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RESUMEN
El mejoramiento genético en plantas permite 
incrementar el rendimiento, productividad y re-
sistencia al estrés al modificar el genotipo de 
la progenie. El objetivo del presente trabajo fue 
revisar los criterios de selección que apoyen la 
implementación de programas de mejoramiento
genético de Moringa oleifera enfocados en pro-
ducción y resistencia al estrés. La polinización 
de esta planta es principalmente abierta, lo que
dificulta mantener progresos en su genotipo. Lo 
recomendable es establecer cruzamientos entre 
ejemplares con características superiores. Los
principales caracteres que muestran diversidad 
y deben ser empleados como criterio de selec-
ción son el diámetro del tronco, número de flo-
res por inflorescencia, longitud y peso del fru-
to, aunque también algunas características fo-
liares como mayor cantidad de follaje y mejor
calidad nutritiva, podrían constituir un criterio 
positivo de selección. Los marcadores AFLP, 
RAPD, SSR y citocromo P450 se han empleado 
para estudiar su variabilidad genética. Los cri-
terios morfológicos y los marcadores molecula-
res se muestran relacionados y, por lo tanto, 
se complementan. Los mayores vacíos de infor-
mación están relacionados con la arquitectu-
ra del sistema radical, el flujo de polen según los
genotipos y los mecanismos de resistencia con-
tra  el  estrés  biótico. 

 PALABRAS CLAVE: reproducción,  resistencia,  ge-
nética,  selección.

ABSTRACT
Genetic improvement in plants can increase 
yield, productivity and resistance to stress by 
modifying the genotype of the progeny. The ob-
jective of the present work was to review selec-
tion criteria to support the implementation of 
breeding programs focused on yield and stress 
resistance. The pollination is mainly open, which 
makes it difficult to maintain the improvements 
in its genotype. It is advisable to establish cros-
ses between specimens with superior characte-
ristics. The main characters that show diversi-
ty and should be used as selection criteria are 
the trunk diameter, number of flowers per in-
florescence, fruit length and weight, although 
also some foliar characteristics could constitu-
te a positive selection criterion. AFLP, RAPD, 
SSR and cytochrome P450 markers have been 
used to study its genetic variability. Morpholo-
gical criteria molecular markers are related and, 
therefore, complement each other. The major re-
search gaps are related to the architecture of the 
root system, the pollen flow according to geno-
types and resistance mechanisms against biotic
stress.

KEYWORDS: reproduction, resistance, genetics, 
selection.
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INTRODUCCIÓN
La moringa (Moringa oleifera, Lam 1783) es 
un árbol originario del sur del Himalaya, abar-
cando una ancha franja en la frontera norte 
de la India, desde Pakistán hasta Bangladesh 
(Pérez y col., 2010). Actualmente se ha exten-
dido a otras regiones del mundo, incluyendo 
Filipinas, África, Camboya, Norte, Centro y Sur-
américa, las islas del Caribe y China (Anwar y
col., 2007; Tian y col., 2015). Este árbol (Figu-
ra 1) destaca por su alto valor nutritivo, rápi-
do crecimiento, tolerancia a altas temperatu-
ras y a sequía (Tian y col., 2015; Padilla y col., 
2017); su uso en el consumo animal aumenta 
el rendimiento del mismo (Babiker y col., 2017). 
Sin embargo, los efectos del cambio climático, 
la degradación de los ecosistemas agrícolas y 
la presencia de plagas y enfermedades atentan 
contra la seguridad alimentaria de los anima-
les (Mridha y Barakah, 2017), por lo que una 
alternativa es establecer programas de mejora-
miento genético para especies vegetales con al-

to potencial en la producción de alimento, como 
es  el  caso  de  la  moringa. 

