, Nicaragua 59 p. 

Foidl, N.; Mayorga, L. y Vásquez, W. 2011. Utilización del marango (Moringa oleifera) 
como forraje fresco para ganado Disponible en: 
biomasa@ibw.com.nihttp://www.fao.org/ag/aga/AGAP/frg/AGROFOR1/Agrofor1.ht
ml . 

Fonseca, R. F.; Molinet, A. S.; Santiesteban, R. S.; Anaya, K. T.  y Torres, M. V. 2015. 
Efecto de combinaciones de altura y frecuencia de corte sobre el rendimiento de la 
Moringa (Moringa oleifera Lam.) en Granma. Revista Granma Ciencia. 19 (2): 1-7. 
http://www.grciencia.granma.inf.cu/vol%2019/2/2015_19_n2_a2.pdf  

http://miracletrees.org/moringadoc/how_to_produce_moringa_leaves_efficiently.pdf
http://miracletrees.org/moringadoc/how_to_produce_moringa_leaves_efficiently.pdf
http://afrontarelcancerjuntoalafamilia.ning.com/profiles/blogs/
mailto:biomasa@ibw.com.nihttp://www.fao.org/ag/aga/AGAP/frg/AGROFOR1/Agrofor1.html
mailto:biomasa@ibw.com.nihttp://www.fao.org/ag/aga/AGAP/frg/AGROFOR1/Agrofor1.html
http://www.grciencia.granma.inf.cu/vol%2019/2/2015_19_n2_a2.pdf


83 
 

González, C. E. 2013. Determinación del momento óptimo para el corte de forraje de 
Moringa oleifera vc. Supergenius en el período lluvioso. IV Congreso internacional 
de producción animal tropical. La Habana, Cuba 4452 p. 
http://siproduce.sifupro.org.mx/seguimiento/archivero/19/2013/anuales/anu_361-
25-2014-05-16.pdf  

Isah, A. D.; Bello, A. G. and Zarumaye, S. A. 2014. Effects of cutting heights and interval 
of cutting on the yield of Moringa oleifera (horse raddish). International Journal of 
Development and Sustainability. 3 (5): 1147-1151.  

Jarquín, J.; M. Jarquín y N. Reyes. 2003. Producción de biomasa de Moringa oleifera 
bajo diferentes densidades de siembra y frecuencias de corte en el trópico seco de 
Nicaragua. Tesis Ingeniería Zootecnista. Facultad de Ciencia Animal. Universidad 
Nacional Agraria. Managua, Nicaragua 59 p. 

Kakengi A. M. V.; Kaijage J. T.; Sarwatt S. V.; Mutayoba S.K.; Shem M. N. and Fujihara 
T. (2007). Effect of Moringa oleifera leaf meal as a substitute for sunflower seed meal 
on performance of laying hens in Tanzania. Livestock Research for Rural 
Development.19(8):1. 

Lawal, B. A.; T. F. Olawepo, V. O.; Asaolu, W. B.; Akanbi, M. A. Jolaoso and Ojo A. M.  
2015. Effect of Different Methods of Establishment on Growth and Biomass Yield of 
Moringa (Moringa oleifera Lam). International Journal of Agriculture and Crop 
Sciences. 8 (4):650-653. 

Lim, T. K. 2012. Edible Medicinal and Non Medicinal Plants, Volume 3. Springer. 
Dordrecht. 484 p. 

López, M.; Batista, A.; Igarza, J. y Plutín, E. 2012. Evaluación agronómica de la Moringa 
oleifera I Taller Nacional de Moringa Ed.CID, Instituto de Ciencia Animal. Mayabeque 
Cuba.  

Makkar, H. P. S. and Becker, K. 1996. Nutrional value and antinutritional components of 
whole and ethanol extracted Moringa oleifera leaves. Animal Feed Science and 
Technology. 63(1):211-228. 

