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RESUMEN

Con el objetivo de analizar las caracteristicas botanicas y propiedades de esta especie
vegetal denominada marango (Moringa oleifera Lam.) en el mundo y en México, se
hizo una revision de la literatura disponible para traer a la luz del conocimiento sus
posibles usos tanto en la alimentacion humana y animal, asi como también en la salud
humana y de los animales. A fin de detectar areas de oportunidad para la investigacion

en el campo de la agronomia y la ganaderia.

La moringa (Moringa oleifera Lam.), es un arbol nativo de la India que crece en paises
subtropicales del continente asiatico y africano. Se encuentra diseminado en una gran
parte del planeta y en América Central; se conoce con diversos nombres comunes:
palo jeringa, acacia y jazmin francés, entre otros. Tradicionalmente, de la moringa se
utilizan sus hojas, vainas, semillas, aceite, flores, raices, ramas y corteza tanto para
consumo alimenticio humano, como para recuperar y mantener la salud debido a sus
cualidades terapéuticas, también es uno de los forrajes aptos para ganado porcino,
ganado bovino, cabras, ovejas, équidos, camellos, y aves, por la alta cantidad de pro-

teina que estos animales precisan y que esta planta retne.

El contenido en vitaminas, minerales, acidos grasos y aminoacidos de la moringa la
han convertido en un estupendo recurso natural para prevenir la carencia de estos

nutrientes basicos. Al grado de que ha sido llamada “la planta milagro”.

Palabras clave: Moringa oleifera, Propiedades, Consumo Alimenticio, Proteina, Na-

tivo.



INTRODUCCION

La existencia de un mundo globalizado, en donde la competitividad juega un papel
preponderante para salir avante en la solucion de la problematica de la productividad
y rendimiento de las especies que de manera directa coadyuvan al bienestar de la
humanidad, pero también de los animales que sirven de alimento a una poblacion en
constante crecimiento y, consecuentemente, con mayores exigencias de salud, pero
también de mayor disponibilidad de recursos y alternativas para subsistir en las condi-

ciones a veces precarias en que se tiene que habitar.

Asi mismo, es importante considerar que la medicina alopatica es cada dia menos
disponible para la poblacién en general, dados los altos costos de los medicamentos
y, a veces, la poca disponibilidad para el consumidor obligado por las circunstancias

de vida en que se tienen que desenvolver.

Por ello, es importante la basqueda de esas alternativas de subsistencia y salud a
través del uso de plantas medicinales de bajo costo y con efectividad para resolver las
necesidades de la poblacion. Pero es también deseable que esas plantas puedan ser
utilizadas para resolver los problemas de alimentacion de los animales, en virtud de
gue los alimentos basados en granos y semillas cultivadas para tal proposito, han al-
canzado costos en ocasiones inalcanzables para el productor medio, lo que les inhibe
su insercion al mercado globalizado y solo accesible para las grandes empresas pe-

cuarias, que, en la mayoria de los casos, son de orden transnacional.



Una planta que en los ultimos afios ha demostrado que puede ser una buena alterna-
tiva como medicamento y como alimento para los animales es la conocida como ma-
rango (Moringa oleifera Lam); planta que ademas de su buen contenido nutricional,
puede ser utilizada como cortina rompe vientos y tal vez, con otros propositos benéfi-
cos para la humanidad. En el tropico esta planta ha llamado la atencion de los produc-
tores por sus posibles multiples utilidades y beneficios (Olson y Fahey, 2011); tan es
asi, que en los ultimos afos esta especie arborea ha sido objeto de mucha atencion
por algunos investigadores (Ferreira et al., 2008). Este arbol ha mostrado gran poten-
cial para ser cultivado en México y en otras regiones tropicales, debido a que posee

muchas propiedades, tanto curativas como alimenticias (Reyes et al., 2006).

Objetivos

Analizar las caracteristicas y propiedades de esta especie vegetal en el mundo y en

México.

Traer a la luz del conocimiento sus posibles usos tanto en la salud humana como en

la alimentacién de animales.

Justificacion

La disponibilidad de esta informacién permitira la elaboracion de proyectos encamina-

dos a la investigacion de las propiedades de esta planta conocida como Moringa.



REVISION DE LITERATURA

Clasificacién cientifica

La moringa es una planta facil de reconocer, no obstante, hay confusion en cuanto a

cudl es su nombre cientifico correcto (cuadro 1) (Keraudre y Gillett, 1963)

A la fecha, segun el Integrated Taxonomic Infotmation System (ITIS, 2015) la clasifi-

cacion taxonomica de la Moringa oleifera Lam reconocida es la siguiente.

Cuadro 1. Taxonomia de la moringa o marango

Reino Plantae
Subreino Viridiplantae
Infrareino Streptophyta
Supervision Embriophyta
Division Tracheophyta
Subdivision Espermatophytina
Clase Magnoliopsida
Superorden Rosanae
Orden Brassicales
Familia Moringaceae
Género Moringa
Especie Moringa oleifera Lam

(Fuente: Integrated Taxonomic Information System, 2015)

Gracia, (2003) la reconoce como parte de la familia Moringaceae con nombre cientifico

Moringa oleifera Lam.



Sindbnimos
Guilandina moringa L; Moringa pterygosperma Gaertner; Moringa moringa Millsp.
Nombres comunes

Moringa, Marango, Angela, Reseda, Palo de tambor terebinto, Arango, Narango, Arbol
de las perlas, Chinto borrego, Jacinto, Paraiso blanco, San Jacinto, Perla de la India,
Rabano picante, Aceite, Arbol milagro (Blandon, 2008); Mana verde, Ben, Shagara al
Rauwaq. En Guatemala se le conoce como Arango, badumbo, broton, caragua, ca-
rafio, carao, marengo, palo blanco, paraiso, paraiso blanco, tamarindo cimarron, te-

berindo, sasafras, tamaringo extranjero, teberinto (Falasca y Bernabé, 2008).

