Moringa oleifera Lam.

Moringaceae

John A. Parrotta

Moringa oleifera Lam., conocido comunmente como resedd,
arbol de rabano (horseradish tree), arbol de bequeta (drum-
stick tree), angela, arbol de los esparragos, arbol de las perlas,
arbol “ben” y por varios otros nombres (32, 37), es un arbol
siempreverde o deciduo de tamafio pequeno y crecimiento
acelerado que usualmente alcanza de 10 a 12 m de alto. Tiene
una copa abierta y esparcida de ramas inclinadas y fragiles,
un follaje plumoso de hojas pinadas en tres, y una corteza
gruesa, blanquecina y de aspecto corchozo (fig. 1). Se valora
principalmente por sus frutas, hojas, flores, raices, todas co-
mestibles, y por el aceite (también comestible) obtenido de
las semillas. Se usa extensamente en la medicina tradicional
en las 4reas en donde es nativo y en donde ha sido introducido
(7,23, 37, 41).

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacion

El reseda es nativo al sur de Asia, en donde crece al pie de
los Himalayas desde el noreste de Paquistdan hasta el norte
de Bengala del Oeste (la India) (39, 47, 55) (fig. 2). Ha sido
introducido a y se ha naturalizado en otras partes de la In-
dia, Paquistan, Afganistan, Bangladesh, Sri Lanka, el sudeste
de Asia, Asia occidental, la peninsula Arabica, Africa del este
y oeste, el sur de la Florida, todas las Indias Occidentales, y
desde México a Perud, Paraguay y Brasil (23, 31, 32, 47, 60).
En Puerto Rico se cultiva més que nada como una planta
ornamental y como setos y a lo largo de cercos. Se ha
naturalizado al lado de caminos y carreteras en los llanos
costeros y en los cerros bajos al pie de las montanas.

Clima

En su héabitat natural, las fluctuaciones anuales de
temperatura tienden a ser muy marcadas, con temperaturas
ala sombra minimas y maximas oscilando desde entre -1 a 3

Figura 1.—Resedd, Moringa oleifera, en Puerto Rico.
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°C hasta entre 38 a 48 °C durante los meses mas frios y los
mas calientes, respectivamente (55). La precipitacién anual
en esta regién oscila entre 750 y 2200 mm (41, 55). El reseda
es muy resistente a la sequia y se cultiva en regiones aridas
y semidridas de la India, Paquistdn, Afganistdn, Arabia
Saudita y Africa del este, en donde la precipitacién puede
ser de 300 mm (7, 47), lo que es bajo, a pesar de que dichos
sitios son probablemente irrigados y se caracterizan por
poseer un nivel alto de agua subterrdanea. En Puerto Rico, el
resed4 se ha naturalizado hasta cierto punto en lugares con
una precipitacién anual de entre 1000 y 1800 mm (18).

Suelos y Topografia

El reseda crece en altitudes de hasta aproximadamente
1,400 m a lo largo de los rios mas grandes de su area de
distribucién natural en aluviones arenosos o guijosos (17,
55). Estos suelos tienen por lo general un buen drenaje y
tienen a menudo poca materia orgdnica. Mientras que el suelo
superficial puede ser muy seco durante varios meses al ano,
el nivel de agua subterranea se encuentra por lo general
dentro de la zona de profundidad méaxima de sus raices (9).
En los sitios en donde ha sido introducido, el resedé prospera
en lugares al nivel del mar, hasta altitudes de 1,200 m (23)
en la mayoria de suelos con textura de ligera a mediana,
pero el mejor crecimiento ocurre en francos arenosos (47).
En Puerto Rico crece a poca altitud en suelos con drenaje
excesivo y en suelos humedos y bien drenados de fertilidad
mediana con un pH de entre 5.5 y 7.5 (18). En Kenya,
resultados negativos se reportaron en alfisoles semidridos a
una altitud de 1,560 m (25).

Cobertura Forestal Asociada

En el drea de su distribucién natural, el reseda crece en
bosques deciduos tropicales secos secundarios en asociacién
con Albizia procera (Roxb.) Benth., Bombax malabaricum
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Figura 2.—La distribucion natural del resedd, Moringa oleifera, se
indica por el drea sombreada.



