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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar el tiempo apropiado de almacenamiento de semillas
de moringa (Moringa oleifera Lam) de forma natural y artificial; adicionalmente, se estudio el vigor
inicial de seis grupos formados a partir de una poblacion y un testigo local de Jojutla, Morelos (Gen
7). Se utilizé semillas cosechadas en 2016 con 2, 8 y 14 meses de resguardo y 2017 con 3, 12y 18
meses de resguardo, mantenidas a temperatura ambiente en bodega y en refrigeracion. Las variables
que se midieron fueron porcentaje de semillas germinadas, no germinadas, y plantas anormales.
Adicionalmente, se midid el vigor de los grupos formados mas el testigo por medio de su
crecimiento en altura de planta en el Campo Experimental Zacatepec, Morelos en 2016. Las semillas
guardadas en refrigerador tuvieron mayor porcentaje de germinacién en todos los meses evaluados.
Sin embargo, con 2 'y 3 meses de resguardo en ambas condiciones y afios de cosecha la germinacién
fue de 98 %. A los 18 meses de resguardo a medio ambiente, la germinacion fue de 80 % y 10 % de
plantas anormales; a diferencia de las mantenidas en refrigeracion que fue de 90.75 % y 5.5 % de
plantas anormales. Asimismo, semillas guardadas en refrigeracion por 14 meses mantuvieron un
alto porcentaje de germinacion de 96.5 %, y plantas anormales de 2 %; mientras que, las guardadas
al medio ambiente, fue de 82.75 % y 11 % de plantas anormales. La evaluacion de vigor en campo
en las seis fechas evaluadas no se detectaron diferencias estadisticas. Esto significa que los grupos
formados de la poblacion de Miacatlan tuvieron similar altura de planta al testigo GEN 7, aunque
éste presento en casi todas las mediciones valores mas altos.

Palabras clave: Moringa oleifera Lam, pruebas de germinacién y vida postcosecha.

ABSTRACT

The objective of the present work was to determine the appropriate storage time for moringa seeds
in a natural and artificial way; additionally, the initial vigor of six groups formed from a population
and a local control from Jojutla, Morelos (Gen 7) was studied. Seeds harvested in 2016 with 2, 8
and 14 months of storage and 2017 with 3, 12 and 18 months of storage, kept at room temperature
in the warehouse and refrigerated, were used. The variables that were measured were the percentage
of germinated seeds, non-germinated seeds, and abnormal plants. Additionally, the vigor of the
groups formed plus the control was measured through their growth in plant height in the Zacatepec
Experimental Field, Morelos in 2016. The seeds stored in the refrigerator had a higher percentage
of germination in all the months evaluated. However, with 2 and 3 months stored in both conditions
and harvest years, germination was 98 %. After 18 months of storage in the environment,
germination was 80 % and 10 % abnormal plants; unlike those kept in refrigeration, which was
90.75 % and 5.5% of abnormal plants. Likewise, seeds stored in refrigeration for 14 months
maintained a high germination percentage of 96.5 %, and abnormal plants of 2 %; while those stored
in the environment were 82.75 % and 11 % abnormal plants. The evaluation of vigor in the field in
the six evaluated dates did not detect statistical differences. This means that the groups formed from
the population of Miacatlan had similar plant height to the control GEN 7, although it presented
higher values in almost all the measurements.

Keywords: Moringa oleifera Lam, germination tests and postharvest life.
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1 INTRODUCCION

La moringa (Moringa oleifera Lam) es una planta muy apreciada por tener diversos usos,
por su valor nutricional y por los elevados rendimientos de biomasa. Es un recurso fitogenético de
suma importancia en los sistemas de produccion y puede ser consumido por diversas especies de
animales (Pérez et al., 2010).

De las especies de Moringa, M. oleifera es la de mayor distribucién en el mundo (Sanchez
et al., 2006). La moringa puede crecer en climas tropicales y subtropicales (Duke, 1983; Morton,
1991). Presenta plasticidad ecologica, ya que es capaz de adaptarse a las mas diversas condiciones
edafoclimaticas.