Garcia Roa (2003) la identifica con el nombre coman de marango, perteneciente a la
familia Moringaceae y su nombre cientifico es Moringa oleifera Lam. En tanto que Re-
yes (2006) identifica a M. oleifera Lam. Con los siguientes sindbnimos (syns. M. pte-
rygosperma Gaert., M. moringa (L.).Millsp., M. nux-ben Perr., Hyperanthera mo-

ringa Willd., y Guilandina moringa Lam.).

Especies del género moringa (Agrodesierto, 1998).

Moringa drouhardii: Madagascar.

Moringa concanensis: Asia, principalmente en la India.

Moringa arborea: Noreste de Kenia.

Moringa hildebrandtii: Madagascar.




Moringa oleifera: India.

Moringa borziana: Kenia y Somalia.

Moringa ovalifolia: Namibia y el estremo sur-occidental de Angola.

Moringa peregrina: Mar Rojo, Arabia y Cuerno de Africa.

Moringa longituba: Kenia, Etiopia y Somalia.

Moringa stenopetala: Kenia y Etiopia.

Moringa pygmaea: Norte de Somalia.

Moringa rivae: Kenia y Etiopia.

Moringa ruspoliana: Kenya, Etiopia y Somalia.

Origen y distribucién

Moringa oleifera es la especie mas conocida del género Moringa. Es un arbol (figura
1) originario del sur del Himalaya, el nordeste de la India, Bangladesh, Afganistan y
Pakistan. Se encuentra diseminado en una gran parte del planeta, y en América Cen-
tral fue introducida en los afios 1920 como planta ornamental y para cercas vivas

(Foidl et al., 1999).

Plantado en América tropical generalmente para el ornamento, es una planta introdu-
cida al pais posiblemente el siglo pasado. Se cree que fue llevada a la India y Africa

por los ingleses, introducida al Caribe por los franceses y de alli a Centro América.



Crece en las partes mas cdlidas de Guatemala y naturalizada en muchas localidades
como Petén, Zacapa, Chiquimula, El Progreso, Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla, Retal-

huleu, San Marcos y otros departamentos (Alfaro, 2008)

Fruto ce 1a Moringa

Figura 1. Arbol de Moringa oleifera

(Fuente: Agrodesierto, 2016)

Muchos productores agricolas en México se preguntan si la planta se puede cultivar
en este pais. La respuesta es que ya es parte de la horticultura tradicional desde hace
mucho tiempo, principalmente con fines ornamentales, actualmente estad ampliamente
distribuida en los tropicos donde ha sido introducida por su caracter ornamental. Muy
recientemente este arbol (figura 2) esta captando una enorme atencion y su cultivo se

esta generalizando con rapidez (Fugliee, 2000). Se encuentra abundantemente en los



pueblos de toda la costa del Pacifico, desde el sur de Sonora hasta Chiapas, inclu-
yendo el sur de la peninsula de Baja California (al sur de La Paz y de Todos Santos).
Prospera mejor por debajo de los 500 metros sobre el nivel del mar (msnm) y crece
muy poco cuando se cultiva a altitudes mayores a 1, 500 metros. El arbol ha llegado a
México en forma de semillas desde Africa y la India, generalmente para su cultivo en

campos especializados, con la finalidad de cosechar hojas (Fuglie, 2001).

Figura 2. Plantacion de moringa

(Fuente: Agrodesierto, 2016)



Descripcion botanica

La Moringa es un arbol que crece con rapidez, logrando alcanzar en el primer afio de
vida entre 7 a 12 metros de altura hasta la corona. La copa es poco densa (figura 3),
de forma abierta, tirando a sombirilla (tipo acacia), el tronco puede ser Gnico o multiple
(m&s comun unico). El diametro de su tronco es de 20 a 30 cm, sus raices son gruesas,
fuertes y profundas (F/FRED, 1992). Su vida es relativamente corta, con una media de
20 afnos (Von Maydell, 1986). Las otras especies del género presentan una gran va-

riedad de formas y caracteristicas.

Figura 3. Muestra de la densidad de la copa de arbol de moringa

(Fuente: Agrodesierto, 2016)



Las flores son de color crema y aparecen principalmente en las épocas de sequia,

cuando el arbol suele perder las hojas (figura 4).

Falasca y Bernabé (2008) sefialan que las flores son bisexuales, con pétalos blancos
y estambres amarillos. En algunas regiones florece una sola vez al afio, pero puede
florecer dos veces al afo; tal es el caso de los paises del Caribe, como Cuba. Las
flores son polinizadas por abejas, otros insectos y algunas aves (Jyothi et al., 1990;
Morton, 1991). La Comision Técnica de Fitomed (2010) menciona que las flores estan
agrupadas en grandes paniculas axilares; cinco pétalos desiguales y blancos. Fruto
capsular, lineal, 3-angular, pendular, de hasta 40 cm de largoy 1 6 2 cm de ancho. Las

semillas son aladas.

Figura 4. Flores de moringa

(Fuente: agrodesierto, 2016)
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El fruto es una vaina (figura 5), parecido a una legumbre, pero de seccién triangular,
de unos 30 - 45 cm de longitud. Las semillas son negruzcas, redondeadas y con un

tejido a modo de "alas" (Fuglie, 1999).

