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RESUMEN

Cuba es un pais tropical con altas temperaturas y humedad relativa, en el que se incrementa el cultivo de Moringa con
beneficios para obtener suplementos nutricionales (nutraceuticos), para suplir diversas necesidades de la vida cotidiana.
El objetivo del trabajo fue definir el tiempo de almacenamiento para las semillas de Moringa oleifera Lam. cosechadas
en Cuba en condiciones ambientales de forma natural sin que pierdan su poder germinativo y determinar los cambios
que se producen en los compuestos fitoquimicos durante su envejecimiento. Se evalud el porciento de germinacion en
dos lotes de semillas almacenadas durante 60, 120, 180, 240, 300 y 360 dias, a temperatura ambiente (25 - 30 °C) en
condiciones de luz y humedad relativa (70%). Se realiz6 el analisis fitoquimico y la cuantificacion de polifenoles y
flavonoides. Se aprecié que a medida que transcurrio el tiempo de almacenamiento se produjo una reduccion en el
porcentaje de germinacion en ambos lotes. El Lote 1 mostré mas del 70% de germinacion durante 180 dias, mientras
que fue mas bajo para el Lote 2, con méas de 60% a los 60 dias, a partir del cual comenzé una disminucion evidente. No
hubo variacién en los metabolitos secundarios, ni en el contenido de polifenoles y flavonoides en el inicio y final del
ensayo en ambos lotes. Se demostro la pérdida de calidad de las semillas durante el almacenaje, por lo que para
asegurar cultivos sanos y de viabilidad se debe disponer de semillas que en condiciones ambientales no sobrepasen
seis meses de recolectadas.
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ABSTRACT

Cuba is a tropical country with high temperatures and relative humidity, where the cultivation of Moringa increases, with
benefits for obtaining nutritional supplements (nutraceutical) to meet various needs of daily life. The objective of the work
was to define the storage time for Moringa oleifera Lam. seeds harvested in Cuba under natural environmental conditions
without losing their germination power and to determine the changes that occur in phytochemical compounds during
aging. The germination percentage was evaluated in two lots of seeds stored for 60, 120, 180, 240, 300 and 360 days,
at room temperature (25 - 30 °C) under conditions of light and relative humidity (70%). Phytochemical analysis and
quantification of polyphenols and flavonoids were carried out. It was noted that as the storage time elapsed, there was a
reduction in the germination percentage in both lots. Lot 1 showed more than 70% germination for 180 days, while it was
lower for Lot 2, with more than 60% at 60 days, from which an obvious decrease began. There was no variation in the
secondary metabolites, nor in the content of polyphenols and flavonoids at the beginning and end of the trial in both lots.
The loss of viability of the seeds during storage was demonstrated, so to ensure healthy and quality crops, seeds must
be available that, under environmental conditions, do not exceed six months after harvesting.
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1. Introduccion

Moringa oleifera Lam. es una especie nativa de la
India que crece en las regiones tropicales y
subtropicales de todo el mundo (Alvarado et al.,
2020; Menichetti et al., 2025; Aleman et al., 2025).
Es un érbol caducifolio perenne y de rapido
crecimiento en los primeros estadios (Luna, 2019,
Barrios et al., 2022). Tolera periodos secos y
puede reproducirse por semilla basica o esquejes
que permiten su propagacién en condiciones
naturales (Bécquer et al., 2018).

Las semillas son de forma redonda y de color
castafio oscuro con 3 alas longitudinales
blanquecinas (Bernabé, 2021). Los frutos o vainas
de Moringa son colgantes estriados y triangulares.
Las vainas se dividen longitudinalmente en tres
partes y contienen de 15 a 35 semillas (Ogunjinmi
& Oladipo, 2012; Moslehi et al., 2023, Fatma et al.,
2024). Las semillas de esta planta poseen la
nazirina, glucdsido fendlico que presenta
propiedades antiinflamatorias y mejora el
metabolismo lipidico y la hiperglicemia, por lo que
es efectiva para el control del sindrome
metabolico en ratones (Bao et al., 2020). Estos
antecedentes indican que la semilla de Moringa
puede ser considerada como una fuente de
compuestos fenolicos saludables.