DC., Dalbergia sissoo Roxb., Ficus glomerata Roxb., Gmelina
arborea Linn., Kydia calycina Roxb., y Lagerstroemia
parviflora Roxb. (2, 9). En bosques secundarios en los llanos
costeros del sur en Puerto Rico, el resedd se encuentra
asociado con A. lebbek (L.) Benth., Bucida buceras L.,
Leucaena leucocephala (Llam.) de Wit, Pithecelobium dulce
(Roxb.) Benth., Prosopis pallida (H. & B) ex Willd., Tabebuia
heterophylla (DC.) Britton, y Tamarindus indica L.
(observacién personal del autor).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—Existen grandes variaciones en la
fenologia del florecimiento de acuerdo a la variedad y el sitio
en donde crece. El reseda puede florecer sélo una vez al ano
entre los meses de abril y junio en regiones con temporadas
frias, como el norte de la India; puede también florear dos
veces al afio al sur de la India, o durante todo el afio en lugares
con temperaturas y precipitacién anuales més constantes,
como en Puerto Rico y en otros lugares del Caribe (32, 47).
Las flores aparecen por primera vez a una edad temprana,
frecuentemente durante los primeros seis meses después de
haber sido plantados y usualmente durante el primer afio.
Las flores blanco-amarillentas, fragantes y bisexuales
aparecen en cabillos delgados y vellosos en grupos de flores
laterales esparcidos o pendientes de 10 a 25 cm de largo (fig.3).
Las flores individuales son de aproximadamente 0.7 a 1 cm
delargo y 2 cm de ancho con cinco pétalos blanco-amarillentos
de tamano desigual y con venas delgadas (32, 47). Los
polinizadores principales son las abejas, otros insectos y
varies aves (26, 37).

Las frutas son unas capsulas de color pardo, de tres lados,
lineares y pendientes, con surcos longitudinales, usualmente
de 20 a 45 cm de largo, aunque a veces hasta de 120 cm de
largo, y de 2 a 2.5 cm de ancho (32). Las frutas alcanzan la
madurez aproximadamente 3 meses después del
florecimiento (43). Veinticuatro vainas con semillas en Puerto
Rico tuvieron un promedio de 15.8 + 1.4 semillas y variaron
de entre 2 a 26 semillas por vaina (observacién personal del
autor).

Produccion de Semillas y su Diseminacion.—Las
semillas del resedé son de color pardo oscuro, globulares y
de aproximadamente 1 cm de didmetro, con tres alas con una
consistencia papiracea (47). Aparentemente existen
variaciones en los pesos de las semillas de acuerdo a la
variedad, desde 3,000 a 9,000 semillas por kilogramo (41).
Dos muestras de 100 semillas previamente limpiadas en
Puerto Rico promediaron 0.325 + 0.005 y 0.310 60.006 g por
semilla, o entre 3,080 y 3,230 semillas por kilogramo
(observacién personal del autor). Las vainas maduras con
semillas permanecen en el arbol por varios meses antes de
partirse y de liberar las semillas, las cuales son dispersadas
por el viento, agua y probablemente animales.

Desarrollo de las Plantulas.—En el resedd la
germinacion es epigea. Las semillas deberdn ser sembradas
sin tratamiento previo, ya que la escarificacién no afecta las
tasas de crecimiento en forma positiva (48). La profundidad
o6ptima para sembrar las semillas de resedd es de 1 a 2 cm
(48, 58).

La tasa de germinacién usualmente es de entre 60 y 90

por ciento para semillas frescas (23, 41, 48, observacién per-
sonal del autor). Cuando almacenadas, las semillas no
retienen su viabilidad por mas de 2 meses (48, 58). En la
India, unas porcentajes de germinacién de 60.0, 48.0 y 7.5
por ciento fueron reportados para semillas sembradas 1,2y
3 meses después de la recoleccién, respectivamente (48). Otros
estudios han reportado tasas de germinaciéon yendo de 10 a
60 por ciento para semillas almacenadas por 1 mes (37). Tanto
la germinacion como el desarrollo inicial de las plantulas se
ven beneficiados por condiciones parciales de sombra (23).

