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RESUMEN
El objetivo de esta investigacion fue evaluar la inclusion de harina de hoja de moringa en la dieta
de pollos durante los primeros 21 dias del periodo de engorda en sistemas de produccion familiar
o de traspatio como una alternativa para reducir los costos por compra de ingredientes proteicos
y generar productos de origen animal de manera eficiente. El trabajo se realizé en la Huasteca
Hidalguense utilizando 84 pollos de sexo mixto, en un disefo completamente al azar, con tres
tratamientos, cuatro repeticiones considerando siete pollos por unidad experimental. Los
tratamientos consistian en la sustitucion de la pasta de soya por la harina de hoja de moringa en
las dietas de engorda como sigue, tratamiento 1 Control; tratamiento 2 (10% moringa) (TM10) y
tratamiento 3 (20% moringa) (TM 20). Los datos obtenidos se analizaron con el paquete estadistico
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STATISTICA version 10, utilizando como modelo general lineal un ANDEVA. Los resultados
mostraron que el TM 20 generd mayor consumo de alimento, el tratamiento sin moringa con mayor
ganancia de peso y el tratamiento con 10% de moringa con la mejor conversion alimenticia, con
base a esto se concluye que la inclusion de moringa en dietas para pollos de engorda en etapa de
crecimiento en cantidades mayores al 10%, incrementa el consumo de alimento, sin embargo, la
ganancia de peso v la eficiencia alimenticia disminuyen.

Palabras clave: Dieta; moringa; pollos de engorda; crecimiento.

ABSTRACT

This research was carried out with the objetive of evaluate different levels of inclusion of moringa
leaf flour in the feeding of broilers, in the Huasteca Hidalguense, 84 mixed sex chickens were used,
The completely randomized design was used, three treatments, four repetitions per treatment and
seven chickens per experimental unit. The data were analyzed with the SAS statistical package
version 9.1, with the GLM procedure. The results showed that treatment with 20% moringa
presented higher food consumption, non-moringa treatment with greater weight gain and
treatment with 10% moringa showed better feed efficiency, based on this, it is concluded that the
inclusion of moringa in diets for broilers in growth stage in amounts greater than 10%, increases
food consumption however, weigth gain and feed efficiency decrease.

Keywoords: Diet; moringa; broilers; growth.

INTRODUCCION
La produccion de carne de pollo para el consumo humano es una de las tareas de mayor
importancia economica en México, ya que hasta el ano 2015, contaba con una poblacion de
119,938.473 habitantes (INEGI, 2015), situacion que es preocupante debido al incremento en la
demanda de carne para la alimentacion y a la insuficiencia en la produccion de este producto,
particularmente la carne de pollo. En el 2018, a nivel mundial se produjeron 92 millones de
toneladas de pollo la mayor produccion se concentrd en Estados Unidos, Brasil, Union Europea,
China, India y Rusia, de dicha produccion México participd con el 3.8% ubicandose en el séptimo
lugar a nivel internacional (USDA/Foreign Agricultural Service, 2018).
LLa produccion avicola en Meéxico en el 2017 fue de 3,211.686 ton y el ritmo de crecimiento medio
anual fue de 2.8% en el lapso de 2012 a 2017, los principales estados productores son; Jalisco,
Veracruz, Aguascalientes, Querétaro v Durango (SIAP, 2018). EI consumo anual per cépita en el
pais es de 30.6 kg de carne de pollo, para el 2018 México figuré como uno de los principales
importadores de dicho producto con un 9.1% del consumo total, donde los principales proveedores
fueron Brasil y Tailandia (SIAP, 2018).
En el afno 2018, INFOSIAP mencion6 que en Hidalgo se produjo 73,459.73 ton de carne de pollo,
en esta entidad federativa el 30.1% de las aves se encuentran en las viviendas o en unidades de
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produccion en grupos menores a 100 aves. La produccion de pollos de engorda representa el
76.0% de las aves de Hidalgo, con lo cual se aprecia que el estado es basicamente un productor
de aves para carne mas que un productor de huevo para plato (13.3% del total de aves
productoras). Los municipios ubicados al sur del estado concentran el 86.1% de las aves de corral;
estos municipios son: Epazoyucan, Nopala de Villagran, San Agustin Tlaxiaca, Tecozautla, Tula de
Allende, Tulancingo de Bravo y Zempoala; de todos Tecozautla con 760 000 cabezas, es el
municipio con mayor vocacion para la produccion de aves (INEGI, 2007). Sin embargo, Juéarez
(2012) refiere que del costo total de esta actividad la alimentacion representa el 66.99% situacion
que afecta de manera mas directa al pequefio productor quien busca de nuevas alternativas de
alimentacion animal que permitan reducir los costos y obtener mayores utilidades de su sistema
productivo. Por otro lado, estudios realizados a la especie forrajera Moringa oleifera Lam (moringa)
en paises como Cuba, Colombia y Meéxico, han permitido conocer su contenido nutricional vy
reconocerse su calidad para incluirse en la alimentacion animal con mayor seguridad como es el
caso de Ramirez-Acosta, Sanchez-Chiprés, Jiménez-Plascencia, Juarez-Woo y Renddén-Guizar
(2017) que realizaron analisis quimico de hojas de moringa en el cual indican valores de 26.24%
de proteina bruta, 7.42% de fibra bruta, 4.66% de grasa cruda y 9.98% de cenizas.

