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ABSTRACT

An amount of 36 L-33 laying hens, with  1618 g of liveweight and more than 80 % of laying, were used in order to  evaluate productive performance of diets with 0, 10 and 20 % of Moringa  oleifera meal, from 34 to 50 weeks of age. Birds were kept in individual  cages, at a rate of 12 hens/treatment, according to a completely randomized  design, with three treatments and 
  12 repetitions. Performance of laying hens had no differences among treatments  with 0 and 10 % of moringa for variability 
(100 %), liveweight (1756 to 1765 g/bird), food intake (110 g/bird) and egg  production (76 to 81 %). However, with 20 % of moringa on the diet, there was a  reduction of laying in 14 % regarding control treatment. Moringa favored  pigmentation of egg yolks. With 10 % of moringa, cost of needed food to produce  a thousand eggs was lower than control. From a nutritional point of view, it  was evident the possibility of using up to 10 % of Moringa oleifera (stems + leaves) meal in diets for laying hens between 34 and 50 weeks of age. 
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RESUMEN

Se utilizaron 36 gallinas ponedoras  L-33, de 1618 g de peso vivo y más de 80 % de puesta, para evaluar el  comportamiento productivo con la utilización   de dietas con 0, 10 y 20 % de harina de Moringa oleifera, desde  la 34 hasta las 50 semanas de edad. Las aves se alojaron en jaulas  individuales, a razón de 12 gallinas/tratamiento, según diseño completamente  aleatorizado con tres tratamientos y 12 repeticiones. El comportamiento de las  gallinas ponedoras no difirió entre los tratamientos con 0 y 10 % de moringa  para viabilidad 
  (100 %), peso vivo (1756 a 1765 g/ave), consumo de alimento (110 g/ave) y  puesta de huevos (76 a 81 %). Sin embargo, con 
20 % de moringa en la dieta, se redujo la puesta en 14 % con respecto al  tratamiento control. La moringa favoreció la pigmentación de la yema de huevo.  Con 10 % de moringa, el costo del alimento necesario para producir un millar de  huevos fue menor al del control. Nutricionalmente se evidenció la posibilidad de  utilizar hasta 10 % de harina de Moringa oleifera (hojas + tallos) en  dietas para gallinas ponedoras entre la 34 y 50 semana de edad.
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INTRODUCCIÓN

El precio del maíz y la harina de soya  destinados a la alimentación de las gallinas ponedoras, se ha incrementado  significativamente en el período 2008-2013 (Trade and Market Division 2013). Ha  alcanzado precios casi impagables en los puertos de Estados Unidos de América a  inicios del 2016: 290 dólares americanos/t de maíz y 371 dólares americanos/t  de harina de soya, según el Banco Central de Cuba (2016),  sin tener en cuenta el flete marítimo,  seguros e impuestos que pueden elevar esos precios entre 80 y 100 dólares  americanos/ t para los importadores cubanos.

La harina de forraje (hojas + tallos) de Moringa oleifera proviene de una planta que rinde elevadas cantidades de  un forraje de más de 17 % de proteína bruta y bajo contenido de sustancias  antinutricionales (Makkar y Becker 1997), por lo que se ha utilizado con éxito  en las dietas para gallinas ponedoras, a niveles del 5 al 10 % (Kakengi et  al. 2007, Olugbemi et al. 2010, Abou et al. 2011), como  sustituto parcial de la harina de soya y del maíz, con resultados económicos 
  positivos.

Este trabajo se realizó para  caracterizar el comportamiento productivo de las gallinas ponedoras cubanas  (L-33) al utilizar, entre 34 y 50 semanas de edad, dietas con 0, 10 y 20 % de  harina de Moringa oleifera (hojas + tallos) como sustituto parcial del  maíz y la torta de soya importadas en Cuba.

 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizaron 36 gallinas ponedoras  L-33, de 1618 g de peso vivo y más de 80 % de puesta, para evaluar el  comportamiento productivo al emplear dietas con 0, 10 y 20 % de harina de Moringa  oleifera desde la 34 hasta la 50 semana de edad.

