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Resumen

El experimento se llevo a cabo en el laboratorio de calidad de semillas del SENASEM, con el objetivo de evaluar
en semillas de Moringa oleifera Lamarck procedencia Supergenius el efecto de diferentes tiempos de hidratacion
(TH): 3 horas (T1), 6 horas (T2), 12 horas (T3) y 24 horas (T4), sobre la germinacion (G), la altura de planta (A) y la
velocidad de crecimiento (C) alos 5, 7,9, 12 y 14 dias después de la siembra (DDS); asi como su efecto sobre el peso de
follaje (PF), el peso de las raices (PR), el promedio del peso diario del follaje (PPF) y del peso total de la planta (PPT)
a los 14 DDS. Se usaron bandejas que contenian como sustrato arena inerte, las cuales se colocaron en camaras de
germinacion. El disefio fue de bloques completamente al azar, con cuatro repeticiones. El analisis de varianza se hizo
por variable para cada fecha de evaluacion, y para la comparacion de medias se usé la prueba de Tukey paraun 5 % de
significacion. Los resultados solo permitieron detectar diferencias significativas para la germinacion (a los 5 DDS), y
parala AylaC (alos 6y 12 DDS). La hidratacion de las semillas de M. oleifera durante 12 o 24 horas puede contribuir
a mejorar el desempefio de las variables de desarrollo de esta especie. Por otra parte, el PR y el PF contribuyeron en
un 14 y 86 %, respectivamente, en el peso total de las plantulas a los 14 DDS, lo que indica que esta planta puede ser
muy eficiente para la produccion de forraje durante su etapa inicial de crecimiento.

Palabras clave: crecimiento, germinacion, variables fisiologicas.

Abstract

The trial was conducted in the seed quality laboratory of SENASEM, in order to evaluate in seeds from Moringa
oleifera Lamarck provenance Supergenius the effect of different hydration times (HT): 3 hours (T1), 6 hours (T2), 12
hours (T3) and 24 hours (T4), on germination (G), plant height (H) and growth rate (GR) 5, 7, 9, 12 and 14 days after
sowing (DAS); as well as their effect on foliage weight (FW), root weight (RW), average of daily foliage weight (AFW)
and total plant weight (TPW) 14 DAS. Trays that contained inert sand as substrate, which were placed in germination
chambers, were used. The design was completely randomized blocks, with four repetitions. The variance analysis was
done per variable for each evaluation date, and for the comparison of means Tukey’s test was used for 5 % of significance.
The results only allowed to detect significant differences for germination (5 DAS) and for H and GR (6 and 12 DAS). The
hydration of M. oleifera seeds during 12 or 24 hours can contribute to improve the performance of the growth variables
of this species. On the other hand, the RW and FW contributed in 14 and 86 %, respectively, in the total weight of the
seedlings 14 DAS, which indicates that this plant can be very efficient for forage production during its initial growth
stage.

Keywords: growth, germination, physiological variables

Introduccion 2001). Los analisis realizados indican que la harina

Desde hace milenios, practicamente todas las
partes de Moringa oleifera han sido utilizadas por
el hombre. Las hojas, las flores, los frutos y las rai-
ces son apreciados por su valor nutricional y pueden
usarse para la alimentacion humana y como alimen-
to animal. Las hojas son excepcionalmente ricas
en vitaminas y en diferentes aminoécidos (Fuglie,

de hojas de moringa se compara favorablemente
con la leche en polvo en cuanto a sus componen-
tes de proteina y calcio, y tiene, adicionalmen-
te, un alto contenido de vitamina A. Ademas de
poseer alto valor nutricional, las hojas son ricas
en antioxidantes, entre los cuales destacan los
isotiocianatos, que pueden presentar propiedades
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anticancerigenas, hipotensoras, hipoglucemian-
tes y antibidticas. Las concentraciones de factores
antinutricionales en las hojas, tales como inhibido-
res de proteasas, taninos, saponinas y lectinas, son
insignificantes (Olson Fahey, 2011). También las ho-
jas se emplean como forraje, bioplaguicida y para la
produccién de biogés (Fahey, 2005).