Figura 5. Vainas de moringa

(Fuente: Agrodesierto, 2016)

FAO-OMS (2005) reporta frutos en capsulas trilobuladas, dehiscentes, de 20 a 40 cm
de longitud. Contienen de 12 a 25 semillas por fruto. Las semillas son de forma redonda
y color castafio oscuro, con tres alas blanquecinas. Cada arbol puede producir de 15,
000 a 25, 000 semillas por afio. Segun Garcia Roa (2003), esta especie puede propa-
garse mediante dos formas: sexual y asexual (figura 6). La mas utilizada para planta-

ciones es la sexual, especialmente cuando el objetivo es la produccion de forraje.
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Figura 6. Plantulas de moringa listas para trasplante

(Fuente: Agrodesierto, 2016)

La siembra de las semillas se realiza manualmente, a una profundidad de 2 cm, y
germinan a los 10 dias. Este mismo autor plantea que el nimero de semillas por kilo-
gramo varia de 4 000 a 4 800 y cada arbol puede producir entre 15 000 y 25 000 por
afo. El tiempo de germinacion oscila entre cinco y siete dias después de sembrada.
La semilla no requiere tratamientos pregerminativos y presenta porcentajes altos de
germinacién, mayores a 90%. Sin embargo, cuando se almacena por mas de dos me-

ses disminuye su poder germinativo (Sharma y Rains, 1982).
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Los arboles cultivados para forraje se podan para restringir el desarrollo de la copay
promover el crecimiento de nuevas ramas (Ramachandran, 1980). Después de corta-
dos rebrotan vigorosamente y dan de cuatro a ocho nuevos rebrotes por tocon (Nau-

tiyal y Venhataraman, 1987).

Distribucion.

Originaria del Subcontinente Indio, actualmente esta ampliamente distribuida por los
tropicos donde ha sido introducida por su caracter ornamental. Muy recientemente este
arbol esta captando una enorme atencién y su cultivo se esta generalizando con rapi-

dez (Fuglie, 2000).

Caracteristicas agronémicas

Se trata de un arbol perenne pero poco longevo, que a lo mucho puede vivir 20 afios,
aunqgue se han obtenido variedades en la India que son anuales. Es una especie de
muy rapido crecimiento. Aporta una elevada cantidad de nutrientes al suelo, ademas
de protegerlo de factores externos como la erosién, la desecacién y las altas tempera-

turas (Jyothi et al., 1990; Morton, 1991).

Ecologia

Cada especie vegetal se halla asociada a una determinada combinacién de elementos

climaticos que son los mas favorables para su crecimiento, asi como ciertos extremos
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de calor, frio 0 sequia mas alla de los cuales el vegetal no puede sobrevivir (Duke,

1983).

Croess y Villalobos (2008) sefialan que Moringa es un género de plantas con numero-
sas especies distribuidas en zonas aridas y semiaridas de la India, Pakistan y el sur
de Himalaya. En su habitat natural las temperaturas medias anuales presentan gran-
des fluctuaciones. Durante los meses mas frios soporta temperaturas entre -1°Cy 3°C
mientras que en los meses mas calidos de 38°C a 48°C (Troup, 1921). En sentido
general se puede decir que es una especie de gran plasticidad ecoldgica, ya que se
encuentra localizada en diferentes condiciones de suelo, precipitacion y temperatura.
Es muy resistente a la sequia y se cultiva en regiones aridas y semiaridas de la India,
Pakistan, Afganistan, Arabia Saudita y Africa, donde las precipitaciones alcanzan solo
los 300 mm anuales, y para su mantenimiento y produccion muy probablemente inclu-

yan algun tipo de riego artificial (Ramachandran et al., 1980).

En Centroamérica se encuentra en zonas con temperaturas de 6 a 38°C. Es resistente
al frio por corto tiempo, pero no menos de 2 a 3°C. En las temperaturas menores de
14°C no florece y solamente se puede reproducir vegetativamente (por estacas). Se
localiza desde el nivel del mar hasta 1 800 metros sobre el nivel del mar (msnm). Es

una especie adaptada a una gran variedad de suelos (Garcia Roa, 2003)

Segun Reyes (2006) la moringa es resistente a la sequia y tolera una precipitacion
anual de 500 a 1 500 mm. Ademas, crece en un rango de pH de suelo entre 4.5y 8.0

excepto en arcillas pesadas, y prefiere suelos neutros o ligeramente acidos.
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Otros reportes indican que crecen con precipitaciones anuales de 480 a 4030 mm y
una temperatura media anual de 18.0 a 28.5 °C (Duke 1983). Si bien es resistente a
las sequias, tiene tendencia a perder las hojas en periodos de estrés hidrico. Normal-

mente florece cuando el arbol ha perdido sus hojas.

Uso como alimento humano

La moringa se esta revelando como un recurso de primer orden con bajo costo de
produccion para prevenir la desnutricion y multiples patologias asociadas a carencias
de vitaminas y elementos esenciales en la dieta. Diversos analisis del valor nutricional
y usos alimenticios de las hojas, vainas y semillas, indican valores de macro y micro-
nutrientes que la caracterizan como una fuente alimentaria de proteinas, grasas, cal-
cio, potasio, hierro, carotenos, vitamina C, entre otros; y, por lo tanto, también como

una fuente energética (cuadro 2), aceite, etc. (Gassensschmidt et al. 1995).

Cuadro 2. Composicion quimica de la moringa

Indicador Hojas y tallos

Jovenes Desarrollados
Materia seca % 66.86 34.90
Proteina cruda 21.59 26.74
Extracto etéreo 3.73 3.80
Ceniza 9.83 10.63
E.D. Mcal/lkg MS 2.99 2.93
E.M. Mcal/kg MS 2.45 2.39

(Fuente: Garavito, 2008)
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Todas las partes de la planta son comestibles, el contenido de proteinas, vitaminas y
minerales es sobresaliente. El sabor es agradable y las diversas partes se pueden
consumir crudas (especialmente las hojas y flores) o cocinadas de diferentes formas.
En la literatura se reportan preparaciones alimenticias utilizando las diversas partes de

la planta y sus productos: hojas, harina de hojas, vainas tiernas y maduras, semillas.