Mackenzia A. A. S. y Cun J. V. C. 2015.  Altura de corte en árboles de la especie exótica 
“moringa” para la producción biomasa en palmales, arenillas. Tesis de grado para 
obtener el título de Ingeniero Agrónomo.  Unidad académica de ciencias 
agropecuarias. Machala Ecuador. 
http://repositorio.utmachala.edu.ec/handle/48000/3008   

Martínez P. S.; González, F.; Suárez, C. A. S. y Escobar M. L. M. 2014. Adaptación y 
producción de biomasa de moringa (Moringa oleifera Lam.) en tres localidades del 
departamento de Santander. 6to Simposio Nacional Forestal 4 p. 

Mendieta, A B.; Spörndly, E.; Reyes, S. N.; Salmerón, M. F. and Halling, M. 2013. 
Biomass production and chemical composition of Moringa oleifera under different 

http://siproduce.sifupro.org.mx/seguimiento/archivero/19/2013/anuales/anu_361-25-2014-05-16.pdf
http://siproduce.sifupro.org.mx/seguimiento/archivero/19/2013/anuales/anu_361-25-2014-05-16.pdf


84 
 

planting densities and levels of nitrogen fertilization. Agroforestry Systems. 87(1): 81-
92.   

Mommer, L.; Lenssen, J.; Huber, H.; Visser, E. and De Kroon, H. 2006. Ecophysiological 
determinants of plant performance under flooding: a comparative study among seven 
plant families. Journal of Ecology. 94:1117–1129. DOI: 10.1111/j.1365-
2745.2006.01175.x 

Mudyiwa, S. M.; Gadzirayi, C. T.; Mupangwa, J. F.; Gotosa, J. and Nyamugure, T. 2013. 
Constraints and opportunities for cultivation of Moringa oleifera in the 
zimbabweansmallholder growers. International Journal of Agricultural Research, 
Innovation and Technology. 3(1):12-19. 

Murrieta, M. J. R. 2014. Determinación de la altura óptima de poda del cultivo de moringa 
(Moringa oleifera) con fines de producción en la zona de Babahoyo. tesis de grado 
presentada para obtener el grado de ingeniero agrónomo. ecuador facultad de 
ciencias agropecuarias escuela de ingeniería agronómica. Universidad técnica de 
Babahoyo 

Narváez, O. J. E. y Moreno, J. C. L. 2005. Evaluación de la producción de forraje de 
Cnidoscolus aconitifolium (Mill) L.M. Johnst, Moringa oleifera (Lam.) y Leucaena 
leucocephala (Lam.) de Wit, para banco proteico en Pacora, San Francisco Libre, 
Nicaragua.  Ciencia animal. 54-59. 

Orona, I. C.; Olivares, E. S.; Vázquez, C. V. y Gallegos M. A. R. 2015. Cultivo de árbol 
de Moringa (Moringa oleifera) y sus usos potenciales. Memoria de la XXVII Semana 
Internacional de Agronomía FAZ-UJED 

Padilla, C.; Fraga, N.; Scull, I.; Tuero R. y Sarduy L. 2014. Efecto de la altura de corte en 
indicadores de la producción de forraje de Moringa oleifera vc. Plain. Revista Cubana 
de Ciencia Agrícola. 48(4):405-409. 

Palada, M. C. and Chang, L. C. 2003. Suggested Cultural Practices for Moringa. 
International Cooperators’ Guide AVRDC. AVRDC pub, 03-545. 
http://miracletrees.org/moringa-doc/moringa_suggested_ways_of_cultivation.pdf  

Price, M. L. 2007. The moringa Tree. Echo Technical Note. 
http://chenetwork.org/files_pdf/Moringa.pdf  

Reyes, N. S.; Ledin, S. and Ledin, I. 2006. Biomass production and chemical composition 
of Moringa oleifera under different management regimes in Nicaragua. Agroforestry 
Systems. 66:231–242. 

