Tropical and Subtropical Agroecosystems 25 (2022): #070 Romero-Yerena et al., 2022

EFECTO DE LA ADICION DE MORINGA (Moringa oleifera) EN LA
DIETA DE GALLINAS SEMIPESADAS SOBRE LA RECUPERACION

, gropical and POST PELECHA Y CALIDAD DEL HUEVO #
' dubtropical
QA roec[z)s stems  [EFFECT OF THE ADDITION OF MORINGA (Moringa oleifera) IN
N y THE DIET OF SEMI-HEAVY HENS ON THE POST-MOULT

RECOVERY AND EGG QUALITY]

A. Romero-Yerena, L.M Arellano-Pérez, M.L. Posada-Sosa y Silva,
B. Rodriguez- Murillo and A. Palacios-Espinosa*

Universidad Auténoma de Baja California Sur, Departamento de Ciencia
Animal y Conservacion del Habitat, Km. 5.5 carretera al Sur, La Paz, B.C.S.,
CP 23080, México. E-mail: palacios@uabcs.mx
*Corresponding author

SUMMARY

Background. The nutrient content of Moringa oleifera, such as vitamin A and B, calcium, iron, copper,
carbohydrates and protein, make this shrub an option as a supplement in poultry feed. Objective. To evaluate
the effect of the incorporation of three levels of Moringa oleifera in the diet of semi-heavy Plymouth Rock hens,
on post-moult recovery and egg quality. Methodology. Ten hens per treatment were randomly assigned to one
of three levels of moringa (0%, 3% and 6%, for T1, T2 and T3, respectively), 11d after the start of the moult a
corn-based diet was provided, plus the percentage of moringa corresponding to each treatment. According to
the moult method used, 10 g were increased every two days until completing 20 d and / or reaching 120 g of
feed per bird. On day 31, the laying diet plus moringa was restarted for 20 more days. The hens and the egg
were weighed, registering the following variables: number, weight, measurements (width and length) of the
egg, weight of the hen, breast measurements (length and width), culling test (horizontal and vertical), feed
consumption, pH, height and diameter of the white and the yolk, and thickness of the shell. Results. No
significant differences (P> 0.05) were observed between the aforementioned variables, except for the thickness
of the shell, which was thicker (P <0.05) for the eggs produced by the hens subjected to the T2 and T3
treatments. Implications. Moringa oleifera is a viable option to replace soy or fish meal as a source of protein
in poultry feed, in addition to improving the quality of the egg in relation to its resistance.
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RESUMEN
Antecedentes. El contenido de nutrientes de Moringa oleifera, tales como vitamina Ay B, calcio, hierro, cobre,
carbohidratos y proteina, hacen de este arbusto una opcién como suplemento en la alimentacién de las aves.
Objetivo. Evaluar el efecto de la incorporacion de tres niveles de Moringa oleifera en la dieta de gallinas
Plymouth Rock semipesadas, en la recuperacion post pelecha y la calidad del huevo. Metodologia. Diez
gallinas por tratamiento fueron asignadas al azar a uno de tres niveles de moringa (0%, 3% y 6%, para T1, T2
y T3, respectivamente), 11 d después de iniciada la pelecha se proporciond una dieta con base de maiz, mas el
porcentaje de moringa correspondiente a cada tratamiento. Segun el método de pelecha empleado se fueron
aumentando 10 g cada dos dias hasta completar 20 d y/o llegar a los 120 g de alimento por ave, el dia 31 se
reinicio con la dieta de postura mas la moringa durante 20 d mas. Se realizé el pesaje de las aves y del huevo,
registrandose las siguientes varibles: nimero, peso, medidas (ancho y largo) del huevo, peso de la gallina,
medidas de la pechuga (largo y ancho), prueba culling (horizontal y vertical) ,consumo de alimento, pH, altura
y didmetro de la clara y la yema, y grosor del cascaron. Resultados. No se observaron diferencias significativas
(P>0.05) entre las variables antes mencionadas, excepto para el grosor del cascarédn, el cual fue mas grueso
(P<0.05) para los huevos producidos por las gallinas sometidas a los tratamientos T2 y T3. Implicaciones. La
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Moringa oleifera es una opcién viable para reemplazar la harina de soya o pescado como fuente de proteina en
la alimentacion de las aves, ademas de mejorar la calidad del huevo en relacion con la resistencia del mismo.
Palabras clave: calidad; produccion; pelecha; fuente de proteina.