Se han desarrollado investigaciones sobre su 
morfología y genética (Tian y col., 2015; Popoo-
la y col., 2016; Ledea y col., 2018; Panwar y Ma-
thur, 2020), pero, a pesar del volumen de infor-
mación disponible, no se han obtenido grandes 
avances en el desarrollo de programas que permi-
tan mejorarla genéticamente (Deng y col., 2016). 
Estos proyectos se pueden realizar por cruza-
miento o selección de ejemplares con caracte-
rísticas deseadas, lo que permite concentrar o 
combinar genes en un cultivar (Rimieri, 2017) 
para obtener variedades más resistentes y pro-
ductivas. La selección de parentales depende 
de su diversidad genética y morfológica, la cual 
está influenciada por su distribución geográfi-
ca y su sistema reproductivo (Karunakar y col., 
2018; Panwar y Mathur, 2020). En Cuba, los es-
tudios sobre moringa están frecuentemente en-
focados en aspectos agropecuarios en lugar de 
en su constitución genética, lo que ha limitado 
el desarrollo de estos programas (Padilla y col., 
2017; Ledea y col., 2018). En contraste, en otras 
regiones se han logrado importantes avances 
genéticos (Tian y col., 2015; Panwar y Mathur,
2020).  

El objetivo de este trabajo fue establecer crite-
rios de selección de Moringa oleifera que apo-
yen la implementación de programas de mejo-
ramiento genético enfocados en producción y
resistencia  al  estrés.

Reproducción  sexual 
El éxito de la reproducción sexual depende de 
factores genéticos, morfológicos, bioquímicos, 
climáticos y poblacionales, así como del tipo, 
abundancia y eficiencia de los polinizadores 
(Krieg y col., 2017; Wu y col., 2018). La morin-
ga tiene flores hermafroditas y se reproduce 
por geitonogamia y xenogamia. Esta última con-
tribuye a la procreación de más del 70 % de la 
descendencia y tiene gran influencia en los pa-
trones de trasmisión de genes (Leone y col., 
2015). La magnitud de la polinización cruzada
varía según la distribución geográfica de los 
ejemplares y su densidad poblacional (Wu y 

Figura 1. Plantación de Moringa oleifera en Cuba.
Figure 1. Moringa oleifera plantation in Cuba.
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col., 2018), por lo que la proporción entre am-
bos tipos de reproducción debe ser estudiada. 

La floración en M. oleifera depende de facto-
res genéticos, cuyas características tienen un 
impacto determinante en la atracción de poli-
nizadores y en la producción del cultivo (Ku-
rian y col., 2020). La tasa y patrón de flujo del 
polen en esta especie, así como su fertilidad y 
abundancia, están relacionados con la capaci-
dad de producción de frutos y semillas (Mulu-
vi y col., 2004), lo que determina la cantidad y 
calidad del intercambio genético (Nora y col., 
2011). Aunque se carece de trabajos que com-
paren las características del polen de diferentes 
variedades de moringa, se podría tomar como 
referencia que aquellos ejemplares cuyas flores
superan los 246 000 granos de polen, con via-
bilidad de 90 % o más, tendrán mayor eficiencia
y superioridad reproductiva (Jyothi y col., 1990;
Anwar, 2016). Las variedades de moringa tie-
nen entre 1 y 3 picos de floración, con inflores-
cencias que dan lugar a entre 25 y 65 flores (Res-
mi y col., 2005) y las inflorescencias con mayor 
cantidad de flores contribuirán a una mayor pro-
ducción de semillas y posteriormente de frutos.  

En poblaciones pequeñas de moringa, la dis-
persión del polen alcanza 25 m, aunque el 
viento y los insectos incrementan considera-
blemente esta distancia. Por esta razón, para 
disminuir el intercambio genético entre los pa-
rentales seleccionados y otras poblaciones de 
moringa, es recomendable separarlos por es-
pacio mínimo de un kilómetro (Wu y col., 2018).

La endogamia disminuye la diversidad en la 
descendencia, limita su futura capacidad de 
respuesta a condiciones ambientales estresan-
tes (Frankham y col., 2002) y afecta la produc-
ción de frutos, germinación, viabilidad y vigor 
de las semillas (Nason y Hamrick, 1997). La 
endogamia es el resultado del cruzamiento de 
ejemplares emparentados y provoca que los 
alelos idénticos tengan mayor probabilidad de 
combinarse en la descendencia, lo que dismi-
nuye o elimina la variabilidad genética (Loo, 
2011). Este fenómeno se exacerba en pobla-
ciones fragmentadas y cultivos de pocos ejem-

plares (Nora y col., 2011), como se ha repor-
tado en la moringa (Muluvi y col., 2004). Aun-
que se menciona la ocurrencia de endoga-
mia en esta especie, este proceso no ha sido 
abordado a cabalidad y se debe tener en cuen-
ta para evaluar las accesiones y su descenden-
cia. Por esta razón, los parentales escogidos no
deben provenir de una misma población o de 
poblaciones cercanas, para evitar la selección 
de individuos genéticamente semejantes (Rufai 
y  col.,  2013;  Panwar  y  Mathur,  2020). 

