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SUMMARY 

Background. A strategy to improve the nutritional content of moringa during its different stages of growth is through 

efficient fertilizers management. Objective. To evaluate the effectiveness of cutting age and fertilization in the 

nutritional content of moringa (Moringa oleifera Lam.). Methodology. A complete randomized block design was used 

with split plot arrangement (A/B) and four repetitions. Factor A: cut age, 60 and 120 days after transplantation (DAT). 

Factor B: soil fertilization with NPK (kg ha-1) in the doses 13-13-13 (T113), 26-26-26 (T226), 38-38-38 (T338) and 

control treatment without application (T4SA). The variables evaluated were: crude protein (CP), phosphorus (P), 

potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), sodium (Na), copper (Cu), zinc (Zn), manganese (Mn) and iron (Fe) 

in stems and leaves. Statistical differences were found (p ≤ 0.05) for cutting age, fertilization with NPK and the 

interaction between both. Results. The interaction age of cut - fertilization with NPK, showed statistical differences (p 

≤ 0.05); for the K in leaves and Zn in stem. According to the means test with Tukey (p ≤ 0.05) regarding factor A, the 

best treatment was at 60 DDT and T113, T226 and T338 for fertilization with NPK. The best interaction was for the age 

of cut at 60 DDT with application of T226 and T338 for K in leaves and T113 and T338 for Zn in stem. Implications. 

The low doses of fertilization used in this study and the form of fertilizer distribution along the growth of moringa 

contribute to an efficient management of fertilizers in moringa. Conclusions. The age of cut at 60 DDT showed the 

highest values of nutritional content in leaves and stems. The fertilization doses applied significantly improved the 

nutritional values with respect to the control. The interaction between cutting age and fertilization with NPK promoted 

increases in nutritional values of K in leaves and Zn in Stems at the cut age of 60 DDT. 

Keywords: efficient fertilizer management; nutritional content; leaves; stems; crude protein.  

 

RESUMEN 

Antecedentes. Una estrategia para mejorar el contenido nutrimental de moringa durante sus diferentes etapas de 

crecimiento, es a través el manejo eficiente de fertilizantes. Objetivo. Evaluar la efectividad de la edad de corte y la 

fertilización en el contenido nutrimental de moringa (Moringa oleifera Lam.). Metodología. Se empleó un diseño de 

bloques completos al azar, con arreglo de parcelas divididas (A/B) y cuatro repeticiones. Factor A: edad de corte, 60 

y 120 días después del trasplante (DDT). Factor B: fertilización al suelo con NPK (kg ha-1) en las dosis 13-13-13 

(T113), 26-26-26 (T226), 38-38-38 (T338) y un tratamiento control sin aplicación (T4SA). Las variables evaluadas 

fueron: proteína cruda (PC), fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na), cobre (Cu), zinc (Zn), 

manganeso (Mn) y fierro (Fe) en tallos y hojas. Resultados. Se encontraron diferencias estadísticas (p ≤ 0.05) para 

edad de corte, la fertilización con NPK y la interacción entre ambas. De acuerdo a la prueba de medias con Tukey (p 

≤ 0.05) en cuanto al factor A, el mejor tratamiento fue a los 60 DDT y T113, T226 y T338 para la fertilización con NPK. 

La mejor interacción fue para la edad de corte a los 60 DDT con aplicación de T226 y T338 para K en hojas y T113 y 
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T338 para Zn en tallo. Implicaciones. Las dosis bajas de fertilización utilizadas en este estudio y la forma de 

distribución del fertilizante a lo largo del crecimiento de moringa contribuyen a un manejo eficiente de fertilizantes en 

moringa. Conclusiones. La edad de corte a los 60 DDT mostró los valores más altos de  los contenidos nutrimentales 

en hojas y tallos. Las dosis de fertilización aplicadas mejoraron significativamente los valores nutrimentales respecto 

al control. La interacción entre edad de corte y fertilización con NPK promovió los incrementos en los valores 

nutrimentales de K en hojas y Zn en Tallos a la edad de corte de 60 DDT.  

Palabras clave: manejo eficiente de fertilizantes; contenido nutrimental; hojas; tallos; proteína cruda.  

 

INTRODUCCIÓN 

 

El cultivo de moringa (Moringa oleifera Lam.) crece 

de uno a dos metros por año y alcanza hasta 12 m de 

altura en los primeros 3 a 4 años (Pina et al., 2018). Su 

propagación es por semillas o plantando fragmentos de 

la planta (tallos, raíces o ramas), es resistente a 

diversos climas, sin embargo, es vulnerable en tiempos 

de viento y sequía (Meza-Leones et al., 2018).  