INTRODUCCION

La industria avicola ha tenido altos indices de
productividad, asociados a factores como el
manejo, adecuada nutricion y genética (Chiroque,
2018). La produccién aviar en los tropicos ha sido
limitada por la escases y altos precios de fuentes de
proteina convencionales, lo que es un factor
limitante en la produccion de alimento para las aves
(Atawodi et al., 2008). Una fuente mas econdmica
de proteina en la alimentacion aviar puede ser el
uso de hojas de algunas plantas y legumbres
tropicales (Iheukwumere et al., 2008).

La moringa (Moringa oleifera), es un suplemento
nutricional muy utilizado en la alimentacion
animal, debido a que es una fuente de vitaminas del
complejo B, pro-vitamina A (beta-carotenos),
vitamina K, manganeso y proteinas (Leone et al.,
2015). En base seca, la moringa tiene 17.1% de
grasa, 38.6% de carbohidratos y 27.2% de proteina,
(Yameogo et al., 2011). La proteina es el nutriente
que méas encarece los alimentos para animales
(Pérez, 2011). La harina de hojas de moringa puede
substituir parcialmente (en 10%) como fuente de
proteina a la harina de semilla de girasol en la
alimentacion de las aves, asi como reemplazar a la
harina de soya o de pescado en la dieta de no
rumiantes (Nuhu, 2010).

En el caso concreto del huevo, las primeras
propiedades a controlar son el aspecto, forma de la
cascara, color de la yema y aspecto de la clara. La
calidad fisica del huevo es un aspecto relevante
para todos los implicados de la cadena productiva
(Rosales et al., 2010). El incremento del color de la
yema del huevo es deseable en la industria avicola,
ademas de influir en la salud pablica (Mahmoud et
al., 2010; Meliandasari et al., 2015), la ausencia de
vitamina A incrementa el riesgo de enfermedades
infecciosas en menores a consecuencia de la
disminucion en la funcion inmune del mismo
(Tourniaire et al., 2009). La moringa es una fuente
natural de pro-vitamina A, ademéas de contener
flavonoides, saponinas, taninos y varios otros
compuestos fendlicos que tienen actividad
antimicrobial (Bukar et al., 2010). El contenido de
beta-caroteno en las hojas de moringa es muy alto
(24735 ug 100g™) y es excelente para incrementar
el color y contenido de beta-carotenos en la yema
de huevo (Ni Wayan et al., 2019). El extracto de
hojas de moringa se ha usado como suplemento

alimenticio para incrementar la ganacia de peso y
eficiencia alimenticia en pollo de engorda, en
dénde ademas reduce la grasa abdominal y el
colesterol de la carne de pollo y del huevo de
gallinas ponedoras (Ekayuni et al., 2017). El
extracto de moringa adicionado al agua de bebida
de gallinas ponedoras, incrementa la porduccion de
huevo (Bidura et al., 2017; Mahmoud et al., 2010;
Yalcin et al., 2007).

Se han buscado alternativas para alargar la vida
productiva de las aves, una de ellas son los
programas de muda forzada o pelecha. La muda
forzada se ha utilizado desde hace décadas, por
ejemplo: En Meéxico, la muda se utiliza en
promedio en 35 % de las parvadas de gallinas que
producen huevo para plato. En la zona de los Altos
Jalisco, México, en los Gltimos afios se ha utilizado
aproximadamente en 45 % de las parvadas
(Saldafa, 2012).

Los métodos para la induccion de muda forzada
son variados, entre los tradicionales, se tienen
aquellos a los que los animales se les quita ya sea
el alimento, agua y/o luz artificial; o la
combinacion de ellos entre si, los cuales se
caracterizan por su simplicidad y bajo costo
(Guaman, 2012).