Comportamiento frente a factores abióticos 
estresantes
Las modificaciones morfológicas en plantas 
son la primera evidencia de resistencia al es-
trés (Vallejo y col., 2010), pero estos estudios 
se deben complementar con la determinación
de genes de referencia, su magnitud de expre-
sión, en qué tejidos y en qué situaciones am-
bientales  se  activan  (Deng  y  col.,  2016).

La moringa tiene mecanismos de protección 
contra altas y bajas temperaturas, sequía, sali-
nidad, poca disponibilidad de nutrientes e ines-
tabilidad en las condiciones de iluminación 
(Tian y col., 2015; Deng y col., 2016; Padilla y 
col., 2017; Zhang y col., 2019). No obstante, el 
estrés ambiental influye negativamente en su 
germinación, establecimiento, supervivencia y 
productividad (Abud y col., 2018; Fátima y col., 
2018), aunque, debido a su alta variabilidad 
morfológica y genética (Selvakumari y Ponnus-
wami, 2017; Ledea y col., 2018), es de esperar 
que tales condiciones afecten diferencialmen-
te a las disímiles accesiones y/o genotipos, lo 
que se puede aprovechar para mejorar genéti-
camente  la  especie.  

La capacidad de respuesta de la moringa ante 
el anegamiento es baja, lo que se evidencia por 
los pocos mecanismos de protección frente a 
este estrés y por su comportamiento produc-
tivo (Tian y col., 2015; Padilla y col., 2017). De 
igual forma, el déficit hídrico intenso afecta su 
germinación, pero se ha reportado que las se-
millas que logran germinar bajo estas condi-
ciones incrementan la tolerancia a la sequía de 
las plántulas, las cuales son capaces de man-
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tener un alto contenido de agua y mayor efi-
ciencia en su uso, aumentar el contenido de pig-
mentos fotosintéticos y potenciar la actividad
de enzimas antioxidantes (Rivas y col., 2013). 
Los resultados de Rivas y col. (2013) indican 
que una alternativa de selección se basa en es-
coger aquellas plantas que al desarrollarse ba-
jo condiciones de estrés intenso muestran un
mejor  comportamiento  en  el  campo.

La salinización de los suelos afecta en ma-
yor o menor medida a los países que colindan 
con los océanos, por tanto, hay que implemen-
tar oportunamente programas de mejoramien-
to previendo el efecto de este fenómeno en el 
cultivo de la moringa. Para enfrentar el estrés 
salino, las plantas emplean mecanismos de os-
morregulación, homeostasis iónica intracelu-
lar y desintoxicación de especies reactivas al 
oxígeno. Esto se logra a través de la acción de 
agentes antioxidantes (Lamz y González, 2013). 
La moringa resiste condiciones de salinidad 
durante sus primeras fases de desarrollo gra-
cias a la presencia de su sistema antioxidan-
te, pero una vez que madura pierde esta re-
sistencia (Oliveira y col., 2009; Nouman y col., 
2012). Se necesitan estudios más a fondo que 
aborden el resto de los mecanismos protec-
tores contra la salinidad y determinen su efi-
ciencia en esta especie, sobre todo cuando la 
moringa  alcanza  su  madurez  fisiológica.

El comportamiento del germoplasma durante su 
germinación y emergencia cuando es someti-
do a un estrés abiótico es una forma rápida y 
fácil de inferir su desenvolvimiento futuro an-
te estos factores (Fátima y col., 2018). Además, 
se puede analizar su desempeño productivo co-
mo un método de selección de genotipos re-
sistentes (Suárez y col., 2018). Elegir de acuer-
do al comportamiento y caracteres morfoló-
gicos, como la producción de biomasa, colo-
ración del follaje y capacidad de fructificación 
es una herramienta útil de discriminación de 
genotipos  que  pueden  emplear  los  agricultores.  