Asi como también Gomez, Rébak, Fernandez, Sindik y Sanz (2016) evaluaron el comportamiento
productivo de pollos parrilleros en Formosa, Argentina, con la incorporacion de harina de hojas de
Moringa oleifera al alimento terminador sobre variables productivas, (rendimientos de faena y de
cortes comerciales, asi como porcentaje de paniculo adiposo en pollos parrilleros), en la cual
concluyeron que la harina de hojas de moringa puede ser incluida hasta un 8% en la dieta sin
producir efectos adversos sobre la performance productiva, de faena y cortes.

En un contexto local, en la Huasteca Hidalguense existen zonas rurales donde se cultiva la moringa
en condiciones de traspatio donde su principal uso es el terapeutico-medicinal desaprovechando
grandes cantidades de follaje arboreo el cual tiene potencial para aprovecharse en la alimentacion
avicola. Por lo anterior, se decidio evaluar el uso de la harina de hojas de moringa en raciones
alimenticias para pollos de engorda como un insumo alterno en la alimentacion de aves en
sistemas de traspatio, bajo la hipdtesis de que el contenido nutricional de las hojas de moringa
cultivada en la Huasteca Hidalguense es similar a la obtenida en otros estados de México, asi
como de otros paises vy la inclusion de esta arborea incluida en las dietas para pollos de engorda,
mejora los parametros productivos.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizd en la localidad de Ahuatitla, municipio de San Felipe Orizatlan estado de
Hidalgo, se localiza a 98° 39' b4" latitud norte y: 21°  9' 54" longitud oeste a 240 msnm, se ubica
dentro de la Huasteca Hidalguense que es la region mas baja de la entidad. De acuerdo con la
clasificacion de Koppen modificada por Garcia (2004) el clima presente es C (m) (f) es decir,
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Semicélido himedo con abundantes lluvias en verano (71.0%) y Semicalido humedo con lluvias
todo el afo (29.0%), una temperatura media anual de 22-23° Cy una precipitacion anual de 1400-
2100 mm, el tipo de suelo dominante es leptosoles (75.0%), vertisoles (16.32%) y phaeozem (7.0%)
Prontuario (2009).

Material experimental. Se utilizaron plantas de moringa de cuatro afios de edad establecidas en el
ano 2014 en la localidad de estudio, el area ocupada por las plantas es de 0.5 ha y una densidad
de 800 plantas por hectarea intercaladas en una plantacion de citricos. Con el fin de uniformizar
la produccion de biomasa de follaje para el experimento se realizd la poda de las plantas a un
metro de altura. La cosecha del follaje se inicid cuando los rebrotes tuvieron cuatro semanas de
edad, se realizd6 manualmente, cortando las ramas pequenas y grandes obteniendo alrededor de
10 kg de follaje fresco en cada cosecha en un promedio de 50 plantas. Se realizaron un total de
14 cosechas con las que se obtuvieron 30 kg de follaje para la elaboraciéon de las dietas.