Soliloquios. 2010. Podas en Moringa. Disponible en 
http://patoagonico.blogspot.com/2010/07/el-tenerlo-amarrado-le-ocasiona-
danos.html.  

http://miracletrees.org/moringa-doc/moringa_suggested_ways_of_cultivation.pdf
http://chenetwork.org/files_pdf/Moringa.pdf
http://patoagonico.blogspot.com/2010/07/el-tenerlo-amarrado-le-ocasiona-danos.html
http://patoagonico.blogspot.com/2010/07/el-tenerlo-amarrado-le-ocasiona-danos.html


85 
 

Santiesteban, R.; Tamayo, E.; Verdecia, P.; Estrada, J.; Diéguez, J.; Molinet, D., 
Espinosa, S.; Espinosa, A. y Cordovi, C. 2012. Influencia de la altura y la frecuencia 
de corte en el rendimiento de Moringa oleifera. I Taller Nacional de Moringa. Instituto 
de Ciencia Animal, Cuba. 

Tapia, D.; Borges, J. A.; Barrios, M. y León, M. 2012. Fertilización foliar en moringa bajo 
condiciones de vivero. INIA Divulga. 22-25 

Thurber, M. D. and Fahey, J. W. 2009. Adoption of Moringa oleifera to combat under-
nutrition viewed through the lens of the "Diffusion of innovations" theory. Ecology of 
Food and Nutrition. 48(3):212-225. 

Valdés, R. O. A.; Pérez, V. A.; Palacios, W. O. M. y Ruiz, H. R. (2014). Potencial de la 
asociación Moringa y Ricinus en el subtrópico veracruzano. Revista Mexicana de 
Ciencias Agrícolas. 9.1673-1686. 
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4921709 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4921709


86 
 

CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS Y CONCLUSIONES 

 

La hipótesis general indica: Existe una relación estrecha entre el crecimiento y la 

producción de biomasa de Moringa oleifera Lam. en función de la humedad del suelo y 

la frecuencia de poda. De acuerdo a los resultados obtenidos se rechaza la hipótesis 

general, ya que el crecimiento y la producción de biomasa no reflejó diferencias 

significativas aplicando diferentes niveles de humedad y podas a diferente altura.  

Hipótesis especifica uno:  el crecimiento y la producción de biomasa de moringa es 

función de la humedad del suelo. Con base en los resultados obtenidos se rechaza la 

hipótesis, ya que no existieron diferencias estadísticas significativas en la humedad del 

suelo y el crecimiento de moringa; además, la altura, el tamaño de diámetro, número de 

hojas y producción de biomasa fue similar entre tratamientos.  

Hipótesis especifica dos: el crecimiento y la producción de biomasa de moringa es 

función de la altura de poda. Con base en los resultados obtenidos se observó que los 

crecimientos de los rebrotes tuvieron diferencias significativas, pero se obtuvo una 

producción similar de biomasa entre los tratamientos. Así, el T2 (poda a 1.00 m de altura) 

presentó una mayor producción de biomasa en la primera cosecha y el tratamiento T3 

(poda a 1.50 m de altura) mostró una mayor producción de biomasa en la segunda 

cosecha. Aunque el T3 presentó mayor cantidad de rebrotes, esto no influyó en la 

producción de biomasa. Por lo tanto, no se encontraron elementos suficientes para 

rechazar la hipótesis.  

M. oleifera es una planta que toleró bien el estrés hídrico, creciendo de forma progresiva 

en condiciones de vivero y respondió de manera positiva a las podas promoviendo la 

ramificación y producción de biomasa en condiciones de campo. Esto permitirá un mayor 

manejo en el cultivo de moringa para la producción de biomasa fracción gruesa y fina. 
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ANEXOS 

Capítulo II  

 

 

 

 

 

 

Anexo. Establecimiento del experimento 

 

 

 

 

 

Anexo. Muestro destructivo. 

 

 

 

 

 

 

Anexo. Muestreo destructivo (peso de hoja y tallo).  

 

 

 

 

 

Anexo. Muestreo destructivo (peso y longitud de raíz). 
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 Capítulo III 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  Anexo. Cultivo de moringa. 

  

 

 

 

 

 

 

  Anexo. Establecimiento del experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Anexo. Rebrotes en las plantas de moringa. 
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Anexo. Análisis de suelo (determinación de pH) 

 

 

 

 

 

 

Anexo. Análisis de suelo (determinación de textura y materia orgánica) 

 

 

 

 

 

 

Anexo. Elaboración del perfil de suelo. 

 

 

 

 

 

 

Anexo. Análisis bromatológico.  
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