Las aves se alojaron al azar en jaulas  individuales, a razón de 12 gallinas por tratamiento, según diseño  completamente aleatorizado con tres tratamientos (dietas con 0, 10 y 20 % de Moringa  oleifera) y 12 repeticiones (una gallina por jaula). El análisis  estadístico se realizó mediante el programa estadístico INFOSTAT (Di Rienzo et  al. 2001). Las diferencias entre medias se determinaron según Duncan  (1955).

La composición y  aporte de las dietas se muestra en la tabla 1. Las gallinas recibieron 110 g de  pienso/gallina/día en  comederos individuales.

Se alojó una gallina por jaula (40 cm de  frente por 41 cm de fondo) con comedero lineal de 40 cm de frente y dos  bebederos de niple (tetina) por jaula. Se dispuso de 16 h de iluminación y ocho  de oscuridad cada día. Las aves no recibieron tratamientos veterinarios ni  medicamentos durante los 119 d de experimentación.

Se controló la mortalidad diaria,  consumo 
  diario/gallina, peso vivo inicial, peso vivo a 38 y 50 semanas de edad,  producción diaria de huevos y peso del huevo. La pigmentación de la yema se  evaluó todos los miércoles mediante el abanico Roche. Se controló además, la  conversión (g de pienso/huevo) y los consumos de energía metabolizable (EM)  MJ/ave/d, proteína bruta (PB) g/ ave/d,   fibra bruta (FB) g/ave/d y consumo de extracto etéreo g/ave/d.

El peso del  alimento consumido, el de los huevos y el peso individual de las gallinas se  midió con una pesa digital FWE, con escala de 0 a 25 kg y precisión de 0.001 g.

 Al finalizar el experimento, a las 50 semanas  de edad, se pesaron todas las gallinas y se sacrificaron ocho aves/tratamiento.  Se cortó la yugular y desangró para extraer y pesar la grasa abdominal, hígado,  ovarios y oviductos. Durante la última semana de investigación, se tomaron  muestras de huevos (10 por tratamiento) para determinar su contenido relativo  de clara, yema y cáscara + membranas.

La moringa utilizada fue de la variedad  supergenius. Se cultivó en el ICA y a los 62 d poscorte se secó al aire y se  formuló considerando el aporte de nutrientes y EM: 89 % de materia seca, 17 %  de proteína bruta, 13 % de fibra bruta, 3.42 % de calcio, 0.1 % de fósforo  disponible, 0.52 % de metionina + cistina, 0.78 % de lisina, 0.69 % de  treonina, 0.25 % de triptófano y 7.945 MJ de EM/kg.

La composición química de la moringa se  determinó según Latimer (2012), para MS, PB, FB, Ca y fósforo total. Los  aportes de aminoácidos y EM se tomaron de lo informado por Valdivié y Cabezas (2015).  El fósforo disponible se estimó al considerar que las aves adultas utilizan 50  % del fósforo total.

Los precios de las materias primas para  piensos, en dólares americanos, fueron: harina de moringa 
  (150 dólares/t), maíz (354 dólares/t) harina de soya (521.34 dólares/t), aceite  vegetal crudo 
  (1663.81 dólares/t), fosfato dicálcico (501.98 dólares/t), carbonato de calcio  (94.68 dólares/t), sal común 
(118.14 dólares/t), DL metionina (6063.96 dólares/t), premezcla de vitaminas y  minerales (617.52 dólares / t).

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La viabilidad fue de 100 % en todos los  tratamientos, lo que demuestra que la inclusión de 0, 10 y 20 % de harina de Moringa  oleifera en las dietas para gallinas ponedoras no provoca letalidad, lo que  es avalado por los trabajos de Valdivié y Cabezas (2015), al incluir incluso  niveles de hasta 40 % de harina de Moringa oleifera en los piensos para  gallinas ponedoras durante 19 semanas del pico de puesta. 

En este trabajo, el consumo de alimento  y de proteína bruta no difirió entre los tratamientos comparados, porque se  ofertaron 110 g de alimento/ ave/ d, que las aves consumieron totalmente sin  dejar sobrantes, y por ser las dietas isoproteicas. Sin embargo, en la tabla 2  se observa que a medida que se incrementó el nivel de moringa en la dieta, se  redujo el consumo de EM/ ave/d. Esto se atribuyó al relativamente bajo  contenido de EM del forraje de moringa (7.11 a 7.95 MJ de EM/kg), según  informes de Valdivié y Cabezas (2015) y a no formular isoenergéticamente las  dietas para no elevar su costo en divisas, debido a la utilización del aceite  vegetal, que tiene en los puertos de los Estados Unidos de América un precio de  941.50 dólares americanos/t (Banco Central de Cuba 2016).

