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Harina de moringa Moringa oleifera y su efecto sobre el bienestar animal de lechones

fmu ndo
e S C destetos, desde lo nutricional e inmunoldgico.

Resumen

= = El bienestar animal es un tema que, a pesar de ser
Hal’lna de mOrlnga constantemente estudiado, aln se sigue promoviendo

. . entre los productores, pues es de esencial importancia
Morlnga OIElfera y brindar el confort a los animales y un factor importante en
este es la correcta alimentacion balanceada. El objetivo

de este articulo de revisiéon es la evaluacién del efecto

su efeCto SObre el de la suplementacién con harina de Moringa oleifera

. . sobre el bienestar animal de lechones destetos, desde la
blenestar anlmal nutricién y la inmunologia. En el mismo se encontré una
serie de investigaciones donde se mostraban resultados

sobre la inclusién de moringa en las dietas y se destacan

de |eChOneS resultados positivos en pardmetros como conversion

alimenticia, beneficio en bienestar animal y otros factores
destetos’ desde determinantes en el rendimiento productivo. Se puede
facilmente concluir que el uso de la Harina de Moringa
oleifera es altamente beneficiosa en la produccién porcina

|0 nUtI‘ICIOI'Ial e de lechones destetos, pues obtienen mejores pesos y las

madres alimentadas de forma eficiente con esta materia

inmUI‘IOlégiCO. prima también aportan a una mejor crianza de lechones

beneficidndolos productivamente e inmunoldgicamente.

Palabras clave: Bienestar animal, Moringa,
Inclusién, Evaluacién, Inmunologia.
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Abstract

Animal welfare is a subject that, despite being constantly

Morlnga OIelfera studied, is still being promoted among producers, since

it is essential to provide comfort to animals and an

H important factor in this is the correct balanced diet. The
morlnga meal and objective of this review article is the evaluation of the
effect of supplementation with Moringa oleifera meal on

|ts eﬁect on the the animal welfare of weaned piglets, from nutrition and

immunology. In it, a series of investigations were found

H where results were shown on the inclusion of moringa in
anlmal Welfa re Of diets and positive results were highlighted in parameters
such as feed conversion, benefit in animal welfare and

wea ned plg Iets, other determining factors in productive performance. It can

be easily concluded that the use of Moringa oleifera flour is

11 highly beneficial in the pig production of weaned piglets,

from the nUtrICIonaI since they obtain better weights and sows fed efficiently
with this raw material also contribute to a better rearing of

and immunOIOQicaI piglets, benefiting them productively and immunologically.
point of view.

Keywords: Animal welfare, Moringa,
Inclusion, Evaluation, Immunology
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Introduccion

Al hablar del bienestar animal de los animales en este caso los lechones significa que
el animal no sufre de dolor, miedo y angustia sin importar que tipo de procedimiento
se realice, pues cualquier tipo de manejo tiene que ser realizado de tal forma que no
se vulnere ese derecho al animal. Esto requiere un manejo y control meticuloso de
enfermedades, una nutriciéon balanceada, un manejo humanitario, un refugio adecuado y
procurar el sacrificio humanitario de los animales en la granja [1].

El bienestar animal es importante ética como productivamente. Mejorarlo es capaz
de aumentar la produccion y abrir oportunidades comerciales en distintos mercados,
especialmente europeos, que exigen condiciones adecuadas de bienestar sobre los
animales, pues este factor tiene una alta influencia sobre la calidad. Ademas, la falta de
bienestar durante el transporte y el sacrificio afectan de forma negativa la calidad del
producto final [2]. Segun [3] El bienestar animal puede ser medido de forma practica,
ofreciendo alternativas de manejo a quienes desarrollan actividades adecuadas y no
adecuadas.

Los principios de bienestar animal constituyen que los productores deben garantizar la
crianza en condiciones especificas para cada especie. En la crianza de los cerdos se puede
definir 9 principios basicos de bienestar entre los cuales se destaca el de alimentacion y
nutricién donde se explica que es fundamental brindar una dieta nutritiva a los cerdos en
crecimiento. El bienestar de estos animales depende no solo de la cantidad de alimento
que reciben, sino también de asegurar que los nutrientes se les proporcionen en los
niveles adecuados en las etapas adecuadas para su desarrollo éptimo [4].

La moringa es conocida en el area de la nutricion animal como un forraje con un contenido
importante de proteina, lo que ha generado que sea visto de buena manera para usarcé
en la alimentacién de los cerdos [5].