 

Las hojas presentan un importante valor nutricional, 

principalmente por su contenido de calcio, vitaminas 

(C y A) y proteína (Attia M. F. et al., 2014; Bolarinwa 

et al., 2019). Además,  otras partes de la planta son 

aprovechadas debido sus propiedades alimenticias, 

como por ejemplo semillas y flores (Oyeyinka y 

Oyeyinka, 2018). Así mismo, este cultivo es 

aprovechado como forraje para el consumo animal, por 

ejemplo ovinos y bovinos (Bonal Ruiz et al., 2012; 

Ledea-Rodríguez et al., 2018a; Ledea-Rodríguez et al., 

2018b). Por otro lado, la moringa también tiene 

propiedades que pueden tener aplicaciones en 

medicamentos y biopesticidas (Nouman et al., 2013).  

 

Los árboles de moringa por sus características 

generalmente crecen bien sin aplicación de cantidades 

altas de fertilizantes (Zaku et al., 2015), sin embargo 

para mejorar el crecimiento y rendimiento del cultivo, 

moringa tiene un mejor desarrollo en suelo franco-

arcilloso o arcilla, con un pH ligeramente ácido a 

neutro y la fertilización orgánica o mineral es necesaria 

para lograrlo (Isaiah, 2013; Dania et al., 2014; 

Guzmán-Albores et al., 2019). No tolera el suministro 

prolongado de agua, sin embargo es importante 

considerar las condiciones de estrés hídrico en que se 

cultive (Archila et al., 2018).  

 

Considerando que el suministro de nutrientes 

necesarios para el crecimiento óptimo de moringa 

puede ser una limitación a su crecimiento (Attia et al., 

2014), esencialmente nitrógeno, fósforo y potasio, ya 

que a pesar del enorme potencial de los árboles, la 

información todavía es escasa sobre el requerimiento 

de fertilizantes para el crecimiento adecuado y la 

calidad nutrimental de la planta (Isaiah, 2013). 

 

Entre los principales macronutrientes, la importancia 

del nitrógeno (N) radica además de los procesos 

químicos y fisiológicos elementales, en mejorar la 

calidad y cantidad de materia seca, su deficiencia, 

causa madurez temprana en algunos cultivos, lo que 

resulta en una reducción significativa en el 

rendimiento y la calidad (Gojon, 2017). Por otro lado, 

el fósforo (P) desempeña un papel importante en el 

almacenamiento y la transferencia de energía, en 

cuanto a la nutrición de las plantas, ayuda en el 

desarrollo de la raíz, la iniciación de flores y el 

desarrollo de semillas y frutos; la deficiencia del P, se 

refleja en un crecimiento lento, débil, atrofiado, 

desplante de hojas y tallos y retraso en la madurez 

(Grant et al., 2005). Finalmente, el potasio (K) es vital 

para el crecimiento de la planta, ayuda a regular el uso 

del agua en la planta mediante el control de la apertura 

y el cierre de los estomas de las hojas; el síntoma más 

común es la clorosis a lo largo de los bordes de las 

hojas (Uchida, 2000).  

 

En este contexto, es importante considerar que el 

manejo sostenible de nutrientes debe ser eficiente (la 

planta obtenga los nutrimentos en el momento que los 

necesite), esto brindará beneficios económicos, 

sociales y ambientales anticipados; principalmente la 

disminución de los altos costos de producción 

ocasionados por el uso de fertilizantes (Fixen et al., 

2015). 

 

Este estudio, tuvo como objetivo evaluar la efectividad 

de la edad de corte y la fertilización con NPK en el 

contenido nutrimental de moringa. De esta forma, es  

necesario generar información acerca de la altura a la 

que debe ser cosechada esta planta para lograr buenos 

rendimientos y principalmente la calidad de biomasa 

(Padilla et al., 2014; Guzmán-Maldonado et al., 2015) 

y sobre los efectos de la temporada, la densidad de 

siembra y la altura de corte de la moringa en el 

rendimiento y la calidad del forraje (Zheng et al., 

2016).  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio 

 

El experimento se realizó en la comunidad Almagres, 

municipio de Sayula de Alemán, Veracruz, México; 

sitio con coordenadas 17° 48” N y 94° 56” O, a 40 

msnm. La zona cuenta con un clima cálido subhúmedo 

(Aw2) de los más húmedos (García, 1998) y una 

precipitación y temperatura media anual de 1750 mm 

y 25 ºC respectivamente.  
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Especie evaluada 