La germinacién es un proceso natural que se
inicia con la absorciéon de agua por parte de la
semilla y finaliza con la aparicién de la radicula de
la planta a través de las cubiertas de la semilla
(Carrera et al., 2020). Durante este proceso las
enzimas hidroliticas son activadas y sintetizan
nutrientes que llevan a numerosos cambios
fisiolégicos y biomoleculares que son benefi-
ciosos a la semilla (Lemmens et al., 2019;
Esmeralda et al., 2024). Estudios evidencian que
la germinacion en Moringa es muy heterogéneo,
con valores mas frecuentes por encima de 60%.
Variables como la edad de la semilla, el tipo de
suelo y el método de pre-tratamiento utilizado, que
puede incluir: romper las cascaras, remojar las
semillas con cascaras, descascarar las semillas y
remojar las semillas durante 24 horas, influyen en
el porcentaje de germinacion. La germinacién
puede estar considerada entre 11 y 15 dias
después de ser sumergidas en agua durante 24 h
(Padilla et al., 2012).

Cuba es un pais tropical con altas temperaturas y
alta porcentaje de humedad relativa, en el que se
ha incrementado el cultivo de Moringa para utilizar
sus potencialidades en la elaboracion de diferen-
tes productos naturales. La disponibilidad de
semillas acopiadas por diferentes periodos y la
poca informacion existente en el pais respecto a

los métodos para su almacenaje, asi como el
deterioro que sufren las semillas de Moringa
motivé el presente estudio. El objetivo fue definir
el tiempo de almacenamiento en condiciones
ambientales de forma natural de las semillas de
Moringa oleifera Lam. cosechadas en Cuba sin
que pierdan su poder germinativo y determinar los
cambios que se producen en los compuestos
fitoquimicos durante el envejecimiento de éstas.

2. Metodologia

Material vegetal

En el estudio se emplearon dos lotes de semillas
de Moringa oleifera Lam., cosechadas en el afio
2020, en la provincia Granma, ubicada en la zona
oriental de Cuba: uno en el mes de noviembre
(Lote 1) y el otro en diciembre (Lote 2).

En la clasificacion de las semillas de ambos lotes
se emple6 criterios cualitativos en funcion del
color: semillas pardas y semillas blancas (que
incluy6 las parcialmente decoloradas). Ambas con
aspecto fresco, en buen estado segun su forma,
textura y tamafio, asi como con la ausencia de
dafios por insectos. Cada grupo segun la
clasificacion se almacend durante 365 dias en
bolsas de nylon, en condiciones de un ambiente
natural, a temperatura aproximada de 25-30£ 5
°Cy 70 + 5% de humedad relativa.

Antes del almacenamiento (tiempo cero) y a
intervalos de 60 dias, hasta los 365 dias se
estudié el porcentaje de germinacion de cada lote
y grupo segun la clasificacion (semillas pardas y
semillas blancas) y se realiz6 el andlisis
fitoquimico en tiempo 0 y a los 365 dias.

Se parti6 de 2 kg de semillas de cada lote. Se
seleccionaron las semillas pardas y las blancas y
se eliminaron las dafiadas y los objetos extrafios
procedentes de la recoleccion.

La germinacion de cada lote se evallo cada 2
meses, para 100 semillas pardas y 100 semillas
blancas, subdivididas en 3 réplicas, una con 40
semillas y dos con 30. Las semillas blancas se
evaluaron mientras hubo disponibilidad.

Para el andlisis por tamizaje fitoquimico y la
determinacién de polifenoles, flavonoides y
antioxidantes correspondiente al momento inicial,
se aislaron los endospermos de 200 semillas
pardas de cada lote y se conservaron en
congelacién a -20 °C, hasta el momento de los
andlisis.