En el reseda, el crecimiento de las pldantulas es rdpido.
Plantulas en tiestos en Puerto Rico alcanzaron de 20 a 30
cm de alto seis semanas después de sembradas, y las
pléantulas alcanzan tamarfio adecuado para el trasplante (en-
tre 30 y 50 cm) de 2 a 3 meses después de sembradas
(observacién personal del autor). Ocasionalmente, las
plantulas alcanzan 2.5 m de alto 3 meses después de
sembradas y entre 1.8 a 3.6 m 5 meses después de sembradas
(37). EnlaIndia, en donde el reseda se cultiva extensamente,
se hace uso de estacas y plantulas germinadas en viveros
para establecer plantaciones (47).

La regeneracién natural del resedé es adecuada en sitios
perturbados como a la orilla de caminos y en los bordes de
siembras en donde la competencia por la luz y por la humedad
del suelo no es severa.

Reproduccion Vegetativa.—El resedd se propaga
facilmente por estacas, pero es dificil propagarlo por acodos
aéreos (48). En el sur de la India, estacas de ramas grandes
delal4mdelargoyde4abcmdedidmetro son plantadas
tipicamente durante la temporada lluviosa del verano (47).
Se reporta que plantas obtenidas de semillas producen fruta
de calidad inferior y se tardan mas en producirla (47). Estacas
de tallos de buen tamafio sembradas en suelo himedo
arraigan facilmente y obtienen en pocos meses el tamario de
un arbol (47). Sin embargo, algunos estudios sugieren que
los arboles obtenidos al sembrar semillas producen raices
mas largas que aquellos procedentes de estacas, y serian
preferibles para plantaciones establecidas en regiones aridas
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Figura 3.—Follaje, flores y fruto del resedd, Moringa oleifera (28).
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y semidridas en donde suelos inestables y la profundidad
del agua subterranea ponen limites al crecimiento. En el norte
de la India el éxito en obtener arraigamiento de acodos fue
mayor durante la primavera que durante la estacién lluviosa
del verano o los meses més templados del invierno (48). En
estos estudios, los acodos de tallos de 2 afos de edad, de 30
cm de altoy 0.75 a 2.0 cm de diametro, arraigaron con mayor
facilidad que los acodos de tallos de un afo. Porcentajes de
arraigamiento se optimizaron con acido indol-butirico, una
hormona reguladora del crecimiento, en concentraciones de
50 ppm por un periodo de 24 horas antes de plantar. Estacas
de ramas grandes de 1 a 2 m de longitud se usan
frecuentemente con buenos resultados, siempre que sean
sembradas a una profundidad de 50 cm (41).

El reseda rebrota vigorosamente después de cortado,
produciendo de cuatro a ocho renuevos por tocén (41). Arboles
cultivados por su fruta y para forraje frecuentemente se
desmochan para restringir el desarrollo de la copa y promover
el crecimiento de nuevas ramas (47).

Etapa del Brinzal hasta a la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—El reseda crece con
rapidez en lugares favorables, incrementando de 1 a 2 m por
ano en altura durante los primeros 3 a 4 afios. Mientras que
los 4rboles rara vez alcanzan de 10 a 12 m, en ocasiones
alcanzan de 15 a 16 m de alto con diametros a la altura del
pecho (d.a.p.) de hasta 75 cm (29). En el reseda la produccion
de fruta comienza a una edad temprana. En el caso de arboles
obtenidos por estacas, las frutas aparecen de 6 a 8 meses
después de plantados (47). Durante los dos primeros afios, el
rendimiento de fruta es bajo, pero a partir del tercer afio, un
solo arbol puede producir de 600 a 1,600 o mas frutas por
ano (7, 37, 47).

Comportamiento Radical.—Las plantulas de reseda
desarrollan una raiz pivotante tuberosa, blanca y de aspecto
hinchado, con un olor picante caracteristico, y escasas raices
laterales. Los arboles obtenidos de semillas desarrollan una
raiz pivotante gruesa y profunda, con un sistema extenso de
raices laterales tuberosas y gruesas. Los arboles obtenidos
de estacas no desarrollan raices pivotantes (31).