 

El cultivo de moringa se evaluó de julio de 2016 a 

diciembre de 2017 comprendiendo desde la fase de 

germinación, trasplante, establecimiento en campo de 

la planta, hasta la cosecha. Para la germinación la 

semilla se dejó sumergida en agua durante 24 horas 

antes de la siembra (Padilla et al., 2012) y se usaron 

charolas con 60 cavidades de 61.2 cm2  cada una, 

utilizando una semilla por orificio. El trasplante se 

realizó a los 25 días después de la siembra (DDS) en 

bolsas de polietileno de tamaño de 15 cm x 25 cm. Al 

sustrato utilizado en la germinación y trasplante se le 

realizó un análisis físico químico (Tabla 1), de acuerdo 

con la NOM-021-SEMARNAT-2000 (SEMARNAT, 

2002); esto se realizó en el Laboratorio Agroindustrial, 

Suelo, Planta y Agua (LASPA) del Colegio de 

Postgraduados, Campus Tabasco.  

 

Las plantas se mantuvieron en las bolsas de polietileno 

durante 25 días, posteriormente se realizó el trasplante 

a campo utilizando el sistema de plantación marco real, 

con un arreglo espacial de 2 x 2 m, con una densidad 

de población de 2,500 plantas ha-1. Las características 

del suelo donde se establecieron las plantas de 

moringa, se muestran en la Tabla 2. Los análisis físico 

químicos se realizaron de acuerdo a la NOM-021-

SEMARNAT-2000 (SEMARNAT, 2002), en el 

Laboratorio Agroindustrial, Suelo, Planta y Agua 

(LASPA) del Colegio de Postgraduados Campus 

Tabasco.  

 

Diseño experimental y tratamientos 

 

El diseño experimental fue en bloques completos al 

azar, con arreglo de parcelas divididas (A/B) y cuatro 

repeticiones. El factor A consistió en la edad de corte 

a los 60 y 120  días después del trasplante (DDT). El 

factor B consistió en la fertilización al suelo con NPK, 

los niveles de fertilización expresados en kg ha-1 

fueron: tratamiento uno 13-13-13 (T113), tratamiento 

dos 26-26-26 (T226), tratamiento tres 38-38-38 (T338) 

y el tratamiento cuatro consistió en un control sin 

aplicación (T4SA). La fuente de fertilizante fue triple 

17, la aplicación se realizó depositando el fertilizante a 

una profundidad de 5 cm a una distancia de 10 cm de 

la planta, distribuido en seis aplicaciones a partir del 

trasplante. La unidad experimental consistió en dos 

plantas.  

 

Cosecha de las plantas  
 

Dos cosechas se realizaron a los 60 y 120 DDT. 

Después de la cosecha, los componentes de la planta 

(hojas compuestas y tallos) se lavaron por separado 

con agua corriente y por último con agua destilada. 

Fueron colocados en bolsas de papel y se introdujeron 

en estufa de aire forzado a temperatura de 60 ºC, hasta 

obtener peso constante; posteriormente se molieron 

con criba de 2 mm. Este procedimiento se realizó para 

las dos cosechas de plantas.  

 

Variables evaluadas 
 

Las variables del material vegetal tanto para hojas y 

tallos fueron estimadas de la siguiente manera: 

proteína cruda (%)=método micro Kjeldahl 

(%N*6.25) descrito por la AOAC (2000); fósforo (%) 

y potasio (%) medidos en el digestado con 

HNO3/HCLO4; la cuantificación del fósforo fue con 

espectrofotómetro UV-visible (Marcs Perkin Elmer, 

Modelo LAMBDA 10) y calcio (Ca), magnesio (Mg), 

sodio (Na), Hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn) y 

manganeso (Mn) fueron cuantificados por 

espectrometría de absorción atómica (Perkin Elmer, 

Modelo 5000). Los análisis correspondientes se 

realizaron en el Laboratorio Agroindustrial, Suelo, 

Planta y Agua (LASPA) del Colegio de Postgraduados 

Campus Tabasco. 