Debido a las bondades de esta planta se propone ensayar su cultivo en su forma pe-
renne y/o anual, con varios propadsitos: alimentacién humana, alimentacion animal y

produccion de aceite para obtener biodiesel (Falasca y Bernabé, 2008)

La moringa ofrece una amplia variedad de productos alimenticios, ya que todas las
partes de la planta son comestibles: las vainas verdes (parecidas a las legumbres), las
hojas, las flores, las semillas (negruzcas y redondeadas) y las raices son muy nutritivas
y se pueden usar para el consumo humano por su alto contenido en proteinas, vitami-

nas y minerales (Berger et al., 1984).

Las hojas de moringa (cuadro 3) tienen grandes cualidades nutritivas. Segun un estu-
dio de la FAOQ, el contenido de proteinas es del 27 por ciento (tanto como el huevo y el
doble que la leche) y tiene cantidades significativas de calcio (cuatro veces mas que
la leche), hierro, fésforo y potasio (tres veces mas que los platanos), asi como vitamina
A (cuatro veces mas que las zanahorias) y C (siete veces mas gue las naranjas) (Matos

et al., 2016)

La semilla contiene un 40% de aceite, que es de alta calidad, poco viscoso y dulce,

con un 73% de &cido oleico, similar al aceite de oliva. Dado que las hojas de moringa
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se pueden recoger durante las épocas secas, cuando no hay otros vegetales disponi-
bles, su valor nutricional es decisivo en areas donde la seguridad alimentaria puede
verse amenazada por periodos de sequia, como ocurre en vastas regiones del conti-

nente africano (Céaceres et al., 1992).

Cuadro 3. Comparacion del contenido nutritivo de las hojas de Moringa oleifera con otros ali-
mentos (por cadal 00 gramos de parte comestible.)

Nutriente Moringa Otros alimentos
Vitamina A (mQ) 1,130 Zanahorias: 315
Vitamina C (mg) 220 Naranjas: 30

Calcio( mg) 440 Leche de vaca: 120
Potasio (mg) 259 Platanos: 88
Proteinas (mgQ) 6,700 Leche de vaca: 3,200

(Fuente: SAGAR, 2001)

La Moringa oleifera posee cualidades nutricionales sobresalientes y esta considerada
como uno de los mejores Vegetales perennes. La hoja de Moringa pose un porcentaje
superior al 25% de proteinas, esto es tantas como el huevo, o el doble que la leche,
cuatro veces la cantidad de vitamina A de las zanahorias, cuatro veces a cantidad de
calcio de la leche, siete veces la cantidad de vitamina C de las naranjas, tres veces
mas potasio que los platanos, cantidades significativas de hierro, fosforo y otros ele-
mentos (Makonnen y Hunde, 1997). Dificilmente se puede encontrar un alimento mas

completo. Ademas, el sabor es agradable y se pueden consumir frescas o preparadas
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de diferentes maneras. Los frutos verdes, las semillas y las raices también son comes-

tibles (Njoku y Adikwu, 1997).

Moringa es un género de plantas con numerosas especies distribuidas por Zonas Ari-
das y Semiaridas de Asia, Africa y Madagascar. La especie mas conocida es Moringa
oleifera y su principal utilidad es de complemento alimenticio. La moringa se esta re-
velando como un recurso de primer orden y bajo coste de produccion para prevenir la
desnutricion y multiples patologias, como la ceguera infantil, asociadas a carencias de
vitaminas y elementos esenciales en la dieta. Esta planta tiene un futuro prometedor
en la industria dietética y como alimento proteico para deportistas especialmente aten-

diendo a su caracter de alimento natural (Das, 1954).

Beneficios de la moringa en la salud (Gopalan. 1994)

La Moringa, ademas de presentar un alto contenido de proteinas, vitaminas y minera-
les, posee una cantidad excepcional de antioxidantes que le confieren cualidades so-

bresalientes en la nutricion y salud humana.

1. Incrementa las defensas naturales del cuerpo.
2. Promueve la estructura celular del cuerpo.
3. Controla de forma natural los niveles de colesterol sérico.

4. Reduce la aparicion de arrugas y lineas finas.
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5. Promueve el funcionamiento normal del higado y el riiidn.

6. Embellece la piel.

7. Proporciona energia.

8. Promueve una correcta digestion.

9. Actua como antioxidante.

10. Proporciona un sistema circulatorio saludable.

11.Es anti-inflamatorio.

12.Produce una sensacion de bienestar general.

13.Regula los niveles normales de azlcar en la sangre.

Practicamente, toda la estructura del arbol tiene propiedades medicinales, pero las
hojas, los frutos y las semillas merecen una atencion especial, ya que se ha demos-
trado que sus componentes tienen una amplia aplicacién para la prevencion y el control

de diversas enfermedades (Gopalan. 1994).

Depuracién de Aguas

Las semillas son de mucha utilidad como uno de los mejores floculantes naturales
conocidos y se emplean ampliamente en la depuracion y purificacion de aguas fluviales
y aguas turbias. También se emplea en la clarificacién de miel y del jugo de la cafia de

azucar (Gassensschmidt, 1995). Foidl et al. (1999) recomiendan la utilizacién de la
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moringa como floculante natural, energético, fuente de materia prima de celulosa y de

hormonas reguladoras del crecimiento vegetal.