Reaccion ala Competencia.—El resed4 es una especie
con una demanda de luz muy alta, y por lo comun se siembra
con espaciamientos de 3 por 3 m a 5 por 5 m en plantaciones
en bloque, y a 5 m de distancia en plantaciones lineares (41,
47). Setos o “cercas vivientes” de reseda se establecen
usualmente con espaciamientos de 1 m o menos y se controlan
con respecto a la produccién de follaje mediante podas
frecuentes (37). Las plantulas son susceptibles a la sequia y
a la competencia con gramineas. Una vez establecidos, los
arboles jovenes y en etapa de poste son muy resistentes y
capaces de sobrevivir tanto las sequias como la competencia
radical.

Agentes Dailinos.—En la India existen varias especies
de insectos que atacan al resed4. Estas incluyen la oruga de
la corteza, Indarbela quadrinotata WIk.; la oruga vellosa,
Eupterote mollifera WIk.; la oruga foliar verde, Noorda
blitealis WIKk., y el gusano de las yemas, N. moringae Tams,
que puede causar una seria defoliacion; la etapa larval de
Tetragonia siva, Metanastia hyrtaca, Heliothis armigera y
Helopeltis antonii Sign. (Lepidoptera); el afido, Aphis
caraccivora; los insectos céccidos, Ceroplastodes cajani y
Diaspidotus sp.; los barrenadores de los tallos, Indarbela
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tetraonis (Moore) y Diaxenopsis apomecynoides, y la mosca
de la fruta, Gitonia sp. (8, 27, 37, 45, 47, 57). Varias otras
plagas de insectos que rara vez causan dafno mayor o que
usualmente causan dafios menores han sido reportadas (41).
En Puerto Rico se reporta que el resedd es muy susceptible
al ataque de las termitas (36). La depredacién sobre las
semillas por insectos llega frecuentemente a niveles muy altos
(observacién personal del autor).

El reseda no se ve afectado por ninguna enfermedad seria
en sus areas de distribucion natural o donde ha sido
introducido. En el sur de la India, varias enfermedades se
han reportado como causantes de un dafio menor en los
arboles de resed4, incluyendo una pudriciéon de las raices
causada por Diplodia sp. (47) y una pudricién de la fruta
causada por Cochliobolus hawaiiensis (30). El reseda hospeda
de manera colateral a Leveillula taurica, un afiublo que causa
dario serio en viveros de papaya (Carica papaya L.) en el sur
de la India (56). El reseda es muy susceptible a dafo por el
viento.

USOSs

La madera blanda del reseda no se usa mucho fuera de su
area de distribucién en el sur de Asia, en donde ocurre
naturalmente o ha sido introducido, excepto como combus-
tible (17, 32). En la India, se usa en forma limitada para
lanzaderas y otros instrumentos de la industria textil, y es
adecuada para la producciéon de pulpa para hacer papel
periddico, papel celofan y textiles (34, 41).

El 4rbol se valora principalmente por su vainas tiernas y
comestibles, que tienen un gusto muy similar al esparrago.
Estas vainas se comen como vegetales nutritivos, ya sea
cocidas o curtidas. Las hojas tiernas tienen sabor a berro, y
se comen junto con las flores ya sea cocidas o crudas. Son
muy ricas en proteina, minerales, beta-caroteno, tiamina,
riboflavina y otras vitaminas, particularmente las vitaminas
AyC(6,11,17,21,40,41,44,47,50, 51, 59). El acido ascorbico
(vitamina C) en las vainas verdes varia de entre 92 a 126 mg
por 100 g de pulpa (15). La fruta no madura, flores y hojas
contienen del 5 al 10 por ciento de proteina (54).

Las semillas inmaduras, que saben a cacahuates cuando
fritas, también se consumen, ya sea crudas o cocidas (13, 47,
54). Las raices, que tienen el sabor picante del rdbano ristico
(Armoracia rusticana Gaertn.), se usan como condimento o
aderezo después de peladas, secadas y mezcladas con vinagre
(36). La corteza de las raices deber4 ser removida totalmente,
ya que es rica en alcaloides, especialmente moringina, una
sustancia téxica en el mismo grupo que la efedrina (37).

Las semillas del resedé contienen entre 19 y 47 por ciento
de aceite (3, 22, 28, 54). Este aceite es similar al aceite de
oliva y es rico en 4cidos palmitico, estedrico, béhmico y oleico
(41, 59). Conocido comercialmente como “aceite de ben”, se
usa para consumo humano, iluminacién, y en cosméticos y
jabones (13, 14, 47, 54). Este aceite es muy apreciado en
perfumeria por su capacidad de absorber y retener olores, y
por relojeros como lubricante (47). La costra del aceite se
usa como abono (13).