En virtud de lo anterior, el objetivo de este trabajo
fue evaluar el efecto de la adicién de Moringa
oleifera a la dieta de gallinas semipesadas después
de la pelecha sobre la recuperacion de las aves y la
calidad del huevo.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en la unidad
avicola (UAPA) de la Universidad Auténoma de
Baja California Sur, la cual esta localizada en las
Coordenadas Geograficas 24°06°01”, latitud Norte
y 110°19°06” longitud Oeste, km 5.5 carretera al
sur, colonia El Mezquitito, en la ciudad de La Paz,
Baja California Sur, a una altitud de 23m, con
medias anuales de precipitacién y temperatura de
233mm y 24°C, respectivamente y una humedad
relativa de 40% a 60%. El clima predominante de
la zona segun la clasificacion Koppen es BW (H)
HW(X), siendo este clima seco y célido con lluvias
en verano, invierno y escasas todo el afio
(DGTENAL, 1980b).
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Animales y Alojamiento

Se emplearon 30 gallinas ponedoras semipesadas
de la raza Plymouth Rock, con un peso promedio
de 1.75 kg, las cuales presentaban porcentaje de
produccién menor a 70%. Ubicadas en una caseta
de ambiente natural con jaulas metalicas
individuales, comedero de canaleta y bebedero de

nipple.

Previo al Programa de pelecha (Método California)
se realizd el pesaje de 100% de las aves, asi como
el pesaje del huevo empleando una bascula digital.
Durante la pelecha se realizé el pesaje de 100% de
las aves para monitorear la pérdida de peso, la cual,
no debe sobrepasar 500 g por ave. Durante 20 d
posterior al programa de muda forzada se continud
con el pesaje del 100% de las aves y del huevo para
ver su ganancia de peso, asi mismo se evalud la
calidad del cascaron.

Alimentacion y agua

Las hojas de moringa fueron secadas en horno a 56°
C durante 48 h, y posteriormente fueron molidas en
un molino manual. Siguiendo el método California
de pelecha, se inicié con la supresion total del
alimento (dia 1) durante 10 d. A partir del dia 11 se
inicio la adicion de 10g de maiz/ave més la moringa
[T1=testigo (10 g de maiz); T2=10g de maiz +
0.3g (3%) de moringa; T3=10g de maiz + 0.6g
(6%) de moringa], realizando un aumento gradual
de 20 g de maiz/ave mas el pocentaje de moringa
correspondiente a cada tratamiento, cada 2 d y
hasta el dia 30. Al dia 31 se reinicié con una dieta
de postura a 120g de maiz/ave mas la adicién del
porcentaje de moringa correspondiente a cada
tratamiento (T1 = testigo sin moringa T2 = 3%
de moringa y T3 = 6% de moringa), por 20 d
maés. El agua fue proporcionada ad libitum.

Disefio experimental

Diez gallinas por tratamiento fueron asignadas bajo
un disefio completamente al azar a cada uno de los
tres tratamientos (T1, T2 y T3), para evaluar su
efecto sobre las variables: peso de la gallina; largo
y ancho de la pechuga; didmetro horizontal y
vertical de la cloaca; nimero de huevos; peso,
ancho y largo del huevo; altura y didmetro de la
yema; altura y didmetro de la clara; pH de la clara
y de la yema y grosor del cascarén, mediante el
siguiente modelo lineal general:

Yij = pt+ T+ &

Donde:
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yij es lavariable de respuesta;

u es la media general del experimento;

7; es el efecto del i-ésimo nivel de moringa;
&;; es el error experimental

Las diferencias entre medias fueron probadas
usando una prueba de comparacién de medias de
Tukey, los datos fueron procesados mediante el
paquete estadistico Minitab 19.

Registro de las variables

Se realizd el pesaje y mediciones (pechuga y
cloaca) del total de las gallinas una vez por semana,
iniciando el dia de inicio de la pelecha y hasta 20 d
posteriores al término de esta (50 d en total). con la
ayuda de una bascula digital de 5 kg.

La medicion de la pechuga y cloaca se realizo
tomando la gallina de manera que esta gquedara
boca arriba y con una cinta métrica con la cual se
tomaron dos medidas para la pechuga y dos para la
cloaca una de manera horizontal y otra de manera
vertical.