La deshidratacion del follaje cosechado se realizdé mediante deshidratadores rusticos, donde se
distribuy6 en capas delgadas sobre malla y se tapo con un nailon negro a fin de evitar el contacto
directo del follaje con los rayos solares pero que a su vez permitio la mayor concentracion de calor
para la deshidratacion. Se considerd un periodo de deshidratacion de 48 horas, en las cuales se
volted el follaje diariamente a fin de lograr una deshidratacion uniforme, y finalmente se moli¢ para
obtener la harina.

Para asegurar que la muestra tuviera un balanceo adecuado, se determino el contenido nutricional
del follaje de moringa (Tabla 1) analizando una muestra de 200 g en los laboratorios de la
Universidad Auténoma de Chapingo.

Tabla 1. Contenido nutricional de tres dietas para etapa de crecimiento de pollos de engorda, con
la inclusion de diferentes concentraciones de moringa.

Nutrientes Tratamientos (dietas)

TSM (0%) T10M (10%) T20M (20%)
Energia Metabolizable (M cal) 3.2 3.2 3.2
Proteina cruda (%) 20 20 20
Ca (%) 0.9 0.9 0.9
Fosforo (%) 0.386 0.352 0.319
Metionina (%) 0.317 0.31 0.302
Lisina (%) 1.071 1.11 1.15
Treonina (%) 0.757 0.779 0.801
Triptéfano (%) 0.288 0.277 0.265

Elaboracion propia.
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Para la obtencion de las dietas experimentales, se utilizo un alimento base al que se hizo la
inclusion de moringa de tal manera que el tratamiento uno contiene 0% moringa (TSM) el segundo
10% (T10M) y el tercero 20% (T20M), para evaluarse en la etapa de crecimiento de las aves. Las
dietas se elaboraron de acuerdo con los requerimientos nutricionales del pollo de engorde referido
por el NRC (1994) figura 1, quedando como se mencionan en la tabla 2:

Tabla 2. Composicion de tres dietas para etapa de crecimiento de pollos de engorda (con
diferentes concentraciones de moringa (g/ kg de dieta)).

Ingredientes Tratamientos
TSM (0%) T10M (10%) T20M (20%)
Harina de maiz 59.1 50.5 40.6
Harina de pasta de soya 34 30 30
Sal comun 0 0.5 0.5
Harina de moringa 0 11 20
Carbonato de Ca 2.1 2 1.9
Grasa vegetal 4.8 6 7

Elaboracién propia.

O e TR .
Hor e

Figura 1. Elaborac»i'éri de dietas conv diferéntes Concenf‘raciones de moringa (0,10 y 20 %).
Fotografia tomada por Martha Elisa Martinez Hernandez.

Unidades experimentales. Se utilizaron 84 pollos de la raza Roos de dos semanas de edad, sexo
mixto, al inicio de la evaluacion los pollos fueron pesadosy etiquetados para su identificacion,
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posteriormente se alojaron siete aves en cada jaula de manera aleatoria. En cada jaula se coloc
un bebedero con agua y un comedero con la dieta correspondiente, el agua y el alimento se ofrecio
a libre acceso. Para el plan sanitario se aplico la vacuna de la triple aviar preventiva a los dos dias
de la llegada de los pollos al sitio de estudio y se aplico un refuerzo a los 20 dias, también se les
suministro antibiotico en el agua.

La evaluacion se realizo en condiciones de confinamiento, las aves se alojaron en una galera con
dimensiones de 6m x 5m y bm de altura, dentro de esta se instalaron 12 jaulas de 1m? de base y
1.20m de altura cada jaula, la iluminacion del area se realizd con lamparas incandescentes de 60
watts en cada jaula, que a la vez sirvieron para dar calor a las aves, ademas, con el fin de mantener
la temperatura idonea se colocaron cortinas de polietileno que rodearon la galera las cuales se
ajustaban segun las necesidades de los pollos como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Alimentacion con diferentes concentraciones de moringa a pollos de engorda en etapa
de crecimiento. Fotografia tomada por Martha Elisa Martinez Hernandez.

