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RESUMEN. Moringa oleifera presenta adaptacion a zonas tropicales y semiaridas,
y tiene hojas con alto contenido de proteina. En dos tipos de moringa (capsula
corta y capsula larga) se evallo el porcentaje de germinacion, emergencia, altura
de planta, velocidad de emergencia, y crecimiento en condiciones de vivero. La
adaptacién en campo se evaludé en una mezcla de semilla de ambos tipos. La
capsula larga presentd un 80 y 70% de germinacién y emergencia, respectivamente.
La velocidad de emergencia fue similar en ambos tipos de moringa, mientras que
el crecimiento en capsula larga fue de 2.02 y en corta de 1.24 mm dia~!. La
incidencia de hongos fitopatégenos (Fusarium oxysporum) en semilla con testa, sin
testa y solo testa, fue mayor en capsula corta en 70%. Las plantas fueron atacadas
por nematodos Dorylaimus que se encontraron en el sustrato. En campo se tuvo
97% de establecimiento, 31% de la poblacién fue destruida por hormigas arrieras,
competencia del zacate buffel y bajas temperaturas. La mayor calidad fisiologica de
semilla se observé en el tipo capsula larga, con mayor porcentaje de germinacién
e indice de velocidad de crecimiento que la capsula corta, y menor incidencia de
Fusarium oxysporum. Los resultados indican que M. oleifera tiene potencial de
adaptacion en la regién semiarida del norte de México.

Palabras clave: Competencia interespecifica, fitotoxicidad, Moringa oleifera,
nematodos, vigor de semilla.

ABSTRACT. Moringa oleifera presents adaptation to tropical and semi-arid
zones, and has leaves with high protein content. In two types of moringa (short
capsule and long capsule), the percentage of germination, emergence, plant height,
speed of emergence and growth under nursery conditions were evaluated. The
field adaptation was a mixture of seed of both types. The long capsule showed 80
and 70% of germination and emergence, respectively. The emergence speed was
similar in both types of moringa, while the growth rate in long capsule was 2.02 and
in short capsule 1.24 mm day~!. The incidence of phytopathogenic fungi (Fusarium
oxysporum) in seed with testa, seed without testa and only the testa, was higher in
short capsule type with 70%. The plants were attacked by Dorylaimus nematodes,
which were found in the substrate. In field conditions, there was 97.37% of plant
establishment, but, 31% of the population was destroyed by leaf cutter ants, buffel
grass competition and low temperatures. The highest physiological seed quality
was obtained by the long capsule type, since, it had a germination percentage and
a speed of growth higher than the short capsule, and lower incidence of Fusarium
oxysporum. These results indicate that M. oleifera has potential for adaptation in the
semiarid region of northern Mexico.

Key words: Interspecific competition, phytotoxicity, Moringa oleifera, nematodes,
seed vigor.
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INTRODUCCION

México es uno de los paises mas vulnera-
bles ante el cambio climatico, por sus limitaciones
técnicas, pobreza y condicién de pais en desarrollo
(Hernandez et al. 2018). Las actividades agricolas
ocasionan emisiones de gases de efecto invernadero,
pero también contribuyen en forma importante a
minimizar estos efectos, mediante la reducciéon de
la vulnerabilidad de los cultivos. De acuerdo al re-
porte de la Cuarta Evaluacién del IPCC sobre el cam-
bio climatico, el sector agricola sera el mas afectado
(Easterling et al. 2007). Del total de las emisiones de
gases de efecto invernadero a nivel mundial, el 12.3%
provienen de la agricultura mexicana, de las cuales el
50.4% proceden del sector agricola y el 49.4% del
agropecuario (Gutiérrez et al. 2013).