Los mejoradores necesitan conocer los meca-
nismos genéticos, fisiológicos y bioquímicos 
que se activan frente a condiciones adversas, 

lo que se logra al realizar exámenes integrales 
de estrés, que se basan en analizar las modifi-
caciones intrínsecas que se desarrollan cuando
se expone una especie a diferentes condicio-
nes estresantes. En este sentido, se ha observa-
do que la trehalosa-6-fosfato, metabolito que 
participa en la floración y fructificación, mo-
difica sus niveles de expresión en la moringa 
ante altas (42 ºC) y bajas temperaturas (4 ºC), 
salinidad (riego con 1 M NaCl) y sequía (una 
semana sin riego) (Lin y col., 2018). Zhang y 
col. (2019) al incrementar la complejidad de la 
investigación sobre estrés ambiental en M. olei-
fera encontraron en total 54 factores de trans-
cripción WRKY que intervienen en la resisten-
cia a condiciones ambientales subóptimas, com-
parado con los 5 factores reportados por Tian 
y col. (2015) durante la secuenciación de su ge-
noma, si bien, en ninguno de estos trabajos se 
reporta si estos resultados son una característi-
ca propia de la especie o un carácter particular
de  la  variedad  analizada.  

Comportamiento frente a factores bióticos 
estresantes
Más de 70 especies de plagas y enfermedades 
que incluyen lepidópteros, dípteros, coleópteros
y hongos, atacan hojas, frutos, semillas y raíces
de la moringa (Martínez y col., 2013; Mridha y
Barakah, 2017; Patricio y Palada, 2017), pese a
ello, ha sido calificada como especie resistente
a dichos factores. Esta catalogación errónea se
debe a que las observaciones sobre la moringa
se han centrado en la producción, dejando de
lado el mejoramiento genético, características
fisiológicas y agroecológicas, sin analizar su ni-
vel real de fortaleza, tolerancia o susceptibili-
dad. Para entender la dinámica de la afectación 
de las condiciones bióticas estresantes hay que
realizar monitoreos periódicos a poblaciones en
diferentes lugares y épocas del año, así como
profundizar en los estudios fisiológicos y gené-
ticos  en  este  aspecto  (Aguilar  y  Ramírez,  2015). 

Los metabolitos secundarios participan en la 
respuesta de las plantas al ataque de plagas y 
enfermedades. En la moringa se han detecta-
do taninos, taninos condensados, fitatos, glu-
cosinolatos, fenoles, flavonoides y saponinas en 
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diferentes concentraciones, cuyo nivel de ex-
presión está relacionado con la madurez de la
planta, su procedencia y características gené-
ticas (Bennett y col., 2003; Cabrera y col., 2017). 
Esta inestabilidad en las accesiones puede in-
fluir en su respuesta particular a la incidencia
de  factores  bióticos  estresantes. 

Variabilidad morfológica 
El estudio de los caracteres morfológicos es el 
primer paso para conocer la variabilidad en las 
plantas, pero este tipo de investigaciones requie-
re de mucho tiempo para la toma de los datos 
(Caruso y col., 2015). Los análisis morfológicos 
de la moringa se han enfocado en la altura y 
diámetro del tronco, longitud y número de ho-
jas, producción de frutos y semillas (Resmi y 
col., 2005; Karunakar y col., 2018; Ledea y col., 
2018), de los cuales, el diámetro del tronco, la 
longitud y peso del fruto deben su diversidad a 
la prevalencia de la acción genética aditiva y, 
por tanto, constituyen buenos indicadores pa-
ra la selección de genotipos superiores. En el 
caso del diámetro del tronco se ha reportado 
una media de 140.69 cm, con un rango que va 
de 70.75 cm a 250.74 cm, por lo que deben con-
siderarse árboles colocados por encima del ter-
cer cuartil de ese rango de dimensiones (arri-
ba de los 187 cm) (Selvakumari y Ponnuswami, 
2017). Drisya-Ravi y col. (2021) consideraron 
23 genotipos como los más productivos de un 
total de 120, ya que el peso, longitud y diáme-
tro de sus frutos varió entre 72.22 g y 163.27 g,
30.56 cm y 127.57 cm y 3 cm y 8 cm, respec-
tivamente; además, estos ejemplares produje-
ron entre 320 y 1 000 frutos por planta, con un
promedio de 11 a 29 semillas cada uno. Estos 
resultados los llevaron a plantear, que los crite-
rios más importantes de selección, en función 
de estimular la productividad, son el número 
de frutos por árbol y el peso del fruto. Este últi-
mo parámetro se encuentra asociado con la lon-
gitud de la vaina, el cual es un criterio más fá-
cil de evaluar. En ese sentido, Raja y col. (2013) 
reportaron que la longitud de los frutos oscila 
entre 32.5 cm y los 123.1 cm, por lo que un cri-
terio adecuado de selección sería de frutos con 
longitudes ubicadas arriba del tercer cuartil 
(superior a 92 cm). Lo anterior concuerda con 

