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RESUMEN

Productores del estado de Morelos, México, tienen interés
por desarrollar la produccion de forraje de moringa Moringa
oleifera Lam. de forma intensiva; sin embargo, hasta la fecha
no se dispone de variedades comerciales, solo se cuentan con
poblaciones naturales. El presente trabajo tuvo como objetivo
identificar la variabilidad morfolégica por medio de la selec-
cion y la formacion de grupos en una poblacion natural de
moringa establecida en Morelos. Las variables medidas y ob-
servadas en los anos de 2016 y 2017 fueron: vigor de la plan-
ta, numero de ramas, color de tallo, color de capsula, largo y
ancho de capsula (cm), numero de semillas por cdapsula, semi-
llas vanas por cdpsula y peso de 100 semillas (g). Los datos
cualitativos mostraron que la poblacion natural esencialmente

de flores, tallos y frutos morados, al ser una poblacion natural
existe con gran variabilidad. Las variables cuantitativas mos-
traron para largo de capsula desde 21,6 a 43,4 cm. Para peso
de 100 semillas el rango entre 10,0 y 28,8g, con una media de
19,6g. El numero de semillas por capsula en promedio fue de
14,3, el mayor valor fue 21,0 y el menor 9,0 semillas. Con las
variables se identificaron en cada cuadrante diferentes grupos,
estos se caracterizaron tomando como primera la ramificacion,
en una segunda el vigor y color de las capsulas, lo que permi-
tio separar la poblacion en seis grupos. Se identifico una alta
variabilidad fenotipica dentro de la poblacion, caracteristicas
como vigor, ramificacion, color de fruto y peso de semillas fue-
ron las que mayor variabilidad mostraron.

Introduccion

El género Moringa pertenece
a la familia Moringaceae y esta
constituido por 13 especies que
se distribuyen desde Africa,
Madagascar, Este de Asia hasta
el subcontinente Indio (Somali
et al., 1984). También se ha
distribuido a otras regiones del
mundo como  Filipinas,
Camboya, Centro América,
Norte y Sur América, y las
Islas de Caribe (Anwar et al.,
2007). En México se desconoce
el dato preciso de la introduc-
cion de la moringa Moringa
oleifera (Lam.), pero se tiene
documentada su distribucion en
la costa del Pacifico, desde el

Sur de Sonora hasta Chiapas.
Otros reportes indican su pre-
sencia en el Istmo de
Tehuantepec, la depresion tropi-
cal del Balsas y en la depresion
central de Chiapas (Olson y
Fahey, 2011).

La moringa es una planta
muy apreciada por tener diver-
sos usos. Se tienen reportes
como coagulante natural para el
tratamiento de aguas turbias
(Foidl et al., 1999). El aceite de
las semillas como bioenergético
(Garavito, 2008). Las plantas
sirven como cercos vivos, las
raices, flores y frutos son co-
mestibles (Bosh, 2004). Las
hojas y tallos se emplean para
forraje de ovinos y bovinos

(Anwar y Bhanger, 2003;
Garavito, 2008; Pérez, 2010). La
harina de la hoja de la moringa
se compara favorablemente con
la leche en polvo en cuanto al
contenido de proteina y calcio,
ademas de alto contenido de
vitamina A (Nambiar vy
Seshadri, 2001).

La planta de moringa tiene
crecimiento arbustivo y muestra
gran plasticidad ecoldgica, es
capaz de adaptarse a diversas
condiciones edafoclimaticas; su
valor nutricional y los elevados
rendimientos de biomasa, la
convierten en un recurso fitoge-
nético de importancia para la
alimentacion de ganado (Pérez,
2010; Goss, 2012).

Existe limitado conocimiento
de la diversidad genética de la
especie; sin embargo, se ha
documentado variaciones sus-
tanciales en la herencia cuanti-
tativa de ciertos rasgos en po-
blaciones naturales de moringa
de la India (Ramachandran et
al., 1980).