Mufioz (2008) plantea la importancia de la introduccion de los coagulantes naturales
en los procesos de clarificacién de agua para el consumo humano, como una tecnolo-
gia apropiada ante las condiciones economicas actuales de Cuba. Este autor sefiala
los resultados alcanzados en laboratorio, al utilizar el cotiledon de las semillas de M.

oleifera en la clarificacion de agua para consumo humano.

Gonzalez (2006), observo que en las primeras dos horas de tratamiento, el porcentaje
de reduccion bacteriana usando el exudado gomoso de Samanea saman resultd simi-
lar al obtenido con las semillas de M. oleifera (90-99.9%). Estudios reportados por
Rodriguez (2006) muestran altos niveles de remocién de microorganismos (99%) con
el uso de M. oleifera como coagulante natural. El polvo de la semilla también puede
utilizarse para cosechar algas de aguas residuales, actualmente un proceso costoso

debido al uso de maquinas centrifugas.

De las semillas se extrae un floculante natural tipo polielectrolito con funcion anionica
y cationica, el cual sirve para la purificacién de agua potable y para la sedimentacién
de particulas minerales organicas en aguas residuales. Asi mismo, es util en la indus-
tria de pulpas y jugos para flocular y sedimentar fibras, y en la industria cervecera para
la sedimentacion de levaduras, con lo que se elimina la turbidez y le da brillo a la bebida
(Gonzélez, 2006).
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Fuente de aceite

La semilla de Moringa contiene un 35 % de aceite. Es un aceite de muy alta calidad,
poco viscoso y dulce, con un 73 % de acido oleico, de calidad por tanto similar al aceite
de oliva. Empleado en cocina, no se vuelve rancio, muy bueno para alifio de ensaladas.
También puede tener interesantes aplicaciones en lubricacion de mecanismos y fabri-
cacion de jabon y cosméticos. Este aceite arde sin producir humo, es apto por tanto

como combustible para lamparas (Tsaknis et al., 1999).

Un compuesto encontrado en las flores y raices del arbol de Moringa pterygospermin,
tiene poderosos efectos antibidticos y fungicidas. Las flores pueden comerse o usarse
para hacer té. En Haiti, el té de las flores se toma para los resfriados. Las flores pro-
porcionan buenas cantidades de calcio y potasio. Las flores de la Moringa también

brindan todo el afio una fuente de néctar para las abejas (Das, 1957)

Produccién de etanol y biodiesel

Garavito (2008), en Colombia, recomienda la utilizacion de M. oleifera para la produc-

cion de etanol y biodiesel. A similar consideracion llegé Corella (2010), en Panama.

Falasca y Bernabé (2008) consideran que es un cultivo atractivo para la produccion de
biodiesel, fundamentalmente porque sus semillas contienen un 31-47% de aceite. El
alto tenor de acido oleico del aceite indica que es adecuado para la obtenciéon de bio-

diesel.
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Ayerza (2008) expuso algunos de los resultados en Argentina sobre biocombustibles
y destacé la produccion de aceite de las semillas de M. oleifera; ademas encontré
diferencias significativas (p<0,05) en el contenido de aceite en un genotipo nombrado

PKM-1, respecto a los genotipos africanos.

Cercavivay cortina rompevientos

Croess y Villalobos (2008) sefialaron que Moringa es un género de plantas con nume-
rosas especies distribuidas en zonas aridas y semiaridas, y en Venezuela (introducida

como planta ornamental y cerca viva).

Se puede emplear como cerca viva o0 cortina rompe vientos. Evita la erosion del suelo
en zonas con periodos intensos de sequia y vientos fuertes. Permite el intercalamiento
porque da poca sombra y tiene escasas raices laterales (Becker y Nair, 2004). Segun
Bosh (2009), la moringa es un aporte Util para aumentar el uso de postes vivos en la
ganaderia, lo que se demostro en un estudio realizado en la Estacion Experimental de

Pastos y Forrajes de la provincia cubana de Las Tunas.

Frutos o vainas verdes se consumen cocidos (Agrodesierto, 2006)

» Las vainas tiernas son comestibles y se usan en sopa, o se preparan en forma

de espéarrago.
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» Las raices tienen sabor picante como las del rabano rustico y se usan como
condimento en lugar de este.

Las semillas maduras se tuestan y se consumen como nueces.

Las hojas se comen como ensalada o verdura.

Las flores cocinadas con huevo resultan un platillo exquisito.

YV V VYV V

El aceite que tiene calidad similar al del olivo es empleado en ensaladas

La actividad de coagulacién de la leche por medio del extracto acuoso de las semillas,
ha mostrado evidencias para sugerir que podria utilizarse para la preparaciéon de que-
sos. Las vainas (“drumsticks" /palillos/ conocido por las comunidades indias) son con-

sideradas buenas fuentes de los aminoacidos esenciales.

Al parecer, las hojas y vainas también tienen un efecto positivo en la reduccién de
colesterol en la sangre (Ghasi et al., 2000), y anti-tumor en la promocion de la actividad
(Guevara. 1999). El muslo y vainas de las hojas se utilizan como legumbres, afrodisia-

cos, alimentos y medicinas en Asia (Ramachandran. 1980).

De las vainas y las hojas de Moringa, con las que se puede elaborar jugo, se han
aislado compuestos de naturaleza diurética y con propiedades para reducir la presion

arterial y los lipidos plasmaticos (https://www.moringa.es).
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Usos medicinales del &rbol de la Moringa

La moringa puede utilizarse para tratar diferentes enfermedades en su uso medici-
nal como son: anemia, artritis, asma, cancer de prostata, cancer, colera, hepatitis, he-
ridas, lupus, derrames cerebrales, diabetes, hemorroides, gonorrea, tuberculosis, ul-

ceras gastricas, epilepsia, entre otros (Gopalan. 1994).