Popoola y col. (2016), quienes estiman que fru-
tos en poca cantidad, con pequeño tamaño y 
baja proporción de semillas constituyen eviden-
cias de baja eficiencia reproductiva y además 
disminuyen el material con que se cuenta pa-
ra la siembra, por lo que ejemplares con estas
características deben excluirse de los progra-
mas  de  mejoramiento  genético. 

La variabilidad también está influenciada por 
el efecto de la acción de caracteres genéticos 
no aditivos, para cuyo estudio, se debe prime-
ramente determinar si son el resultado de la 
dominancia, de la epistasis o de la interacción 
genotipo-ambiente. La varianza de los compo-
nentes no aditivos está determinada por el mo-
do y la fuerza de la interacción de los genes,
así como por la distribución de genotipos en 
la  población  (Gimelfarb  y  Lande,  1994).

Para los ganaderos, la ventaja de un progra-
ma de mejoramiento genético en moringa debe 
centrarse en obtener plantas con mayor can-
tidad de follaje y mejor calidad nutritiva. En 
este sentido, se conoce que la morfología foliar 
de la moringa varía de bipinnada a tripinnada 
(Hassanein y Al-Soqeer, 2018), lo que influye 
en la cantidad de biomasa verde que produce. 
En función de esto, se podría esperar que los 
parentales seleccionados para futuros progra-
mas de mejoramiento sean aquellos capaces de 
generarla en menos tiempo y con más alto con-
tenido  nutricional.

La mayor parte de los análisis morfológicos 
de moringa no abordan las características de 
su sistema radical (Karunakar y col., 2018; Le-
dea y col., 2018), ya que resulta complejo y re-
quiere con frecuencia de métodos destructi-
vos (Ontivero y col., 2021). Esto limita su uso 
como parámetro en la selección de parentales 
en los programas de cruzamientos. Sin embar-
go, conocer la base genética de su variabilidad 
permite obtener cultivos con mejores respues-
tas al estrés ambiental (Seck y col., 2020), ya 
que su disposición en el suelo y su desarrollo 
evidencian cuándo las plantas están en presen-
cia de algún estrés ambiental y cuál es su res-
puesta (Fátima y col., 2018; Seo y col., 2020; Sil-
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va y col., 2020). El engrosamiento de las raíces
de la moringa se presenta desde estadios tem-
pranos del desarrollo (Ontivero y col., 2021) y 
constituye una adaptación frente a condi-
ciones adversas, como el déficit hídrico (Casa-
nova y col., 2018). Para evitar los métodos per-
judiciales, algunos recursos que se utilizan en 
el examen del sistema radical son las tomogra-
fías computarizadas de rayos X (Mooney y 
col., 2012) y la introducción en la tierra de ra-
dares que estiman el volumen, biomasa y dis-
tribución de la raíz (Cui y col., 2011). El em-
pleo de dichas herramientas abre oportunida-
despara realizar este tipo de investigaciones en 
la  moringa  en  condiciones  de  campo. 

