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Resumen

M. oleifera representa una alternativa como fuente de
proteina en la alimentacion animal. Se pretende evaluar
los efectos de la inclusion de la hoja de M. oleifera sobre
los pardmetros productivos e inmunolégicos de pollos de
engorda. Se utilizaron 180 pollos (hembras) linea
genética Cobb distribuidas en 3 tratamientos: Control,
M10 y M20. Se realizd AQP a la hoja de M. oleiferay a
las dietas y se evalud porcentaje de digestibilidad in
vitro. Se determinaron pardmetros productivos,
rendimiento en canal y contenido de IgY. Se utiliz6 un
modelo estadistico completamente al azar. Se realizé
andlisis de varianza. M. oleifera obtuvo 26.24% de
proteina. Los animales del grupo M10 ganaron 2541 g de
peso y consumieron 4748 g de alimento, valores
superiores a los grupos Control y M20; la conversién
alimenticia fue menor en M10 con 1.87 sin existir
diferencia estadistica significativa (P > 0.05). El
contenido de IgY a los 21 dias fue mayor en M10 y M20
con 177 y 213 ng/mL, respectivamente, respecto al
Control, que obtuvo 92 ng/mL, siendo estas diferencias
estadisticamente significativas (P < 0.05). M. oleifera
tiene efecto positivo como inmunoestimulante, alto
contenido de nutrientes y puede utilizarse en
alimentacion animal.

Moringa, pollos engorda, nutricién, inmunologia

Abstract

M. oleifera represents an alternative source of protein in
animal feed. We intend to evaluate the effects of the
inclusion of the M. oleifera leaf on the productive and
immunological parameters of chickens for fattening. We
used 180 chickens (females) Cobb genetic line
distributed in 3 treatments: Control, M10 and M20. AQP
was performed on the M. oleifera leaf and on the diets,
and percentage of digestibility in vitro was evaluated.
Production parameters, yield and IgY content were
determined. A completely randomized statistical model
was used. Analysis of variance was performed. M.
oleifera obtained 26.24% protein. The animals of group
M10 gained 2541 g of weight and consumed 4748 g of
food, which are greater values than Control and M20
groups; Food conversion was lower in M10 at 1.87,
without significant statistical difference (P > 0.05). IgY
content at 21 days was higher in M10 and M20 at 177
and 213 ng / mL respectively, compared to Control at 92
ng / mL, being these differences statistically significant
(P < 0.05). M. oleifera has a positive effect as an
immunostimulant, high nutrient content and can be used
in animal feeding.
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Introduccion

Los sectores de produccion de aves en los
paises en desarrollo se encuentran enfrentando
algunos problemas como el incremento de los
costos de alimentacion. Debido a esto, se han
buscado fuentes alternativas de proteina y
energia que se encuentren disponibles y no sean
tan costosas. M. oleifera es un arbol con una
gran importancia econémica, y ha sido
incorporado por nutriélogos en dietas de aves
para examinar sus efectos en los pardmetros
productivos (Talha, 2013).

Moringa oleifera es el género de un
arbol perteneciente a la familia Moringaceae
(Kumar et al., 2013). Esta planta tiene
importancia como forrajera debido a sus
caracteristicas nutricionales y a su alto
rendimiento en produccion de biomasa fresca
(Padilla et al., 2014).

Las hojas del género M. oleifera se
distinguen por su elevado contenido de
macronutrientes como proteina y energia y
micronutrientes como vitaminas y minerales.
Sin embargo, cabe mencionar que también
posee fenoles, factores anti-nutricionales como
taninos, saponinas, fitatos y oxalatos (Teteh et
al., 2013). El contenido de proteina de la hoja
de M. oleifera es de 27 % segun reportan
Yaméogo et al. (2011), quienes realizaron un
analisis quimico proximal a la planta.

Justificacién

La importancia de este trabajo radica en buscar
una alternativa viable y disponible de una
fuente proteica que pueda ser incorporada a las
dietas de las explotaciones avicolas.

Problema

Actualmente, los productores enfrentan grandes
dificultades debido a los altos costos de
produccién.
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La alimentacion representa
aproximadamente el 70 % del total de costos de
produccién (SAGARPA, 2012). Debido a esto,
se han buscado fuentes alternativas de proteina
y energia que estén disponibles y no sean tan
costosas.

