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Para monitorear los indicadores morfologicos y los organismos
causantes de plagas asociados a Moringa oleifera se condujeron
dos ensayos: vivero y campo. Los tratamientos estuvieron
representados por seis procedencias de moringa, colectadas en tres
provincias del pais. En vivero, se utilizaron 396 bolsas de
polietileno en wun disefio completamente aleatorizado, con
66 repeticiones. En campo, se aplico un diseno de bloques al azar,
con tres réplicas. En ambos ensayos se monitorearon los artropodos
y patogenos asociados. Se evaluo el dafio fitosanitario, ademas de
indicadores morfologicos del crecimiento del cultivo. En fase
vivero, las plantas no experimentaron dafios econdémicos por
organismos nocivos y manifestaron indicadores de crecimiento
favorables. Sin embargo, en campo, las plantulas recién
trasplantadas, estuvieron afectadas por ataques fuertes de Atta
insularis, que ocasionaron defoliacion y pérdidas de plantulas. La
supervivencia mantuvo rangos medios similares en todas las
procedencias. El conteo de ramas fue mejor en las procedencias 4 y
6 con 4.40 y 4.18, respectivamente. La altura, a los 120 dias
después del trasplante, revel6 tallas superiores a los 145 cm, en las
procedencias 2 y 6. El maximo grosor del tallo (31.2 cm) se
corrobord en la procedencia 2. Se concluye que las procedencias
evaluadas, dado el comportamiento de sus indicadores
morfologicos, tienen potencialidades para su empleo. Se
recomienda mantener la vigilancia fitosanitaria del cultivo y regular
la actividad de forrajeo de A. insularis hasta lograr el
establecimiento de moringa. Se debe estar atento en la fase de
fructificacion a la incidencia de la mosca Gitona sp. para minimizar
los daiios a las semillas, evitar la entrada secundaria de patogenos y
acceder a la cosecha de semillas sanas.

Palabras clave: insectos-plaga, patdgenos,
plantulas, trasplante

Moringaceae,

In order to monitor the morphologic indicators and the organisms
caused of plagues associated to Moringa oleifera two tests were
conducted: nursery and field. The treatments were represented by
six moringa origin, collected in three provinces of the country. In
nursery, a total of 396 polyethylene bags were used in a completely
random design, with 66 repetitions. In field, a random block design
with three replications was applied. In both test the arthropods and
associated pathogens were monitoring. The phytosanitary damage
and morphologic indicators of the crop growing were evaluated. In
nursery phase, the plants did not have economic damages by
harmful organisms and showed favorable grow indicators.
Therefore, in field, the new transplant plantlets were affected by
strong attacks of Atta insularis, which caused defoliation and
plantlets loss. The survival has similar average ranges in all origins.
The count of branches was better in the origins 4 and 6 with
4.40 and 4.18, respectively. The height, at 120 days after the
transplant, showed sizes higher than 145 cm, in the origins 2 and 6.
The higher stem thickness (31.2 mm) was showed in the origin 2. It
is concluded that the evaluated origins, according to their
morphologic indicators performance have potentialities for their
use. It is recommended to continue with the phytosanitary alertness
of the crop and to regulate the forage activity of A. insularis until
achieving the moringa establishment. It should be alert in the
fruiting phase of the incidence of Gitona sp. fly to minimize the
damage to the seeds, to avoid the secondary presence of pathogens
and to allow the harvest of healthy seeds.
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Introduccion

Moringa oleifera es una planta con gran plasticidad
ecologica, que le permite adaptarse a variados climas y
condiciones de suelo (Pérez et al. 2010). Dada las bondades
que muestra como planta proteica, se considera ideal como
alimento animal, siendo atractiva para animales rumiantes
(Garcia-Lopez et al. 2017 y Alvarado-Ramirez et al. 2018)
como para monogastricos (Valdivié et al. 2017). Incluso se
le atribuyen diversos efectos beneficiosos para la salud
humana (Hernandez e Iglesias 2022 y Principe y Soto 2023)
y como bio-estimulante de plantas (Pérez e al. 2023). Sin
embargo, las condiciones edafocliméticas en las que se
desarrolla tienen una influencia marcada en sus
rendimientos. En algunas regiones de Cuba, la
susceptibilidad que ha mostrado al ataque de organismos
nocivos, fundamentalmente insectos-plaga y patogenos,
compromete aun mas su empleo cuando se requiere grandes
volumenes de biomasa, como ocurre cuando se trata de la
alimentacion de animales rumiantes.