Para la evaluacion de la germinacion, las semillas
se humectaron durante 24 horas. El dia 1 del
estudio de germinacién correspondié al momento
en que se colocd la semilla en la bandeja para
germinar.
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Analisis de la germinacién

La prueba de germinacion se efectué con la
seleccion de 100 semillas de cada lote y grupo
segun la clasificacién para cada momento de
evaluacion, las que fueron previamente remoja-
das durante 24 horas, con cambio de agua a las
12 horas, para hidratar y favorecer la germinacion.
Seguidamente, las semillas fueron colocadas
sobre una capa de algodon como sustrato en
bandejas de aluminio, distribuidas en 3 porciones,
una de 40 semillas y dos de 30. Se humedecieron
regularmente con la aspersion de agua potable sin
sobresaturacién en condiciones de luz natural,
temperatura ambiente y una humedad relativa
aproximada de 70 £ 5%.

Toma de datos

Se evalud la germinacion de las semillas a 0, 60,
120, 180, 240, 300 y 365 dias. La observacion se
realizé diaria, durante 20 dias. Cuando broté la
radicula se considerdé germinada la semilla y se
inici6 la toma de datos. Se calculé la capacidad de
germinacion (CG) y tiempo en lograr el 50% de la
germinacion (GERM50), segun las formulas
siguientes:

CC% = semillz'zs germinales « 100 Ec. 1
semillas totales
GERM50(dias) =
numero de dias en alcanzar 50% de germinacion
Ec.2

El conteo final se realizé en base a germinacion:
plantulas normales, aquellas con el potencial para
continuar su desarrollo y dar origen a plantas
sanas y como no germinadas: plantulas anorma-
les, aquellas que no mostraron su potencial para
continuar su desarrollo y no dieron origen a
plantas normales, aun creciendo bajo condiciones
favorables, es decir, plantulas deformadas y
deterioradas, y las semillas muertas. Este
procedimiento se repiti6 para cada uno de los
ensayos durante los 365 dias. La evaluacién de la
germinacion con las semillas blancas de cada lote
se realizd hasta que éstas se agotaron, tomando
en consideracién que la proporcion de semillas
blancas con relacion a las pardas fue baja.

Tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico y la determinacion de
polifenoles y flavonoides totales se realiz6 a las
muestras de semillas pardas en tiempo 0 y al final
del ensayo (365 dias).

Muestra 1. Lote 1 semillas pardas (inicial)
Muestra 2. Lote 1 semillas pardas (final)

Muestra 3. Lote 2 semillas pardas (inicial)
Muestra 4. Lote 2 semillas pardas (final)

El tamizaje se realizd segun la metodologia de
Miranda & Cuellar (2001). Se realiz6 los ensayos
Dragendorff, Mayer y Wagner (alcaloides), Baljet
(coumarinas), Liebermann-Burchard (triterpenos
o esteroides), espuma (saponinas), ninhidrina
(aminoacidos libres), Fehling (carbohidratos
reductores), cloruro férrico (fenoles o taninos),
Borntrager (quinonas), Shinoda, (flavonoides),
resinas y antocianinas. Se utilizé como criterio de
medida el sistema de cruces: alta (+++), media
(++), baja (+), no reaccién (-).

Determinacion del contenido de polifenoles
totales

Se realizo de acuerdo a la metodologia descrita
en la Farmacopea Britanica, 2014 con el &cido
fosfomolibdico-fosfotingistico (reactivo de Folin-
Ciocalteu), en medio basico. La concentracion de
polifenoles se detecté mediante la formacion de
sales de tungsteno y molibdeno, donde se utiliz6
el acido galico (Merck) como patron. La curva
patrén se prepard a una concentracion de 0,5
mg/mL, a partir de la cual se realizaron diluciones
para obtener concentraciones de 0,005 mg/mL y
0,050 mg/mL. Se tomaron 96 uL de cada
concentracion de los extractos, se mezclaron con
480 WL de agua destilada, 48 L del reactivo de
Folin-Ciocalteu y 576 pL de Na;CO3 29% (p/v). Se
utilizé como blanco agua destilada. La mezcla se
incub6 a temperatura ambiente, durante 30 min,
protegida de la luz y se midié la absorbancia a 760
nm en espectrofotometro (Shimadsu UV160-A). El
resultado se expresdé como miligramos equiva-
lentes de é&cido galico por gramos de extracto
seco (mg EAG/g MS).