Herramientas moleculares empleadas en el 
estudio  de  la  moringa 
El fenotipo es una correcta alternativa de se-
lección, pero al ser el resultado de la interac-
ción entre el genotipo y el ambiente no siem-
pre permite diferenciar entre un ejemplar ge-
néticamente superior de otro que no lo es (Va-

llejo y col., 2010). Como opción, en los progra-
mas de mejoramiento genético se recurre a 
marcadores moleculares como herramienta pa-
ra conocer la variabilidad genética intrínseca 
de cada ejemplar (Popoola y col., 2014), cuyo 
conocimiento es vital en el fitomejoramiento, 
para favorecer la producción y la resistencia a 
factores ambientales estresantes (Lamz y Gon-
zález, 2013). En la selección de marcadores 
se debe tener en cuenta su tipo de expresión 
(dominante o codominante), grado de polimor-
fismo, rapidez y bajo costo (Staub y col., 1996; 
Wu  y  col.,  2010;  Rufai  y  col.,  2013).  

Estos marcadores moleculares aplicados en los 
estudios genéticos en moringa, han proporcio-
nado información adicional sobre las diferen-
cias en la especie de acuerdo con su fenotipo, 
distribución y grado de domesticación, permi-
tiendo agruparlos mediante dendrogramas, en 
función de su semejanza genética (Tabla 1) 
(Mgendi y col., 2010; Rufai y col., 2013; Kleden 
y  col., 2017). 

Tabla 1. Evidencia de investigaciones realizadas en el estudio de la genética de Moringa oleifera.
Table 1. Evidence of research carried out in the study of Moringa oleifera genetics.

Marcadores Estudios en los que se han utilizado Referencia

RAPD

Análisis de diversidad genética y su relación con la composición 
química y producción de gas in vitro en 4 accesiones de moringa. Kleden y col. (2017)

Empleo de 12 cebadores para determinar la variabilidad y  
distancia genética de 20 genotipos. Rufai y col. (2013)

AFLP Determinación de tasas de cruzamiento entre 86 ejemplares de         
4 familias. Muluvi y col. (2004)

SSR Empleo de 20 SSR para analizar la diversidad genética de                   
97 accesiones de moringa y determinar su estructura poblacional.

Rajalakshmi y col. 
(2017)

Citocromo P450 Caracterizar diferentes genotipos de la especie. Drisya-Ravi y col. 
(2020)

Microsatélites
Estudiar el polimorfismo en 24 ejemplares domesticados 

mediante 20 microsatélites. El análisis permitió conocer la 
estructura genética de la población. 

Wu y col. (2010)

AFLP (Amplified fragment length polymorphism): Polimorfismo de fragmentos amplificados aleatoriamente. RAPD 
(Random Amplified Polimorphic DNA): Polimorfismo de productos amplificados al azar. SSR (Simple sequence repeat): 
Secuencias simples repetidas.

Aunque las herramientas moleculares aportan 
un gran cúmulo de información, lo recomenda-

ble es correlacionar análisis genéticos y mor-
fológicos, para establecer criterios sólidos en la 
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Abud, M., Espinosa, A. K., González, T., Gutiérrez, V. F., Ruíz, 
V., González, D., …, and Gutiérrez, F. A. (2018). Growth and
biochemical responses of moringa (Moringa oleifera L.) to
vermicompost and phosphate rock under water stress con-
ditions. Phyton. International Journal of Experimental Botany.  
87: 209-215.

Aguilar, G. M. y Ramírez, W. (2015). Monitoreo a procesos
de restauración ecológica, aplicado a ecosistemas terrestres. 
Instituto de Investigaciones de Recursos Biológicos Alexan-
der von Humboldt, en Repositorio Institucional de Documen-
tación Científica. [En línea]. Disponible en: http://repository.
humboldt.org.co/handle/20.500.11761/9281. Fecha de consulta: 
19 de agosto de 2020.

Anwar, G. M. (2016). Studies of some cytological features
 on two moringa species (M. oleifera and M. stenopetala) cultivated 
in Egypt. Minia Journal of Agriculture Research & Development. 
36(4): 601-611. 

Anwar, F., Latif, S., Ashraf, M., and Gilani, A. H. (2007). 
Moringa oleifera: a food plant with multiple medicinal uses. 
Phytotherapy  Research. 21: 17-25.

Babiker, E. E., Juhaimi, F. A., Ghafoor, K., and Abdoun, K. A. 
(2017). Comparative study on feeding value of moringa leaves as 
a partial replacement for alfalfa hay in ewes and goats. Livestock 
Science. 195: 21-26.