Garantizar plantas saludables y de buen crecimiento en
las primeras fases de su desarrollo es fundamental para el
anclaje de la planta y futuro desempefio en la edad adulta,
aspectos que son esenciales para lograr establecimientos
satisfactorios. Esta investigacion se desarrolld con el
objetivo de monitorear y controlar los organismos causantes
de plagas, asociados a diferentes procedencias de Moringa
oleifera en condiciones de vivero y campo.

Materiales y métodos

Area experimental y clima. Se desarrollaron dos ensayos,
en fase de vivero y en fase de campo, en el Instituto de
Ciencia Animal (ICA) del municipio San José de las Lajas,
provincia Mayabeque, Cuba. El Instituto estd situado en las
coordenadas geograficas de 23°55- LN, 82°0' LW a 92 m
s.n.m. El clima de la region, segln la clasificacion climatica
de Koppen es de tipo Aw, clima de sabana tropical, con una
estacion poco lluviosa de noviembre a abril, y una lluviosa
de mayo a octubre. La precipitacion anual es de 1244 mm y
la temperatura media de 24.9 °C (Anon 2016).

Tratamientos. Los tratamientos lo constituyeron seis
procedencias de Moringa oleifera, colectadas en tres
provincias del pais (tabla 1). Las colectas partieron de
plantas adultas, aparentemente sanas, con buen crecimiento,
en fase de fructificacion.

Fase de vivero

Se establecid un vivero con Moringa oleifera Lam.
(Moringaceae) en un local a cielo abierto.

Tabla 1. Accesiones evaluadas

Procedencia Lugar Identificacion de colecta
1 Matanzas, Ciudad-Reparto 14
Versalles
2 Sancti Spiritus, Finca 23-A
Perseverancia

3 Cienfuegos, Escuela Especial 15

4 Cienfuegos, Cementerio 20

5 Sancti Spiritus, Rio Cafia 24

6 Matanzas, Boca Camarioca 13

Disefio experimental. Se utiliz6 un diseflo completamente
aleatorizado, con 66 repeticiones para cada uno de los
tratamientos.

Procedimiento experimental. Se utilizaron 396 bolsas de
polietileno. El sustrato utilizado en cada bolsa consistié en
una mezcla de tres partes de suelo ferralitico rojo
(Hernandez et al. 2015), mas una parte de materia organica
(estiércol vacuno descompuesto). En el momento de la
siembra, el 13 de octubre de 2016, se depositaron dos
semillas, aparentemente sanas, a una profundidad de no mas
de 2 cm, de acuerdo con Cardoso et al. (2006), para dejar
posteriormente so6lo la plantula mas sana y vigorosa.

El vivero se montd separado de la superficie del suelo,
aproximadamente a 1 m de altura. El riego se realizd
manual, con ayuda de un recipiente, en dias alternos, hasta
cubrir su capacidad de campo. Las bolsas se horadaron para
garantizar el drenaje y evitar el encharcamiento. Es
importante resaltar que el lugar seleccionado fue a cielo
abierto, por lo que las plantulas recibieron el sol de forma
directa, al igual que las precipitaciones que acontecieron. Se
realiz6 control manual de arvenses en cada bolsa.

Una vez garantizada la germinacion de mas del 70 % de
las plantas, se inici6 el registro de medidas agronémicas y
fitosanitarias:

* Porcentaje de emergencia, %

* Supervivencia de las plantulas, %

* Altura de las plantas, cm

¢ Diametro del tallo, cm

* Presencia y cuantificacion de artropodos y patdgenos

¢ Determinacion del dafio causado, %

El porcentaje de emergencia (% E) se determin6 contando
las plantulas emergidas, de mas de un centimetro de altura,
de acuerdo a la férmula descrita por Ede et a/ (2015).

Numero de semillas emergidas
Total de semillas sembradas

%E = *100

La supervivencia de las plantulas (% S) se determind,
realizando conteo a las plantulas emergidas.
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Donde
Pv: Plantas vivas
Pm: Plantas muertas

Se considerd la metodologia descrita por Centeno et al.
(1994), quien establece una clasificacion de acuerdo con el
valor obtenido: a) 80-100 % muy bueno; b) 60-79 % bueno;
¢) 40-59 % regular y d) menos del 40 % malo.

La altura de las plantas (cm) se determind midiendo con
una cinta métrica desde el suelo hasta el apice de la rama
apical.

El didmetro o grosor del tallo (cm) se tomd en la
intercepcion de la base de la primera rama y el tallo con un
pie de rey.