Al incrementar el nivel de moringa en la  dieta, aumentó su contenido de fibra bruta (tabla 1) y por tanto, el consumo de  fibra bruta (tabla 2). Sin embargo, al aumentar el  por ciento de harina de moringa en la dieta  (tabla 1), se redujo su contenido de extracto etéreo (EE). Debido a ello, el  consumo de EE disminuyó (tabla 2).

Ese aumento del contenido de fibra bruta  y la disminución del contenido de EE explica la disminución del contenido de EM  que poseen las dietas a medida que se incrementa el nivel de Moringa  oleifera en ellas.

El peso vivo de las  gallinas ponedoras a las 38 y 50 semanas de edad no difirió entre los  tratamientos (0, 10 y 20 % de moringa en la dieta) (tabla 3). Esto  demuestra que estos niveles de moringa no  dañan el peso vivo de estas aves entre las 34 y 50 semanas de edad. Con niveles  más altos de moringa en las dietas (40 %), Valdivié y Cabezas (2015)  encontraron que las gallinas ponedoras no ganaban peso vivo durante el pico de  puesta e incluso, perdían peso. Esto lo asociaron al insuficiente consumo de  EM.

La producción de huevos no difirió entre  el tratamiento control y el de 10 % de moringa (tabla 3), debido a que las aves  pudieron satisfacer sus necesidades de proteína bruta, EM y otros nutrientes  (tablas 1 y 2), según los requerimientos establecidos por Scott et al. (1982), NRC (1994), Rostagno et al. (2005), Santiago et al. (2011) para las gallinas ponedoras de huevos blancos. 

La utilización de dietas con 10 % de Moringa  oleifera para gallinas ponedoras, sin dañar la producción de huevos, ya  había sido indicado por Kakengi et al. (2007), Olugbemi et al. (2010), Abou et al. (2011), entre otros.

En la tabla 3 se muestra que 20 % de  moringa en la dieta para ponedoras entre las 34 y 50 semanas de edad, redujo la  producción de huevos cuando se comparó con el control. Esto quizás se deba al  menor consumo de EM realizado por las aves del tratamiento con 20 % de moringa  en este experimento (tabla 2).

Kakengi et al. (2007) y Abou et  al. (2011) coinciden en que con relación a la dieta control sin moringa, la  producción de huevos se reduce al incluir 15 ó 20 %, mientras que Valdivié y  Cabezas (2015), con 20 % de moringa en gallinas jóvenes de 20 a 25 semanas de  edad encontraron que no se daña la puesta, cuando se comparaba con el control. 

En este estudio,  las dietas se elaboraron en forma de harina, lo mismo que las de Kakengi et  al. (2007), Abou et al. (2011), mientras que las dietas con 20 %,  elaboradas por Valdivié y Cabezas (2015) eran peletizadas y ofertadas ad  libitum, aspecto que se debe investigar en trabajos futuros, ya que el  peletizado elimina la pulverulencia de las dietas, incrementa su peso  específico y mejora, en alguna medida, su valor nutritivo (Leeson & Summers  2008). 

En el trabajo de  Valdivié y Cabezas (2015), las gallinas jóvenes cuando recibieron el alimento  en forma de pélet ad libitum, realizaron también mayor consumo de pienso  que las del tratamiento control, a las 24 y 25 semanas de edad. Esto puede  explicar, en alguna medida, que no se encontraran diferencias para la  producción de huevos en esas aves jóvenes con menor capacidad de producción de  huevos que las de este estudio, por razones de edad y fisiología de la  reproducción (Leeson y Summers 2008). 