Un compuesto encontrado en las flores y raices de este arbol, pterygospermin, tiene

poderosos efectos antibiodticos y fungicidas (Das, 1957).

Usos y propiedades

Abono verde

Fugliee (2000) sefiala que la moringa como abono verde, acarrea un importante enri-
guecimiento de los suelos agricolas. En este proceso, primero se ara la tierra, luego
se siembra la semilla a una profundidad de 1-2 cm y a un espaciamiento de 10 x 10
cm (una densidad de un millébn de semillas por hectarea). Después de 25 dias las
plantulas son incorporadas al suelo con el arado, a una profundidad de 15 cm. La tierra

se prepara de nuevo para el cultivo deseado.

(Meléndez, 2000) menciona que la moringa podria utilizarse como soporte para las
plantas de banano, también sus hojas al caer servirian como abono verde, debido a
gue pueden proveer cantidades importantes de nitrégeno. El sistema desarrollado uti-

liza M. oleifera establecida a un espaciamiento de 6 x 2 m, con una doble hilera de
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banano a 0.5 m de las lineas de los arboles y un espaciamiento de 1 x 1,5 m (2, 222

plantas/ha).

El jugo de las plantas de marango puede utilizarse para producir una hormona que es
efectiva para el crecimiento de las plantas, y aumenta el rendimiento en un 25-30%
para casi todos los cultivos como cebolla, pimiento verde, soya, maiz, sorgo, café, te,

chile y melén (Fugliee, 2000).

Uso en la alimentacién animal

Garavito (2008) le concede gran importancia a M. oleifera en la alimentacién animal
(cuadro 4) ya que por los contenidos de proteina y vitaminas puede ser un suplemento
de importancia en la ganaderia de leche y de ceba, asi como en la dieta de aves, peces

y cerdos, siempre que haya un balance nutricional.

Cuadro 4. Importancia de la moringa oleifera en la alimentaciéon animal

Produccion de | Aumento  Peso | Peso al nacimiento | Partos de
Leche Engorde Gemelos
Con 10 litros/dia 1.200 grs/dia 23 - 26 kg 3 por 20
moringa
Sin mo- | 7 litros/dia 900 grs/dia 20 - 22 kg 1 por 50
ringa

(Fuente: Catalogo Moringa Vitalmor)
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Este mismo autor (Garavito, 2008) considera que tiene un grupo de desventajas que

deben resolverse previamente, cuando se utiliza el forraje fresco como alimento directo

» Se produce un sabor peculiar en la leche si no se dejan transcurrir por lo menos
tres horas entre la ingesta y el ordefio.

» En vacas gestantes se sefiala un exagerado crecimiento del ternero en el Gtero,
por lo que debe provocarse un parto anticipado.

» Alto porcentaje de agua en el forraje fresco y baja presencia de fibra, por lo que
se hace necesario deshidratar y balancear con fibra tomada de cualquier pasto

o residuo de cosecha. Se evitan de esta manera las deposiciones acuosas.

En la produccién de forraje tiene alto rendimiento de biomasa fresca total comestible
(hojas, peciolos, brotes y tallos con didmetro inferior a los 5 mm) que es de 68
ton/ha/afio equivalentes a 15 toneladas de materia seca por hectarea por afio. La Mo-
ringa tiene una alta tasa de crecimiento y capacidad para producir altas cantidades de

materia fresca por metro cuadrado con altas densidades de siembra (Aleméan, 2004).

Para la alimentacion animal, las hojas de moringa constituyen uno de los forrajes mas
completos (cuadro 5). Muy ricas en proteinas, vitaminas, minerales y con palatabilidad
excelente, las hojas son avidamente consumidas por todo tipo de animales: rumiantes,

camellos, cerdos, aves, incluso peces herbivoros. El valor nutritivo o calidad del forraje
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en general es determinado por su capacidad para proveer cantidades balanceadas de

los nutrientes requeridos por los animales para una funcion especifica.

Cuadro 5. Composicion quimica de M. oleifera Lam de seis afios de edad.

Indicador Hojas vy tallos
Jovenes Desarrolladas

Materia seca % 66,86 34,90
Proteina % 21,59 26,74
Extracto eterio % 3,73 3,80
Ceniza % 9,83 10,63
Energia digestible (Mcal/kg MS) 2,99 2,93
Energia metabolizable (Mcal/lhg MS) 2,45 2,39

(Fuente: Garavito, 2008)

Es decir, es un alimento de alto valor nutritivo que promueve altos niveles de produc-

cién animal. Bajo este esquema, caracteristicas como el consumo voluntario, conte-

nido de proteina, aporte de energia, digestibilidad, contenido de minerales y vitaminas,

la capacidad de proveer nutrientes sobrepasantes y otras deben ser tomadaos en

cuenta para establecer la calidad de un forraje determinado. El forraje de Moringa es

una buena fuente de proteina para la alimentacion animal (cuadro 6) ya que con-

tiene 25.1 % de PB en base seca con un alto contenido de proteina sobrepasante,

47% de la proteina total, y la digestibilidad in vitro de la materia seca es de 79% (Ale-

man, 2004).
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La composicién quimica varia en correspondencia con la fraccion de la planta (Gara-
vito, 2008); este autor encontré los mayores valores de proteina y energia metaboliza-

ble en las hojas y el m&s bajo valor de fibra cruda.

Cuadro 6. Composicion quimica de M. oleifera de 54 dias, deshidratada y molida.