Se realizé Dinamica de Crecimiento (DC) de acuerdo a la
siguiente ecuacion:

AF—AI

DC = [m
donde:
DC = Dinamica de crecimiento
Al = Altura inicial (la medida de altura tomada después

de la germinacion y la anterior a la toma de datos)
AF = Altura final (altura tomada en cada muestreo)
Numero de dias de muestreo (a los 10, 30 y 40 d después
de la siembra)

La etapa de vivero durd 45 d. Los muestreos se realizaron
en las primeras horas de la mafiana, llevando a cabo tres
muestreos en el periodo. Los artropodos y patogenos se
evaluaron a través de observaciones visuales en un sistema
de muestreo presencia-ausencia. Se anotaron y cuantificaron
los organismos presentes, clasificandolos en polinizadores,
fitéfagos y biorreguladores, de acuerdo con la asignacion de
los grupos funcionales, segin Metcalf y Flint (1965),
Triplehorn y Johnson (2005), Mancina y Cruz (2017) y
World Spider Catalog (2020).

El dafio se evalud segun metodologia de Calderon (1982)
para insectos picadores-chupadores o masticadores y para
ambos. De ser necesario, se procedié a la captura de los
artropodos y microorganismos fitopatdgenos desconocidos
para su identificacion en el laboratorio. Los dafos por
agentes patogenos se evaluaron segin la metodologia de
Lenné (1982).

Las plantulas permanecieron en fase de vivero hasta que
alcanzaron alturas superiores a 25 cm, momento en que se
decidio proceder a su trasplante. Para contrarrestar el riesgo
de pérdidas de plantas por ataque de plagas se previo el
empleo de medidas de control (quimicas o biologicas, y
ambas), si fuese necesario. Todas las mediciones
agronomicas y fitosanitarias se realizaron en plantulas fijas
con el tamafio de muestra optimo (22).

Fase de campo

El ensayo se condujo en un suelo ferralitico rojo, de
acuerdo con Hernandez et al. (2015) en areas del centro

experimental “Miguel Sistachs Naya” adscrito al
Departamento de Pastos y Forrajes del ICA.

El 5 de diciembre de 2016 se trasplantaron al campo
378 plantulas de M. oleifera, con altura aproximada de 25 a
30 cm, previamente aviveradas en un local a cielo abierto.

El experimento se mantuvo durante dos afios.

Disefio experimental. La plantacion se realizd bajo un
disefio de bloques al azar con 3 réplicas en las que se
aleatorizaron las seis procedencias en cada réplica.

Procedimiento experimental. Se llevo a cabo inicialmente
una preparacion de suelos convencional, dejando el lecho
mullido y libre de arvenses. El area comprendid 23 surcos,
establecidos a 0.70 m para una dimensiéon de 16.10 m de
ancho y 70 m de largo. Cada bloque se separ6 a 3 m entre si.

A la semana del trasplante se realiz6 una fertilizacion a
toda el area, con formula completa de N-P-K (9-13-17) para
cubrir los requerimientos del cultivo, segun lo informado
por Pérez et al. (2010). La dosis utilizada fue a razén de
10 g por planton, que conllevé a 200 g por parcela.

Se protegido el area de la invasion de arvenses. Se
mantuvo la limpia manual con escarda y guataca, dirigida
fundamentalmente a todo el ruedo de la planta.

El 4rea se mantuvo en la época seca, asperjada con
maquina de riego movil (marca OCMIS, modelo 82 con
barra de aspersion) operado con una presion de 500 kPa y el
caudal del aspersor utilizado fue de 33600 L/h. Durante el
tiempo de riego (2.5 h) se aplicé una lamina de agua de
35 mm. El riego se aplico al inicio del trasplante, con
frecuencia semanal que se espacio del0 a 15 d hasta la
llegada de las primeras 1luvias.

El 4rea también estuvo bajo vigilancia fitosanitaria contra
posibles ataques de bibijaguas (Atta insularis) u otros
agentes nocivos. Se previd la aplicacion de productos
quimicos o bioldgicos.

Los muestreos de la incidencia de artropodos y patogenos
se realizaron con frecuencia mensual a través de
observaciones visuales en los surcos internos, dejando los
del exterior como efecto de borde. Se muestrearon
10 plantas de cada procedencia/réplica tratando de
visualizar, contabilizar e identificar los organismos
asociados en cada etapa fenologica del cultivo. Cuando fue
necesario, se tomaron muestras que se trasladaron al
laboratorio para su procesamiento mediante el auxilio de
claves taxondmicas afines y con la ayuda del microscopio
estereoscopico. La clasificacion de los organismos de
acuerdo a la asignacion de grupos funcionales y los dafios se
llevo a cabo como se describe en la fase de vivero. En la
etapa de fructificacion, se tomaron al azar cinco vainas de
cada procedencia/réplica para determinar, en condiciones de
laboratorio, el estado fitosanitario y los dafios causados por
los organismos asociados al cultivo.
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El area se destind para la produccion de semillas. Se
midieron como indicadores morfologicos la supervivencia
(%), la altura de las plantas (cm), el numero de ramas y el
diametro del tallo (cm), siguiendo la metodologia descrita
para la fase de vivero.