No existe informacion precisa de la introduccion de moringa en México. No obstante, las
evidencias indican que se distribuye en toda la costa del Pacifico, desde el Sur de Sonora hasta
Chiapas, asi también se encuentran ejemplares abundantes y frondosos en las Ilanuras del sur del
Istmo de Tehuantepec, hasta la depresion tropical del Balsas y en la depresion central de Chiapas
(Olson y Fahey, 2011).

La calidad de una semilla se puede medir como la capacidad para germinar, emerger y dar
origen a plantas uniformes y vigorosas. En el momento que la semilla madura llega a la maxima
vitalidad; a partir de ese momento comienza a envejecer 0 perder vigor, pues sigue respirando y
gastando energia para mantener sus funciones vitales. Por ello, el ambiente en que se almacene debe
ser seco Yy fresco. El nivel extremo de envejecimiento es la muerte o pérdida de la capacidad para
dar origen a una planta normal y vigorosa.

Una semilla de calidad contribuye a mayor eficiencia varietal productiva, ya que es capaz de
emerger de manera répida y uniforme, bajo diferentes condiciones ambientales. La calidad de la
semilla es un concepto basado en la valoracién de diferentes atributos (Kelly, 1988), entre los que
destacan: la calidad genética, fisiologica, fisica y sanitaria (Basra, 1995; Copeland y McDonald,
1995), los cuales mejoran el establecimiento de la planta en campo. Por otro lado, la calidad fisica
involucra caracteristicas tales como: contenido de humedad, peso por volumen y pureza (Moreno,
1996).

Otras variables que se toman en cuenta por cualquier productor de semilla o usuarios de
éstas, es el tamafio y forma de la semilla, peso de mil semillas, color y dafio por insectos y hongos
(Basra, 1995; ISTA, 2005). La calidad fisioldgica se refiere a mecanismos intrinsecos de la semilla
que determinan su capacidad de germinacion, emergencia y desarrollo, de aquellas estructuras
esenciales para producir una planta normal bajo condiciones favorables (Basra, 1995).

Faiguenbaum y Romero (1991) sefialan que la calidad fisiol6gica de la semilla para distintas

especies se relaciona con el tamafo de la misma; mientras que, Shieh y McDonald (1982), Kelly
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(1988) mencionan que no depende del tamafio de semilla. Quintana (1992) al estudiar el efecto del
tamafio y la forma de la semilla de maiz, no encontr6 diferencias significativas en la calidad
fisiolégica en el primero y el Gltimo conteo de la prueba de germinacion estandar ni en las pruebas
de vigor. En tanto que, Martinelli y Moreira de Carvalho (1999) al evaluar la influencia del tamafio
de semilla de maiz en campo, encontraron que semillas grandes germinaron méas rapidamente que
semillas pequefias, resultando plantas més altas 25 dias después de la siembra, y posteriormente,
mazorcas con mayor numero de granos por hilera y mayor rendimiento por unidad de superficie.

La disponibilidad de semilla de alta calidad es importante para todos los sectores de la
agricultura. El analisis de pureza y las pruebas de germinacion han sido ampliamente utilizadas en
la evaluacion de la calidad de las semillas durante aproximadamente un siglo. Sin embargo, en los
altimos tiempos se ha dado énfasis en las mediciones de otros componentes de calidad, tales como:
sanidad, pureza genética y vigor (Ferguson, 1995). Ciertos lotes de semillas que presentan
porcentajes de germinacion elevados y similares pueden presentar comportamientos diferenciados
cuando son sembrados en condiciones idénticas sin estrés en el campo. En este caso es necesario
evaluar el vigor. Las semillas que muestran un buen comportamiento son consideradas de alto vigor,
y aquellas que presentan un pobre comportamiento son llamadas semillas de bajo vigor (ISTA,
1995).