Bennett, R. N., Mellon, F. A., Foild, N., Pratt, J. H., Dupont, 
M. S., Perkins, L., and Kroon, P. A. (2003). Profiling gluco-
sinolates and phenolics in vegetative and reproductive ti-
ssues of the multi-purpose trees Moringa oleifera L. (Horsera-
dish Tree) and Moringa stenopetala L. Journal of  Agricultural  and  

Food  Chemistry.  51(12): 3546-3553.
Cabrera, J. L., Jaramillo, C., Dután, F., Cun, J., García, P. 

A. y Rojas, L. (2017). Variación del contenido de alcaloides,
fenoles, flavonoides y taninos en Moringa oleifera Lam en 
función  de  su  edad  y  altura. Bioagro. 29(1): 53-60.

Caruso, G., Broglia, V. y Pocovi, M. (2015). Diversidad gené-
tica. Importancia y aplicaciones en el mejoramiento vegetal. 
Nuestro Entorno. 4(1): 45-50.

Casanova, F., Cetzal, W., Díaz, V., Chay, A., Ortega, I., Piñeiro, 
I. y González, N. (2018). “Moringa oleifera Lam. (Moringaceae): 
Árbol exótico con gran potencial para la ganadería ecológica
en  el  trópico”. AgroProductividad. 11(2): 100-105.

Cui, X. H., Chen, J., Shen, J. S., Cao, X., Chen, X. H., and 
Zhu, X. L. (2011). Modeling tree root diameter and biomass 
by ground-penetrating radar. Science China Earth Science. 54(5): 
711-719.

Deng, L. T., Wu, Y. L., Li, J. C., OuYang, K. X., Ding, M. 
M., Zhang, J. J., ..., and Chen, X. Y. (2016). Screening reliable 
reference genes for RT-qPCR analysis of gene-expression in 
Moringa oleifera. PLoS One. 11(8): 1-18. 

Drisya-Ravi, R. S., Nair, B. R., and Siril, E. A. (2021). Mor-
phological diversity, phenotypic and genotypic variance and
heritability estimates in Moringa oleifera Lam: a less used ve-
getable with substantial nutritional value. Genetic Resource
Crop Evolution. 1-21.  

Drisya-Ravi, R. S., Siril, E. A., and Nair, B. R. (2020). The 
efficiency of Cytochrome P450 gene-based markers in accessing
genetic variability of drumstick (Moringa oleifera Lam.) acces-
sions, en  Molecular Biology Reports. [En línea]. Disponible en: https:

selección de genotipos superiores (Popoola y 
col., 2014; Selvakumari y Ponnuswami, 2017). La
determinación del grado de polimorfismo entre
accesiones y genotipos y la distancia genética 
entre estos facilita el proceso de elección de 
ejemplares para el mejoramiento y la evaluación  
de  su  descendencia. 

CONCLUSIONES
En Moringa oleifera, los parámetros que eviden-
cian mayor variabilidad y que por tanto hay que
aplicar como criterios de selección son el diá-
metro del tronco, superior a los 187 cm, más 
de un pico de floración con número de flores 
por inflorescencia superior a 60, longitud y pe-
so del fruto de más de 92 cm y 72 g, respectiva-
mente. Las hojas deben utilizarse para escoger

parentales, con miras a incrementar la produc-
ción de biomasa. En la obtención de semillas a 
partir del cruzamiento de variedades elegidas
en sistemas de plantación intensiva hay que 
evitar sembrar otras variedades de la especie
en la cercanía, para evitar los cruzamientos no 
deseados que afectan el mejoramiento. Existe 
una estrecha relación entre los marcadores mo-
leculares y los criterios morfológicos de dife-
rentes genotipos de moringa. Hay grandes va-
cíos de información sobre la variabilidad en la 
arquitectura del sistema radical, las caracterís-
ticas del flujo del polen según el genotipo, los
mecanismos de resistencia contra el estrés am-
biental y la definición sustentada en pruebas 
de su resistencia, tolerancia o susceptibilidad  
real  a  las  plagas  y  enfermedades.
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