La regidn arida y semiarida en México es poco
mas del 50% del territorio nacional con mas de 100
millones de hectéreas, donde la actividad econémica
mas importante es la ganaderia extensiva (Gémez et
al. 2007). Al respecto Magana y Neri (2012) repor-
tan que en los proximos afnos se tendran sequias
mas extensas por lo que se requiere estudiar es-
pecies de plantas forrajeras aptas para producir bajo
ambientes de estrés de calor y sequia, para respon-
der al cambio climatico (Ruiz 2012). Por lo que el
desarrollo de sistemas silvopastoriles de produccién
forrajera puede contribuir a reducir la vulnerabili-
dad del semidesierto al cambio climético, siendo la
moringa (Moringa oleifera) y el zacate buffel (Pen-
nisetum ciliare L.) dos especies candidatas por la
condicion arbérea de la primera y herbacea de la
segunda (Conant et al. 2005). Tanto la moringa
como el zacate buffel son de rapido crecimiento en
el verano, perennes, tolerantes a la sequia y al calor,
pero pueden morir con temperaturas de 3 a -1 °Cy
de -5 a -7 °C, respectivamente (Olson y Fahey 2011,
Padilla et al. 2017). En México, M. oleifera se dis-
tribuye a lo largo de toda la costa del Pacifico (Olson
y Alvarado 2016) y en el noreste de México tiene po-
tencial de cultivo (Meza-Carranco et al. 2016). Es
una alternativa forrajera y alimentaria (Pérez 2010), y
resiste hasta seis meses la sequia (Mendieta-Araica
etal. 2013). Ademas sus hojas, flores, frutos y raices,

se utilizan como alimento humano (Toral et al. 2013,
Gomez-Martinez et al. 2020). En los dltimos 10 afos
ha tenido un gran auge por sus propiedades nutriti-
vas, farmacocinéticas e industriales (Lakshmipriya et
al. 2016, Tesfay et al. 2016), lo que puede contribuir
a elevar el nivel de vida de las comunidades rurales
de las zonas éaridas (Hernandez et al. 2018).

En lo referente al trasplante, es una técnica
que asegura alto porcentaje de establecimiento, ya
que hay un mayor control de la maleza, por lo que
es necesario el uso de semilla de buena calidad
fisiologica que asegure la produccion de plantulas
sanas y vigorosas (Oswald y Ransom 2002). Pero
patégenos como nematodos y hongos pueden afec-
tar en estado de plantulas, causando amarillamiento,
marchitamiento, caida de hoja o pudricién del tallo
(Espinoza-Ahumada et al. 2019). Mientras que los
hongos son los principales causantes del deterioro
de la semilla, debido al periodo de almacenamiento
y falta de condiciones adecuadas, lo que causa
disminucion de la germinacién y emergencia de la
plantula (Krishnamurthy et al. 2008). Debido a lo an-
terior, el objetivo del presente estudio fue evaluar la
calidad fisiol6gica, el vigor de dos tipos de moringa e
identificar los patdgenos que causan dafio a las plan-
tulas en vivero, ademas de conocer su adaptabilidad
a las condiciones climaticas del norte de México en
asociacion con zacate buffel.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el vivero y
el laboratorio de Fitopatologia de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) en Saltillo,
Coahuila. Mientras que la evaluacién de adaptabili-
dad en el Campo Experimental de Zaragoza, ubicado
en el municipio de Zaragoza, Coahuila. El clima de la
region es seco en verano y frio en invierno extremoso,
temperatura promedio de 22 a 24°C, y precipitacién
promedio anual de 300 a 400 mm (CONAGUA 2015).

Material vegetal

Se utilizé semilla de dos tipos de M. oleifera
que se denominaron cépsula corta (15 a 25 cm) y
capsula larga (30 a 80 cm) por el tamano de fruto
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(Castillo-Lépez et al. 2017). La semilla fue propor-
cionada por la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad Auténoma de Nuevo Ledn y se mantuvo
almacenada por 18 meses a temperatura ambiente.
En campo se establecié una mezcla de plantas de
capsula corta y larga, y el hibrido AN17PS de zacate
buffel de la UAAAN.

Porcentaje de germinacion

Se determiné en el laboratorio en 100 semillas
de moringa capsula corta y larga, las cuales se desin-
fectaron con hipoclorito de sodio al 1% por un minuto
y enjuagaron con agua en un vaso de precipitados
de 500 mL por 2 min. La siembra se realizé en ca-
jas Petri con papel filtro humedecido como substrato,
ademas de solucion fungicida de captan al 1% para
prevenir la contaminacion por hongos. Las c%as Petri
se colocaron en una germinadora Seedburo™ a tem-
peratura de 25 °C + 1. La germinacién se registro
todos los dias a partir del octavo dia de siembra hasta
el dia 21. Se tomé como semilla germinada aquella
que tenia una radicula de 2 cm de longitud y como
semilla anormal aquella que no alcanzé los 2 cm.

