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RESUMEN

Se realizaron los andlisis quimicos proximales (AQP): Materia Seca (MS), Materia Organica (MO),
Humedad, Cenizas, Proteina Cruda (PC), Fibra Cruda (FC), Extracto Etéreo (EE), Extracto Libre
de Nitrégeno (ELN) y se calcul6 la Energia Metabolizable (EM) a las harinas de Morera (Morus
alba), Moringa (Moringa oleifera) y Chaya (Cnidoscolus aconitifolius) con el objetivo de
determinar si las arbdreas, pudieran ser consideradas como alternativa para la alimentacion de
cerdos. Mediante una prueba de T-Student (p< 0.05) se compararon los resultados, con los reportes
publicados por autores de otros paises. Los valores que aportaron los AQP para MS, MO, Humedad,
Cenizas, PC, FC, EE, ELN y la EM realizados a la harina de Moringa y Chaya demostraron que no
existen diferencias significativas con los reportes de otros autores, tnicamente la PC de la harina de
Morera fue el Unico valor que resulté significativamente mayor (p <0.05). Al comparar las harinas
analizadas presentaron mayor contenido de PC (14.7 al 32.09 %), de FC (6 al 33.02 %) y menor
contenido de EM (1.22 al 1.85 Kcal/g), por lo que pudieran ser consideradas como una alternativa
para sustituir al Maiz y disminuir el contenido de Soya en la alimentacion de los cerdos, con una
inclusién sugerida entre el 5y el 30 % de la harina de estas arbdreas, considerando su elevado
contenido de FC.

Palabras clave: Plantas arbdreas, nutricion animal, cerdos.

ABSTRACT

Proximal chemical analyses (PCHA) were performed: Dry Matter (DM), Organic Matter (OM),
Moisture, Ash, Crude Protein (CP), Crude Fiber (CF), Ethereal Extract (EE), Nitrogen Free Extract
(NFE) and the Metabolizable Energy (ME) was calculated for the flours of Morera (Morus alba),
Moringa (Moringa oleifera) and Chaya ( Cnidoscolus aconitifolius) with the aim of determining if
the arboreal, could be considered as an alternative for feeding pigs. Using a T-Student test (p< 0.05)
the results were compared with the reports published by authors from other countries. The values
provided by the PCHA for DM, OM, Moisture, Ashes, CP, CF, EE, NFE and ME made to Moringa
and Chaya flour showed that there were no significant differences with the reports of other authors,
only the CP of the Morera flour was the only value that was significantly higher (p <0.05). When
comparing the flours analyzed, they showed higher CP content (14.7 to 32.09%), CF (6 to 33.02%)
and lower ME content (1.22 to 1.85 Kcal/g), so they could be considered as an alternative to replace
corn and reduce the soy content in pig feed, with a suggested inclusion between 5 and 30% of the
flour of these trees, considering their high CF content.

Keywords: Tree plants, arboreas, animal nutrition, pigs.

1 INTRODUCCION

En México existe una gran cantidad disponible de especies arbustivas con potencial
forrajero, que pueden ser una alternativa que propicie la rentabilidad para el productor porcino,
pues permite brindar a los animales, alimentos de mejor calidad, que logren satisfacer sus

necesidades nutricionales, sin perjudicar el medio ambiente, ni competir con la alimentacion
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humana y con uso de los recursos existentes en el medio (Alcivar, 2022). En este sentido, algunos
autores reportan que las plantas arboreas: Morera (Morus alba), Moringa (Moringa oleifera) y
Chaya (Cnidoscolus aconitifolius) pudieran ser valoradas como una alternativa para cubrir las
necesidades nutricionales del cerdo, con el fin de provechar su valor nutricional debido a su
contenido de proteina cruda (20 al 31%), de fibra cruda (6 al 16 %), vitaminas (A, B, C), minerales
(hierro, potasio, calcio) y componentes fitoquimicos bioactivos como flavonoides y carotenoides
(Mejia et al., 2019; Meneses, 2000; Rubio-Sanz, 2020). Con el presente trabajo se pretende realizar
un estudio comparativo entre los valores nutricionales quimicos proximales de estas especies
arbdreas, considerando lo reportado por otros autores, con el propdésito de proponerlas como

alternativa nutricional no convencional en las dietas del cerdo.