La moringa tiene un sistema
de reproduccion mixto, es ca-
paz de reproducirse sexual-
mente a partir de un individuo
(Arias-Sabin, 2014); estudios
sobre el sistema de produccion
de la moringa reportaron que
74% de las semillas provenian
de polinizacidon cruzada, el
restante 26% de autopoliniza-
cion (Navie y Csurhes, 2010).
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SUMMARY

Producers from Morelos state, Mexico, are interested in de-
veloping the production of moringa (Moringa oleifera Lam.) for-
age intensively; however, to date there are no commercial vari-
eties available, only natural populations. The objective of this
work was to identify the morphological variability through the
selection and formation of groups in natural population of mo-
ringa established in Morelos. The variables measured and ob-
served in the years 2016 and 2017 were: plant vigor, number of
branches, stem color, capsule color, capsule length and width
(cm), number of seeds per capsule, empty seeds per capsule
and weight of 100 seeds (g). The qualitative data showed that
the natural population is essentially purple flowers, stems and

fruits, being a population there is great variability. The quan-
titative variables showed for capsule length from 21.6 to 43.4
cm. For the weight of 100 seeds, the range between 10.0 and
28.8¢g, with an average of 19.6g. The number of seeds per cap-
sule on average was 14.3, the highest value was 21.0 and the
lowest 9.0 seeds. With the variables, different groups were iden-
tified in each quadrant, these were characterized taking as the
first the branching, in a second the vigor and color of the cap-
sules, which allowed separating the population into six groups.
A high phenotypic variability was identified within the popula-
tion, characteristics such as vigor, branching, fruit color and
seed weight were the ones that showed the greatest variability.

FORMACAO DE GRUPOS POR CARATERIZACAO MORFOLOGICA EM NUMA POPULACAO DE

MORINGA FORRAGEIRA
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RESUMO

Produtores do estado de Morelos, no México, estdo interes-
sados em desenvolver a produgdo intensiva de forragem de mo-
ringa (Moringa oleifera Lam.); no entanto, até o momento ndo
existem variedades comerciais, apenas populagoes naturais. O
objetivo deste trabalho foi identificar a variabilidade morfolo-
gica por sele¢do e formagdo de grupos em uma populag¢do na-
tural de moringa estabelecida em Morelos. As variaveis foram
medidas e observadas nos anos de 2016 e 2017: vigor da plan-
ta, numero de ramos, cor do caule, cor da capsula, comprimen-
to e largura da capsula (cm), numero de sementes por capsula,
sementes vazias por capsula e peso de 100 sementes (g). Os
dados qualitativos mostraram que a populag¢do natural é essen-

cialmente de flores roxas, caules e frutos, sendo uma populagdo
com grande variabilidade. As variaveis quantitativas mostra-
ram comprimento de cdpsula de 21,6 a 43,4 cm. Para o peso de
100 sementes, o intervalo foi entre 10,0 e 28,8 g, com média de
19,6g. O numero de sementes por capsula em média foi de 14,3,
com maior valor de 21,0 e o menor de 9,0 sementes. Com as
variaveis, foram identificados diferentes grupos em cada qua-
drante, isso foram caracterizados tomando como primeiro a ra-
mificagdo, e em segundo o vigor e a cor das cdpsulas, o que
permitiu separar a populagdo em seis grupos. Foi identificada
uma alta variabilidade fenotipica dentro da populagdo, caracte-
risticas como vigor, ramificagdo, cor do fruto.

Estas proporciones pueden
estar influenciadas por el am-
biente, y reflejan que la mo-
ringa tiene un sistema de re-
produccion mixto, siendo ca-
paz de reproducirse sexual-
mente a partir de un individuo
(Umbreen et al., 2013). Lo
cual se traduce en alta varia-
bilidad genética y por ende
contar con diferentes tipos de
calidad fisica y fisiologica de
la semilla.