Evaluacion en vivero

La siembra en invernadero se realiz6 en charo-
las de poliuretano de 60 cavidades con peat moss
como substrato. Se sembraron 60 semillas por repeti-
cion de cada tipo, lavadas y desinfectadas previa-
mente. El experimento se establecio bajo un disefio
completamente al azar con tres repeticiones. En
vivero se determino el porcentaje de emergencia, que
se registré durante 21 dias a partir del dia 16 de la
siembra. Mientras que la altura de planta se midi6 a
los 37, 44 y 51 dias después de la siembra, tomando
la altura desde la base hasta el apice de la planta en
una muestra de 10 plantas de cada tipo de moringa
por repeticion. El indice de velocidad de emergen-
cia (nimero de plantas dia~!) se cuantificé todos los
dias y se consideré como dia inicial cuando apare-
ci6 la primera plantula hasta los 21 dias después. El
vigor se calcul6 con la férmula propuesta por Maguire
(1962):
NP NP NP NP

IVE =
v D+D+D+ D

Donde: IVE = indice de velocidad de emergencia, NP
= numero de plantulas emergidas, y D = dias después
de la siembra.

La velocidad de crecimiento (mm dia~!) se es-
timé de manera indirecta con las diferencias de altura
de planta entre el tiempo transcurrido entre las dos
lecturas:

(A2 —Ay)

VC =
-1

Donde: VC = Velocidad de crecimiento, A = altura, y
T = tiempo.

Los datos se analizaron por la prueba de T-
Student (o0 = 0.05). La altura de planta, indice de
velocidad de emergencia e indice de velocidad de
crecimiento se determinaron a los 21 dias después
de inicio de la emergencia, debido a que las plantas
después de la tercera semana de emergencia pre-
sentaron signos de pudricién en tallo y raiz.

Identificacion de nematodos y hongos fi-
topatégenos

Se analizaron las semillas de los dos tipos de
moringa y el peat moss que se utilizé como substrato,
para identificar los patégenos que pudieran estar aso-
ciados con la pérdida de vigor y muerte de las plantas
en vivero. La observacién de los nematodos se deter-
min6 en 7 g de peat moss que se colocd en una malla
metalica 20 x 20 cm y kleenex en la parte superior de
un embudo de Baermann para luego verter 200 mL
de agua corriente y dejar reposar 48 h. Posterior-
mente, se filtré en un tubo de ensayo y se tom6 una
muestra de la que se colocaron tres gotas en un vidrio
de reloj para observar en un estereomicroscopio.
Posteriormente, se montaron en portaobjetos con
ayuda de una aguja de diseccion agregando una gota
de lactofenol. La muestra se cubri6 con un cubreob-
jeto y se sell6 con esmalte, para luego observar al mi-
croscopio. La identificacién de los nematodos a nivel
de género se realiz6 con base en las caracteristicas
morfolégicas (Cepeda 1996).

El aislamiento de los hongos se realizd en una
muestra de 50 semillas de los dos tipos de moringa,
las cuales se dividieron en dos grupos: 25 semillas
se sembraron sin eliminar testa y alas, y de las otras
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25 semillas se sembré el embrién y la testa por sepa-
rado, teniendo la siembra de semilla con testa, semilla
sin testa y solo la testa de cada tipo de moringa. Las
semillas se desinfectaron con hipoclorito de sodio al
3% por un minuto, se enjuagaron con agua estéril
tres veces por tres minutos y se secaron con papel
de estraza estéril. Para la siembra, se utiliz6 el medio
de cultivo de agar-dextrosa-papa (PDA) y céamara
himeda (papel filtro), para favorecer el crecimiento
de hongos. Las observaciones de crecimiento bacte-
riano se realizaron a las 24 y 48 y el crecimiento de
hongos a las 72 h. A los 7 dias se tomaron explantes
con un sacabocados de cada crecimiento flngico
para realizar resiembras en PDA, para identificar las
especies de hongos, los cultivos se dejaron esporu-
lar por 15 dias y se identificaron con el manual del
CIMMyT (Warham et al. 1997).