La Moringa oleifera, también conocida como lirio blanco o moringa, es un arbol perenne
originario de la India y perteneciente a la familia Moringaceae. Es una planta adaptable
a diferentes climas y tipos de suelo, incluso en condiciones de sequia. La moringa se
destaca por sus propiedades nutricionales y compuestos bioactivos en todas sus partes
y aprovechamientos de las misma [6].

La moringa también es conocida por propiedades de alto valor que la caracterizan asi
como su importante valor nutricional y su capacidad de antioxidante, también posee la
caracteristica de tener contenido nutricional no solo en las hojas (donde se encuentra
el mejor porcentaje proteico) si no que sus tallos poseen un contenido importante de
nutrientes. En la moringa se pueden destacar valores importantes en cuanto aporte
nutricional se habla; en una muestra con un contenido de 100 g: ofrece una energia
de 324 Kcal; un valor en proteico: 25%; Hidratos de carbono: 28,5%; Grasas: 10,5%;
Fibra: 11,8 g; Calcio: 1,8 g; Hierro: 16,2 mg; Zinc: 1,28 mg; Magnesio: 0,3 g; Potasio: 1,9g;
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Fésforo: 0,3g; B12: 1,86 mcg [7]. La moringa se utiliza como alimento y se considera un
forraje completo debido a su alta concentracion de proteinas, minerales y vitaminas. Es
especialmente valorada en las dietas de aves de engorde, rumiantes y cerdos debido a
su buen sabor y aceptacion [8].

Asi mismo se demuestra con [9] y [10] que la aplicacién de harina de moringa en aves
y rumiantes respectivamente muestra que esta alternativa suplementaria beneficia el
rendimiento econdmico de este tipo de unidades productivas y también tiene la capacidad
de aumentar los valores de nutricionales de los residuos organicos de los rumiantes.

Lamoringaesuna planta que cuenta condiversas propiedades nutricionalesy compuestos
bioactivos, y todas sus partes son utilizadas tanto por humanos como por animales. Las
hojas de moringa son abundantes en proteinas, carotenoides, hierro y acido ascérbico,
ademas de metionina y cistina, dos aminoacidos que suelen escasear en la mayoria de
los alimentos. Las otras partes de la planta, como las semillas, flores, raices y frutos,
también son una fuente rica en vitaminas, minerales, fibra y antioxidantes, lo cual ha
llevado a la investigacién de multiples aplicaciones para este forraje [11].

Segun [12] es importante tener encuenta que los cerdos estan en la capacidad de
digerir y asimilar las hojas y tallos de la moringa sin que estas pasen por un proceso de
transformacion como la harina de Moringa oleifera. Debe tenerse en cuenta los niveles
maximos que pueden suministrarse para evitar un crecimiento exagerado a nivel de
musculatura, en el caso de los lechones destetos los niveles de este forraje deben ser
capaces de aportar entre un 12-14% de proteina.

En otro estudio como el de [13] muestran resultados donde la inclusion de harina de
moringa como suplemento mejoré de manera significativa la tasa de crecimiento diario
de las cerdas en la etapa final, aunque su efecto en los aspectos de calidad carnica y
perfil de aminodacidos en el musculo Longissimus dorsi fue inferior.

Las diarreas que ocurren antes del destete presentan una capacidad limitada de
recuperacion de la mucosa intestinal. Su aparicién durante la fase de maternidad resulta
en pérdidas significativas debido a la alteracion en la altura de las vellosidades intestinales
[14], Ademas de este factor, existen componentes esenciales para la digestiéon de los
alimentos, como el acido gastrico y la pepsina, que se liberan en menor medida cuando los
lechones son destetos, Es importante recordar que durante la transicién de la lactancia al
destete, los lechones dejan de recibir nutrientes a través de la circulacion sanguinea de la
madre que se refleja en la leche. Al mismo tiempo, se exponen a patégenos que afectan
la integridad intestinal, lo que genera estrés. Este estrés genera impacto negativo en el
desarrollo del lechén post destete y compromete la salud de la mucosa intestinal, lo que
a su vez afecta la utilizacion eficiente de los ingredientes y provoca la pérdida de peso
caracteristica de esta etapa [15].

Estos factores pueden influenciar en posibles pérdidas econdmicas, pues podemos
inferir que un menor rendimiento de los animales se veria reflejado en los costos de las
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unidades productivas.