Hipotesis

La inclusion de la hoja de M. oleifera en la
alimentacion de pollos de engorda tiene un
efecto positivo en sus pardmetros productivos e
inmunoldgicos.

Objetivos
Objetivo General

Evaluar los efectos de la inclusion de la hoja de
M. oleifera sobre los pardmetros productivos e
inmunoldgicos de pollos de engorda.

Objetivos especificos

— Realizar andlisis quimico proximal de la
hoja de M. oleifera. y de las dietas.

— Realizar prueba de digestibilidad in
vitro a las dietas administradas.

— Evaluar pardmetros productivos
(ganancia de peso, consumo de alimento
y conversion alimenticia) de pollos
alimentados con inclusion de harina de
la hoja de M. oleifera.

— Determinar rendimiento en canal y peso
relativo de drganos (higado, Bolsa de
Fabricio y timo).

Marco Tebdrico
Moringa oleifera

Moringa es el género de un arbol perteneciente
a la familia Moringaceae.
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Existen aproximadamente 13 especies
de Moringa, de las cuales, la m&s comdn es
Moringa oleifera. Crece en las regiones
tropicales y sub-tropicales, aunque también
tiene alta resistencia a climas secos y lluviosos.
Tiene diversas propiedades, tanto medicinales
como nutricionales. Se ha utilizado en la
nutricion animal debido a la alta cantidad de
proteina que posee en sus hojas. (Hiawatha
Bey, 2010).

M. oleifera es originaria de la India,
especificamente del sur del Himalaya. En 1920
se introdujo en Centroamérica como arbol
ornamental, sin embargo, hoy en dia ha
adquirido gran importancia como planta
forrajera  debido a sus caracteristicas
nutricionales (Padilla et al.,, 2014). Sin
embargo, es importante destacar que también
posee factores antinutricionales como taninos,
saponinas, fitatos y oxalatos; lo cual debe
tomarse en cuenta para su inclusién en dietas
para la alimentacion animal (Teteh et al., 2013).

Se han realizado diversos estudios en la
alimentacion de pollos de engorda con la
inclusién de M. oleifera. Teteh et al. (2013)
incorporaron las hojas (secas y pulverizadas) de
M. oleifera en porcentajes de inclusiéon de 1y 2
%. Talha (2013) realiz6 una investigacion sobre
los parametros productivos de pollos de
engorda con 5 % de inclusién de M. oleifera,
sin obtener repercusiones en la ganancia de
peso y conversion alimenticia. Yaméogo et al.
(2011) estudiaron la composicién de la hoja de
M. oleifera mediante analisis proximal y
encontraron que contiene, en base seca, 27 %
de proteina cruda, 6 % de humedad, 17 % de
grasa y 38 % de carbohidratos.

Caracteristicas agrondémicas de M. oleifera

M. oleifera es un arbol de rapido crecimiento y
adaptable a diversas condiciones climaticas por
lo cual se vuelve una alternativa para la
alimentacion animal.
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Puede crecer en lugares con
precipitacion de 300 a 1500 mm anuales,
aunque es mejor su desarrollo en lugares con
precipitacion de 700 mm; crece en altitudes de
0 a 1800 msnm, aunque crece mejor por debajo
de 600 msnm. Soporta temperaturas desde 3
hasta 48 °C, mas se desarrolla mejor en climas
tropicales. Crece en suelos francos — francos
arcillosos, no se adapta a suelos arcillosos,
duros o pesados; tolera pH desde 4.5 hasta 8,
prefiriendo los suelos neutros o ligeramente
acidos. Se ha demostrado que tolera una alta
densidad de siembra, sin embargo, es preferente
disminuir la densidad para obtener mayor
rendimiento en forraje (Padilla, 2015)

Se ha reportado que se puede obtener un
rendimiento de 80 toneladas de forraje fresco
por hectarea bajo un sistema de cultivo
temporal y de 210 ton/ha bajo un sistema de
cultivo con riego con una frecuencia de corte de
45 dias (Pérez et al., 2011). Segin Reyes
(2006), la frecuencia de corte de la planta y el
afio de corte, no repercute en el contenido de
proteina cruda de la planta.