Disefio experimental. Se utilizd el disefio completamente al azar con tres tratamientos, cuatro
repeticiones y siete aves por cada repeticion dando un total de 28 aves por tratamiento.
Variables evaluadas

El consumo promedio de alimento diario (CPAD) se obtuvo mediante el método convencional de
la diferencia entre la cantidad de alimento ofrecido y el alimento residual dividido entre la unidad
experimental (UE) en un periodo de 24 h expresado en gramos consumidos por animal por dia

(Quintana, 1999).

CPAD = Alimentoofrecidopordia(g)I;;limentorechazadopordia(g) (D
La ganancia de peso promedio diario (GPPD) se obtuvo mediante la diferencia del peso obtenido

de la semana de evaluacion y el peso inicial o anterior de cada ave, dividido entre los siete dias de

la semana, expresado en gramos (figura 3) (Quintana,1999).

GPPD = PesoFinal(g)—7PesoInicia1(g) (2)
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La conversion alimenticia (CAPD) se calcul6 a partir del consumo promedio de alimento diario

dividido entre la ganancia de peso promedio diario (Quintana,1999).
CPAD

CAPD = == (3)

Eficiencia alimenticia promedio por dia (EAPD) se obtuvo de la GPPD dividido entre el CPAD y

multiplicado por 100 (Quintana, 1999).

EA—1=SEPP %100 (4)
CPAD

Figura 3. Pesaje semanal de pollos de engorda en etapa de crecimiento alimentados con diferentes
concentraciones de moringa. Fotografia tomada por el equipo de estudio.

Analisis de datos. Los datos obtenidos se analizaron con el paquete Statistical Analisys Systems
version 9.1, utilizando el procedimiento GLM vy se realizaron pruebas de comparacion de medias
cuando se encontraron diferencias entre los tratamientos considerando un nivel de significancia
de 0.05.

RESULTADOS
Las caracteristicas nutricionales de la harina de hoja de moringa cultivada en la Huasteca
Hidalguense se presentan en la tabla 3, el cual muestra los resultados de los anédlisis realizados a
la moringa utilizada en el experimento y su comparacion valores obtenidos por otros autores.
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Tabla 3. Contenido nutricional de la harina de las hojas de moringa comparado con los resultados

de diferentes autores.

Valor experimental — Gadzirayi Gomez et Ramirez- Maida et al Guzman- Abou-Elezz
Nutrientes et al. al. (2016)  Acosta et (2005) * Maldonado et etal. (2011)
(2012) al. (2017) al. (2015)**
Energia Metabolizable
Keal/kag MS 2111 - 3390 --m-mem e e e
Proteina bruta % 23.33 251 23.69 2624 ------ e 19.76
Fibra bruta % 21.4 22.5 4.45 142 e e e
Grasa cruda % 4.89 54 4.42 466 - —mmem e
Cenizas % 9.28 15 - 998 - - 9.61
Carbohidratos % b4 e e 49 e e s
0.11,0.12y
A o 012 o ______ il Timmr e
Fosforo % 0.12 014 0.24
_ 1.89, 263y 279 344y
o ' N"RKR1 o ______ ______ . ______
Calcio % 051 599 43 2.13
73,95y
4 T
Cobre ppm 6.25 112
209,259y
/i 1138 e e e T T e
inc ppm 38 N
) 205,397y 176,321y
Hierro ppm 8263 e e e 573 b5 T
1635, 2721
Sodi 275323 mmmeem mmm oo T e s
odio ppm y 2501
20982,
Potasio ppm 315659 e e e 19732y e e
24387
100, 98.2
Magnesio ppm 243.09 e e e 109 o

Elaboracion propia con datos propios y otros autores. * de tres diferentes regiones agroclimaticas

de Punjab Pakistan. ** en plantas de diferente tamano.
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En las siguientes tablas se presentan los valores obtenidos por semana de la evaluacion de dietas
de diferentes niveles de inclusion de moringa en pollos de engorda en etapa de crecimiento
mediante variables productivas.