Analisis estadistico. Todos los datos colectados en fase de
vivero y campo se incluyeron en una base de datos en
Microsoft ~ Excel. Se  procesaron 'y
estadisticamente seglin paquete estadistico InfoStat version
2012 (Di Rienzo et al. 2012). Se verificaron los supuestos
teoricos del analisis de varianza para las variables analizadas
a partir de las docimas de Shapiro y Wilk (1965) para la
normalidad de los errores y la docima de Levene (1960)
para la homogeneidad de varianza. Se tuvo previsto que en
caso de que las variables analizadas no cumplieran con los
supuestos  tedricos del ANAVA, se empleara la
transformacion arcosen V%. Si aun asi ésta no mejorara el
cumplimiento de dichos supuestos se determiné realizar
andlisis de varianza no paramétrico de clasificacion simple
(Kruskal y Wallis 1952) y aplicar la décima de Conover
(1999) para la comparacion de los rangos medios. La altura
y la dinamica de crecimiento, en fase de vivero, se
segin modelo estadistico completamente
aleatorizado y se aplicO6 Duncan (1955) para Ia
diferenciacion entre las medias. Por su parte, las variables de
altura y grosor del tallo, en fase de campo, se analizaron
segiin modelo de bloques al azar. Se aplicé Tukey (1958) en
los casos necesarios.

analizaron

analizaron

Resultados y discusion

Fase de vivero

En cuanto a la presencia de insectos y patdgenos, solo
fueron visibles algunos fitdfagos (tabla 2) como el minador
de la hoja Liriomyza sp. (Diptera: Agromyzidae) en tres
plantulas aisladas, de la procedencia 3, 5y 6.

Se encontrd, ademas, un foco de pulgones del género
Aphis sp. (Hemiptera: Aphididae) con mayor intensidad en
una planta y, en menor cuantia, en otra aledafia,
perteneciente a la procedencia 1. Fue visible en algunas
plantas, manchas en las hojas por hongos, cuyo agente
causal no pudo ser identificado. Se visualizaron en Ia
procedencia 2, cinco plantas con decoloracion blanquecina
en las hojas, cuyo origen se desconoce. Sin embargo, los
organismos nocivos asociados no provocaron dafios
econdmicos a las plantas aviveradas, pues los perjuicios no
superaron el grado ligero, de acuerdo con la escala de
Calderon (1982), en este caso para insectos con habito
picador-chupador.

Resultados de Reyes (2005) y Alfaro y Martinez (2008)
informaron dafios en esta especie en fase de vivero, debido
fundamentalmente al ataque de hormigas cortadoras del
género Atta. Mantener las plantas aviveradas separadas a
1.5 m del suelo impidi6 el ataque de las bibijaguas a las
plantulas de moringa, lo que constituye un recurso eficaz
para minimizar los dafios que puedan ocasionar estos
organismos.

En cuanto al comportamiento morfologico de las
plantulas, en la tabla 3 se muestran los rangos medios de la

Tabla 2. Insectos y patdogenos asociados a seis procedencias de Moringa oleifera en fase de vivero

Clase Orden Familia Nombre cientifico Nombre comiin Procedencia
Insecta Diptera Agromyzidae Liriomyza sp. Minador de la hoja 3,5y 6 (una planta de cada procedencia)
Hemiptera Aphididae Aphis sp. Afido o pulgén 1 (dos plantas)
- - - Agente causal no identificado Mancha foliar por hongo 1 (varias plantas)

Agente causal no identificado

Manchas blanquecinas

2 (varias plantas)

Tabla 3. Rangos medios de los valores de emergencia y supervivencia registrados en las seis procedencias evaluadas en fase de vivero

Rangos medios

Indicador Procedencias Sign.
1 2 3 4 5 6
Supervivencia 69.00 (95) 69.00 (95) 69.00 (95) 66.00 (91) 69.00 (95) 57.00 (77) p=0.1810
DE=0.21 DE=0.21 DE=0.21 DE=0.29 DE=0.21 DE=0.43
Emergencia 71.50 (95) 68.50 (91) 71.50 (95) 65.50 (86) 68.50 (91) 53.50 (68) p=0.0570
DE=0.21 DE=0.29 DE=0.21 DE=0.35 DE=0.29 DE=0.48

(): Datos reales, %
DE: Desviacion estandar

Comparacion de Rangos medios segun la Docima de Conover (1999)
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emergencia y supervivencia (%) de las diferentes
procedencias de M. oleifera a los 30 d después de la
siembra. La procedencia 6 (Matanzas, Boca Camarioca)
manifestd los rangos medios mas bajos (53.50 y 57,00 para
la emergencia y supervivencia, respectivamente), aunque sin
diferencias estadisticas con relacion al resto de las
procedencias evaluadas.