Siembra en campo

En un vivero de la UAAAN, se sembrd en
charolas de poliuretano de 60 cavidades una mez-
cla de semilla de moringa cépsula corta y larga, y
en charolas de 200 cavidades la semilla del hibrido
de zacate buffel, en la siembra de moringa y zacate
se utilizé como medio de crecimiento peat moss. La
siembra se realiz6 depositando una semilla por cavi-
dad, el riego se realiz6 todos los dias, y la fertilizacién
cada semana con la formula 9-45-15 N-P-K, via riego.
A los 70 dias después de la siembra las charolas con
las plantas de moringa se llevaron al campo experi-
mental en Zaragoza, para su trasplante, previo a este
se realiz6 barbecho, rastreo y bordeo. El experimento
se establecié en un suelo arcilloso (50% de arcilla),
medianamente alcalino (pH 8.3) y no salino (0.05
mmhos cm~!). Después del trasplante se aplicé un
riego de una lamina de 10 cm. Una semana después,
se realizé el trasplante del zacate buffel de forma
manual, a distancia de 0.50 m entre plantas y de 0.80
m entre surcos, para luego realizar un segundo riego.

Los tratamientos evaluados fueron las densi-
dades de poblacion de moringa de 15, 40 y 140 ar-
boles por parcela de 120 m?. Para la poblacién de
15 arboles por parcela se utilizaron tres surcos, se
trasplantaron cinco arboles por surco a distancia de 4
m entre arboles y 2.40 m entre surcos, para tener una

densidad de 1 250 arboles ha~!. En la poblacién de
40 arboles por parcela se usaron cuatro surcos, en los
que se trasplantaron 10 arboles por surco a distancia
de 2 m entre &rboles y 1.60 m entre surcos, para una
densidad de 3 300 plantas ha~!. Para la poblacién
de 140 arboles por parcela se utilizaron siete surcos,
en los que se trasplantaron 20 arboles por surco a
distancia de 1 m entre arbol y 0.80 m entre surcos
para una densidad de 11 660 plantas ha~!. Mientras
que el trasplante del zacate buffel solo se realizé en
los bloques | y Il en los surcos libres y entre los ar-
boles de moringa. En tanto que en el bloque Il no se
trasplant6é zacate buffel con el propésito de observar
el comportamiento de los arboles de la moringa sin
competencia.

En campo se determind el porcentaje de es-
tablecimiento un mes después del trasplante, por
medio del conteo del nimero de arboles y plantas
de zacate buffel vivos, para luego transformar a por-
centajes. El efecto de la competencia entre especies
se determind con el nimero de arboles de moringa
y plantas de zacate buffel vivos por unidad experi-
mental. La altura de los arboles de moringa y de
zacate buffel se midié6 en los meses de septiembre
de 2014 y marzo de 2015, en moringa la altura se
tomé desde la base hasta el apice del tallo princi-
pal del arbol. Mientras que en zacate buffel se tomo
desde la base hasta la mayoria de las paniculas. En
la medicion del mes de marzo se conté el nimero
de arboles que fructificaron y el nimero de frutos por
arbol. La evaluacion se realiz6 bajo un disefo de blo-
ques completos al azar con tres tratamientos y tres
repeticiones, el tamafo de las unidades experimen-
tales fue de 120 m?.

Disefio experimental

Las variables de respuesta de los experimen-
tos de laboratorio e invernadero: porcentaje de ger-
minacion, porcentaje de emergencia, IVE, velocidad
de crecimiento y altura de planta se analizaron me-
diante la prueba de T-Student (a0 = 0.05). Mientras
que el porcentaje de establecimiento, porcentaje de
sobrevivencia, niumero de arboles con frutos y frutos
por arbol, se realizaron bajo andlisis de varianza y
comparacion de medias por medio de la prueba de
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diferencia minima significativa (o < 0.05).

RESULTADOS

Evaluacion en laboratorio y vivero

La germinacion de la semilla de los dos tipos
de moringa inici6 a los 8 dias después de la siembra,
siendo la semilla proveniente de capsula larga la que
presentd el mayor porcentaje de germinacion (80%),
mientras que en capsula corta fue de 65% (Figura 1).
La prueba T-Student (5.9325) indicé diferencias alta-
mente significativas para las medias de esta variable
(p < 0.01) entre los tipos de moringa. En vivero
las plantulas emergieron a los 18 dias después de
la siembra, el porcentaje de emergencia fue del 70%
en capsula larga y de 67.7% en capsula corta (Tabla
1), sin diferencias significativas entre los dos tipos de
moringa (0.776).

100 -
80

g0 P -_‘___.,.--*--—-z---a---—z""

- e = o e o o OES = g - - S

04/ 7
204 .~
0

Germinacion (%)

g 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Tiempo (dias)

--+--Capsula cota  --+--Capsula larga

Figura 1. Porcentaje de germinacion de semilla de dos tipos de cép-
sula de Moringa oleifera.