Para la primera semana de evaluacion, se observo que para la variable CPAD hubo una mayor
aceptacion en el tratamiento T20M (P<0.05) con la que se aprecia que a menor contenido de
moringa se reduce el consumo de alimento por las aves. Mientras que para las variable GPPD

(X26.23+11.81) y CAPD (X 4.80%£4.69) no se encontré diferencia estadistica entre los
tratamientos por otra parte, se observo que existe una mayor eficiencia alimenticia cuando las aves
se alimentan del tratamiento que no contiene moringa (P<0.05) estos resultados se muestran en
la tabla 4.

Tabla 4. Respuesta de pollos de engorda en etapa de crecimiento alimentados con diferentes
concentraciones de moringa, en la primera semana de estudio.

Tratamientos Consumo de Ganancia de peso  Conversion Eficiencia
alimento (g/d) (g/d) alimenticia (g/g) alimenticia (%)
TSM 7339 +900° 2793+ 1347° 517 £8.3° 914 = 19.037
T10M 8492 = 667° 2899+ 1437° 405 £2.9° 3441 =16.95¢
T20M 9478 + 080° 2175 +759°  519+29° 22.92 +1.967

Medias con la misma literal no son estadisticamente diferentes. Elaboracion propia.

En la segunda semana de estudio se observo que al igual que la primera, la mejor aceptacion de
CPAD fue con el T20M (P<0.05) sin embargo en este tratamiento se mantiene en vez de
incrementar de acuerdo a la etapa de los pollos, encontrando una mayor GPPD con el TSM (28.88
+ 10.44%), por otro lado la CAPD con mejor valor se obtuvo con el TIOM y una mayor EAPD con
el TSM como se puede observar en la tabla b.
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Tabla 5. Respuesta de pollos de engorda en etapa de crecimiento alimentados con diferentes
concentraciones de moringa en la segunda semana de estudio.

Tratamientos Consumo de alimento Ganancia de peso Conversion alimenticia  Eficiencia alimenticia
(g/d) (g/d) (g/g) (%)

TSM 80.86+ 21.81° 2888 + 10.44° 411+ 553 36.36+ 14.18°

T10M 85,59 + 28.02° 2412 + 8.88° 450+ 3290 3239+ 17.79°

T20M 146.45 + 13.39° 2125 +9.78° 1318+ 23.60° 14.58+ 6.64°

Medias con la misma literal no son estadisticamente diferentes.

Elaboracion propia.

En la tercera semana con respecto a la variable CPAD (P<0.05) se encontrd nuevamente un mayor
valor con el T20M sin embargo con este tratamiento la GPPD disminuye drasticamente, afectando
a la CAPD con valor negativo y a su vez la EAPD. Por lo que se puede apreciar que la mejor GPPD
(P<0.05) fue con el TSM, asi como la CAPP y la EAPD como se puede apreciar en la tabla 6.

Tabla 6. Respuesta de pollos de engorda en etapa de crecimiento alimentados con diferentes
concentraciones de moringa, en la tercera semana de estudio.

Tratamientos Consumo de Ganancia de peso Conversion Eficiencia
alimento (g/d) (g/d) alimenticia (g/g) alimenticia (%)
TSM 6891 + 21.84°  20.38+14.36° 11.81+ 57.35° 29.71 = 21.59°
T10M 60.34 + 13.59° 793+16.75° 471+ 1237 1239+ 27.45°
T20M 88.15 + 6.41° 647+11.21° 2317+ 14430c 16+ 13.00°

Medias con la misma literal no son estadisticamente diferentes. Elaboracion propia.

DISCUSION
Las diferencias encontradas en el contenido nutricional de la moringa se pueden atribuir a las
caracteristicas propias de las regiones donde han sido cultivadas como el tipo de suelo, clima 'y
sistema de produccion utilizados, como es el caso del estudio realizado por Gadzirayi et al. (2012)
en Bindura, Zimbabwe la India sus resultados al compararlos con los obtenidos en este estudio
son mayores con respecto a la Proteina bruta, Fibra bruta y Grasa cruda, y que para este estudio
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las plantas de moringa han sido cultivadas bajo un sistema tradicional en un clima Semicalido
humedo y una temperatura media anual de 22-23° C.