La moringa llegd a Venezuela hace poco mas
de un siglo. Se le conoce como el «arbol de los mil
usos, marango, palo de tambor» e incluso «el mejor
amigo de mamdy, y en el estado Zulia es llamado
«flor de guayrén o guairefian. Es un arbol siempre
verde, de crecimiento acelerado (Berroteran, 2015a),
que usualmente alcanza de 10 a 12 metros de altura.
Tiene una copa abierta y esparcida, de ramas incli-
nadas y fragiles. El tallo posee una corteza gruesa,
blanquecina y de aspecto corchoso. Estas caracteris-
ticas lo hacen ser un excelente poste vivo y, por ello,
espléndido para la ornamentacion; y tiene ademas
la peculiaridad de ser rico en néctar y polen, por lo
que es una planta melifera por excelencia, es decir, la
preferida por las abejas para producir miel y demas
productos derivados (Berroteran, 2015a).

El Ministerio del Poder Popular para la Agricul-
tura y Tierras y el Ministerio del Poder Popular para
la Ciencia, Tecnologia e Innovacion del pais, a través
del «Proyecto nacional para la produccion y uso de la
moringa (Moringa oleifera)» y en colaboracion con la
hermana Republica de Cuba, en 2012, inici6 un pro-
grama de investigacion y produccion de esta planta.
En el inicio del proyecto se establecieron 286,5 ha en
las empresas socialistas de riego y en las unidades de
investigacion y produccion social adscritas a ambos
ministerios, en diferentes condiciones agroclimaticas
del territorio nacional. La meta para la produccion de
semilla de moringa en 2012 fue la siembra de 300 ha
(Baldizan, 2014; Berroteran, 2015a).

Debido a la importancia que el Gobierno na-
cional le ha conferido recientemente a este cultivo,
a la escasa investigacion generada en el pais acerca
de este rubro y a la necesidad de buscar alternativas
para la alimentacion animal el objetivo de este es-
tudio fue evaluar el efecto de diferentes tiempos de
hidratacion en semillas de Moringa oleifera proce-
dencia Supergenius sobre las variables morfofisio-
légicas de esta planta.

Materiales y Métodos

Descripciéon del lugar y condiciones expe-
rimentales. El experimento se realizd durante el
mes de julio de 2015, en el laboratorio de control

de calidad de semillas del Servicio Nacional de Se-
millas (SENASEM), sede de Aragua. Las semillas
fueron obtenidas de los lotes establecidos para la
produccién de tal insumo, en la unidad de produc-
cién socialista Los Tamarindos, ubicada en el mu-
nicipio Zamora del Estado Aragua.

Procedimiento experimental. Se utilizaron
semillas de M. oleifera procedencia Supergenius,
cosechadas en un lapso no mayor de dos meses.
Estas fueron extraidas de capsulas maduras pro-
venientes de diferentes plantas del mismo cultivar,
y se seleccionaron, de la porcion del tercio medio,
las que tenian un adecuado contenido de humedad,
aquellas libres de dafios mecanicos por patdogenos o
insectos y las que tenian el color caracteristico que
comunmente muestran cuando alcanzan la madu-
rez fisiologica, segun los informes de Bayé-Niwah
y Mapongmetsem (2014).

Las bandejas que contenian las muestras a eva-
luar se colocaron en estantes metalicos a una misma
altura (1 m), dentro de una camara de germinacion
a temperatura constante de 28 °C, humedad relativa
de 50 % y con 8 horas de iluminacion diaria (luz
blanca).

Mediciones. Las semillas se sometieron ini-
cialmente a los siguientes tratamientos: T1: 3 horas
de remojo antes de la siembra, T2: 6 horas de re-
mojo antes de la siembra, T3: 12 horas de remojo
antes de la siembra, T4: 24 horas de remojo antes
de la siembra; para ello se introdujeron 100 semi-
llas en frascos vidrio (esterilizados previamente), a
los que se les adiciond agua destilada hasta quedar
completamente cubiertas. En esta etapa se procedid
aremplazar de cada frasco aquellas que se observa-
ban flotando, para evitar el uso de posibles semillas
vanas. Se colocaron primero en remojo las semillas
que permanecerian 24 horas en agua, y luego las de
12, 6 y 3 horas, con el fin de garantizar que todas
fueran retiradas del remojo de manera simultanea.
Una vez finalizado este proceso, se sembraron 100
simientes por bandeja de germinacion (cuatro repe-
ticiones) para cada tiempo de remojo (16 bandejas
en total), a las cuales previamente se les afladi6 un
sustrato de arena inerte lavada y cernida con una
malla 2 mm, y posteriormente se colocaron en ca-
maras de germinacion (ISTA, 2005).