Las semillas de moringa
contienen mas de un tercio de
su peso de aceite de alta cali-
dad rico en acidos grasos insa-
turados (Qwele et al., 2013). Se
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ha profundizado en sus propie-
dades nutricionales como una
alternativa para la produccion
de forraje en la alimentacion
del ganado (Mendieta-Araica et
al., 2013; Olugbemi et al.,
2010), aves (Kakengi et al.,
2007) y peces (Richter et al.,
2003; Dongmeza et al., 2006).
En México, algunas institucio-
nes publicas y privadas desa-
rrollan estudios diversos enfo-
cados a definir las caracteristi-
cas de la planta, con la finali-
dad de incorporarla como un
nuevo cultivo (Ramos-Trejo et
al., 2015). El interés por esta
planta ha permeado entre los

productores de México donde
la disponibilidad de forraje es
una limitante constante para la
produccién pecuaria.
Particularmente, entre los
productores del estado de
Morelos ha crecido el interés
por el arbol de moringa, donde
todos coinciden en desarrollar
la produccion de forraje a gran
escala; sin embargo, a la fecha
solo se cuentan con poblacio-
nes en diferentes zonas del
pais. Al ser una especie intro-
ducida a México, no se conoce
si alguna de estas proviene de
alguna variedad que ya se use
comercialmente o se cultive en

otro pais. No se conocen las
caracteristicas con las que lle-
gan, por lo que algunos de los
trabajos realizados, se han en-
focado a medir ciertas caracte-
risticas de forma descriptiva de
algunas colectas que se han
logrado identificar en el pais
(Diaz-Fuentes et al., 2015). No
se cuenta con estudios mas
especificos de lo que podamos
encontrar a nivel de poblacion,
razon por lo que para poder
utilizar una poblacién se re-
quiere de estudios mas precisos
que proporcionen conocimien-
tos que se utilicen para su ex-
plotacion comercial. Por tal
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motivo, se realizd el presente
trabajo con el objetivo de iden-
tificar la variabilidad morfold-
gica por medio de la seleccion
y la formacion de grupos en
una poblacion natural de mo-
ringa establecida en el Estado
de Morelos, México.

Materiales y Métodos
Sitio de colecta

La toma de datos se llevd
a cabo en una parcela de
1,5ha con 1200 arboles ma-
dre, ubicado en el municipio
de Miacatlan, Morelos,
México durante el ano 2016 y
2017, establecida a partir de
semillas en el afio 2015. El
municipio se localiza al oeste
del estado de Morelos en las
coordenadas 18°47" 52.56”N
y 99°23713.0770, a 1054
msnm, presenta un clima de
tipo subtropical himedo, con
temperatura media anual de
22°C. Los meses mas calidos
son de marzo a junio alcan-
zando hasta 39°C y los me-
ses mas frios son diciembre
y enero alcanzando hasta los
6,5°C como minima. El pe-
riodo de lluvias es de junio
a octubre con un promedio
de precipitacion de 1112 mm
al afo.

Caracterizacion de materiales
de moringa

Para conocer la variabilidad
de la poblacion, se aplico el
método de selecciéon masal
estratificada, metodologia pro-
puesta por Molina (1978); esta
metodologia se recomienda en
el fitomejoramiento de plantas
de polinizacién abierta para
aprovechar los efectos genéti-
cos aditivos de toda la pobla-
cién. El procedimiento consis-
te en dividir un area dentro
del cultivo y de acuerdo a
esta division, cada individuo
tenga la oportunidad de so-
bresalir o tenga la posibilidad
de ser seleccionado de acuer-
do al espacio en el que se
crece. A diferencia si la selec-
cion en una superficie dada se
realizard de los mejores indi-
viduos, que posiblemente es-
tos estarian en las mejores
condiciones de suelo.

Para conocer la variabili-
dad morfologica de los mate-
riales se midieron variables
cualitativas y cuantitativas
antes de la floraciéon, duran-
te la floracidn/fructificacion
y cosecha.