Indicador Hojas Tallos Hojas y tallos
Materia seca (%) 89,60 88,87 89,66
Proteina (%) 24,99 11,22 21,00
Extracto etéreo (%) 4,62 2,05 4,05
Fibra cruda (%) 23,60 41,90 33,52
Ceniza (%) 10,42 11,38 10,18
Extracto no nitrogenado (%) 36,37 33,45 31,25
Energia digestible (Mcal/kg MS) 2,81 1,99 2,43
Energia metabolizable (Mcal/lhg MS) 2,30 1,63 1,99

(Fuente: Garavito, 2008).

El alto valor de proteina digestible en el intestino delgado indica que las hojas de Mo-
ringa son una buena fuente de proteina suplementaria para los rumiantes ya que per-
mite que mas aminodacidos lleguen directamente al intestino delgado para ser usados
directamente con fines productivos. Las hojas de Moringa son ricas en minerales prin-

cipalmente calcio y hierro) sin embargo, cuando hay presencia de fitatos (entre 1y
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5%), como en las leguminosas, disminuye la disponibilidad de los minerales para mo-

nogastricos (Reddy. 1982). Las hojas son muy ricas en vitaminas B1, B6 y niacina,

contiene 6780 ug de B-caroteno. En general, las vitaminas del grupo B (B1, B6 y nia-

cina) muestran concentraciones muy altas excepto la riboflavina (B2) que es relativa-

mente baja. Al compararse con otros vegetales la Moringa es también excepcional-

mente rica en acido ascorbico (Aleman, 2004) Las hojas de Moringa constituyen uno

de los forrajes mas completos que se puedan imaginar (cuadro 7). Muy ricas en pro-

teina, vitaminas y minerales y con una palatabilidad excelente, las hojas son avida-

mente consumida por todo tipo de animales, rumiantes, camellos, cerdos, aves, incluso

carpas, tilapias y otros peces herbivoros (Tsaknisetal, 1999).

Cuadro 7. Concentracion de minerales y vitaminas en hojas de Marango.

Constituyente quimico Hojas
Calcio (8%) 2.40
Fosforo (%) 0.60
Magnesio (%) 0.30
Sodio (mg/1009) 0.05
Potasio (mg/100g) 0.30
Cobre (ppm) 11.70
Hierro (ppm) 225.0
Zinc (ppm) 17.50
Manganeso (ppm) 50.20
Vitamina A (ug) 29.0
Vitamina B (ug/g) 247.0
Vitamina B2 (pg/g) 94.0
Vitamina B6 (pg/g) 300
Niacina (ng/g) 162.0
B- Caroteno (ug/1009) 6780
Vitamina C (mg) 362

(Fuente: Marango, cultivo y utilizacién en la alimentacion animal, serie técnica N° 5 UNA. 2004)
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En un experimento conducido por Castellén y Gonzalez (1996) con novillos alimenta-

dos con heno de estrella de africa (Cynodon plectostachyus), con o sin suplemento de

hojas de marango, encontraron mayor ganancia de peso (380 g/dia) en los animales

gue consumieron las hojas de marango (cuadro 8). La mayor ganancia de peso y el

mayor consumo en los animales suplementados con marango se atribuyé a que los

componentes del contenido celular del marango tienen altos niveles de sustancias li-

beradoras de energia que son conocidas por incrementar la sintesis de proteina mi-

crobiana.

Cuadro 8. Ganancia media diaria y consumo de alimento de novillos alimentados con heno
de zacate estrella de Africa y suplementados o no con hojas de marango.

Heno de estrella

Heno de estrella + hojas

de Marango
Consumo de heno (% del peso 2.06 2.18
Vivo)
Consumo de marango (%del peso 0.00 0.59
VivO)
Consumo total ( % del peso vivo) 2.06 2.77
Ganancia media diaria (g/dia) 45.0 380.0

(Fuente. Marango,cultivo y utilizacién en la alimentacién animal, serie técnica N° 5 UNA. 2004)

Produccion y calidad de la leche

Rocha y Mendieta (1998) alimentando vacas lecheras con pasto jaragua (Hyparrenia

rufa) y rastrojo de sorgo, suplementadas con diferentes niveles de Marango (0.1%,

0.2% y 0.3% del peso vivo) encontraron un consumo aceptable sin ningun efecto téxico

o factor anti nutricional que limitara el consumo (cuadro 9)
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Cuadro 9. Efecto de la suplementacion con hojas de marango sobre la produccion de leche
(kg/vacal/dia) en vacas alimentadas con pasto jaragua y rastrojo de sorgo.

Racién Produccion de leche (kg/vaca/dia)
Pasto jaragua + rastrojo de sorgo 5.07

Pasto jaragua + rastrojo de sorgo + 0.1 % 5.41

marango

Pasto jaragua + rastrojo de sorgo + 0.2% 5.13

Marango

Pasto jaragua + rastrojo de sorgo + 0.3% 5.73

Marango

(Fuente. Rocha y Mendieta, 1998).

Rocha y Mendieta (1998) encontraron que la suplementacion con marango al nivel de
0.3% del peso vivo, resulté en una produccion de leche de 5.73 kg/vaca/dia que fue
superior en un 13 % al rendimiento del tratamiento control (5.07 kg/vaca/dia) que con-

sumio solamente pasto jaragua y rastrojo de sorgo.

Con relacion a factores anti nutricionales (su consumo por los animales puede afectar
la productividad y la salud) las hojas tienen cantidades insignificantes de taninos
(1.4%) y estan libres de taninos condensados, estos fenoles a esta concentracion no
producen ningun efecto adverso. Las hojas tienen niveles insignificantes de saponinas
5% que son relativamente inocuas ya que las hojas del marango son consumidas por
los humanos sin tener ningun efecto adverso. No se han detectado glucésidos ciano-
génicos, ni actividad de inhibidores de tripsina, amilasa y lecitinas (Rocha y Mendieta,

1998).
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En produccion animal, con muy pocas excepciones, los componentes individuales que
definen la calidad de la moringa (composicion quimica, digestibilidad y otros) presentan
valores lo suficientemente adecuados para cubrir los requerimientos de los animales;
sin embargo, la mejor expresion del valor nutritivo de un forraje consiste en un elevado
desemperio productivo de los animales que lo ingieren, asi como una alta calidad de

los productos obtenidos.