Alos 5,7,9, 12 y 14 dias después de la siem-
bra, se evalu6 la germinacion y la altura alcanzada
por las plantulas. En el caso de la germinacion, se
procedio a realizar conteos de semillas que presen-
taban emision visible de la plantula; mientras que la
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altura fue medida planta por planta desde el cuello
o nudo cotiledonal hasta la yema apical, con una re-
gla plastica graduada. Para cada dia de evaluacion
fue estimada la velocidad de crecimiento, como la
diferencia promedio entre las alturas registradas en
diferentes fechas de medicion y el nimero de dias
correspondiente al periodo estudiado, segtn el cri-
terio de Valdes-Rodriguez et al. (2014).

Después de los 14 dias se procedio a tomar to-
das las plantas de cada unidad experimental, sepa-
rando de manera independiente las raices (sin restos
de sustrato) y la parte aérea, para secarlas en estufa
por 24 horas. Una vez secas, se pesaron en una ba-
lanza analitica para obtener los valores de peso del
follaje y de las raices; y, a su vez, estimar con estos
el peso total (en base seca) de la planta, mediante
la suma de ambos valores. Igualmente se estim¢ la
proporcion porcentual de peso del follaje/peso to-
tal de la planta y peso de las raices/peso total de
la planta, asi como el promedio de peso diario del

follaje y peso total de la planta, al dividir el peso del
follaje y el peso total de la planta entre el nimero
de dias.

Analisis de los datos. Se realizé un anali-
sis de varianza (ANOVA) segun modelo lineal de
clasificacion simple, considerando la fecha de eva-
luacién, y las medias fueron comparadas mediante
la docima de Tukey para un 5 % de significacion,
después de verificarse que cumplian con el ajuste
de distribucion normal y de homogeneidad de va-
rianza. Todos los analisis se hicieron a través del
programa estadistico INFOSTAT 2016e®.

Resultados y Discusion

En la tabla 1 se pueden observar diferencias
significativas para la variable germinacion a partir
de los 5 DDS; las semillas sometidas a los tiempos
de hidratacion de 12 y 24 horas tuvieron los mayo-
res porcentajes (26 y 28 %, respectivamente). Sin
embargo, hubo un incremento en esta variable a los

Tabla 1. Valores promedio de los variables evaluadas en plantulas de M. oleifera, sometidas a diferentes tiempos de

hidratacion
DDS (h](;r}'clls) (C?Il) (Oc/i) (cm?dia) DDS (hzis) (CIIAn) (5/30) (cm%ia)
5 3 1,35 9,00° 0,27 7 3 3,83 ® 87,00 0,55
5 6 1,47 6,00° 0,29 7 6 3,61° 93,00 0,52°
5 12 1,25 28,00 ¢ 0,25 7 12 5,05¢ 94,00 0,72 ¢
5 24 1,23 26,00 * 0,25 7 24 4,98¢ 94,00 0,71#
Media general 1,33 17,13 0,27 Media general 4,37 92,00 0,63
EE 0,103 44916 0,004 EE 0,333 15,666 0,006
9 9,82 94,00 1,09 12 3 19,83 ° 96,00 1,65°
9 6 9,47 96,00 1,05 12 6 21,74 = 96,00 1,78 ®
9 12 10,26 95,00 1,14 12 12 21,11 = 97,00 1,76 ®
9 24 10,02 96,00 1,11 12 24 22,53 99,00 1,88 ¢
Media general 9,89 95,25 1,10 Media general 21,30 96,75 1,77
EE 0,206 4,472 0,002 EE 1,040 3,444 0,007
DDS TH (ho- A G C ) PE PPF PR PT PPT
ras) (cm) (%) (cm/dia) (g/dia) (8 (g (g (g
14 3 21,78 97,00 1,56 7,26 0,52 1,16 8,42 0,60
14 6 24,00 99,00 1,71 8,62 0,62 1,31 9,93 0,71
14 12 23,27 96,00 1,66 8,01 0,57 1,53 9,54 0,68
14 24 24,81 98,00 1,77 8,38 0,60 1,23 9,61 0,69
Media general 23,47 99,00 1,68 8,07 0,58 1,31 9,38 0,67
EE 2,252 2,888 0,011 0,452 0,002 0,091 0,671 0,003