Es necesario en trabajos futuros tratar  de precisar por qué en ocasiones las dietas con 15 ó 20 % de harina de forraje  de Moringa oleifera permiten obtener una puesta normal, y en otras  ocasiones reducen la producción de huevos, cuando se comparan con una dieta  control sin moringa, aunque ello se puede relacionar y depender  de múltiples causas de variación en el aporte  de nutrientes, metabolitos secundarios, componentes de la fibra y EM  en las harinas de Moringa oleifera,  según informes de Joshi y Mehta (2010), Ogbe y Affiku (2011), Padilla et al. (2014), Förster et al. (2015), Leone et al. (2015), Savón et  al. (2015), Valdivié y Cabezas (2015).

Los autores citados  atribuyeron las variaciones en el aporte de nutrientes, fibra, metabolitos  secundarios y EM a variaciones genéticas de las plantas, fertilidad de los  suelos, presencia o ausencia de estrés en las plantas, estado de crecimiento-desarrollo-madurez,  diferentes técnicas de cultivo, diferencias agroclimáticas entre países o  regiones, tipo e intensidad de las radiaciones solares, ataque de plagas y  enfermedades, relación hoja/tallo del forraje, condiciones y métodos de secado,  tipos de molino para forrajes, daños durante el almacenamiento, método de  muestreo incorrecto y efectos de los laboratorios y analistas químicos, entre  otros. 

La eficiencia en la utilización de los  alimentos, expresada en gramos de alimento/huevo producido, se muestra en la  tabla 3. Indica que no hay diferencias entre la dieta control y la que contiene  10 % de moringa. Esto es lógico, ya que no hubo diferencias para el consumo de  alimento ni para la puesta entre los tratamientos con 0 y 10 % de moringa. Sin  embargo, entre 0 y 20 % de moringa en la dieta, si hubo diferencias, pues con 
  20 % de moringa se disminuyó la puesta y no difirió el consumo, que era  racionado a 110 g/ave/d. 

El peso promedio de un huevo no difirió  entre los tratamientos con 0 y 20 % de harina de moringa en las dietas, pero  fue mayor en el tratamiento con 10 % de moringa (tabla 3). Este resultado era  difícil de explicar, por lo que se procedió a determinar el contenido relativo  de clara, yema y cáscara + membranas en el huevo durante la última semana de  experimentación. Estos resultados se muestran en la tabla 4.

El tratamiento con 10 % de moringa  provocó huevos más grandes, ya que contenían más clara que los del resto de los  tratamientos (en valores absolutos y relativos). Esto sugiere mayor eficiencia  en la utilización de la proteína y los aminoácidos para la síntesis proteica  con esa dieta de 10 % de moringa.

El tratamiento con  10 % de moringa provocó también menor síntesis de yema en valores relativos y  absolutos con respecto al control (tabla 4). Esto se puede atribuir a menor  disponibilidad de EM para la síntesis de los lípidos de la yema o al efecto de  disminución que provoca la lipogénesis de esas dietas con altos contenidos de  harina de Moringa oleifera. Lo mismo ocurrió con los patos mular  alimentados con 20, 30, 40, 45 y 60 % de harina de forraje de arbórea en dietas  utilizadas por Mesa et al. (2015), o en las aves de remplazo White  Leghorn que se alimentaron con 20 % de harina de la planta en dietas empleadas  por Mesa (2016). 

El tratamiento con 10 % de moringa no  tuvo diferencias en el contenido de cáscara en valores relativos y absolutos  con respecto al tratamiento control.

La dieta con 20 % de moringa promovió  mayor contenido de cáscara en los huevos (tabla 4). Esto indica buen empleo del  calcio de la dieta, a pesar de ser isocálcicas (tabla1).

El contenido de calcio del forraje de Moringa  oleifera, variedad Supergenius, oscila entre 2.27 % y 4.19 %, según Caro  (2014), Bustamante (2014) y Almeida (2015). Los resultados del contenido de  cáscara con 20 % de moringa en la dieta (tabla 4) demuestran que el calcio se  utilizó eficientemente en este trabajo.

El contenido de  clara del huevo con 20 % de moringa no difirió   con respecto al control. Esto indica que la eficiencia del uso de la  proteína y los aminoácidos de la dieta con 
  20 % de moringa, para la síntesis de proteína en la clara, no difirió del  tratamiento control sin moringa, aunque produjo menos huevos totales que el  tratamiento control.