Al considerar la mortalidad como la pérdida de
supervivencia, coincide que es la procedencia 6 la que ha
experimentado mas pérdidas de plantulas (33 %). Sin
embargo, atin con estos valores, la supervivencia se clasifica
como buena, segiin Centeno et al. (1994). En fase de vivero,
todas las procedencias manifestaron valores aceptables en
cuanto a los indicadores morfologicos evaluados.
Investigaciones de Garcia y Mora (2018) aseguran que
cuando la emergencia y el desarrollo inicial de la M. oleifera
es muy bueno en fase de vivero, esto constituye un indicador
del buen vigor de las semillas utilizadas.

En la figura 1 se observan los resultados del didmetro de
las plantas a los 40 d después de la siembra. El didmetro
estuvo en el rango de 0.23 a 0.28, sin diferencias estadisticas
entre las procedencias. Valores ligeramente superiores, entre
0.33 y 0.40, constataron Toral et al. (2013), al estudiar ocho
procedencias de moringa en condiciones de vivero, algunas
colectadas en el pais y otras importadas.

EE+ 0.010
P=0.174

0.3
0.25 A
0.2 4

0.15 -
0.1 -
0.05 -

H Diametro del tallo (em)

1 2 3 4 5 6

Procedencias

Figura 1. Diametro del tallo de las plantulas (cm) a los 40 dias
después de la siembra

La altura de las plantulas (figura 2) en el primer muestreo,
10 d posteriores a la siembra, tuvo un comportamiento
superior en la procedencia 5 con 11.41 cm. No hubo
diferencias estadisticas con la procedencia 1 y 2, que
exhibieron valores de 10.80 y 10.20 cm, respectivamente.
En el segundo muestreo, 30 d posterior a la siembra, fue la
procedencia 1 la que obtuvo el valor mas alto con 30.55 cm,
sin diferencias estadisticas con la 2 (28.91 cm), que a su vez
no difiri6 de la procedencia 5 con 28.23 cm. Fue la
procedencia 6 la que mostré6 menor altura (25.32 cm) sin
diferencias estadisticas con la 3 y 4, cuyas alturas estuvieron
en el entorno de los 25 cm. Al cabo de los 40 d, la
procedencia 1 manifesto la talla mayor (p<0.0001)
(34.41 cm), seguida de la procedencia 2 (31.95 cm) que, a su

Altura (cm)
35
30

P<0.0001

B Muestreo 1 (EE=0.51)
O Muestreo 2 (EE+0.71)
m Muestreo 3 (EE+0.83)

Procedencias

Figura 2. Comportamiento de la altura de las plantulas (cm) de seis
procedencias de moringa en diferentes momentos de muestreo (10,
30 y 40 dias después de la siembra)

vez, no difiri6 de la procedencia 5 (30.32 cm) ni esta del
resto, que oscild entre 27 y 28 cm. La procedencia 6, similar
a lo ocurrido en otros indicadores agrondmicos, mostrd la
altura mas baja (27.82 cm), aunque en esta ocasién no
difirié estadisticamente de las procedencias 3, 4 y 5. Estos
resultados fueron superiores a los obtenidos por Garcia y
Mora (2018), quienes no alcanzaron tallas similares a las
registradas este ensayo hasta después de las 15 semanas.
Incluso, fueron muy superiores a las informadas por Cadillo
Rojas (2022), que empled bioestimulantes para acelerar la
germinacion, emergencia y altura de las plantas.
Investigaciones de Martinez et al. (2013) afirman que la
altura es un indicador del desarrollo de la parte aérea, que
determina los procesos fotosintéticos y la transpiracion de la
planta. Estudios de Miranda et al. (2014) refieren alturas de
7.6 cm en la primera semana con la utilizacion del compost
y estiércol como sustrato y valores inferiores con solo suelo
(5.1 cm). En la décima semana se registraron alturas de
104.9 cm con compost, 59.7 cm con suelo y 32.7 cm con
estiércol. En este estudio, la altura de las plantas se asemeja
al tratamiento con el compost, tal vez el resultado del
desarrollo de las plantas esté condicionado por el sustrato
utilizado en las bolsas aviveradas, que consistié en materia
organica (estiércol vacuno descompuesto), la calidad del
suelo empleado (suelo ferralitico rojo), la disponibilidad de
agua (riego) y otros factores agroclimaticos, cuyo
comportamiento provoca variaciones de un estudio a otro.
En la tabla 4 se presenta la dindmica de crecimiento de las
procedencias en cada uno de los muestreos. La procedencia
6 mantuvo una dindmica menor de crecimiento y difiriendo
del resto de las procedencias a los 10 d con 0.78 cm/d. A los
30 d, la 6 se comport6 similar a la 4 y 3, con valores de 0.84,
0.85 y 0.86 cm/d, respectivamente. A los 40 d, también
mantuvo una dinamica de crecimiento menor, sin diferir de
las procedencias 3, 4 y 5, con valores que oscilaron entre
0.71 y 0.78. Estos resultados fueron, incluso, superiores a
los obtenidos por Toral er al. (2013). Estos autores
informaron incrementos maximos de 0.41 a 0.43 cm/d en
procedencias importadas en el pais, como la Supergenius y
Plain, asi como en una colectada en la region de Holguin-
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Tabla 4. Dinamica de crecimiento (cm/d) de las diferentes procedencias de Moringa oleifera