Determinacion del contenido de flavonoides
totales

El contenido de flavonoides se realizd segun la
metodologia de Woisky & Salatino (1998). Se
emple6 como patrén de referencia la quercitina, a
razén de 10 mg disueltos en etanol al 80% (v/v)
para preparar concentraciones desde 0,025
mg/mL hasta 0,100 mg/mL. Se tom¢ 0,5 mL de
cada muestra y se trato con 1,5 mL de etanol 95%
(v/v), 0,1 mL de cloruro de aluminio (10% p/v), 0,1
mL de acetato de potasio (1 M) y 2,8 mL de agua
destilada. La mezcla se incubé a temperatura
ambiente durante 30 minutos y se leyo la
absorbancia a 415 nm en espectrofotémetro
(Shimadsu UV160-A). El contenido de flavonoides
totales se expresd como miligramos equivalentes
de quercitina por gramo de extracto seco (mg
EQ/g MS). Todos los ensayos se realizaron por
triplicado.
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Andlisis estadistico

Para el analisis de la germinacion y evaluacion del
efecto del almacenamiento se realizd un analisis
estadistico descriptivo. Se uso el programa SPSS
v. 26.0 para Windows (SPSS, Inc., Chicago, IL,
USA).

3. Resultados y discusion

Analisis de la germinacién

Las semillas de Moringa logran una buena
germinacion y rapido crecimiento lo que posibilita
el éxito en la siembra, a pesar de que no existe un
criterio definido en cuanto a realizar preger-
minados con agua antes de sembrar. Este estudio
siguio las recomendaciones de Moslehi et al.
(2023) de remojar las semillas durante 24 horas
para beneficiar el proceso germinativo, por lo que
se observd a temperatura ambiente que la
germinacion se pudo favorecer. El estudio
realizado por Saa et al. (2022) también indic6 el
remojo de las semillas de Moringa previo a la
germinacion, que demostrd ejercer un efecto
positivo sobre la calidad de los germinados en
comparacion con los germinados obtenidos en
ausencia de remojo previo.

El tratamiento de inmersién de las semillas en
agua en otras especies de plantas ha demostrado
un aumento de la germinacién, ya que permite el
ablandamiento de la cubierta lo que proporciona
la entrada con mayor facilidad del agua y el
oxigeno e inhabilita la dormicidn de las semillas
(Gémez et al., 2022). El estudio realizado en Cuba
por Padilla et al. (2012) ratifica que logr6 86% de
germinacién con tiempos de remojo (24 y 48
horas). Otro estudio realizado por Moslehi et al.,
(2023) indico valor de 88,1% de germinacion en
semillas de Moringa sometidas a 48 horas de
remojo.

Las semillas pardas del lote 1 conservaron un
elevado poder germinativo con més del 70% de
germinacion durante 180 dias (6 meses), afectado
posiblemente porque tenian 4 meses de
cosechadas al comienzo del estudio. Esto indic6
que el porcentaje de germinacién fue bueno
durante 10 meses, mientras que en el lote 2, el
comportamiento de germinacion fue bajo, con
mas de un 60% a los 60 dias (2 meses). Estas
tenian 2 meses de cosechadas al inicio del
estudio, por lo que se puede plantear que se
mantuvo la viabilidad durante 4 meses de
almacenamiento.

La germinacion de las semillas pardas de ambos
lotes estuvo influenciada por el tiempo de
almacenamiento (Tabla 1), durante los 365 dias

de evaluacion. Se evidenci6 una tendencia a la
disminucién con el paso del tiempo. Mientras que
los valores de las semillas blancas mostraron
bajos porcentajes de germinacion (Tabla 1).

De manera comun para ambos lotes el estudio
mostré una germinacion mayor del 60% hasta los
seis meses, con 50% de semillas germinadas
entre los 5 a 8 dias. Al respecto, Nouman et al.
(2014) informaron que la tasa de germinacion
vario de 60% a 90% en Moringa; mientras que
Toral et al. (2013) encontr6 valores entre 49% y
84% para diferentes genotipos de propia planta.