 

 

Tabla 1. Análisis químico y físico del sustrato utilizado para la germinación y trasplante de moringa. 

pH CE MO Nt P Olsen K CIC Clase textural 

1:2 
(dS m

-1

) 
--------%-------- 

(mg kg
-1

) ----(cmol kg
-1

)---- 
 

6.7 0.43 2.3 0.55 69.8 2.3 37.7 Arcilloso 
CE: conductividad eléctrica, MO: materia orgánica, Nt: nitrógeno total, P: fósforo disponible, K: potasio, CIC: capacidad de 

intercambio catiónico 

 

 

Tabla 2. Análisis químico y físico del suelo del sitio experimental, Almagres, municipio de Sayula de Alemán, 

Veracruz, México 

pH CE MO Nt P Olsen K CIC Clase textural 

1:2 
(dS m

-1

) 
-------%------- 

(mg kg
-1

) ----(cmol kg
-1

)---- 
 

5.8 0.047 7.3 0.40 5.07 0.99 37.2 Arcilloso 
CE: conductividad eléctrica, MO: materia orgánica, Nt: nitrógeno total, P: fósforo disponible, K: potasio, CIC: capacidad de 

intercambio catiónico 
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Análisis estadístico 

 

Las variables evaluadas se analizaron con el programa 

Statistical Analysis System versión 9.0 (SAS, 2014) 

como parcelas divididas A/B y su interacción. Las 

variables que resultaron con diferencia estadística 

significativa se hizo la comparación de medias con la 

prueba de Tukey (p≤0.05). Los datos de porcentaje se 

transformaron con raíz cuadrada, antes de realizar el 

análisis de varianza. En general, podemos decir que los 

datos que requieran la transformación con la raíz 

cuadrada no violan los supuestos del análisis de 

varianza debido a que los datos se hicieron más 

normales. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Edad de corte  

 

El factor edad de corte fue estadísticamente 

significativo (p ≤ 0.05) para las variables proteína 

cruda (PC), P, K, Mg, Na, Fe en Hojas y PC, P, K, Mg, 

Na, Cu, Zn, Mn y Fe en tallos (Tabla 3).  

 

Los resultados muestran que contenidos nutrimentales 

varían en relación con la edad de corte. En este trabajo 

se identificó que, la máxima concentración de 

nutrimentos en hojas y tallos de moringa fue a la edad 

de corte 60 DDT, en relación con 120 DDT. Aun, 

cuando desde el punto de vista agronómico ocurre una 

relación lineal de la demanda nutrimental con el 

aumento de la biomasa, descrita como un valor 

constante para cada edad de la planta, proporcional a 

la cantidad de materia seca; resulta necesario que esa 

concentración sea satisfecha, si no los rendimientos 

posibles que pudieran alcanzarse no serán obtenidos 

(Etchevers Barra, 1999). En este sentido el suministro 

de nutrientes, tiene una estrecha relación con la edad 

de la planta y la eficiencia de uso de nutrimentos por la 

planta disminuye conforme se completa la etapa de 

madurez (Leghari et al., 2016). Esto explica en gran 

medida los resultados obtenidos en esta investigación. 

 

De acuerdo a la comparación de medias con Tukey (p 

≤ 0.05) se encontró que para los mayores contendidos 

de PC, P, K, Mg y Na y Fe en hojas fue a la edad de 

corte de 60 DDT; para el caso de Ca, Cu, Zn y Mn los 

contenidos fueron iguales a los 60 DDT y 120 DDT. 

Con respecto a los tallos, en cuanto a los contenidos de 

PC, P, K, Mg, Na, Cu, Zn, Mn y Fe, la comparación de 

medias con Tukey (p ≤ 0.05) mostró que los mejores 

resultados fueron para la edad de corte a los 60 DDT 

(Tabla 4).  

 

 

Tabla 3. Niveles de significancia de acuerdo con los análisis de varianza para las variables evaluadas en 

Moringa.  

Variables Edad de corte Fertilización al suelo Edad de corte x Fertilización al suelo 

  -------------------------------------- Hojas -------------------------------------   

PC 0.0076* 0.3874 0.5931 

P 0.0001 0.0037 0.3896 

K 0.0001 0.0118 0.0497 

Ca 0.4295 0.8334 0.2939 

Mg 0.0001 0.9168 0.9399 

Na 0.0002 0.1773 0.6208 

Cu 0.7558 0.4867 0.9941 

Zn 0.2732 0.1351 0.4708 

Mn 0.0676 0.7977 0.6639 

Fe 0.0006 0.4409 0.9711 

 ---------------------------------------Tallo ------------------------------------- 

PC 0.0002 0.4150 0.9415 

P 0.0079 0.5147 0.0514 

K 0.0006 0.1157 0.2208 

Ca 0.2859 0.3662 0.2446 

Mg 0.0236 0.7650 0.3604 

Na 0.0183 0.2075 0.7742 

Cu 0.0001 0.0498 0.0867 

Zn 0.0001 0.2093 0.0152 

Mn 0.0067 0.8204 0.4034 

Fe 0.0049 0.1851 0.4761 
*p ≥ 0.05, no significativo.  
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Tabla 4. Comparación de medias para los nutrimentos evaluados en moringa. 