DDS: dias después de la siembra, TH: tiempo de hidratacion, A: altura, G: germinacion, C: velocidad de crecimiento, PF: peso del
follaje, PPF: promedio de peso diario del follaje, PR: peso de la raiz, PT: peso total, PPT: promedio de peso diario total. a, b: valores
con diferentes superindices en cada fila difieren a p < 0,05 (test de Tukey)
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7 dias, con valores que superaron entre 3,3 y 15,5
veces los registrados para esa fecha. Al respecto,
Bayé-Niwah y Mapongmetsem (2014) informaron
valores iniciales de germinacion a los 6 dias, con un
incremento del doble o el triple de la tasa de creci-
miento a los 10 dias en dependencia de la posicion
de la semilla en la capsula, asi como una disminu-
cion en dicha tasa a los 18 dias.

Después del séptimo dia no se encontraron
diferencias estadisticas para el mencionado indi-
cador, que alcanzé valores entre 94 y 98 %. Estos
resultados son superiores a los obtenidos por Padi-
lla et al. (2012), quienes informaron un 86 % de ger-
minacion entre los 11 y 15 dias al evaluar diferentes
tiempos de hidratacion. Por su parte, Berroteran
(2015b) obtuvo un 90 % al emplear semillas de la
misma procedencia que se evalu6 en este estudio.

Para el caso de los valores promedio de altura 'y
velocidad de crecimiento, solo hubo diferencias sig-
nificativas a los 7'y 12 dias. Al respecto, Parviainen
(1981) indica que la altura es una de las variables
mas antiguas en la clasificacion y seleccion de las
plantulas en vivero y se considera importante para
la evaluacion. De igual forma, Gomes et al. (2002)
seflalan que la altura de la parte aérea, cuando se
evalua aisladamente, es una variable que permite
expresar la calidad de las plantulas; sin embargo,
recomiendan combinarla con otras tales como el
diametro del tallo del cuello de la raiz y la relacion
peso de raices/peso de la parte aérea, para tener una
estimacion completa de los factores de crecimiento.

30,

Ay C (cm)

M Altura

Los valores de altura en esta investigacion a los
14 DDS resultaron superiores a los hallados por Pa-
dilla et al. (2012) y Valdés-Rodriguez et al. (2014)
a los 40 dias. Asimismo, los resultados fueron me-
jores que los obtenidos por Bayé-Niwah y Mapong-
metsem (2014), tanto para la altura como para los
estimados de la velocidad de crecimiento (a partir
de sus datos), lo cual pudo deberse a que dichos
autores emplearon semillas de cultivares naturali-
zados, colectados en ocho localidades de la region
de Sudan-Saheilan; mientras que en este estudio se
empled semilla de una procedencia de M. oleifera,
proveniente de la India (Toral et al., 2013) y llevada
a Cuba por intermedio del Gobierno (Berroteran,
2015b). Por su parte, los valores de crecimiento al
séptimo dia para los tiempos de hidratacion de 3 y
6 horas distan poco de los maximos obtenidos para
esta variable por Pérez et al. (2010); sin embargo,
los de 12 y 24 horas son similares a los informados
por Toral et al. (2013) para la mayoria de las acce-
siones evaluadas a los 10 dias.

En la figura 1 se muestran los valores prome-
dio de altura y velocidad de crecimiento que fueron
registrados a los 14 dias DDS. Para la primera va-
riable oscilaron entre 21,78 (a las 3 horas de hidrata-
cion) y 24,81 cm (a las 24 horas); y para la segunda,
entre 1,56 (3 horas) y 1,77 cm/dia (24 horas).

Los mayores estimados de la velocidad de cre-
cimiento diario fueron de 1,88; 1,78 y 1,76 cm dia™
(para los tiempos de hidratacion de 6, 12 y 24 ho-
ras, respectivamente) a los 12 DDS, pero después

12 24

TH (horas)

H Crecimiento promedio diario

Figura 1. Altura y tasa de crecimiento promedio diario a los 14 dias DDS, en plantas

de moringa.
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de esta fecha dicho indicador presentd un ligero
decrecimiento. Por otra parte, alos 5, 7,9, 12y 14
dias los valores medios de altura fueron de 1,33;
4,37; 9,81; 21,30 y 23,47 cm; mientras que para la
velocidad fueron de 0,27; 0,63; 1,10; 1,77 y 1,68 cm
dia!, respectivamente. Ambas variables mostraron
una mayor pendiente en la curva de crecimiento de
las plantas a los 9 dias (figura 2).