El rendimiento de materia seca puede
variar de 2.6 ton/ha para densidades de 95 mil
plantas/ha a 34 ton/ha en cada corte para
densidades de 16 millones de plantas por
hectarea, por lo que la densidad de siembra
tiene una alta influencia en el rendimiento, por
lo tanto, cuando disminuye la densidad de
siembra, disminuye el namero de rebrotes, lo
cual esta relacionado con la capacidad de la
planta para absorber y acumular nutrientes
dependiendo de su area disponible; mientras es
mayor el area, es mayor la incorporacion de
nutrientes al interior de la planta y mejora el
rebrote; sin embargo, pese a que los
rendimientos son mayores en menores
distancias de siembra, la alta densidad de
siembra, crea una mayor competencia entre
plantas, via fototropismo, lo cual, da como
consecuencia la pérdida de plantulas (Sosa et al.
2017).

RAMIREZ-ACOSTA, Mariana, SANCHEZ-CHIPRES, David Roman,
JIMENEZ-PLASCENCIA, Cecilia, JUAREZ-WOO, Carlos y RENDON-
GUIZAR, Jesls Ignacio. Evaluacion de la inclusion de la hoja Moringa oleifera
sobre parametros productivos e inmunolégicos en pollos de engorda. Revista de
la Invenci6n Técnica 2017



Articulo

37
Revista de la Invencion Técnica

Industria avicola en México y Jalisco

La industria avicola en México ha adquirido
gran importancia por ser una actividad de alto
impacto  socioeconomico tanto para la
alimentacion humana como para la generacion
de empleos (SENASICA, 2013). La
explotacion de los productos de ave en México
tiene gran importancia; ocupa el 26 % del total
de actividades pecuarias nacionales, y a su vez,
el 53 % lo conforma la produccion de carne en
canal de ave.

La produccion de pollo de engorda se ha
incrementado 20 %, pasando de 3.04 millones
de toneladas de pollo en pie producidas en el
afio 2005 y 3.67 millones de toneladas
producidas en el afio 2015 (SIAP, 2015).
México ocupa el séptimo lugar en produccion
de carne de pollo a nivel mundial, seguido de
Estados Unidos, China, Brasil, Unién Europea,
India y Rusia (UNA, 2014).

La produccion de pollo de engorda se
extiende en todo el territorio nacional. Jalisco
es el principal productor de carne de pollo del
pais, compitiendo con Veracruz, Durango,
Aguascalientes y Querétaro (FND, 2014). En el
afio 2005 se produjeron aproximadamente
308.9 miles de toneladas de pollo en pie, y en
2015 se incrementd la produccién 41 % con
437.6 miles de toneladas (SIAP, 2015).

Alimentacion de pollos de engorda

Las dietas para pollos se componen de
ingredientes como granos de cereales, harina de
soya, grasas y una mezcla de vitaminas y
minerales. La dieta, junto con el agua provee al
animal de los nutrientes esenciales para su
desarrollo, reproduccién y salud, que son
proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas y
minerales. Cada nutriente es necesario para el
aprovechamiento de la dieta, ya que si existe
deficiencia o exceso en alguno de ellos, esto
puede originar severas complicaciones (NRC,
1994).
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Para formular las dietas, uno de los nutrientes
que se debe tomar en cuenta es el nivel de
energia, el cual puede servir de base para
formular las concentraciones de los demas
nutrientes en la dieta. Los carbohidratos son la
principal fuente de energia en las dietas de
pollos de engorda, provienen de granos de
cereales como maiz, sorgo, trigo y cebada. Las
grasas también se utilizan como fuente de
energia, entre otras funciones como formacién
de tejido adiposo y multiplicacion celular.
Ademas de la energia, la proteina es sumamente
importante ya que constituye la estructura de
los tejidos como piel, plumas, huesos,
ligamentos, tejidos blandos, oOrganos vy
musculos, lo cual implica que una aportacion
insuficiente de proteina, provoca un cese de
crecimiento y productividad. Es importante
tomar en cuenta los requerimientos de
aminoacidos esenciales y no esenciales al
formular la dieta. Por altimo, para el desarrollo
del sistema 6seo, son de suma importancia los
minerales, ademas de fungir como cofactores de
enzimas, mantenimiento del balance osmético
entre otras cosas (NRC, 1994).