La dieta con 20 % de moringa promovió la  producción de huevos con el mismo peso que los huevos de la dieta control  (tablas 3 y 4). Sin embargo, sus huevos contenían menos yema que los de la  dieta control, lo que se podría asociar a menor aporte de EM para la síntesis  de lípidos en la yema o al citado efecto reductor de la lipogénesis.

En la harina de alfalfa, que es una  harina de forrajes rica en proteína y alto contenido de fibra como la harina de  forraje de moringa, los valores de EM aves están entre 3.22 y 6.82 MJ de EM/kg,  según Batal y Dale (2016) y Heuzé et al. (2016), lo que se asocia al  contenido de fibra bruta, EE, PB y cenizas que contiene. Es probable que la  concentración de EM seleccionada para formular las dietas (7.94 MJ/kg) esté  sobredimensionada, y por ello la producción de huevos y la eficiencia en la  utilización de los alimentos se haya dañado en este experimento, al incluir 20  % de harina de moringa en la dieta. En experimentos futuros se debe evaluar el  incremento de EM en las dietas con 20 % o más de Moringa oleifera.

La pigmentación de la yema del huevo se  incrementó a medida que aumentó la concentración de moringa en las dietas  (tabla 5). Esto se atribuye al aporte de pigmentos carotenoides que realiza el  forraje de moringa (Abou et al. 2011, Moyo et al. 2011, Gakuya et  al. 2014, Valdivié y Cabezas 2015, Mesa 2016).

En las aves sacrificadas al finalizar el  experimento a las 50 semanas de edad, el contenido de grasa abdominal no  difirió entre los tratamientos con 0 y 10 % de harina de moringa (tabla 5),  mientras que la dieta con 20 % de moringa no permitió que las aves conservaran  o sintetizaran esta grasa abdominal y su presencia fue nula o cero en ese  tratamiento con 20 %.

El peso del hígado no difirió entre las  dietas con 0 y 10 % de moringa. Sin embargo, con 20 % de moringa fue menor que  en el tratamiento control. Esto se atribuyó también a la reducción de la  síntesis de lípidos y a menor deposición de triglicéridos en el hígado, debido  a que el aporte de EM y extracto etéreo resultó menor, y fue mayor el aporte de  fibra bruta que realizó esa dieta con 20 % de harina de moringa (tabla 1).

En las aves, el órgano responsable de la  síntesis de los ácidos grasos es el hígado (Crespo 2003), que también sirve  para el almacenamiento de la grasa en las aves migratorias y las dedicadas a la  producción de hígado graso, cuando consumen carbohidratos, lípidos o  aminoácidos en abundancia (Babilé 1989, Crespo 2003), o simplemente reducen su  peso al consumir poca energía.

La inhibición de la grasa abdominal y la  disminución del peso del hígado que provocó la dieta con 20 % de moringa, tal  vez se debió a  insuficiente consumo de  EM o a otros factores sin identificar, que son capaces de reducir la  lipogénesis, como evidencian los trabajos de Mesa et al. (2015) y Mesa  (2016).

El peso de los ovarios no difirió entre  los tratamientos con 0 y 10 % de moringa (tabla 5), sin embargo se redujo en el  tratamiento con 20 % de moringa, que fue el que menos huevos produjo. Esto se  podría asociar a la menor maduración de los folículos y también a la menor  síntesis de yema  (tabla 4).

El peso de los  oviductos no se dañó con el empleo de las dietas con 0,10 y 20 % de moringa, lo  que sugiere  normal desarrollo y  desempeño de estos en todos los tratamientos. 

El precio de la tonelada de pienso  siempre resultó más barato con la inclusión de moringa en las dietas y, en  particular, con 20 % de moringa (tabla 6).

También, a medida que el precio de la  tonelada de harina de moringa se redujo, fue menor el precio de la tonelada de  pienso.

El costo del  alimento necesario para producir 1000 huevos se presenta en la tabla 6, y  muestra que con 10 % de harina de moringa es 17 centavos más barato que el  control, mientras que la inclusión de 20 % de harina de moringa en la dieta  encareció el costo del millar de huevos en 10.35 dólares americanos, cuando  se compara con el control. 

Los resultados de este estudio  evidenciaron la posibilidad de utilizar hasta 10 % de harina de Moringa  oleifera (hojas + tallos) en las dietas para gallinas ponedoras entre las  34 y 50 semanas de edad.
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