 Variables 

Tratamiento  PC  P K Ca Mg Na Cu Zn Mn Fe 

 --------------------------- % ------------------------------- -------------  mg kg-1 -------------- 

Hojas  

60 DDT 22.86ª 0.29a 2.24a 1.51a 0.22a 0.0168a 13.35ª 17.56a 42.76a 74.2a 

120 DDT  18.91b 0.24b 1.97b 1.65a 0.10b 0.0093b 12.73ª 15.80a 50.74a 53.8b 

Tallo  

60 DDT 8.34ª 0.25a 2.07a 0.34a 0.21a 0.021ª 7.85ª 18.44a 14.37a 54.9a 

120 DDT  6.05b 0.15b 1.89a 0.36a 0.18b 0.015b 4.00b 9.54b 11.91b 23.2b 
Medias con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadísticamente (Tukey, p ≤ 0.05). 

 

 

En algunas evaluaciones en cuanto a proteína cruda, 

los resultados han contribuido al manejo del cultivo de 

moringa, ya que de acuerdo al interés de uso se 

evidencían las diferencias en los contenidos. En 

algunos casos la mezcla de hojas de diferentes tamaños 

muestran valores bajos de nutrimentos y muestras 

comerciales contienen un valor alto; el contenido de 

proteína de las hojas de los árboles de 100 cm es mayor 

(24.7%) que el de los árboles de 25 cm (21.1%) y 250 

cm (22.3%) y menor al de una muestra comercial de 

Oaxaca, México (29.3%) lo cual tiene relación con la 

edad de corte (Guzmán-Maldonado et al., 2015). Con 

respecto al efecto de la altura de corte (10, 20 y 30 cm), 

algunos autores mencionan que también puede notarse 

en períodos lluviosos, los cuales muestran menor 

contenido de fósforo (p < 0.01) cuando se cosecha a 30 

cm de altura; por ello, resulta necesario investigaciones 

que combinen alturas de corte y frecuencia de corte 

para optimizar la producción de forraje (Padilla et al., 

2014). Por otro lado se ha asociado el efecto de la edad 

de corte con las épocas climáticas, ya que es relevante 

tener en cuenta que la edad de corte no logra un efecto 

en los contenidos de PC, sin embargo el contenido es 

mayor en la temporada de lluvias (235.3-257.6 g kg-1) 

que en la estación seca (224.1–232.8 g kg-1) y se vio 

afectado por la densidad de siembra en la temporada 

de lluvias (Zheng et al., 2016). Resultados contrarios a 

este estudio, muestran que el contenido de proteína no 

se ve influenciado por las alturas de corte, los meses de 

cosecha o sus interacciones y que la altura de corte no 

alteró el contenido mineral (K, Ca, Mg y P) de las hojas 

de moringa (Nouman et al., 2013).  
 

Fertilización al suelo  

 

El factor fertilización al suelo fue estadísticamente 

significativo (p ≤ 0.05) para las variables P, K en hojas 

y Cu en tallos. De acuerdo a la comparación de medias 

con Tukey (p ≤ 0.05) los contenidos de P en hojas 

fueron mayores con la aplicación de los tratamientos 

T113 (13-13-13) y T338 (38-38-38) y para K los 

tratamientos T113 (13-13-13), T226 (26-26-26) y T338 

(38-38-38) en relación con T4SA (sin aplicación). Para 

el caso de los contenidos de Cu en tallos los mayores 

contenidos fueron con los tratamientos T113 (13-13-

13), T226 (26-26-26) y T338 (38-38-38). Las demás 

variables tanto para hojas y tallos no mostraron 

diferencias entre tratamientos (Tabla 5).  