Tabla 1. Porcentaje de emergencia, indice de velocidad de emergen-
cia (IVE) y velocidad de crecimiento (VC) de dos tipos de capsula de
Moringa oleifera.

Tipo Emergencia IVE VC
(%) (plantas dia~!)  (mmdia!)
Capsula corta 67.70 2.05 +*0.18 1.24
Cépsula larga 70.00 2.01 +£0.10 2.02

*+ Desviacion estandar.

El tipo de moringa de capsula larga en las
evaluaciones de altura de planta, tuvo un crecimiento
mayor en comparacién con la capsula corta, con

diferencias estadisticas (p < 0.01). La altura obser-
vada en capsula larga fue de 7.3,8.9y 10.2cmy en
la capsula corta de 7.0, 8.0 y 8.8 cm, presentando el
mayor crecimiento las plantas provenientes de semilla
de capsula larga (Figura 2). En la Tabla 1 se presenta
el indice de velocidad de emergencia (IVE) y veloci-
dad de crecimiento (VC), donde se observan diferen-
cias minimas. Las plantas de moringa provenientes
de capsula corta tuvieron un IVE de 2.05 + 0.18,
mientras que en capsula larga fue de 2.01 + 0.10. La
VC para capsula larga fue de 2.02 mm dia~' y para
cépsula corta de 1.24 mm dia~!.

Altura (cm)

23 30 37
Tiempo (dias)

+- Capsula cota  ---#- Capsula larga

Figura 2. Altura de planta en vivero de dos tipos de capsula de
Moringa oleifera.

En el medio de crecimiento utilizado para el
desarrollo de las plantulas, se identificaron nemato-
dos del género Dorylaimus (Figura 3), con largo entre
3y 5 mm de la cola al falso estilete biselado. Tam-
bién se encontraron nematodos del género Rhabditis,
caracterizados por una cabeza con una cavidad bu-
cal con tres protuberancias y un phasmidio que se
encuentra cerca de la parte reproductora, el cual se
utiliza en control biolégico, debido que se alimenta de
hongos y bacterias fitopatégenas. Dentro de los hon-
gos se identifico al género Fusarium en el 70% de las
semillas con testa, sin testa y en la testa sin semilla de
moringa de capsula corta, mientras que en capsula
larga solo se detecté en un 15% (Figura 4). La es-
pecie Fusarium oxysporum Schlecht, se caracteriza
por un crecimiento de micelio enmaranado aéreo,
primero blanco y posteriormente de color morado. Se
observaron microconidios cortos y ramificados, que
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Figura 4. Fusarium oxysporum Schlecht en semilla de moringa. A) capsula corta, B) capsula larga.

son las caracteristicas mas importantes de F. oxys-
porum.

Adaptacion en condiciones de campo

Las plantas de moringa no mostraron estrés
durante el trasplante ni los dias siguientes, mientras
que las plantas de zacate buffel se marchitaron al ser
trasplantadas, pero 5 o 6 dias después reanudaron
el crecimiento. Los porcentajes de sobrevivencia al

trasplante fueron del 97 y 100% para moringa y buffel,
respectivamente (Tabla 2). Pero al final del verano
debido a la competencia del zacate buffel, la sobre-
vivencia de la moringa oscilé entre 1.03 y 5.12% en
las repeticiones. Mientras que el zacate buffel crecio
de forma rapida con las temperaturas altas de final de
primavera y el verano (35°C), que mataron a la mayo-
ria de las plantas de moringa. Todos los arboles que
tuvieron competencia con zacate buffel fueron inca-
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Tabla 2. Porcentaje de establecimiento y sobrevivencia en tres densidades de poblacién de Moringa oleifera en asociaciéon con zacate buffel.

Especie Establecimiento Sobrevivencia Densidad Competencia Intraespecifica Frutos
(%) (%) arboles parcela~! ~ Sobrevivencia (%)  Altura (m) (No.)
Competencia Interespecifica  Invierno
con buffel sin buffel
Moringa 97 5.29 65.39 32.27 15 31.11 3.15 1
Zacate Buffel 100 100 100 100 40 30.83 4.22 48
140 14.04 3.03 36