La calidad de las semillas disminuye con el transcurso del tiempo y la tasa de deterioro
depende de las condiciones ambientales durante el almacenamiento. El primer componente de
calidad que muestra sefiales de deterioro es el vigor de las semillas, seguido por una reduccion en
la germinacion o de la produccion de plantulas normales, y finalmente la muerte de las semillas
(Ferguson, 1995). Segun este autor, el vigor se basa en el comportamiento fisico o fisiol6gico de un
lote de semillas, incluyéndose: 1) cambios en los procesos bioquimicos; 2) la tasa y uniformidad de
germinacion y crecimiento de las plantulas y 3) la germinacién o capacidad de emergencia de las
semillas al ser expuestas a condiciones de estreés.

Otros trabajos, en el caso de maracuya mencionan que el tiempo de almacenamiento influye
sobre el poder germinativo de las semillas (Carlesso et al., 2008); y también que el almacenamiento
en nevera de semillas de maracuya dulce (Passiflora alata) produce mayor germinacién comparado
con el que se hace a temperatura ambiente; mientras que, el almacenamiento en refrigerador ha
demostrado ser efectivo para mantener la viabilidad de estas semillas (Alves et al., 2006).

Con referencia a la semilla de moringa se menciona que carecen de periodo de latencia, por
lo que pueden plantarse en cuanto estén maduras, y conservan la capacidad germinativa hasta un

afio (Pérez et al., 2010). Ademas, posee gran velocidad y capacidad de rebrote, por lo que, el primer
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corte se debe realizar a los cinco o seis meses después de la siembra, ya que el establecimiento es
muy lento (Foidl et al., 2011).

En base a lo antes expuesto, se realizé el presente trabajo con el objetivo de determinar el
tiempo apropiado de almacenamiento de semillas de moringa de forma natural y artificial; asi como

el vigor inicial de seis grupos formados a partir de una poblacion.

2 MATERIALES Y METODOS
Lugar de recolecta

La parcela donde se recolectd las muestras de semilla se localiza al oeste del estado de
Morelos, en la comunidad de Miacatlan, con coordenadas de 18° 47" 52.56” N y 99° 23" 13.07” O
y altitud de 1054 m. Presenta un clima de tipo subtropical himedo, con temperatura media anual
de 22 °C. Los meses mas calidos son de marzo a junio alcanzando hasta 39 °C y los mas frios son
diciembre y enero hasta los 6.5 °C. El periodo de lluvias comienza en junio y termina en octubre y
la evaporacion media es de 2,203 mm por afio. EI promedio de precipitacion es de 1,112 mm al afio
(Garcia, 1981).

Prueba de almacenamiento de semilla

Para esta prueba se utilizd semilla de moringa cosechada de forma aleatoria en dos fechas
diferentes, en marzo de 2016 y en abril de 2017. En ambas fechas, se separ6 la mitad de la muestra
de semilla para guardarla en costal al medio ambiente y la otra para guardarla en refrigeracion a una
temperatura de 6 °C, aproximadamente. En la primera fecha se realizaron pruebas de germinacién a

los 2, 8 y 14 meses después de cosecha (MDC) y en la segunda a los 3, 12 y 18 MDC.

Meétodo utilizado para la prueba de germinacion

Se usé el método “entre papel” enrollado, con toallas de papel Sanitas® humedecidas, y
cuatro repeticiones de 100 semillas tomadas al azar, distribuidas en cuatro sub repeticiones de 25
unidades. Los “tacos” (toallas enrolladas), que contuvieron las semillas, se colocaron dentro de
bolsas de plastico en posicién vertical en una germinadora a 25 + 1 °C. Los conteos de semillas se
realizaron a los 7 y 14 dias después de ponerlas en la germinadora. Los riegos se realizaron cada
tercer dia. Las variables medidas fueron:

Numero de semillas germinadas (GER %), se tomaron todas aquellas semillas que contenian
la radicula o su plumula.

Semillas no germinadas (NG %), aquellas que no presentaban en la semilla ninguna

estructura.

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.5, n.2, p. 1762-1774, abr./jun., 2022


https://es.wikipedia.org/wiki/Mm

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research
ISSN: 2595-573X

1767

Plantas anormales (PA %), aquellas semillas que no tuvieron un desarrollo promedio visual

de la pléntula, en cuanto a su radicula y plumula.