Cuando se empezé a ofrecer la dieta de postura para
los tres tratamientos y una vez que se reinicio la
produccion de huevo post pelecha, diariamente, por
un periodo de 35 d, se seleccionaron al azar 2
huevos por tratamiento, registrandose el peso del
huevo utilizando una bascula digital y la altura y
ancho del huevo. El grosor de la cascara se obtuvo
con la ayuda de un vernier electronico. La altura 'y
ancho de la yema y de la clara densa, se obtuvieron
con la ayuda de una regla y un vernier manual. El
pH de la yema y de la clara densa se obtuvo con la
ayuda de tiras medidoras de pH de la marca
MQuant® pH- indicator strips.

RESULTADOS Y DISCUSION

El nimero promedio de huevos por tratamiento, asi
como el promedio de peso del huevo, la anchura y
longitud del mismo, se muestran en la Tabla 1. No
se observaron diferencias significativas (P>0.05)
entre los tratamientos respecto a  estas
caracteristicas, tampoco se observaron diferencias
significativas respecto al peso de las gallinas, las
medidas de la pechuga (largo y ancho) y las
medidas de la cloaca (horizontal y vertical)
tomadas para la prueba de culling (Tabla 2).
Resultados similares fueron reportados por Lu et
al. (2016) quienes adicionaron 15% de harina de
hojas de moringa a gallinas ponedoras, no
encontrando efecto sobre la produccién de huevo,
peso del huevo y consumo de alimento,
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concluyendo que niveles de 5% de moringa pueden
ser incluidos en la racion de gallinas ponedoras, sin
afectar la produccion y calidad del huevo. Abou et
al. (2011) encontraron que la harina de hojas de
moringa puede ser incorporada al 10% a la dieta de
gallinas Rhode Island, sin afectar sus
caracteristicas productivas. Se han utilizado niveles
de moringa del 0.2% al 0.8% (Paguia et al., 2014)
y del 1 % (Swain et al., 2017) sin afectar el peso
promedio del huevo. Kakengi et al. (2007) reporté
un incremento en el peso del huevo con dietas
adicionadas con 5% de hojas de moringa, sin
embargo, cuando adiciond 20%, el peso del huevo
disminuy®. Incremento en la produccién de huevo
fue reportada con dietas adicionadas con 0.5%
(Swain et al., 2017), 1% (Shad and Xiang 2019;
Teteh et al., 2016), y 10% (Cassius and Kenaleone,
2014; Moreki and Gabanakgosi, 2014). Ahmed et
al. (2021) reportaron que incremento en la
produccion del huevo en gallinas ponedoras
durante el periodo tardio puede lograrse mediante
la adiciéon de 3 g Kg?, 6 g Kg'ly 9 g kg de
moringa. El peso del huevo puede ser mejorado
mediante la inclusion en la dieta del 1% de moringa
(Teteh et al., 2016). Abou et al. (2011) concluyen
que la incorporacion de 5% de harina de hojas de
moringaa a la dieta de gallinas Rhode Island Red
tienen efecto positivo en sus caracteristicas
productivas: sin embargo, niveles de 10% al 15%
afectan de forma adversa la tasa de puesta de
huevos y la produccién de masa de huevos.
Ademas, mencionan que la moringa incrementd las
proporciones de albdmina y disminuy6 las
proporciones de la yema en los huevos, lo que
puede implicar menor contenido de colesterol.
Valdivie et al. (2016) concluyen que niveles de
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incorporacion de 0%, 10% y 20% de moringa en la
dieta de gallinas ponedoras con edades entre 34
semanas y 50 semanas, no afecta su peso vivo.

La incorporacion de moringa a 3% y 6% no
afectaron (P>0.05) el consumo de alimento cuando
fueron comparados con el tratamiento testigo
(818.7 g + 19.1, 881.4 g £ 25.2 y 801.3 g *+ 32.4,
para los niveles 0%, 3% y 6% de moringa),
similares resultados fueron encontrados por Lu et
al. (2016) quienes al incorporar un 15% de harina
de hojas de moringa en la dieta de gallinas
ponedoras, no encontraron efecto sobre el consumo
de alimento, estos resultados contradicen a los
reportados por Kakengi et al. (2007), quienes
mencionan que la adicion de 10% y 20% de harina
de moringa en la dieta de gallinas ponedoras, como
substituto de harina de semilla de girasol,
incrementa el consumo de alimento, estos autores
atribuyen lo anterior a una posible disminucion de
la digestibilidad de la energia y la proteina como
efecto de la adicién de moringa: sin embargo,
Swain et al. (2017) reportan que el consumo de
alimento disminuyé en gallinas que consumieron
dietas suplementadas con el 2% de moringa,
comparado con dietas al 0% y 1%.