Para las variables peso del follaje, peso de las
raices y peso total de las plantas a los 14 DDS no se

30
25 4

20 4

cm

15

10

encontraron diferencias significactivas; sin embar-
g0, el menor valor se registrd para el tratamiento
en el que las semillas fueron sometidas al menor
tiempo de hidratacion previamente a la siembra (3
horas); mientras que las medias promedio de estas
variables para el tiempo de hidratacion de 6 horas
fueron iguales o superiores a las medias generales.
En la figura 3 se puede observar el comportamiento
de estas variables en los diferentes tiempos de hi-
dratacion a los 14 DDS.

5 6 7 8

T

T T T T

10 1 12 13 14 giae

===TH: 3 horas ===TH: 6 horas==TH: 12 horas===TH: 24 horas

Figura 2. Curva de crecimiento de las plantas de moringa.
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Figura 3. Peso de las plantas de moringa a los 14 dias de edad.
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Los valores estimados para el peso diario del
follaje a partir del peso total promedio de este indi-
cador oscilaron entre 0,60 (3 horas de hidratacion) y
0,71 g dia! (6 horas), con una media general de 0,67.
En este sentido, Peil y Gélvez (2005) sefialaron que
la distribucion de materia seca entre las raices y la
parte aérea de las plantas puede ser descrita como
un equilibrio funcional entre la actividad del siste-
ma radical (absorcion de agua y nutrientes) y la de
la parte aérea (fotosintesis), ya que la relacion entre
la masa de raices y la masa de parte aérea es pro-
porcional a la relacion entre la actividad especifica
de la parte aérea y la de las raices; lo que contribu-
ye a incrementar la actividad especifica del sistema
radical, al igual que el aporte adecuado de agua o
de macronutrientes (especialmente nitrogeno), y el
aumento del potencial hidrico.

En la figura 4 se presenta la proporcion porcen-
tual del peso del follaje y del peso de la raiz, con
respecto al peso total de la planta de M. oleifera a
los 14 dias de edad.

u Peso follaje

® Peso raiz

Figura 4. Proporcion del peso del follaje y el peso
de la raiz respecto al peso total de plantas
de moringa, a los 14 DDS.

Al respecto, Peil y Galvez (2005) indicaron que
el rendimiento de un cultivo esta dado por la capa-
cidad de acumular biomasa en los 6rganos que se
destinan a la cosecha. El balance apropiado entre
fotoasimilados para las distintas partes de la planta
tiene gran importancia para optimizar la produc-
cién, y se puede obtener a través de una adecuada
relacion fuente/sumidero. Sobre esta base y consi-
derando los resultados obtenidos, se puede plantear
que M. oleifera es una planta eficiente en la produc-
cién de biomasa verde (al menos durante su etapa
inicial de crecimiento); lo cual, junto a sus valores
nutricionales, la ratifica como una especie alterna-
tiva y atractiva para programas de produccion de

forrajes en Venezuela (en especial en un plan de fo-
rraje para corte).

Esta afirmacion cobra mayor importancia si se
considera lo reportado por Pérez (2011), acerca de que
el costo de la alimentacion del ganado fue diez veces
menor al ofrecer moringa, que cuando se utilizaron
alimentos balanceados. Las pruebas de digestibilidad
(porcentaje aprovechable del forraje consumido por un
rumiante) y eficiencia efectuadas con bovinos mostra-
ron tasas de conversion alimenticia y produccion de le-
che similares a las obtenidas con alimentos balanceados
y forrajes. Al respecto Berroteran (2015a) sefiala que,
por el gran valor biologico de sus componentes, la mo-
ringa podria utilizarse como un forraje de inigualables
condiciones para la nutricion de ganado de cebay leche,
caprinos, ovinos, porcinos, equinos, aves y peces; asi
como también para la elaboracién de harina proteica,
que es la materia prima de los alimentos concentrados
para animales, de alta conversion y de bajo costo.

Conclusiones

La hidratacion de las semillas de M. oleifera
durante 12 o 24 horas puede contribuir a mejorar
el desempeio de las variables de desarrollo de esta
planta. Por otra parte, el peso de las raices y el peso
del follaje contribuyeron en un 14 y 86 %, respec-
tivamente, en el peso total de las plantulas a los 14
dias después de la siembra, lo que indica que esta
planta puede ser muy eficiente para la produccion
de forraje durante su etapa inicial de crecimiento.
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