Las semillas, una vez machacadas, se han usado como un
metodo efectivo y de bajo costo para tratar el agua y reducir su
turbidez y contaminacién bacterial en comunidades rurales
del Sudan, Malawi e Indonesia (23, 53). Se ha demostrado que
extractos de las hojas ayudan a incrementar la nodulacién de



las raices, el peso de los nédulos y la actividad de la nitrogenasa
del Rhizobium en la habichuela Vigna mungo (L.) Hepper,
cuando se aplica a las semillas o las raices (4).

La corteza corchoza produce una fibra tosca, que se utiliza
para hacer esteras, papel y cordaje. El tallo exuda una goma
mucilaginosa que se usa para curtir cuero y para el
estampado de calicé o indiana (5, 41, 47). En muchas partes
dentro de su area de distribucién, las hojas y ramitas se usan
como forraje para cabras, camellos, y ganado vacuno y ovino
(35, 42). Las flores son una buena fuente de polen para las
abejas (7, 32, 46).

El reseda tiene muchos usos medicinales que han sido
apreciados por varios siglos en muchas partes en donde es
nativo o introducido por el hombre (7, 38, 47). Los usos de
sus raices, la corteza de la raiz, la corteza del tallo, las
exudaciones del tallo, hojas, flores y semillas en el tratamiento
de una gran variedad de enfermedades han sido discutidas
en textos de medicina en sdnscrito muy antiguos (47), y el
arbol sigue teniendo gran importancia, particularmente como
un anti-irritante, en la medicina nativa de Asia y Africa
occidental (6, 7, 10, 12, 24, 37, 41, 54). El extracto de las hojas
tiene propiedades anti-bacterianas y contra la malaria muy
fuertes (10, 13, 16, 19). Las flores y las raices contienen
pterygospermina, un antibiético que es muy efectivo en el
tratamiento del célera (33). Varios compuestos quimicos de
valor medicinal confirmado han sido aislados en las raices,
la corteza de la raiz, la corteza del tallo y semillas (7). El
aceite de ben se usa frecuentemente en el tratamiento de la
gota y el reumatismo agudo (49).

GENETICA

El reseda exhibe una variacién fenotipica considerable
dentro de su area de distribucién (47, 52). Mientras que los
frutos de arboles silvestres son usualmente pequenos, unas
variedades de cultivo en el sur de la India, conocidas como
“Jaffna” y “Chavakacheri murunga”, dan frutos que varian
en tamario de 60 a 90 cm y de 90 a 120 cm, respectivamente.
Se reporta que la variedad “Chemmurunga”, que tiene frutos
con apice rojo, florece todo el afio y rinde fruto abundante.
Otras variedades bien conocidas cultivadas en el estado de
Tamil Nadu en el sur de la India incluyen a “Palmurungai”,
que tiene una pulpa gruesa y sabor amargo; “Punamurungai”
y “Kodikalmurungai”, que produce frutas de sélo 15 a 23 cm
de largo. En las Indias Occidentales se cultiva un nimero de
variedades. Algunas de éstas producen fruto abundante,
mientras que otras florean muy raramente y se cultivan més
que todo por su follaje (47).

El género Moringa (nombre tomado del vernacular en el
sur de la India) es el tnico en la familia Moringaceae, que
tiene de 10 a 12 especies nativas a la region de entre Africa
del norte al Sudeste de Asia (1). Ademas de M. oleifera,varias
otras especies se pueden usar como fuente de alimento, fibra,
medicamentos y otros productos. Entre estas especies estan
M. concanensis Nimmo, M. drouhardii Jumelle, M. longituba
Engl., M. ovalifolia Dinter & A. Berger, M. peregrina (Forsk.)
Fiori, y M. stenopetala Cuford (23, 37).

Entre los sinénimos botanicos se incluyen M. moringa (L.)
Millep., M. pterygosperma Gaertn., M. nux-ben Perr.,
Hyperanthera moringa Willd., y Guilandina moringa Lam.
(37). El resed4 es una especie diploide con un total de 28
cromosomas (47).
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