Prueba de vigor inicial (Vr) en campo

En la parcela de moringa en Miacatan, estado de Morelos se formaron seis grupos con
diferente nimero de arboles en base a criterios relacionados a caracteristicas de ramificacion y color
de la vaina (Cuadro 1). La prueba de vigor se llevé a cabo en terrenos del Campo Experimental
Zacatepec del INIFAP. Como testigo local fue un material procedente de Jojutla, Morelos
denominado GEN 7.

Cuadro 1. Grupos evaluados en almacenamiento durante dos fechas de cosecha.

Grupos Arboles Caracteristicas Peso
muestreados (gramos)

Moli-Mor-1- M1 12 Ramificacion pobre- mediano, Morado 1855
Moli-Mor-1- M2 17 Ramificacion alta- excelente, Morado 2862
Moli-Mor-1- M3 26 Ramificacion pobre- mediano, Verde 4340
Moli-Mor-1- M4 32 Ramificacion alta- excelente, Verde 5048
Moli-Mor-1- M5 12 Ramificacion pobre- mediano, Medio morado 1389
Moli-Mor-1- M6 14 Ramificacion alta, Medio morado 1541

Preparacion del terreno

La preparacion del terreno fue realizada del 7 al 9 de julio del 2016. Consistié de un paso de
rastra, un barbecho, y un paso de rotavator para dejar la tierra lo mas mullida posible.

Se procedi6 a la siembra el dia 13 de julio del 2016 en el Campo Experimental Zacatepec,
INIFAP-Morelos bajo condiciones de riego, donde se realiz6 en un disefio de bloques
completamente al azar con cuatro repeticiones. Se sembrd una semilla por golpe, con una
profundidad de entre 3 a 5 cm. La parcela experimental de cada grupo fue de un metro de ancho
por cinco metros de largo, con distancia entre plantas de 25 cm, por lo que la densidad final fue de
250,000 plantas/ha.

Para la prueba de vigor inicial se muestrearon 10 plantas tomadas al azar en cuatro
repeticiones, a estas plantas se les midio su altura de la base del suelo al apice de tallo o planta, con
una regla graduada en centimetros. La primera medicion fue a los 15 dias después de su emergencia,

y posteriormente cada 20 dias. Las mediciones realizadas fueron seis en total.

Anélisis estadistico

Los datos tomados en los diferentes materiales y cortes fueron analizados por medio de un
bloque al azar completos, por otro lado las variables nimero de semillas germinadas (GER %),
semillas no germinadas (NG %) y plantas anormales (PA %) se realizé transformando los datos a
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raiz cuadrada, ya que los valores fueron tomados en porcentajes; ademas, se hizo una prueba de
comparacion de medias mediante Tukey, el paquete estadistico utilizado fue el SAS (SAS Institute,
2016).

3 RESULTADOS Y DISCUSIONES
Prueba de almacenamiento de semilla

En la cosecha de marzo de 2016 para ambos lotes de semillas guardadas a medio ambiente
y en refrigeracion tuvieron un porcentaje de germinacion inicial de 98 %, y de plantas anormales de
6.75 % para las guardadas al medio ambiente y de 4.5 % en refrigeracion. La semilla guardada en
refrigeracion durante 14 meses mantuvo un alto porcentaje de germinacion de semillas 96.5 %, y
plantas anormales de 2 %; mientras que, las guardadas al medio ambiente, fue de 82.75 % y 11 %
de plantas anormales (Cuadro 2). La literatura disponible no ofrece mucha informacion acerca del
tiempo de resguardo de semillas en esta especie. Sin embargo, en tres materiales de moringa de
diferente procedencia, se encontrd 90 % de germinacion en un periodo de 15 dias, ademas el mayor
porcentaje de germinacion fue en el periodo de 8 a 13 dias después de la siembra en campo
(Contreras-Cisneros et al., 2013). Por otro lado, Padilla et al. (2012) al trabajar con tiempos de
remojo (24 y 48 horas) de semilla de moringa en Cuba, encontraron que el mejor tratamiento fue 24
horas de remojo, en donde se logré 94.5 % de germinacion total a los 26 dias, pero el mayor

porcentaje de germinacion se dio en el periodo de 11 a 15 dias, remojadas a 24 horas.