Procedencias
Tratamientos Indicador EE+ y sign.
1 2 3 4 5 6

Muestreo 1

Crecimiento, cm/d 1.08* 1.02® 0.93° 0.96° 1.14» 0.78¢ 0.05
p<0.0001

Muestreo 2

Crecimiento, cm/d 1.02: 0.96* 0.86° 0.85¢ 0.94° 0.84¢ 0.02
p<0.0001

Muestreo 3

Crecimiento, cm/d 0.86° 0.80° 0.71¢ 0.71¢ 0.76" 0.78¢ 0.02
p<0.0001

**<Medias con una letra comun en cada muestreo no son significativamente diferentes (p<0.05) (Duncan 1955)

Mayari. Estos resultados demuestran el rapido crecimiento
que posee la especie vegetal Moringa oleifera. Ademas,
corroboran antecedentes que distinguen a la planta por su
gran velocidad de crecimiento (Anon 2002). En este
indicador se demuestra mas fehacientemente que la planta
manifiesta un crecimiento acelerado en las primeras
semanas, lo que coincide con Medina et al. (2007), quienes
plantean que la moringa experimenta un crecimiento
acelerado desde el inicio, debido a que desarrolla un sistema
radical muy profundo, lo que hace que sea mayor el
aprovechamiento de los nutrimentos del suelo y del agua
disponible.

Fase de campo

En relacion con la incidencia de insectos-plaga se
colectaron 45 morfoespecies de cuatro clases de artropodos,
segiin muestra la tabla 5, siendo la clase Insecta la mas
representada con 39 morfoespecies, incluidas en 8 drdenes y
18 familias. De ellas, 87 %, o sea, 34 morfoespecies,
correspondieron a insectos fitéfagos, lo que coincide con
investigaciones de Foidl er al. (1999) y Reyes (2005), al
informar varios organismos causantes de plagas en la etapa
de establecimiento, asociados a M. oleifera. Medina et al.
(2007) aseguran que moringa es resistente o inmune a plagas
y enfermedades. De acuerdo con los resultados de este
ensayo, en condiciones de campo, no se comparte el criterio
de los autores citados, pues en el transcurso del estudio fue
evidente la presencia e incidencia de organismos nocivos en
las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo. Esto provoco,
en varias ocasiones, daflos economicos a las plantas.

Las plantulas de M. oleifera, recién trasplantadas,
experimentaron un ataque fuerte de bibijaguas (Atta
insularis Guérin) (Hymenoptera: Formicidae), lo que
ocasiono defoliacion y pérdidas de plantulas, equivalente a
dafio medio de acuerdo con lo establecido por Calderon
(1982) para insectos con habito masticador. Esto conllevo a
la aplicacion inmediata de estrategias de manejo para
minimizar los dafios. La aplicacion de Blitz (i.a. Fipronil) en

forma granulada, cerca de los bibijaglieros activos
encontrados en el area controld el forrajeo iniciado en las
plantulas en las seis procedencias de moringa. Estos
resultados coinciden con estudios de Padilla et al. (2017),
que aseveran que en la actualidad constituye A. insularis
uno de los organismos que mas afecta la sobrevivencia de
las plantulas de M. oleifera en condiciones de Cuba.

Investigaciones en otras regiones del tropico americano
acerca de M. oleifera coinciden que las plagas que mas han
afectado las plantas, inmediatamente después de Ila
germinacion, son las hormigas cortadoras (Atta sp.) y
mencionan, ademas, al gusano medidor (Mocis latipes
Guén.) (Lepidoptera: Noctuidae). Estos organismos
normalmente realizan un ataque y no regresan mas al
cultivo, aunque enfatizan que aun asi hay que controlarlo de
todas formas para disminuir los dafios (Foild et al. 1999).