 

Los resultados encontrados muestran una relación 

directa de la aplicación de fertilizante con los valores 

más altos de nutrimentos. Aunque no se encontraron 

diferencias estadísticas en cuanto a PC, los valores más 

altos se asociaron a la aplicación de fertilizante donde 

el nitrógeno juega un papel importante. Dos factores 

importantes a destacar son: que el fertilizante se 

fraccionó en seis aplicaciones y que se aplicó posterior 

al trasplante a campo. Esto debido a que una práctica 

común es la aplicación de N ocurre en la fase inicial de 

crecimiento (germinación y desarrollo de plántulas) 

donde la planta no tiene un sistema de raíces bien 

desarrollado con raíces cortas y la planta no puede 

absorber el N del suelo; así que conforme ocurre el 

crecimiento aumenta la utilización de N (Leghari et al., 

2016). Una dosis mayor de N pudo mejorar 

significativamente los contenidos de PC. En cuanto al 

P y K los valores mejoraron significativamente con la 

aplicación del fertilizante, en el caso de P el suministro 

mejoró el crecimiento de las raíces, la morfología y la 

distribución de los sistemas de raíces en el suelo 

(Lynch et al., 2012), lo que favoreció su contenido en 

la biomasa. A nivel fisiológico, el suministro de NPK 

se relaciona con el incremento de las concentraciones 

endógenas de fitohormonas, que regulan las relaciones 

fuente-sumidero y que son un factor esencial para el 

crecimiento y el rendimiento (Engels et al., 2012). 

 

La ausencia de diferencias significativas de Ca en 

moringa, puede atribuirse a la capacidad de 

intercambio catiónico y materia orgánica (retención de 

cationes) del suelo donde se estableció moringa. Los 

contenidos pueden considerarse adecuados en 

concentraciones de 1-5%, las raíces extraen el calcio 

de la solución del suelo y lo envían a través del xilema, 

por lo que el flujo de Ca hacia el xilema es alto, 

encontrándose mayormente en hojas en comparación 

con el tallo (White y Broadley, 2003). En cuanto al Zn, 

los bajos contenidos de materia orgánica en los suelos 

dan lugar a una deficiencia de Zn lo que no ocurrió en 

el estudio realizado, puede considerarse que los 
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contenidos de Zn aumentaron con el aumento de la 

materia orgánica en el suelo y la aplicación de NPK. 

Las diferencias que se muestran en los resultados en 

cuanto a los contenidos de Zn en tallos, pudo estar 

relacionada con la inhibición de la absorción 

ocasionada por la interacción de Ca, Mg o K (Hafeez 

et al., 2013). Los contenidos de Cu en moringa y su 

variación en el contenido en hojas y tallos, estas 

relacionados con los contenidos de Cu en el suelo, ya 

que la planta de ahí lo adquiere y de ello depende su 

variación, el contenido es regulado por las células y 

orgánulos de la planta (Yruela, 2005), aunque se 

sugiere considerar en otros estudios las variaciones de 

los contenidos de Zn en el suelo y en las plantas en sus 

diferentes etapas fenológicas.  

 

Considerando que se utilizaron dosis bajas de 

fertilización, se logró obtener valores altos de proteína 

y de los demás nutrimentos en relación con el 

tratamiento sin aplicación. Investigaciones que han 

aplicado distintos niveles de fertilización (0, 30, 60, 90 

y 120 kg NPK ha-1) al analizar la composición de 

nutrimentos de las hojas de Moringa oleifera, el nivel 

más alto de fertilizante produjo la mayor cantidad de 

proteínas (19.01%) y el nivel de 60 kg NPK ha-1, 

favoreció la acumulación de fósforo en las hojas 

(Isaiah, 2013), estos resultados difieren de los 

encontrados en el estudio realizado, debido a que con 

un nivel de fertilización de 38 kg ha-1 de NPK se 

obtienen valores similares de proteína y fósforo. Los 

efectos de fertilizante NPK (10 y 50% de 120 kg ha−1), 

encontraron efectos significativos en los contenidos de 

proteína, donde los valores más altos fue en la planta 

que se trató con 120 kg ha−1 de NPK con valores de 

28.89 ± 0.75 mg g-1, mientras que el valor más bajo de 

proteínas fue de 19.77 ± 0.68 mg g-1 en la planta de 

control (Sarwar et al., 2018). Cuando se ha combinado 

el abono de aves de corral y NPK, los contenidos de 

fósforo, potasio, sodio y manganeso en hojas de 

moringa fue significativamente mayor con la 

aplicación de estiércol de aves de corral en 

comparación con otros tratamientos y la aplicación de 

NPK aumentó los valores de contenido de Cu (8.3 mg 

kg-1) y Fe (198 mg kg-1) en las hojas (Dania et al., 

2014). Estos valores de Cu y Fe son menores a los 

encontrados en este estudio.  