Cuadro 2. Pruebas de germinacion en moringa en tres diferentes fechas de resguardo y dos condiciones de
almacenamiento. Campo Experimental Zacatepec, Morelos.

Cosecha Marzo 2016 2 MDC 8 MDC 14 MDC
GERNS NGNS PANS  GERNS NGNS PANS GER" NG* PANS
98 2 4 97 3 2 97 3 2
98 2 7 95 5 4 91 9 4
Refrigeracion 98 2 3 98 2 0 98 2 0
98 2 4 100 0 2 100 0 2
Promedio 98 2 4.5 97.5 25 2 96.5 35 2
Medio 99 1 8 95 5 12 82 18 12
ambiente 99 1 6 96 4 9 86 14 9
98 2 7 95 5 10 80 20 12
98 2 6 93 7 11 83 17 11
Promedio 98.5 15 6.75 94.75 5.25 10.5 82.75 17.25 11

MDC= Meses después de cosecha; GER= Numero de semillas germinadas; NG=Semillas no germinadas; PA=Plantas
anormales. NS= Diferencia no significativa con prueba de Tukey; *=Diferencia significativa con prueba de Tukey
(P<0.05)
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En la cosecha de abril 2017, coincidi6 con las evaluaciones de marzo de 2016. Las semillas
guardadas en refrigerador tuvieron mayor porcentaje de germinacién en todos los meses evaluados.
A los 18 meses, las semillas germinadas que fueron guardadas al medio ambiente fue de 80 % y de
plantas anormales de 10 %; a diferencia de las semillas guardadas en refrigeracion que fue de 90.75
% y de 5.5 % para las plantas anormales (Cuadro 3). Estos resultados son similares a los informados
por Medina et al. (2007), quienes evaluaron a M. oleifera y Leucaena leucocephala en fase de

vivero, hasta los 30 dias posteriores a la siembra, y obtuvieron 95 y 100 %, respectivamente.

Cuadro 3. Pruebas de germinacion en moringa en diferentes tiempos de resguardo y almacenadas en dos condiciones
diferentes hasta 18 meses. Campo Experimental Zacatepec, Morelos.

Cosecha abril 2017 3 MDC 12 MDC 18 MDC
GERNS NGNS PANS  GERNS NGNS PA™ GER™ NG™ PA™
_ 98 2 8 96 4 8 72 28 16
gﬂrﬁgi':nte 98 2 10 94 6 10 77 23
98 2 3 94 6 1 87 13
99 1 10 90 10 10 84 16 15
Promedio 98.25 1.75 775 935 6.5 7.25 80 20 10
98 2 8 98 2 6 90 10 6
98 2 9 95 5 10 93 7 10
Refrigeracion 98 2 3 94 6 1 87 13 1
99 1 7 98 2 5 93 7 5
Promedio 98.25 1.75 6.75  96.25 3.75 55 90.75 9.25 55

MDC= Meses después de cosecha; GER= Nimero de semillas germinadas; NG=Semillas no germinadas; PA=Plantas
anormales. NS= Diferencia no significativa con prueba de Tukey; **=Diferencia altamente significativa con prueba de
Tukey (P<0.01)

Lo encontrado en este estudio indica que las semillas de moringa pueden mantener un
porcentaje de germinacion aceptable, por arriba de 80 %, en un periodo de afio y medio bajo
condiciones de medio ambiente; sin embargo, mantenerlos a bajas temperaturas, puede prolongar
su buen comportamiento fisioldgico, aun cuando este tipo de semillas con alto contenido de aceite
pueden perder facilmente su poder germinativo.