paces de sobrevivir, sobreviviendo solo los arboles
que no tuvieron competencia con el zacate buffel
en los surcos orilleros o cabeceras, mientras que
el hibrido de zacate buffel mantuvo el 100% de su
poblacion original. Los arboles de moringa en la
repeticion sin competencia del zacate buffel crecieron
de forma rapida al final de primavera y en el inicio de
verano, superando en altura a las plantas de moringa
con competencia de zacate buffel, con sobrevivencia
promedio de las densidades de poblacion de 15, 40
y 140 arboles por parcela del 31.11, 30.83 y 14.04%,
respectivamente. El analisis de varianza no detecto
diferencias significativas entre las medias. Con so-
brevivencia promedio de los arboles del 0.47, 10.11
y 65.39% en las tres repeticiones. La media de la
repeticion Il fue mayor y estadisticamente diferente a
las otras dos medias que fueron iguales, debido a que
no tuvo competencia con el zacate buffel. Las tem-
peraturas nocturnas frescas del otofo desaceleraron
el crecimiento de los arboles de moringa hasta de-
tenerlo de forma completa a fines de noviembre, pero
debido a que pocos arboles produjeron flores, todo
el crecimiento fue vegetativo. Para fines de diciem-
bre, las plantas de moringa perdieron todo el follaje y
entraron en latencia al igual que el zacate buffel.

La altura de los arboles de moringa indica
competencia al interior de la especie, la densidad
de poblacion de 140 arboles por parcela tuvo el
crecimiento promedio mas bajo con 3.03 y 2.60 m.
De los 234 arboles, solamente 11 (4.7%) crecieron
4.00 m o poco mas, el arbol méas alto midié 4.45
m, de los 11 &rboles nueve estuvieron en densi-
dades de poblacién de 140 y 40 arboles por parcela.
Ningun arbol alcanzé los 4.00 m en las densidades
de poblaciéon de 15y 140. La altura promedio de to-
dos los arboles fue de 2.86 m; midiendo dos arboles
menos de 1.00 m (0.854%), 20 entre 1.00 y 1.99 m

(8.547%), 103 entre 2.00 y 2.99 m (44.017%), 98 en-
tre 3.00 y 3.99 m (41.88%) y 11 entre 4.00 y 4.45
m (4.7%) (Figura 5). El valor de X? para la propor-
cién 2/3:1/3 fue 0.097 con probabilidad de ocurrir por
azar del 97.5%, mientras que el analisis de X? apli-
cado a las subpoblaciones de 51 y 134 arboles por
separado, los datos observados también se ajustaron
a la proporcion tedrica 2/3:1/3 que se espera cuando
una variable tiene una distribuciéon normal. Todas las
plantas de zacate buffel tuvieron una altura promedio
de 1.00 m, debido a que es una especie apomictica
obligada que se caracterizan por ser genéticamente
uniformes e idénticas al progenitor femenino. La so-
brevivencia al invierno de los arboles de moringa fue
del 32.27%, pero este porcentaje disminuyé a 31.44%
a finales de verano del mismo afo. Por el contrario, el
100% de las plantas de zacate buffel continuaron su
desarrollo (Tabla 2).

Con respecto a la produccién de frutos, de los
228 arboles de moringa vivos a principios del otofio
de 2015, solo 22 produjeron una 0 mas capsulas,
lo que corresponde al 9.6% del total de arboles. El
namero de arboles con capsula incrementé con el au-
mento de arboles en cada unidad experimental, pero
el porcentaje promedio de arboles productivos fue de
9.33%. En la densidad de poblacién de 15 plantas,
de 11 arboles solo uno produjo una capsula; en la
densidad de 140 plantas por parcela, de 53 arboles
5 de ellos produjeron 1, 4, 5, 8 y 10 capsulas, en la
densidad de 40 plantas por parcela con 34 arboles
solo tres produjeron capsulas con 1, 3 y 44 capsulas
que es la mayor cantidad observada. Mientras que en
la densidad de poblacion de 140 plantas por parcela
con 130 arboles, 13 produjeron frutos, ocho con 1
capsula, uno con 2, dos con 6, uno con 8 y uno con
13 capsulas.
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Figura 5. Distribucion normal de la altura de arboles de moringa.