Soya

La pasta de soya es un ingrediente muy
utilizado en la alimentacion  animal,
principalmente de pollos de engorde ya que
posee un alto contenido de proteina, que va
desde 44 a 46 % y permite satisfacer las
necesidades nutricionales de lineas modernas de
aves (Garzon, 2010).

En el periodo de 1998 a 2008, la soya
tuvo un incremento en el volumen de
produccion de aproximadamente 70 millones de
toneladas, alcanzando 230 toneladas en 2008.
El 96 % de la produccion de soya se concentra
principalmente en 8 paises, de los cuales, tres
pertenecen al continente americano y abarcan el
80 % de la produccion: Estados Unidos con 40
%, Brasil con 24 % y Argentina con 17 %.
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El otro 16 % pertenece a China, La
India, Paraguay, Canada y Bolivia. En mismo
periodo, la superficie de soya cosechada se
incrementd de 70.9 a 96.8 millones de
hectareas. Por la alta demanda y falta de
disponibilidad de la Soya, el precio
constantemente esta incrementandose
(SAGARPA, 2009).

Pardmetros productivos en pollos de
engorda

Los costos de alimentacion se determinan por el
precio por kilogramo y a su vez, la cantidad de
dieta que se requiere para producir un kilo de
peso (conversion alimenticia) (NRC, 1994).

La industria avicola se ha enfocado en
mejorar la eficiencia en la alimentacion
modificando componentes de las dietas para
obtener las cualidades deseadas en la canal. El
uso de promotores de crecimiento en la
alimentacion ha sido utilizado durante muchos
afios, sin embargo, conforme pasa el tiempo, los
consumidores tienden a elegir productos de
animales que hayan sido alimentados con
ingredientes de mejor calidad (Nkukwana et al.,
2014).

La importancia de la eficiencia en la
alimentacion va encaminada a mejorar la
conversidn alimenticia, es decir, requerir menos
alimento para lograr una unidad de peso. Los
pollos de engorda, requieren una minima
cantidad de fibra en su dieta para mantener la
actividad de su estbmago muscular y la
funcionalidad del tracto gastrointestinal. M.
oleifera es una planta que posee efectos en la
promocion de crecimiento, entre otros, debido a
su importante contenido nutricional (Nkukwana
etal., 2014).
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Sistema inmune de pollos de engorde

En las aves, el sistema inmune se compone de
los organos linfoides primarios, que son la
Bolsa de Fabricio y el timo, donde se producen
y diferencian los linfocitos; y de los 6rganos
secundarios, que son Bazo, glandula de Harder,
placas de Peyer, tonsilas cecales, nddulos
cervicotoracicos y células linfoides murales;
que capacitan y procesan al antigeno.

La Bolsa de Fabricio estd relacionada
con la respuesta inmune humoral, en ella
proliferan las células B; en tanto que el timo,
esta relacionado con la inmunidad celular, en él
proliferan las células T (Robin, 2014).

En las aves jovenes, la Bolsa de Fabricio
juega un papel muy importante en el
incremento de la inmunidad ya que aumenta
linealmente frente a un desarrollo corporal
relativamente lento y posteriormente se
estabiliza con una disminucion gradual de peso
a partir de las 6 semanas (Nkukwana, 2014).

Uno de los factores que es importante
tomar en cuenta en los animales es el estrés, el
cual puede afectar la modulacion de la
respuesta inmune, entre otras cosas, provocando
cambios en las células inmunes circulantes en
sangre. Las causas mas comunes de estrés en
animales se deben a la alimentacion y a las
condiciones ambientales. Se ha comprobado
que M. oleifera es un arbol rico en vitaminas,
minerales y antioxidantes que promueve la
salud y mejora la respuesta inmune. Se realizo
un estudio para evaluar este efecto en ratones,
donde se demostr6 que Moringa ayuda a
disminuir el estrés induciendo la modulacion de
la respuesta inmune (Glenn, 2014).