Cabe mencionar que las semillas no germinadas, fueron mayor en las almacenadas al medio
ambiente. Cuando se hizo un corte en sentido longitudinal al embrion, no se observé ningun tipo de
dafo, probablemente serian consideradas como semillas latentes. Una semilla latente es aquella que
no tiene la capacidad de germinar aln bajo condiciones favorables de: temperatura, luz, oscuridad,
entre otros (Baskin y Baskin, 2001). La latencia funciona como una estrategia adaptativa ante
ambientes desfavorables que contribuye a la supervivencia del individuo. Se expresa en
regulaciones cronoldgicas de interrupcion del crecimiento y disminucion del metabolismo durante

el ciclo de vida de la semilla (Vazquez-Yanes et al., 1997; Varela y Arana, 2011).
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Por otro lado, existen resultados contradictorios en cuanto al tiempo de germinacion de
semillas de moringa. Mubvuma et al. (2013) mencionan que las semillas de moringa tienen bajo
porcentaje de germinacion; Nouman et al. (2012) sefialaron que puede fluctuar entre 60 y 90 %, por
lo que una necesidad prioritaria de investigacion es la busqueda de estrategias para aumentar la
germinacion y asi mejorar el proceso de establecimiento del cultivo. Njehoya et al. (2014) muestran
que, con remojo de semillas en agua durante 12 horas se pudo alcanzar 90 % de germinacion; Toral
et al. (2013) en un estudio de ocho accesiones PKM-1 68, Criolla-Granma 68, Supergenius 69,
Holguin-Mayari 80, Matanzas 78, Plain 97, Paraguay y Holguin-Mayari, encontraron porcentajes
de germinacion de 100 %; Croess y Villalobos (2008) mencionan que las semillas de moringa
disminuyen su poder germinativo cuando se almacenan por mas de dos meses; Sharma y Raina
(1982) en la India informaron tasas de 60, 48 y 7.5 % para semillas sembradas después de uno, dos
y tres meses de cosechadas, respectivamente; Moroto et al. (2000) reportaron valores menores (entre

10 y 60 % de germinacion) en aquellas de un mes de cosechadas.

Evaluacion de vigor en campo

En las seis fechas de evaluacion de vigor en campo no se obtuvieron diferencias estadisticas.
Esto significa que el material testigo GEN 7 se comport6 igual que los seis grupos formados de la
poblacion de Miacatlan. Aunque, la Figura 1 muestra que el GEN 7 presentd los valores mas altos.
Esta respuesta podria explicarse, aunque el GEN 7 es un material local de mayor adaptacion en la
zona, sigue siendo una poblacién de polinizacidn libre, por lo que puede tener diferente nimero de
dias o tiempo en la germinacion y vigor. Arias-Sabin (2014) sefiala que la moringa tiene un sistema
de reproduccion mixto, es capaz de reproducirse sexualmente a partir de un individuo; asi también,
estudios realizados por Navie y Csurhes (2010) sobre el sistema de produccién de la Moringa
oleifera, observaron que un 74 % de las semillas provenian de polinizacién cruzada, y el restante 26
% de autopolinizacion. Esto también sucede con respecto a la poblacion de Miacatlan, que al ser la
moringa una especie de polinizacion libre esta tiende a ser genéticamente un hibrido en cada semilla
o planta, lo que significa una es diferente a la otra (Crow, 1948; Méarquez, 1985). Por otro lado,
Miranda-Cordoba (2015), en nanche (Byrsonima crassifolia) de diferentes procedencias midio el
diametro del tallo y altura de plantula durante 28 dias, no encontré diferencias significativas en
crecimiento inicial, coincidiendo a lo encontrado en este estudio con moringa, esta autora también
menciona que podria atribuirse a que el periodo de evaluacion del crecimiento inicial fue corto y no

permitio detectar diferencias.
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Figura 1. Evaluacion de vigor, estimado en altura de planta, en siete materiales de moringa durante seis fechas de registro
en el Campo Experimental Zacatepec, Morelos. 2016.
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4 CONCLUSIONES

Las semillas de moringa resguardadas bajo condiciones de refrigeracién mantienen un mayor
poder germinativo que aquellas resguardadas en condiciones del medio ambiente.
El poder germinativo se redujo en 20 % a partir de los dos afios de resguardo en condiciones

ambientales.
El vigor inicial de los seis grupos evaluados no mostré diferencias estadisticas respecto al

testigo, y su establecimiento fue muy lento.
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