Con respecto a las variables evaluadas, el CPAD en las tres semanas de estudio se obtuvieron
valores altos que superan a lo referido por Renteria (2007) en su manual préactico del pollo de
engorde, quien presenta consumos apropiados para la etapa de crecimiento en pollos de engorda
de 78 g, 100 gy 128 g por dia por ave, en las tres semanas respectivamente, lo mismo sucede con
lo que reporta el NRC (1994). Cabe mencionar que el TSM fue el que presento consumos mas
cercanos a los de dichas referencias. Por otro lado, aparentemente hay un mayor consumo en el
T20M sin embrago no es como se observan los datos debido a que las aves que consumieron esta
dieta manifestaron un comportamiento de selectividad en el alimento ocasionando que este fuera
arrojado al suelo por las mismas aves figurando un mayor consumo.

En la GPPD se obtuvieron valores menores a lo que refiere Renteria (2007) quien presenta valores
de peso promedio a la etapa de crecimiento de 45.71g, 55.71g y 67.14¢ por ave por dia en las tres
semanas respectivas. Sin embargo, en este estudio las aves que se alimentaron con la dieta con
mayor concentracion de moringa (T20M) se encontrd el valor mas bajo con 6.47¢g pollo-1 en la
Ultima semana de la etapa de crecimiento, encontrando que las dietas que contenian moringa
fueron los que menos GPPD alcanzaron. Este comportamiento presentado en las aves se puede
atribuir a la selectividad en el alimento, también que las dietas no suministraron una calidad
nutricional que permitiera un buen funcionamiento fisioldgico y se obtuvieran las ganancias de
peso acordes a la edad y raza de las aves que a su vez se vio impactada en dicho parametro
productivo, siendo este de gran importancia en la produccion de carne. Cabe mencionar que
Melesse, Tiruneh y Negesse (2011) evaluaron el efecto de la alimentacion con concentraciones
de 2,4y 6% de Moringa stenopetala a pollos Rhode Island Red en clima tropical, reportan que la
ganancia de peso promedio en las aves alimentados con moringa, fue mayor que las aves del
grupo control, estos resultados pudieron ser a que las concentraciones evaluadas fueron menores
a los del presente estudio. También Ramirez-Acosta et al. (2017) evaluaron la inclusion de la
moringa sobre parametros productivos e inmunoldgicos en pollos de engorda donde la ganancia
de peso total promedio fue superior en las aves que consumieron 10% con 78¢g de diferencia al
grupo de 20% y con 59¢g de diferencia con las aves que no consumieron moringa.

Con respecto a la conversion de alimento promedio diario, en el presente estudio se ve afectada
por las GPPD y CPAD; cabe mencionar que Mendiola et al. (2015) en su investigacion en pollos
de engorda encontraron la mejor conversion alimenticia de 2.02 con alimento convencional contra
2,28 con el tratamiento con moringa al 1%. Ramirez-Acosta et al. (2017) también evaluaron la
inclusion de la moringa en pollos de engorda donde sus resultados mostraron que el grupo control
fue mayor la conversion alimenticia que el grupo con 10 y 20% de moringa, sin embargo, no hubo
deferencias estadisticamente significativas (p>0.05) entre tratamientos.
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CONCLUSION
La inclusion de la harina de moringa en las dietas para pollos de engorda en etapa de crecimiento,
en cantidades mayores al 10% incrementa el consumo de alimento, sin embargo, la ganancia de
peso y la eficiencia alimenticia disminuyen drasticamente conforme avanza el tiempo.
Se recomienda a los productores de traspatio quienes tienen la posibilidad de incluir la moringa
en las dietas para pollos, no incluir mas del 10% para evitar dichas pérdidas y poder aprovechar
las propiedades como es el caso de la proteina.
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