 

Edad de corte y fertilización al suelo  

 

La interacción edad de corte y fertilización al suelo 

mostró diferencias significativas (p ≤ 0.05) para los 

contenidos de K en hojas y en los contenidos de Zn en 

tallo a los 60 DDT respectivamente. Con base en las 

pruebas de medias con Tukey (p ≤ 0.05) los mayores 

contenidos de K fueron a través de los tratamientos 

T226 y T338. En cuanto a los mayores contenidos de 

Zn, se consiguieron con los tratamientos T113 y T338 

(Tabla 6). La producción de biomasa depende de la 

actividad fotosintética de las hojas y su crecimiento, 

directamente de los nutrientes. Estos actúan como 

componentes integrales del aparato fotosintético y su 

suministro controla indirectamente la fotosíntesis 

(Engels et al., 2012). En las edades de corte evaluadas 

la planta aun necesitó un suministro suficiente de NPK, 

principalmente de N, por lo que la interacción no 

mejoró significativamente los contenidos de 

nutrimentos de la mayoría de los elementos minerales.  

Y es que desde el punto de vista fisiológico la edad de 

la planta es un factor que influye en la eficiencia de los 

nutrientes, aun cuando no se consideran en ninguna 

disciplina agrícola, solo desde el punto de vista 

genético (Leghari et al., 2016). Conforme la planta 

crece el requerimiento de nutrientes es mayor, debido 

al crecimiento de las raíces, la morfología y su 

distribución de los sistemas de raíces en el suelo 

(Lynch et al., 2012). Lo anterior es indispensable 

considerar ya que las plantas toman elementos 

minerales principalmente nitrógeno, fósforo los cuales 

contribuyen en la construcción del cuerpo de la planta, 

las reacciones bioquímicas y el control del crecimiento 

(Brukhin y Morozova, 2011). 

 

Tabla 5. Comparación de medias para los tratamientos del factor fertilización al suelo. 

 Variables  

Tratamiento  PC  P K Ca Mg Na Cu Zn Mn Fe 

  -------------------------------% ---------------------------- -------------- mg kg-1 --------------- 

Hojas  

T113 21.30a 0.29ab 2.04ab 1.64a 0.16a 0.0137a 14.27a 17.85a 46.75a 62.2a 

T226 21.45a 0.24c 2.16a 1.65a 0.16a 0.0112a 11.68a 14.59a 45.99a 63.7a 

T338 21.66a 0.29a 2.21ab 1.54a 0.17a 0.0150a 14.91a 19.27a 49.98a 70.5a 

T4SA   19.13a 0.24bc 2.00b 1.50a 0.16a 0.0125a 11.31a 15.01a 44.27a 59.4a 

Tallo  

T113  7.42a 0.18a 1.94a 0.34a 0.19a 0.017a 5.7ab 14.02a 12.69a 26.0a 

T226 7.68a 0.17a 2.04a 0.32a 0.20a 0.015a 7.3a 14.40a 13.61a 43.1a 

T338 7.10a 0.21a 2.04a 0.38a 0.20a 0.021a 6.0ab 15.32a 13.44a 31.4a 

T4SA 6.57a 0.26a 1.91a 0.34a 0.19a 0.021a 4.5b 12.22a 12.84a 55.8a 
Medias con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadísticamente (Tukey, p ≤ 0.05). 
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Algunos autores evaluaron la aplicación de 