Metodologia de Investigacion

Se utilizaron 180 pollos linea Cobb, hembras de
un dia de nacidas. Fueron distribuidas en 3
tratamientos de 6 repeticiones cada uno: 1.
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Control, 2. M10 (10% de inclusion de
M. oleifera), 3. M20 (20% de inclusion de M.
oleifera). Las dietas se formularon al 95 % de
lo estipulado por la NRC (1994). A las dietas se
les determind el analisis quimico proximal,
Calcio, Fésforo y prueba de digestibilidad in
vitro por pepsina al 0.2 % con base en lo
estipulado por la AOAC. Se pesé el alimento
administrado diariamente 'y los rechazos
semanalmente para determinar ganancia de
peso (GP), consumo total de alimento (CT) y
conversion alimenticia (CA). A las 7 semanas
se sacrificd el 50 % de las aves y se determind
rendimiento en canal (RC). Se sacrificé un ave
por corral a los 21 dias de edad y a los 42 dias
de edad, de las cuales se extrajo el higado, timo
y Bolsa de Fabricio y se obtuvo su peso relativo
(PR) de acuerdo a la siguiente férmula:
PR=[(Peso del érgano)/(Peso total)]100.

Analisis estadistico

El disefio experimental consistio en un modelo
completamente al azar. Los datos se sometieron
a un analisis de varianza utilizando el método
Tukey para comparacion de medias con un
nivel de confianza del 95 %. Los datos se
analizaron en el paquete estadistico Minitab
(2014) ®.

Resultados

Los resultados obtenidos del andlisis quimico
proximal realizado a la harina de la hoja de M.
oleifera se muestran en el Cuadro 1 y su
contenido proteico equivale a 26.24 %.
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Nutriente (%0) M. oleifera
Materia seca 93.20
Humedad 6.80
Cenizas 9.98
Proteina Cruda 26.24
Extracto etéreo 4.66

Fibra cruda 7.42
Extractos libresde N | 44.90

Tabla 1 Andlisis quimico proximal de la hoja de M.
oleifera

Al obtener los resultados del Analisis
quimico proximal de las dietas de iniciacion
para los tratamientos Control, M10 y M20, se
observa que el porcentaje de proteina cruda es
similar en las tres dietas, en la dieta Control se
obtuvo 0.51 % de proteina cruda mas que la
dieta M10 y 0.22 % mas que la M20 (Cuadro
2).

Los resultados del AQP de las dietas de
finalizacién se muestran en el Cuadro 2. En la
dieta control se obtuvo 0.1 % mas de proteina
cruda que en la dieta M10 y 0.2 % menos que
en la dieta M20, por lo tanto, el porcentaje de
proteina cruda es similar en las tres dietas,
oscilando alrededor de 18 %.

Al evaluar el contenido de Ca 'y
P en las dietas de iniciacion se obtuvo que los
valores fueron similares entre si y estos son
mostrados en el Cuadro 2 en donde el contenido
de Ca de la dieta M20 es 0.08 % mayor que el
de la dieta Control y 0.1 % mayor que el de la
dieta M10. EIl contenido de P es similar en las
tres dietas.

De igual manera, los porcentajes de Ca y P de
las dietas de finalizacion, también fueron
similares entre si. En la dieta control se obtuvo
0.02 % menos de Ca que en la dieta M10 y 0.05
% menos que en la M20.
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El porcentaje de Fdsforo para la dieta
control fue 0.06 % menor que el de la dieta
M10y 0.03 % menor que el de la M20.