Tabla 1
Porcentaje de germinacion en semillas pardas y
blancas de Moringa almacenadas hasta 365 dias

Germinacion semillas Germinacion semillas

ler’npo pardas (%) blancas (%)

(dias) Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
0 78 66 14 10
60 7 76 50 19
120 79 63 - 9
180 83 41 - 3
240 68 23 - 2
300 37 3
365 32 2

El 50% de la germinacion de las semillas pardas
se registrd a los cinco y siete dias después de la
siembra para el Lote 1 hasta los 240 dias del
estudio, mientras que para el Lote 2 se expreso
entre el sexto y octavo dias, hasta el dia 120 de
almacenaje (Figura 1). Posteriormente no se logré
en ninguno de los lotes el 50% de germinacion,
que fue aumentando el numero de dias para
alcanzarlo. El inicio de la germinaciéon en las
semillas blancas en ambos lotes estuvo entre el
octavo y décimo dia. Como puede estimarse
(Tabla 2) la cantidad media de semillas
germinadas del Lote 1 fue superior que el Lote 2.
La variabilidad de los valores de la cantidad de
semillas germinadas y las no germinadas, fue
mayor 32,80% a 60,53%, respectivamente. Es de
destacar que las no geminadas exhibieron mayor
variabilidad. Al graficar la cantidad de semillas
germinadas contra el tiempo de conservacion de
las semillas (Figura 2) se observd que la
variabilidad obtenida, como la cantidad de
semillas germinadas en el Lote 1 aumentd de
forma exponencial, hasta los 180 dias y después
de ese tiempo comenzo a decrecer. Mientras que
en el Lote 2 la cantidad de semillas germinadas
disminuyd a partir de los 60 dias.
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Figura 1. Germinacion de las semillas en diferentes evaluaciones.
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Tabla 2

Anélisis estadistico descriptivo para semillas pardas germina-
das y no germinadas

Semillas pardas

Variables Germinadas No germinadas
Lote1 Lote2 Lote1 Lote 2

Media 64,86 39,1 35,14 60,9
DS 21,27 30,5 21,27 30,5
cv 32,80 78,04 60,53 50,20

La variabilidad entre los dos lotes de igual
procedencia pudo deberse, en el caso del Lote 2,

ademas de a la diferencia de los tiempos de
conservacion, al corte de frutos y a la cosecha
prematura o tardia, que pudo influir en la calidad
de las semillas. Estudio realizado por Lopez
(2005) expuso que la cosecha de los frutos se
realiza en el momento Optimo de maduracién,
porque lo contrario genera altos porcentajes de
semillas vanas (20% - 38%), ademas, la germina-
cion es variable entre las mismas especies,
variedades y lotes, inclusive el progreso del
deterioro varia entre especies y entre semillas del
mismo lote.
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Para el Lote 2 se encontré que la germinacién
comenzo a disminuir a partir de los 5 meses de
almacenamiento, mientras que para el lote 4 inicié a
los 10 meses (se debe tener en cuenta el tiempo que
llevaron conservadas antes del estudio). Esto
demostré que la germinacién disminuy6 en funcion
del tiempo de almacenamiento en condiciones
incontroladas. Esto coincide con Valdés et al. (2018)
que atribuyd esta variacion principalmente a la
condicién y tiempo post cosecha de almacenamiento
de la semilla, que influye de forma considerable en
la tasa de germinacion final.

El estudio realizado por Fotouo et al. (2020) mostré
que las semillas de M. oleifera pierden su viabilidad
y vigor entre 6 y 12 meses debido a las condiciones
en las que son conservadas, es decir, la baja
germinacién es el primer signo de deterioro de las
semillas. Aunque el presente estudio se realizé con
semillas de 3 y 4 meses de almacenamiento a
temperatura ambiente posterior a su colecta, el
resultado de germinaciéon se mostrd acorde a la
literatura. La elevada temperatura que sufrieron las
semillas durante el periodo de conservacion natural
en un pais tropical debié afectar la germinacion. El
remojo favorecio el proceso de absorcion de agua,
que a su vez promovié la activacion de los
mecanismos metabdlicos que llevaron al primer
signo visual, la salida de la radicula.