En la etapa vegetativa, con la emision de hojas y ramas,
se confrontd el ataque de coledpteros de la familia
Curculionidae (Pachneus litus y picudos marrones). Estos
ultimos, no identificados, con niveles poblacionales
elevados, provocaron reduccién significativa del 4rea
fotosintética activa, al defoliar varias plantas de diferentes
procedencias El grado de dafios fue moderado segun la
escala de Calderon (1982) para insectos con habito
masticador.

Posteriormente, en la etapa de fructificacion, se constato
en todas las procedencias, dafios en las vainas por la
presencia de la mosca frutera Gitona sp. que permitio la
entrada secundaria de hongos, lo que provocd, alin mas,
severos dafios a los frutos y sus semillas, equivalente a un
dafio intenso, de acuerdo con lo descrito por Lenné (1982),
lo que impidi6 la cosecha de semillas sanas.

Gitona sp. se considera la plaga principal del fruto en casi
todas las regiones del mundo. La hembra infesta los frutos,
lo que provoca su putrefaccion. Ademds, la apertura
posibilita la entrada de otros agentes nocivos que invaden el
interior del fruto, como larvas y adultos de coledpteros,
larvas de lepidopteros, 4caros y microorganismos
fitopatogenos, que aceleran el dafio y posterior pérdida del
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Tabla 5. Artropodofauna asociada a las seis procedencias de Moringa oleifera en condiciones de campo durante el periodo experimental

Clase Orden Familia Nombre cientifico Nombre comin
Insecta Hemiptera Cicadellidae Empoasca sp. Saltahoja
Oliarus sp. Saltahoja
Hortensia similis (Walk.) Saltahoja
Flatidae Ormenaria rufifascia (Walker) Flatido
Aphididae Myzus persicae (Sulzer) Pulgon verde del Melocotonero
Aphis sp. Afido
Coleoptera Chrysomelidae Epitrix sp. Crisomélido
Diabrotica sp. Crisomélido
Cryptocephalus marginicollis (L.) Crisomélido
Odionychus pictus (L.) Crisomélido
Coccinellidae Cycloneda sanguinea L. Cotorrita
Curculionidae Pachnaeus litus Germar Picudo verde-azul
Especie no identificada Picudos marrones
Lycidae Thonalmus suavis Duval Coledptero
Diptera Syrphidae Especie no identificada’ Sirfido
Drosophilidae Gitona sp. Mosca frutera
- 5 morfo-especies no identificadas Dipteros
Dolichopodidae Condylostylus sp.' Diptero
Chamaemyiidae Leucopis sp. Diptero
Culicidae 1 morfo-especie no identificada Mosquito
Lepidoptera Noctuidae Omiodes indicata L. Pegador de la hoja
- 4 morfo-especies no identificadas Maripositas

Orthoptera Tettigonidae Caulopsis cuspidatus (Scud.) Grillo verde
Gryllidae Gryllus sp. Grillos
Hymenoptera Formicidae Solenopsis geminata (L.) Hormiga brava
Paratrechina longicornis (F.)' Hormiga loca
Wasmannia auropunctata (L.)' Santanilla
Atta insularis (Guér.) Bibijagua
Apididae Apis mellifera L. Abeja
Ichneumonidae Coccygomimus rufoniger Cresson' Avispita
- Especie no identificada Avispa negra
Dermaptera Forficulidae Doru taeniatum (Dohrn.)’ Tijereta
Odonata - Especie no identificada Libélulas
Arachnida Araneae 4 morfo-especies no identificadas' Arafia
Gastropoda - - Especie no identificada Caracoles
Malacostraca Isopoda Armadillidae Armadillidium vulgare (Latreille) Cochinilla de humedad
! Biorreguladores

fruto (Anon 2023). Lo descrito coincide completamente con
los dafios constatados en este ensayo en el interior de los
frutos.

Cada 15 d se aplico, de forma dirigida, alguna variante de
control para contrarrestar los ataques de bibijaguas. Se
esparcieron hojas de Tithonia o boton de Oro (Tithonia
diversifolia), planta proteica de la familia Asteraceae,
cercano a los bibijagiieros de acuerdo a Montoya (2020) y
aplicacion quimica de Blitz (i.a. Fipronil). No se empleo
ninglin otro insecticida ni bioplaguicidas para contrarrestar
el ataque de insectos fitofagos voladores, puesto que las

tallas de las plantas superaron los 2 m de altura, y asi era
imposible efectuar alguna aspersion correcta que cubriera el
tallo y las ramas afectadas.