Antes de floracion se midio
el vigor de la planta y el na-
mero de ramas. Para valorar el
vigor de la planta se disefio
una escala numérica del 1 al 9,
el nimero 1 correspondi6 al de
menor vigor y nueve al mayor
vigor, asi 1= pobre, 3= media-
no, 6= alta, 9= excelente.

La capacidad de ramifica-
cién también se valord toman-
do como referencia una escala
numérica. Esta se disefi6 a par-
tir de recorridos entre los arbo-
les donde se observo que el
nimero maximo de ramas fue
de siete. Asi, la ramificacion se
considerd 1= pobre, 3= media-
na, 6= alta y 9= excelente.

Durante la floracién/fructifi-
cacion se registrd visualmente
el color de las flores, frutos y
tallos. Las flores se agruparon
en amarillo, blancas y moradas
(diferentes tonalidades). Los
frutos y tallos se agruparon en
color verde, medianamente mo-
radas y moradas.

En la cosecha se tomaron al
azar 20 capsulas de cada arbol
seleccionado. Los frutos se
colectaron y etiquetaron en
bolsas de papel, posteriormente
se llevaron al Laboratorio de
Semillas del Campo
Experimental Zacatepec del
INIFAP, Morelos, México. Las
capsulas se secaron dentro del
laboratorio a temperatura am-
biente, en donde se realizaron
las siguientes mediciones: lar-
go y ancho de capsula (cm),
este se realizd en capsulas se-
cas, se tomo esta medida con
una regla para el largo y un
vernier para el ancho.
Posteriormente se extrajeron
las semillas aladas con hume-
dad entre 10 a 12% y del total
se tomo6 una muestra de 100
semillas al azar para determi-
nar su peso (g).

Andalisis estadistico

Los datos obtenidos se ana-
lizaron mediante un disefio de
bloques al azar con cuatro re-
peticiones, en donde la unidad
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experimental fue un arbol.
Para la comparacion de medias
se utilizo la prueba de Tukey
(p<0,05). Adicionalmente se
practicd un analisis de estabi-
lidad para variables mediante
estadisticos simples como la
desviacion estandar (S) y el
coeficiente de variacion (CV)
(Francis y Kannenberg,
1978). El paquete estadistico
utilizado fue SAS (SAS
Institute, 2016).

Resultados y Discusion
Estratificacion del lote

La estratificacion del lote de
arboles de moringa se realizd
de tal forma que no fueran
mas de cuatro, tomando en
cuenta la superficie y las con-
diciones del terreno. Esta estra-
tificacion permitio identificar
arboles o grupos de arboles
que, aunque estuvieron en dife-
rente condicion de suelo o hu-
medad, tuvieran las mismas
ventajas comparativas al mo-
mento de la seleccion. La par-
cela de arboles, se dividio en
cuatro sublotes o cuadrantes
denominados A, B, C, D.

En total se seleccionaron
112 arboles, de los cuales al
final solo 103 se muestrearon,
ya que fueron los que reunie-
ron el total de variables medi-
das. Estos arboles representa-
ron aproximadamente el 10%
de la poblacion. En el cua-
drante A se evaluaron 34
(33,01%), en el B 34 (33,01%),
en el C 25 (24,27%) y en el D
10 (9,70%) arboles, respectiva-
mente. La cantidad de arboles
muestreados por cuadrante se
debié a las condiciones de
pendiente y orografia irregular
de la parcela, se observaron
mejores arboles en tres de los
cuatro cuadrantes.

Variables cualitativas

Las estadisticas basicas para
las variables evaluadas y ob-
servadas mostraron que la po-
blacion en general produce fru-
tos pequefios y medianos de
poco grosor, lo que podria in-
dicar que son de semillas pe-
quenas; el vigor de los arboles
fue de intermedio a alto, la
ramificacion fue media, y el

color de tallos y frutos fue
predominantemente morados.

El anélisis con estadisticas
como es la media y la desvia-
cion estandar (S) considera
que valores pequeflos, repre-
sentan una mayor estabilidad
(Francis y Kannenberg, 1978).
Asi, los menores coeficientes
de variacion (CV) correspon-
den a los genotipos o grupos
deseables con mayor rendi-
miento (Tabla I).