Respecto al efecto de la moringa sobre algunas
caracteristicas internas del huevo, no se
encontraron diferencias (P>0.05) significativas
entre los niveles de incorporacién de moringa sobre
la altura y diametro de la yema, altura y diametro
de la clara, pH de la clara y la yema (Tabla 3): sin
embargo, el grosor del cascaron si se vio
incrementado (P<0.05) con la adicion del 3% y 6%

Tabla 1. Efecto del nivel de incorporacion de Moringa oleifera sobre algunas caracteristicas del huevo

Nivel de Huevo x +s.e.m

Moringa (%) NUmero Ancho Largo

0 12.60* + 2.63 47.18%+7.88 3.20°+0.53 4412+ 0.73
3 14.60% + 2.47 51.60% + 5.93 3.57%+0.39 5.05%+ 0.56
6 11.90%+ 1.85 56.482 + 0.95 3.992 + 0.03 5.47%+0.04

Valores con igual literal indican igualdad entre medias (P > 0.05).

Tabla 2. Caracteristicas morfométricas de las gallinas en respuesta al nivel de Moringa oleifera.

Mediciones en la gallina ¥ + s.e.m

Nivel de Peso Largo Ancho Cloaca Cloaca
Moringa pechuga pechuga (horizontal) (vertical)
(%) (9) (cm) (cm) (cm) (cm)

0 2093.1°+121.6  11.11*+0.49 11.81*+ 0.5 6.30*+0.31 8.62* + 0.63
3 2007.3*+ 83.8 11.08*+0.14 12.00*+ 0.2 6.13*+0.23 8.372+ 0.46
6 1953.4* + 86.2 11.422+0.21 11.88*+ 0.2 6.15*+0.25 8.10* + 0.27

Valores con igual literal indican igualdad entre medias (P > 0.05).
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Tabla 3. Efecto del nivel de incorporacion de Moringa oleifera sobre algunas caracteristicas internas del

huevo (x + s.e.m).
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Caracteristica 0% de moringa

3% de moringa

6% de moringa

Altura de la yema (cm) 1.122+0.06
Diametro de la yema (cm) 4.06% £+ 0.07
Altura de la clara (cm) 0.532 £ 0.07
Diametro de la clara (cm) 7.86% £ 0.26
pH de la clara 7.252+£0.16
pH de la yema 8.752+0.16
Grosor del cascarén (mm) 0.39° + 0.02

1.222+0.07 1.172+0.06
3.88% +0.08 3.77° £ 0.05
0.672+ 0.09 0.62% + 0.05
7.452+0.44 7.522+0.16
7.252+0.16 7.252+0.16
8.758+ 0.16 8.758+ 0.16
0.50%+ 0.02 0.474+0.02

Valores con diferente literal indican diferencia significativa (P < 0.05).

de moringa, comparado con el tratamiento testigo
(0% de moringa). Mendoza (2020) encontré que la
incorporacion del 2.5% de moringa incremento el
peso del cascaron (8.31 g) del huevo de gallinas
ponedoras, cuando lo comparé con niveles del 0%
(7.71 g) y 4.5% (7.73 @), concluyendo que niveles
de 25 % de moringa logran un huevo mas
consistente debido al aporte de calcio que brinda la
moringa, los cuales presentaron menores pesos del
cascaron.

CONCLUSIONES

La incorporacién de nieveles de 3% y 6% de
Moringa oleifera a la dieta de gallinas Plymouth
Rock semipesadas no afecta sus caracteristicas
productivas ni su peso: sin embargo, incrementan
en grosor del cascaron, lo cual tiene una
importancia significativa en la calidad del huevo,
evitando la incidencia de pérdidas econdmicas por
concepto de ruprturas, fisuras o microfisuras.
Adicionalmente, al no verse afectadas las
caracteristicas productivas de las gallinas, la
Moringa oleifera se convierte en una opcion barata
que puede reemplazar a la harina de soya o de
pescado en la alimentacién de las aves.
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