2 MATERIALES Y METODOS
Localizacién

Las determinaciones analiticas de composicion proximal de las arbéreas se realizaron en el
laboratorio de Forrajes y Nutricion Animal de la Unidad Académica de Agricultura de la

Universidad Autdnoma de Nayarit-México.

Obtencion de las harinas de las arbdreas Morera, Moringa y Chaya
Las hojas de las arbodreas se obtuvieron de diferentes bancos de proteinas establecidos para
cada especie, estas fueron cortadas a 60 dias de edad al rebrote y puestas a secar en mallas a la

sombra durante tres dias, para luego ser molidas y convertidas en harina.

Valoracion nutricional quimica proximal de las hojas de Morera, Moringa y Chaya

Los analisis quimicos proximales (AQP): Materia Seca (M.S), Materia Organica (MO),
Humedad, Cenizas, Proteina Cruda (PC), Fibra Cruda (FC), Extracto Etéreo (EE), Extracto Libre
de Nitrogeno (ELN) de las harinas de Morera, Moringa y Chaya fueron realizados basados en el
método analitico AOAC 942.05 (Autorizacion SADER N° C.C.034-A0AC, 2002).

La Energia metabolizable (EM) (Kcal/Kg) se determin6 segln el calculo matematico

planteado por McDowell et al. (1974).

Anélisis estadistico
Se realiz6 una prueba de T-Student para comparar los resultados que se obtuvieron de los
AQP de las harinas de Morera, Moringa y Chaya, con las medias de los resultados obtenidos por

otros autores, para determinar si existen diferencias significativas (p <0.05).
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de los AQP para MS, MO, Humedad, Cenizas, FC, EE, ELNy EM
realizados a la harina de Morera (Cuadro 1), demostraron que no existen diferencias significativas
con los reportes de los autores. La PC de la harina de Morera obtenida en este trabajo, resulto
significativamente mayor (p <0.05). La edad del corte y el tipo de material empleado, hojas o tallo
con hojas, son determinantes en los valores de PC y FC principalmente, por lo que este indicador

puede variar, en contraste con los otros valores nutricionales (Gallego-Castro et al., 2017).

Cuadro 1. Estudio comparativo de los valores nutricionales de la harina de Morera.

Analisis Al A2 A3 Media ee T
Pakistdn ~ México Peru autores
MS % 94.94 94.70 89.50 93.63 92.61 1.59 2.09
MO % 79.63 85.79 76.66 77.54 79.99 291 0.13
Humedad % 5.06 5.3 10.5 6.37 7.39 1.59 1.47
Cenizas % 15.31 8.91 12.84 16.09 12.61 2.08 1.30
PC % 30.85 18.41 17.14 22.8 19.45 1.71 6.67*
FC % 8.81 10.11 10.46 33.02 17.86 7.58 1.19
EE % 3.56 6.57 4.78 4.01 5.12 0.76 2.05
ELN % 36.41 50.7 44.28 17.71 37.56 10.1 0.11
EM (Mcal/g) 1.25 14 1.23 1.22 1.28 0.07 0.49

*p< 0.05. ee: error estdndar. T: Valor estadistico de la prueba de T Student. Al: (Igbalet al., 2012). A2: (Itz4 et al.,
2010). A3: (Villanueva, 2016).

En el Cuadro 1 se aprecia que la harina de Morera presenta mayor contenido de PC (17.14
al 30.85 %), de FC (8.81 al 33.02 %) y menor contenido de EM (1.22 al 1.40 Kcal/g) que el Maiz
(PC: 8.3 %; FC: 1.7 %; EM: 3.34Kcal/g), segun reportes de la NRC (2012); por lo que pudiera
reemplazar parcialmente al Maiz y disminuir la Soya (PC: 48 %; FC: 3 %; EM: 3.15 Kcal/g) en la
alimentacion de los cerdos. Considerando el elevado contenido de FC de la Morera, pudiera ser
incluidaa un porcentaje del 5 al 15 %, atendiendo a lo reportado por Osorto et al. (2007).

Los resultados obtenidos de los AQP para MS, MO, Humedad, Cenizas, PC, FC, EE, ELN
y EM realizados a la harina de Moringa, demostraron que no existen diferencias significativas con

los reportes de los autores (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Estudio comparativo de los valores nutricionales de la harina Moringa.