Iniciacion | Finalizacion

Nutriente (%) Control M10 M0 | Control MI10 M20
Materia seca 9491 95.03 95.05 90.5 91.36 91.3
Humedad 5.09 497 495 951 2.64 8.50
Cenizas 7.10 723 749 6.33 6.53 6.75
Proteina Cruda 21.91 21.40 21.69 18.60 18.52 18.83
Extracto etéreo 6.02 6.08 6.15 6.13 6.01 6.20
Fibra cruda 2.90 3.43 393 3.10 4.02 437
Extractos libres de N 36.08| 5687 55.79 63| 36.26| 5333
Caleio 0.98 1.00 1.08 0,74 0.76 079
Fosforo 0.48 047 048 040 0.46 0.43
EM (Mealks) 3.16 3.14 311 297 2.98 297

Tabla 2 Andlisis quimico proximal de las dietas de
iniciacion y finalizacién

El porcentaje de Digestibilidad de la
hoja de M. oleifera y de las dietas de iniciacion
y finalizacion se presentan en el cuadro 3. En la
dieta Control de iniciacion se obtuvo 1.2 y 2.4
% de digestibilidad menos que en las dietas
M10 y M20 respectivamente. En las dietas de
finalizacion, M10 fue mas alto por 2 y 0.4 %
que las dietas Control y M20 respectivamente.
La hoja de M. oleifera tuvo un valor de
digestibilidad de 84 %.

Tratamiento 1 F
Control 86.2 86.1
M10 87.4 88.1
M20 88.6 87.7
Hoja de M. oleifera 84.0 -

Tabla 3 Digestibilidad (%) de la hoja de M. oleifera y de
las dietas de iniciacién (1) y finalizacion (F).

Los parametros productivos de las aves
se muestran en el Cuadro 4, donde la ganancia
total de peso (GP) promedio de las aves del
tratamiento M10 fue de 2541, superior en 78 g
a las del grupo M20 y en 59 g a las del grupo
Control. A su vez, el consumo total de alimento
(CT) del grupo M10 también fue superior al
M20 por 62 g y al grupo Control por 15 g.
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Para los valores de conversion
alimenticia, los resultados muestran que el
grupo Control fue mayor que el grupo M10 por
0.04 kg y con respecto al grupo M20 por 0.01
kg sin embargo, para ninguno de los parametros
antes mencionados se obtuvo diferencia
estadisticamente significativa (P > 0.05) entre
tratamientos. La variable de Rendimiento en
canal (RC) es mostrada en el Cuadro 4 y en ella
se observa que las aves pertenecientes al grupo
control presentaron un rendimiento en canal de
81.2 %, que fue superior con respecto al
tratamiento M10 por 0.3 % y 0.6 % con
respecto al grupo M20, no existiendo diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos
(P >0.05).

Control M10 M20
GP(g) | 24822302 2541 £20902% ) 246336112
CT(g) | 4733 =63.32 )| 474835202 | 4686=53.1°

CA 1910012 1870022 [ 1900022
RC (%) | 812072 g0Qx032 B0ox031"
“* Literzles diferentas por fla indican diferencia estadizticamenta significativa (P < 0.03).
Medida de disperzidn: Error Estindar de la madia.

Tabla 4 Parametros productivos de las aves por
tratamiento.

Al analizar los resultados de la cantidad
de IgY se obtuvo que en el dia 21 existid
diferencia estadisticamente significativa entre
los valores del tratamiento Control respecto a
M10 y M20, siendo los dos ultimos mas altos
por 85 y 121 ng/mL respectivamente. Sin
embargo, entre el tratamiento M10 y M20 no
existid diferencia estadistica significativa. A los
42 dias se presentdé diferencia entre el
tratamiento Control y M10 siendo mayor el
Control por 52 ng/mL. Sin embargo, entre el
tratamiento Control y M20 no existié diferencia
estadistica significativa, al igual que entre el
tratamiento M10 y M20 (Cuadro 5).

21 dias 42 dias
Control [ 92 = 152 | 160 = 192
MI10 77 0+ 19% | 108 = 11°
M20 213 = 15% [ 140 = 20

* Literales diferentes por cohmmnz indican diferancia estadisticamente significativa (P < 0.05).
dedida de dispersicn: Error Estirdar de la meadia,

Tabla 5 Contenido de IgY expresada en ng/mL a los 21y
42 dias de edad
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Conclusiones

El comportamiento productivo no fue afectado
por la utilizacién de M. oleifera.

M. oleifera tuvo un efecto positivo
como inmunoestimulante, ya que eleva los
niveles de IgY en sangre.

M. oleifera tiene un alto contenido de
nutrientes, principalmente de proteina cruda, es
altamente digestible por lo que puede ser
utilizada en la alimentacion animal.
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