DISCUSION

Laboratorio y vivero

Se observ6 alta tasa de germinacién en la
semilla de moringa, 80% en cépsula larga y 65% en
capsula corta. Al respecto, Jahn et al. (1986) y, Nau-
tiyal y Venhataraman (1987) reportan que la tasa de
germinacién varia de 60 a 90% en moringa; mien-
tras que Toral et al. (2013) reportan valores entre
49 y 84% para diferentes genotipos de moringa, y
Pallavi et al. (2015) valores de 96% en semilla con
testa y sin testa. Mientras que otros estudios repor-
tan que la semilla almacenada por mas de seis meses
reduce su germinacion (Fotouo et al. 2015). Pero
los porcentajes de germinacién de esta investigacion
son altos, considerando que se utilizé semilla de 1.5
anos de almacenamiento a temperatura ambiente y
sin tratamiento previo. Por lo que factores genéticos,
mecanicos, fisicos, fisiolégicos, tiempo y las condi-
ciones de almacenamiento estan involucrados en la
germinacién y emergencia de M. oleifera. Al respecto,
algunos autores mencionan que un tratamiento pre-
germinativo a la semilla de moringa, promueve el
rompimiento de la latencia, lo que incrementa la tasa

N

410 @ ~

N o

moringa (m)

de germinacién (Padilla et al. 2012). Por el con-
trario, otros indican que no son necesarios los pre-
tratamientos, ya que no incrementan el porcentaje
de germinacién (Candelaria-Martinez et al. 2019),
e incluso algunos tratamientos disminuyen la ger-
minacion (Barraza 2017). La temperatura y el tipo
de substrato son factores importantes que ayudan al
proceso de germinacion de la semilla (Medina et al.
2007, Pérez 2010). Siendo la temperatura fundamen-
tal para la germinacién y establecimiento en campo
(Bewley y Black 1994, Meza-Carranco et al. 2016),
debido a que incrementa la velocidad de absorcién
del agua y por ende ocurren reacciones quimicas
que mejoran la germinacién (Carvalho y Nakagawa
2012), emergencia y vigor de las plantas (Navarro et
al. 2015).

Las plantulas de moringa emergieron a los 18
dias después de la siembra, probablemente la tem-
peratura de -2 a -4 °C a finales del mes de marzo
afectaron la emergencia, debido a que la planta es
de clima calido. Al respecto, Padilla et al. (2012), re-
portan el inicio de la emergencia entre 11 y 15 dias
después de la siembra, lo que difiere de lo repor-
tado por otros autores (Medina et al. 2007, Toral et
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al. 2013). Sobre la germinacion Nonagaki (2006),
menciona que todas las semillas tienen sensores que
les permiten detectar los cambios ambientales y las
condiciones en que se encuentran determinan el éxito
de la germinacién, emergencia, y establecimiento.
Los porcentajes de emergencia obtenidos para las
plantas de capsula larga y corta fueron del 70 y
67.7%, respectivamente. Estos valores son altos
tomando en cuenta las condiciones y tiempo de al-
macenamiento de la semilla. Por lo que los resulta-
dos obtenidos son superiores a los reportados por
Barraza (2017) de 60, 54, 37, y 28% en diferentes
tratamientos, pero son similares a lo reportado por
Candelaria-Martinez et al. (2019) de 80.0, 78.4, y
73.5%. Los porcentajes de germinacion entre los
tipos de capsula indica que el tamano del fruto no
influye en la emergencia de las plantulas, lo que
coincide con Meza-Carranco et al. (2016) quienes no
encontraron efecto del tipo de capsula.

La moringa es una planta de rapido desarrollo
vegetativo que expresa su mayor crecimiento 20 dias
después de la siembra (Toral et al. 2013). Al respecto,
Medina et al. (2007) compararon el crecimiento de M.
oleifera y Leucaena leucocephala en fase de vivero
observando crecimientos de 53.20 y 45.00 cm de al-
tura a las 13 semanas de siembra. Mientras que Toral
et al. (2013) reportan alturas de planta de 17.50,
16.80 y 16.70 cm a los 40 dias después de la siem-
bra. Valores que son superiores a los obtenidos en el
presente trabajo, lo que se puede deber a las bajas
temperaturas que ocurrieron durante el desarrollo del
experimento, las cuales afectaron el crecimiento.