Analisis Al A2 A3 Media ee T
Pakistdn ~ México Peru autores

MS % 93.65 95.36 92.06 93.20 93.54 0.97 0.11
MO % 81.98 92.01 89.6 83.22 88.28 2.62 2.40
Humedad % 6.35 4.64 7.94 6.80 6.46 0.97 0.11
Cenizas % 11.67 3.35 2.46 9.98 5.26 2.37 2.70
PC % 29.27 22.05 255 26.24 24.60 1.29 3.62
FC % 6.67 9.62 6 7.42 7.68 1.05 0.96
EE % 5.77 25.82 4 4.66 11.49 7.17 0.80
ELN % 40.27 34.52 54.1 44.90 4451 5.66 0.75
EM (Mcal/g) 1.33 1.85 141 1.33 1.53 0.16 1.25

*p< 0.05. ee: error estdndar. T: Valor estadistico de la prueba de T Student. Al: (Igbalet al., 2012). A2: (Itz4 et al.,
2010). A3: (Villanueva, 2016).

En el Cuadro 2, se observa que la harina de Moringa presenta mayor contenido de PC (22.05
al 29.27 %), de FC (6 al 9.62 %) y menor contenido de EM (1.33 al 1.85 Kcal/g), segun reportes de
la NRC (2012), por lo que pudiera reemplazar parcialmente al Maiz y disminuir Soya en la
alimentacion de los cerdos. Considerando su elevado contenido de FC, pudiera ser incluida a un
porcentaje del 9 al 20 %, atendiendo a lo reportado por Almeida et al. (2016) y Zhang et al. (2019).

Los resultados obtenidos de los AQP para MS, MO, Humedad, Cenizas, PC, FC, EE, ELN
y EM realizados a la harina de Chaya, demostraron que no existen diferencias significativas con los

reportes de los autores (Cuadro 3).

Cuadro 3. Estudio comparativo de los valores nutricionales de la harina de Chaya.

Andlisis Al A2 A3 Media ee T
Pakistan México Pert autores

M.S % 93.97 94 96.99 97.83 96.27 1.16 1.99
M.O % 81.05 82.6 82.77 89.95 85.11 2.42 1.68
Humedad % 6.03 6 3.01 217 3.73 1.16 1.99
Cenizas % 12.92 11.4 14.22 7.88 11.17 1.83 0.96
P.C % 25.80 31.05 14.7 32.09 25.95 5.63 0.026
F.C % 9.20 12.45 16.37 9.33 12.72 2.04 1.72
E.E% 8.61 7.29 7.39 5.20 6,63 0.71 2.79
E.L.N % 37.44 31.81 44 .31 43.33 39.82 4.01 0.59
EM (Mcal/g) 1.37 1.37 1.37 1.44 1.39 0.02 1.17

*p< 0.05. ee: error estandar. T: Valor estadistico de la prueba de T Student. Al: (Igbalet al., 2012). A2: (Itz4 et al.,
2010). A3: (Villanueva, 2016).
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En el cuadro 3 se aprecia que la harina de Chaya presenta mayor contenido de PC (14.7 al
32.09 %), de FC (9.20 al 16.37 %) y menor contenido de EM (1.37 al 1.44 Kcal/g), segln reportes
de la NRC (2012), por lo que pudiera reemplazar parcialmente al Maiz y disminuir la Soya en la
alimentacion de los cerdos. Considerando su elevado contenido de FC, pudiera ser incluida a un

porcentaje del 10 al 20%, atendiendo a lo reportado por Alcivar (2022).

4 CONCLUSIONES

Al comparar los AQP para MS, MO, Humedad, Cenizas, PC, FC, EE, ELN y la EM
realizados a las harinas de Moringa y Chaya con los reportes de otros autores, no existieron
diferencias significativas, solo la PC de la harina de Morera fue el Unico valor que resulto
significativamente mayor (p <0.05).

Las harinas de las arbéreas Morera, Moringa y Chaya presentaron mayor contenido de PC,
de FC y menor contenido de EM, por lo que pudieran sustituir parcialmente al Maiz y disminuir el
contenido de Soya en la alimentacion de los cerdos, con una inclusion sugerida del 5 al 30%, debido

a su elevado contenido de FC.
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