Segln Harrington (1972), la longevidad de las
semillas esta influenciada por el ambiente del
almacenamiento y las regiones tropicales son mas
pobres para su almacenamiento que las regiones
templadas, por tanto, la viabilidad en el tiempo de
almacenamiento es un problema mayor en las
regiones tropicales. Barrios et al. (2022) plantean
que la capacidad para germinar, emerger y dar
origen a plantas uniformes y vigorosas son
parametros medibles para verificar la calidad de una
semilla. Ademas, la maxima vitalidad es alcanzada
con la madurez de las semillas y a partir de ese
instante empiezan a perder su vigor, debido a que
continan respirando y gastan energia para
conservar sus funciones vitales. Por ofra parte,

Tabla 3
Analisis fitoquimico de las semillas de Moringa oleifera

diferentes atributos son considerados en la
valoracion de la calidad de la semilla, entre los que
destacan: la calidad genética, fisiologica, fisica y
sanitaria. Dentro de la calidad fisica estan
involucrados variables tales como: contenido de
humedad, peso por volumen y pureza.

Tamizaje fitoquimico

La Tabla 3 muestra resultados del tamizaje fitoqui-
mico realizado a las muestras de semillas pardas de
Moringa oleifera Lam. en tiempo 0 y 365 dias. Se
evidencia una alta reaccién para fenoles/taninos,
alcaloides y azdcar reductor, una reacciéon media
para lactonas/ coumarinas, aminoacidos, antociani-
dina y una baja reaccion para flavonoides y sapo-
ninas. No se evidencio la presencia de quinonas.
Se encontro similitud de compuestos entre los lotes,
lo que demostro que el almacenamiento no influy6
en la presencia de los mismos. Benavente & Ccazo
(2021) encontraron una elevada presencia de
grupos taninos, alcaloides, flavonoides y saponinas
en semillas de Moringa oleifera.

Contenido de polifenoles y flavonoides totales
El contenido de polifenoles fue similar en todas las
muestras (0,30 - 0,62 mg EAG/g MS). Igual
tendencia se observo en el contenido de flavonoides
con valores de 0,50 - 2,12 mg EQ/g MS (Tabla 4).

Tabla 4
Cuantificacion de polifenoles y flavonoides en semillas de
Moringa oleifera

Semillas Polifenoles Flavonoides
pardas (mg EAG/g MS) (mg EQ/g MS)
Lote 1 injcial 0,44+0,04 2,12+0,06
final 0,30+0,01 1,29+0,06
Lote 2 injcial 0,470,04 1,64+0,01
final 0,41+0,02 1,29+0,01

Los flavonoides fueron superiores a los polifenoles.
El contenido de polifenoles fue inferior al referido por
Cattan et al. (2022) (20 mg EAG/g MS). Por otra
parte, los flavonoides en el presente estudio se
fueron superiores al obtenido por el mismo autor que
mostrd valor de 0,25 mg EQ/g MS.

Muestras

ST Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3 Muestra 4

Alcaloides +++
Lactonas y coumarinas ++
Fenoles/Taninos +++
Flavonoides +
Az(cares reductores +++
Saponinas +
Aminoacidos ++
Quinonas -
Antocianidina ++

+Ht +Ht
++ ++ ++
+Ht +Ht +++
+ + +
+Ht +Ht +++
+ + +

++ ++ ++

+++

++ ++ ++

- 260 -



E. Aimora-Hernandez et al. / Agroind. sci. 15(3): 255-261 (2025)

4, Conclusiones

La disponibilidad de semilla de alta calidad es
importante para todos los sectores de la agricultura,
industria alimenticia y la salud. Se demostré que
ocurre la pérdida de viabilidad de la semilla durante
el aimacenaje a partir de 365 dias, proceso que es
ireversible y que comienza desde el momento
mismo de la cosecha, por lo que en un pais tropical
como Cuba, donde predominan altas temperaturas
y humedad relativa, para asegurar cultivos sanos y
de calidad se debe disponer de semillas que no
sobrepasen seis meses de recolectadas. Se
evidencié ademas que los metabolitos presentes en
las semillas no varian durante el envejecimiento de
las semillas aimacenadas.

Se recomienda realizar estudios con semillas
frescas y almacenadas en condiciones favorables
para su conservacion.
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