Al realizar el analisis de
los datos, para el caso de la
ramificacion de los 103 arbo-
les, se encontré que 24,27%
presentaron la escala de pobre
ramificacion, 16,50% alta ra-
mificacion y 43,68% de exce-
lente ramificacion.

El analisis general mostrd
que en los cuatro grupos la S
y el CV fueron altos, las rami-
ficaciones mayores se observa-
ron en los cuadrantes B y C.

En cuanto al vigor de planta,
de los 103 arboles, se encontrd
que 18.44% de plantas se situa-
ron en el nivel de mediano,
39.80% de plantas en el nivel
alto y 50,48% en excelente vi-
gor. Para esta variable el valor
de la S fue bajo, pero con CV
alto, el vigor en todos los gru-
pos fue el mismo, lo que signi-
fica que el vigor no es un ca-
racter estable.

En cuanto al color de tallo
se encontrd que 32,03% pre-
sentaron color verde y 76,69%
variaron entre medianamente
morados y morados. Los pro-
medios indicaron que la mayor
cantidad de tallos de la pobla-
cion seleccionada fueron de
color morados. Para esta varia-
ble se observd que S en pro-
medio no fue tan alta, pero el
CV fue alto.

Respecto al color de la flor
se encontrd que 11,65% de
arboles emitieron flores de
color amarilla, 27,18% de co-
lor blanca y 79,61% de dife-
rentes tonalidades de color
morado. En cuanto al color de
la capsula, 28,15% de arboles
produjeron frutos de color ver-
de, 55,33% de color mediana-
mente morado y 25,24% de
morado intenso. Lo anterior
indica que la mayoria de arbo-
les producen sus frutos cuyo
color es el mismo que el de la
flor (80,58% de color morados
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TABLA [
ESTADISTICAS BASICAS DE LA CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE ARBOLES DE MORINGA EN MIACATLAN,
MORELOS, MEXICO

v R s s 5* o 5 o S e el
VI 6.8 2,5 6.8 2.3 6.8 22 6,6 2.4 6.8 23
RA 46 2,6 6,1 3,5 6,4 3.4 42 3,1 5,5 33
P100S 18,2 3,7 20,5 34 20,8 35 18,1 3,0 19,6 3.6
PLC 30,1 3,7 30,9 7.8 29,8 2.8 31,7 52 30,5 5.4
PAC 16,3 1,9 16,8 1,8 17,1 2,0 16,2 1,3 16,6 1.8
PSC 14,1 1,9 14,1 2.4 14,4 3,1 14,9 2,7 14,3 24

Var: variables; S: desviacion estandar; !': cuadrante A 34 arboles (33,01%); % cuadrante B 34 arboles (33,01%); *: Cuadrante C 25 arboles (24,27%);
4. Cuadrante D 10 arboles (9,70%) observaciones; : general 103; VI: vigor de planta; RA: ramificacion; P100S: peso de 100 semillas; PLC: largo de
capsula; PAC: ancho de capsula; PSC: semillas por capsula. *Cada observacion equivale al promedio de 10 muestras, y el dato del cuadro al prome-

dio de 103 arboles.

en diferentes tonalidades).
Para este caracter se obtuvo la
S alta al igual que el CV.
Esto puede coincidir en gran
medida con lo encontrado en-
tre el color de flor y el color
del fruto.

Variables cuantitativas

El analisis estadistico no
mostrd diferencias significati-
vas entre los diferentes grupos
para el largo y ancho de cap-
sula. En cuanto al tamafio de
las capsulas se obtuvo que el
largo vari6 desde 21,6 a
43.,4cm, 89,32% de los arboles
produjeron frutos por debajo
de la media del rango que fue
de 32,5 cm; solo 19.41% de
arboles superaron este valor.
La media de mayor tamafio
fue para el grupo D con 31.7
cm y las de menor tamafio se
observaron en el grupo C con
29,8cm. En lo que respecta al
ancho de céapsula las de mayor
grosor se obtuvieron en los
grupos C y D con 17,1 y 16,2
mm, respectivamente. Para
cada grupo se observo gran
estabilidad en estos caracteres
en los diferentes grupos selec-
cionados ya que los valores de
S fueron bajos, de forma gene-
ral. Autores reportan tamafios
de céapsula de hasta 50,0 cm;
sin embargo, lo méas comin es
encontrar capsulas de entre
30,0 y 40,0 cm (Olson vy
Fahey, 2011).