La supervivencia, medida a los 90 d, resultdé no
significativa (tabla 6), dado que los rangos medios fueron
similares en todas las procedencias evaluadas, y oscilaron de
3.40 a 3.60, lo que significo valores por encima del 90 % de
supervivencia, catalogados como muy buenos, segun
Centeno et al. (1994). Los rangos medios, correspondientes
al conteo del nimero de ramas, revelaron con mejores
resultados a la procedencia 4 (4.40), la que a su vez no
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Tabla 6. Rangos medios de los indicadores evaluados en las seis procedencias de M.oleifera en condiciones de campo.

Rangos medios

Indicador Procedencias Sign.
1 2 3 4 5 6
N° de ramas 3.60> (12.33) 2.92¢(10.50) 2.50°(9.27) 4.40° (15.80) 3.50% (11.80) 4.18% (14.00)  P=0.0002
DE=4.62 DE=2.80 DE=4.12 DE=6.76 DE=4.71 DE=5.00
Supervivencia a los 3.60 (1.00) 3.60 (1.00) 3.40(0.93) 3.50 (0.97) 3.40 (0.93) 3.50(0.97) P=0.5553
90 dias DE=0.00 DE=0.00 DE=0.25 DE=0.18 DE=0.25 DE=0.18

() - Datos reales, DE- Desviacion Estandar

Comparacion de rangos medios de acuerdo a la docima de Conover (1999)

difiri6 de la procedencia 6 (4.18). Las procedencias 3 y
2 tuvieron menor numero de ramas con los menores rangos
medios (2.50 y 2.92, respectivamente). Es importante
resaltar que, a pesar de la incidencia de organismos nocivos
mostrada en la fase de campo, las procedencias evaluadas
manifestaron también indices morfoldgicos aceptables para
la especie M. oleifera. Tal vez estos resultados optimos de
crecimiento del cultivo estuvieron condicionados por las
practicas culturales efectuadas en la fase de campo. En esta
etapa, inmediatamente después del trasplante, se realiz6 una
fertilizacion con foérmula completa N-P-K. Se redujo la
competencia de arvenses, durante los primeros afios, al
mantener la limpia manual mediante escarde y guataca en el
area. Se garantizd el riego en la época de menor
precipitaciones y se mantuvo una proteccion casi constante
ante el ataque de hormigas cortadoras de hojas. Por tanto, el
manejo agronomico aplicado mejora evidentemente el
establecimiento, en términos de tasas de supervivencia con
un crecimiento mas rapido. Criterios similares lo sustentan
investigaciones resefiadas por Holguin et al. (2018). Otros
autores le dan mayor peso al buen comportamiento de la
especie, favorecido por variables climaticas y edaficas que
generan el potencial agroecologico en el que se desarrolla
M. oleifera (Carrion Delgado et al. 2022).

La altura y grosor del tallo (figura 3) se midieron a los
120 d después del trasplante. Se observd como las plantulas
de la procedencia 6 y 2 se destacaron por su alta talla
(148.1 cm y 146.3 cm, respectivamente). El maximo grosor
del tallo (31.2 cm) se corrobord en las plantulas de la
procedencia 2, que difirieron del resto. Se corrobora que el
comportamiento morfologico de las plantas puede variar en
dependencia de factores bidticos y abidticos. En este caso, la
herbivoria mostrada a varias plantas en fase de vivero,
pertenecientes a la procedencia 1, producto del ataque de
pulgones del género Aphis, provocod que al trasplantarse al
campo con la incidencia de este fitofago se produjera en las
plantas afectadas un retardo en el crecimiento, con respecto
a otras de la misma procedencia que no fueron afectadas.
Esto pudo ser posible porque estos insectos, localizados con
preferencia en el envés de las hojas, succionan la savia de
las plantas provocando enrollamiento, clorosis y necrosis, lo

que impide el normal desarrollo de la planta hospedera. De
aqui la importancia de disponer de semillas y plantas sanas,
libres de organismos nocivos, en el momento de la siembra
o la plantacion del cultivo, y en ambos.

P<0.0001

150

120

90 m Altura, om (SE+ 7.94)

60 0 Grosor del tallo, mm (SE+ 1.76)
30

il E
iR NN s
3 4 5

Procedencias

Figura 3. Comportamiento de la altura (cm) y grosor del tallo (cm)
en seis procedencias de Moringa oleifera en condiciones de campo
a los 120 dias después del trasplante.

Conclusiones

Se concluye que las procedencias evaluadas, dado el
comportamiento de sus indicadores morfologicos, tienen
potencialidades para su empleo. Se recomienda mantener la
vigilancia fitosanitaria del cultivo y regular la actividad de
forrajeo de A. insularis hasta lograr el establecimiento de
moringa. Se debe estar atento en la fase de fructificacion a la
incidencia de la mosca Gitona sp. para minimizar los dafios
a las semillas, evitar la entrada secundaria de patogenos y
acceder a la cosecha de semillas sanas.
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