Con respecto, al IVE se encontraron diferen-
cias minimas entre los dos tipos de moringa, valores
que son bajos comparados con los reportados por
Cardoso et al. (2006), quienes mencionan que el
IVE se incrementa si la semilla se siembra a 2 cm
de profundidad y se coloca con el apice hacia arriba
y de costado. Aun con las diferencias en la VC en
las dos variantes de moringa (2.02 mm para capsula
larga y 1.24 mm para capsula corta), estos valores
son menores que 0.43, 0.41, 0.42 y 0.31 cm dia~!
a los 40 dias después de la siembra (Toral et al.
2013). Mientras que Pérez et al. (2010) observaron
valores similares con semilla sin escarificar, pero

con semilla escarificada tuvieron valores de 0.57 cm
dia~!, creando de esta forma condiciones favorables
para un incremento en el crecimiento de las plantu-
las. No se observ6 efecto del tamano de capsula
en la germinacion, altura de planta, y velocidad de
crecimiento, por lo que las diferencias observadas
en estas variables probablemente se deban al dafo
causado por F. oxysporum, ya que la semilla de vaina
corta present6 un 70% de contaminacion que le im-
pidi6 un desarrollo normal. La presencia de F. oxys-
porum en la semilla de moringa posiblemente se deba
al tipo y periodo de almacenamiento de la semilla, ya
que los estudios relacionados con fitopatdgenos en
semilla de M. oleifera, reportan ataque de F. oxyspo-
rum, y la presencia de 47 especies microbianas de 26
géneros, siendo las mas frecuentemente Phoma sp.,
Rhizopus stolonifer, Aspergillus fumigatus, Fusarium
solani, A. niger, F. semitectum, Phomopsis sp y
Chaetomium globusumun (Martinez et al. 2013). So-
bre los nematodos del género Dorylaimus se sabe
que atacan a plantas y animales, y se desarrollan en
suelos humedos (Mulvey y Anderson 1979). Debido
al dafo que producen, probablemente causaron la
muerte y pérdida de vigor de las plantas en vivero,
aunque se reporta que la planta de moringa son re-
sistentes a dafos por nematodos (Padilla et al. 2017).

Adaptacion en campo

La alta sobrevivencia al trasplante de la
moringa y el zacate buffel, se debe a que estéa téc-
nica asegura un buen porcentaje de establecimiento
de las plantas. Sin embargo, la diferencia entre am-
bas especies se puede explicar por su tipo de raiz, ya
que en moringa es tuberosa (Olson 2010, Olson y Fa-
hey 2011) y en el zacate buffel es fibroso (Robles et
al. 1990), ademas de que la tolerancia a la sequia se
atribuye a su sistema radicular profundo, que les per-
mite a estas especies aprovechar de forma eficiente
los nutrientes y la humedad del suelo (Skerman vy
Riveros 1990, Medina et al. 2007). Los resultados
indican competencia interespecifica, debido a que en
el establecimiento se encontré una mayor mortali-
dad de las plantas de moringa, en aquellas unidades
experimentales donde se asocié con zacate buffel,
ya que esta especie posee rizomas que le confieren

E. ISSN: 2007-901X

www.ujat.mx/era

9


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

COSISTEMAS
Y
CURSOS
ROPECUARIOS

Gomez-Martinez et al.

Moringa: Comportamiento en invernadero 'y campo
Ecosist. Recur. Agropec. 7(2): e2408, 2020
https://doi.org/10.19136/era.a7n2.2408

mayor tolerancia a heladas y por lo tanto mayor so-
brevivencia que otras especies (Bogdan 1997). Asi
mismo, las plantas de moringa presentaron compe-
tencia intraespecifica por nutrientes, agua y luz, lo
que se manifestd en plantas de menor altura en
aquellas parcelas donde la densidad de poblacién
fue mayor. La competencia por radiacién solar entre
plantas de moringa ha sido reportada por Reyes et
al. (2006). Mientras que Meza-Carranco et al. (2016)
encontraron asociacion negativa entre la densidad de
poblaciéon y la altura de planta de moringa, ademas
de que mayor densidad de poblacion también con-
duce a mayor porcentaje de mortalidad.

CONCLUSIONES

El tipo de capsula larga presenté mayor por-
centaje de germinacion e indice de velocidad de
crecimiento, que el tipo cédpsula corta. Sin impor-
tar el tipo de capsula la semilla fue atacada por F
oxysporum aungue la presencia fue mayor en semilla
proveniente de capsula corta. En vivero se identifico

la presencia de nematodos del género Dorylaimus en
el sustrato, los cuales pudieron causar el marchita-
miento de las plantas. La evaluacién en campo indica
que Moringa oleifera tiene potencial de adaptacién
en la regién semiarida del norte de México, donde
podria servir para minimizar los efectos del cambio
climatico; pero se requiere determinar la densidad de
poblaciéon éptima, ya que se observé competencia
intra e interespecifica.
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