El rango para peso de 100
semillas estuvo entre 10,0 y
28,8g, por debajo de la media
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se encontraron a 52,42% de
arboles, 56,31% de arboles su-
peraron el promedio, solo cinco
arboles produjeron semillas con
pesos mayores de 25,0g y solo
17.47% de arboles con semillas
por debajo de los 15.0g. Las
semillas del grupo C presenta-
ron el mayor valor de peso, por
el contrario, el menor valor
correspondié al grupo D. Se
observo gran estabilidad de
estos caracteres en la poblacion
ya que mostraron valores bajos
de S y CV. Investigaciones so-
bre este aspecto sugieren la
utilizacion de la biomasa de
100 semillas como criterio de
seleccion para identificar ger-
moplasma con mayor vigor
inicial (Kuruvadi et al., 1988)
y se ha encontrado una corre-
lacion negativa entre el tamafo
y el rendimiento de semilla
(Sexton et al., 1994). Para
maiz, se ha reportado relacion
positiva del tamafio grande de
semilla con un mayor creci-
miento inicial de la plantula
(Bockstaller y Girardin, 1994).

En cuanto al nimero de se-
millas por capsula el valor pro-
medio fue de 14,3, la mayor
cantidad encontrada fue de
21,0 y el menor de 9,0 semi-
llas. Si bien no se encontraron
diferencias significativas para
este caracter, se observd un
rango de 14,1 en los grupos A
y B, y 14,9 para el grupo D.
Esta caracteristica fue la de
menor variabilidad, presento
una baja S y un bajo CV. Y
esto se observo en el promedio
general de la muestra medida.

El nimero de semillas prome-
dio por capsulas se considerd
de gran cantidad. Se pudo
cuantificar que los arboles de
moringa de esta poblacion tu-
vieron un gran numero de se-
millas vanas, posiblemente por-
que se cultivaron bajo condi-
ciones de temporal.

Formacion de grupos

Al ser el objetivo principal-
mente el aprovechamiento del
follaje de esta especie, una de
las variables de mayor peso,
para las agrupaciones fue la
ramificacion de la planta y el
vigor de la misma. Lo ante-
rior debido a que en muchas
especies que se usan para fo-
rrajes las cantidades de tallos
producidos y rapido creci-
miento es importante para su
mejor y mayor explotacion.
Aunado a esto, la persistencia
que pueda tener la planta a
través del tiempo.

De acuerdo a las plantas que
se identificaron en cada cua-
drante, se caracterizaron en una
primera instancia en funcion a
la ramificacion, en segunda el
vigor y tercera el color de las
capsulas. Los datos obtenidos
permitieron separar la pobla-
cién en seis grupos (Tabla II),
tomando como base los cua-
drantes que previamente se se-
leccionaron. Un dato importante
que se tomd en cuenta para
eliminar arboles muestreados
fue el peso de 100 semillas, por
lo que se descartaron aquellos
que con peso menor a 15.0g.

Conclusiones

Se identificé una alta varia-
bilidad fenotipica dentro de la
poblacion natural, caracteristi-
cas como vigor, ramificacion,
color de fruto y peso de semi-
llas fueron las que mayor va-
riabilidad mostraron, y que
ayudaron a la formacion de
seis grupos.

La metodologia utilizada
fue 1util para realizar la selec-
cién y agrupacion de acuerdo
a ciertas caracteristicas de la
poblacion de moringa sembra-
da bajo temporal.
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