Becker (1995) observo que las tasas de fermentacion de raciones con diferentes pro-
porciones estandar heno- moringa producian variaciones en la fermentacion en com-
paraciéon cuando ambos alimentos se suministraban por separado. Esto demuestra
gue existe evidencia de un posible efecto asociado en la digestién y asimilacion de

ambos alimentos cuando son suministrados al mismo tiempo.

En el caso de no rumiantes o monogastricos, principalmente aves y cerdos, el valor
nutritivo de las hojas frescas se puede incrementar con la adicién de la enzima fitasa
que rompe los fitatos, lo que incrementa la absorcion del fésforo contenido en las hojas
frescas de Moringa. Esta enzima se suministra simplemente mezclandola somera-
mente con las hojas frescas en las cantidades indicadas por el fabricante. La fabrica-
cion de concentrado casero de hoja de moringa es lo mas conveniente para ganado
avicola como pollos, gallinas, pavos, aunque suele admitir el consumo directo de las

hojas frescas o en polvo. La cantidad de proteina recomendada para las aves es del
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22%, de esta cantidad la mitad se puede obtener a bajo costo utilizando hojas de mo-

ringa en el concentrado (Aleméan, 2004)

Ketelaars (1991) encontré que las plantas que incrementan el nivel de proteina de la
racion tienen un efecto positivo sobre el consumo debido a que estimulan un aumento
en el nivel de eficiencia en la utilizacion de la energia metabolizable, producida por una

mayor actividad microbial.

Otros usos del marango

Price (2000) la recomienda para la produccion de aceites, antibioticos, hormona del
crecimiento, para contrarrestar la desnutricion de los nifios y como alimento humano

en general.

Segun Foidl (2001), la madera de marango constituye una excelente pulpa tan buena
como la de dlamo (Populus sp.). Las hojas son apropiadas para la produccién de bio-
gas. Sin embargo, Garcia Roa (2003) considera que el marango no tiene las cualida-
des fisico-mecanicas para ser considerado como maderable, por lo que no es una
especie apropiada para este fin, sefiala que ademas de ser bueno para poste vivo.
También es un suplemento proteinico (la torta de semilla contiene 60% de proteina y
la semilla entre 32 y 40% de grasa); es un elemento esencial para la alimentacion en

la época seca del ganado vacuno y ovino.

33



El aceite que se extrae de su semilla es de gran utilidad en la industria de maquinarias
finas, ademas de ser utilizado en la de pinturas para textiles. Asi mismo, es util en la
industria de pulpas y jugos, para flocular y sedimentar fibras, y en la cervecera para la
sedimentacion de levaduras. Las semillas contienen 30-42% de aceite. Después de la
extraccion del aceite queda la torta proteinica, que puede ser utilizada para la alimen-

tacion del ganado.

Fugliee (2000) sefiala que el jugo de las plantas de marango puede utilizarse para
producir una hormona que es efectiva para el crecimiento de las plantas, y aumenta el
rendimiento en un 25-30% para casi todos los cultivos: cebolla, pimiento verde, soya,

maiz, sorgo, café, té, chile y meldn.

Clamens (1998), Sefala que la moringa es una planta de multiples usos, ya que estos
productos gomosos se emplean en importantes tipos de industrias, como la de alimen-
tos, la farmacéutica, la cosmética y otras; en la elaboracién de los mas disimiles pro-
ductos como: confites, derivados lacteos, alimentos enlatados, bebidas gaseosas, pro-
ductos dietéticos, emulsiones, tabletas, grageas, jarabes y suspensiones, emulsiones

y cremas, cintas pegantes, papel, tintas, pinturas, telas y metales.
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Usos como melifero

El &rbol en flor es una importantisima fuente de néctar para las abejas (William y Laks-
hminarayanan, 1993). Tiene una caracteristica especial que consiste en que es rico en

néctar y polen, y es una planta melifera por excelencia (Garcia-Roa, 2003).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La planta arbustiva M. oleifera tiene una gran plasticidad ecoldgica, ya que es capaz
de adaptarse a las mas diversas condiciones edafoclimaticas. Su valor nutricional y los
elevados rendimientos de biomasa, la hacen un recurso fitogénetico de importancia en
los sistemas de produccion, el cual puede ser consumido por diversas categorias de

animales.

La moringa es una planta de multiples usos y propiedades, tales como: cerca viva,
cortina rompevientos, abono verde, produccion de etanol y produccion de goma; de

ahi que sea una especie interesante para el tropico.

Las partes de la planta Moringa oleifera Lam que se pueden emplear para la alimen-
tacion animal son las hojas, brotes y semillas; debido a su composicién nutricional por
altos contenido de macro y micronutrientes, donde diversos estudios han evidenciado
incremento de peso en diversas especies animales y aumento de produccién de leche
en bovinos, esto da la perspectiva del potencial nutritivo de dicha planta para la elabo-
racion de raciones de buen valor nutricional. Por sus caracteristicas, la moringa puede
utilizarse para que las comunidades en México y otras partes de América Latina no

s6lo mejoren su alimentacion, sino que gestionen su sostenibilidad.

Es importante que se hagan investigaciones que certifiguen la bondad de esta planta
como alimento para humanos y animales domésticos, asi como también para su uso

en medicina alternativa.
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