vermicompost (150 kg N ha-1), roca de fosfato (96 kg 

P ha-1), urea (150 kg N ha-1) y su interacción con dos 

fechas de corte, encontraron que la fuentes de 

nutrientes no afectaron significativamente los valores 

de proteína en hojas, con valores en un rango de 22.9-

24 a los 45 DDE (días después de la emergencia) y 4-

4.2 a los 90 DDE (Guzmán-Albores et al., 2019). Los 

datos encontrados por estos autores coinciden con este 

estudio, donde los cambios significativos están 

determinados por la edad de corte. Diversas 

investigaciones muestran que se obtienen valores altos 

de nutrimentos en moringa, estas se enfocan al estudio 

de material vegetal proveniente de distintos sitios y de 

diferentes zonas agroecológicas. Encontrando  que 

hojas provenientes de una colecta en campo, ecotipo 

sudafricano, tenían los siguientes contenidos 

minerales: calcio (3.65%), fósforo (0.3%), magnesio 

(0.5%), potasio (1.5%), sodio (0.16%), azufre (0.63%), 

zinc (13 mg kg-1), cobre (8.25%), manganeso (86.8 mg 

kg-1) y hierro (490 mg kg-1) (Moyo et al., 2011), estos 

valores son parecidos a los encontrados en el estudio 

realizado. Aunque en el caso de proteína encontraron 

valores superiores que corresponden al 30.3%. Otro 

estudio encontró que las hojas de Moringa mostraron 

valores de 733.32 ± 0.05 mg mL-1 de proteína 

(Nalamwar et al., 2017). Para argumentar que es 

necesario considerar la edad de corte y fertilización, 

estudios realizados en diferentes zonas agroecológicas, 

no encontraron diferencias significativas en los niveles 

de proteína (25.6-26.5%), aunque los valores fueron 

más altos a los encontrados en el estudio realizado 

(Asante et al., 2014). Otro investigación realizada en 

dos áreas del este de Nigeria: Anambra y Enugu, 

obtuvieron un contenido de proteína de 10.7% y 6.1% 

para ambos sitios respectivamente (Mbah et al., 2012). 

Estos valores son inferiores a los encontrados en este 

estudio en cuanto al contenido en hojas, pero los 

resultados son similares comparados con los 

contenidos en los tallos. Lo que demuestra que tanto 

las condiciones de manejo y edafoclimáticas provocan 

variaciones en los contenidos de PC y nutrientes tanto 

en hojas y tallos de Moringa Oleifera Lam. 

 

CONLUSIONES 

 

La edad de corte a los 60 DDT mostró los valores más 

altos de los contenidos nutrimentales en hojas y tallos. 

Las dosis de fertilización aplicadas mejoraron 

significativamente los valores nutrimentales respecto 

al control. La interacción entre edad de corte y 

fertilización con NPK promovió los incrementos en los 

valores nutrimentales de K en hojas y Zn en Tallos a la 

edad de corte de 60 DDT. Las dosis bajas de 

fertilización utilizadas en este estudio y la forma de 

distribución del fertilizante a lo largo del crecimiento 

de moringa contribuyen a un manejo eficiente de 

fertilizantes en moringa.  

 

 

Tabla 6. Medias de la interacción edad de corte x fertilización al suelo. 

  Variables  

Factores  Niveles PC P K Ca Mg Na Cu Zn Mn Fe 

  --------------------------% --------------------- ------------ mg kg-1 --------- 

Hojas  

60 DDT 

T113 22.20 0.30 2.13b 1.52 0.22 0.0100 14.44 19.09 41.97 74.1 

T226 24.22 0.28 2.27ab 1.36 0.23 0.0075 11.81 16.61 38.09 74.4 

T338 24.40 0.32 2.32a 1.54 0.23 0.0100 15.70 18.02 48.47 80.1 

 T4SA 20.62 0.28 2.23b 1.62 0.22 0.0100 11.47 16.52 42.51 68.1 

120 

DDT 

T113 20.40 0.27 1.96bc 1.76 0.10 0.0175 14.10 16.61 51.54 50.3 

T226 18.67 0.21 2.15b 1.94 0.10 0.0150 11.54 12.58 53.90 53.1 

T338 18.92 0.27 2.00b 1.53 0.11 0.0200 14.12 20.52 51.49 61.0 

 T4SA 17.65 0.21 1.77c 1.37 0.09 0.0150 11.16 13.51 46.04 50.6 

Tallo  

60 DDT 

T113 8.75 0.19 2.06 0.34 0.20 0.022 8.54 19.30ab 13.91 32.7 

T226 8.67 0.16 2.10 0.31 0.19 0.017 7.81 17.26b 13.99 64.9 

T338 8.27 0.25 2.07 0.33 0.22 0.025 7.97 22.43a 15.77 40.8 

 T4SA 7.67 0.39 2.07 0.36 0.21 0.022 7.06 14.79c 13.83 81.4 

120 

DDT 

T113 6.10 0.16 1.82 0.35 0.18 0.012 2.94 8.74e 11.48 19.2 

T226 6.70 0.18 1.97 0.34 0.20 0.012 6.95 11.55cd 13.22 21.3 

T338 5.92 0.16 2.01 0.43 0.18 0.017 4.21 8.22e 11.10 22.0 

 T4SA 5.47 0.12 1.75 0.33 0.16 0.020 1.93 9.66d 11.86 30.2 
 

 

Financiamiento. No se obtuvieron fondos de ningún 

tipo para llevar a cabo este estudio.  

 

Conflicto de interés. Los autores declaran que no 

existe conflicto de intereses relacionados con esta 

publicación. 
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Cumplimientos de normas éticas. El trabajo de 

investigación no involucro sujetos humanos. 

 

Disponibilidad de datos. Los datos están disponibles 

con el autor por correspondencia 

(linares.ariadna@colpos.mx), con previa solicitud. 
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