Desde el punto de vista inmunolégico el destete es un evento critico en el ciclo de vida
del cerdo y es comun la presencia de infecciones entéricas y el uso de antibioticos. La
inmunologia asociada al destete en los lechones es un tema importe de abordar, pues
durante la crianza o lactancia de lechones, las cerdas deben ser capaces de aportar a
través de la leche el refuerzo inmunolégico necesario, pero también se tienen alternativas
de alimentacion en destete que puedan ser capaces de mejorar el sistema inmunoldgico.
La leche también es conocida por aportar factores inmunoldgicos con la capacidad de
contribuir con inmunoglobulina A leucocitos y péptidos, que suprimen la expresién de
citoquinas inflamatorias [16].

El sistema inmunoldgico es el encargado de brindarle al organismo los mecanismos de
proteccidn necesarios para prevenir y controlar cualquier tipo de amenaza proveniente
de bacterias, virus, parasitos, toxinas y entre otras. Es un sistema complejo dispersado en
todo el cuerpo del que se puede diferenciar 3 categorias, una primera linea de defensa
del sistema inmune innato del animal que se caracteriza por una respuesta basica y es
respaldada por una segunda linea que se encarga de desarrollar distintos anticuerpos a
diversos patdgenos (sistema inmunitario adaptativo). La tercera linea es conocida como
sistema inmunitario pasivo caracterizado por obtener la inmunidad de otra fuente, es
decir en el caso de los lechones la obtienen a través de la transferencia de anticuerpos
de cerdas a lechones mediante la placenta, el calostro o la leche [17].

En cuanto a la inmunologia, cuando este sistema es afectado por una infeccién de origen
virica, bacteriana, parasitaria e incluso de toxinas puede cambiar la estructura y funciones
normales del animal [18].

La inmunologia desempena un papel fundamental en la sanidad y produccion porcina,
ya que es un campo de investigacion, desarrollo y aplicacion crucial. Al igual que en
otras disciplinas cientificas, su progreso se concentra en el estudio de los principios
fundamentales de los mecanismos de defensa del cuerpo contra elementos extranos y
agentes patdgenos [19].

En los sistemas de produccién porcina el destete brusco de lechones a los 21y 28 dias es
capaz de causar estrés en los animales que perturba el microbiota intestinal, la fisiologia
del huésped y la funcién inmunolégica cuando este procedimiento de manejo no se
realiza de la mejor manera [20].

Una granja porcina rentable y saludable mantiene el equilibrio y la armonia en el medio
ambiente y los microbios en los cerdos. Controlar este equilibrio es importante para la
salud, por lo tanto, para la productividad y las ganancias [18]. Esto facilmente pueden
asociarse alainfluencia de lainmunologia en el bienestar animal pues el manejo adecuado
le da la oportunidad a los animales de poseer en las unidades productivas donde se
encuentren, parametros de bienestar donde se refleje ausencia de enfermedades y de
posibles factores que sean capaces de generar estas mismas.
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El bienestar animal es facil de determinar su definicién, y por ende encontramos
diferentes formas y autores con la capacidad de llegar a una misma, por lo que el objetivo
de este articulo de revisién es evaluar el efecto de la suplementaciéon con Harina de
Moringa oleifera sobre el bienestar animal de lechones destetos, desde la nutricion y
la inmunologia, todo esto a través del uso de herramientas que nos permitan consultar
todas la fuentes o referencias bibliograficas de articulos e investigaciones publicadas
sobre el tema en estudio.

Materiales y Métodos

El presente trabajo es un articulo de revisidn, donde se destacé la busqueda y recopilacién
de referentes literarios pertenecientes a un tema especifico, en él mismo se usé métodos
descriptivos y cualitativos para llevar a cabo la investigacion correcta del tema y el
andlisis sobre los resultados existentes del mismo, también puede ser un producto de
una investigacion que analiza, organiza y combina los resultados de investigaciones
previas, ya sean publicadas o no, en el campo de la ciencia o la tecnologia. Su objetivo es
proporcionar informacion sobre los avances y las tendencias en dicho campo [21].

Un articulo de revision se considera un estudio detallado, selectivo y critico que integra
informacion esencial en una perspectiva Unica y holistica. Este es un tipo de articulo
cientifico que, si bien no es original, relne la informacién mdas relevante sobre un tema
en particular. Su propdsito es examinar la bibliografia publicada y ponerla en perspectiva
[22]. El articulo de revision es un estudio bibliografico en el que se recopila, analiza,
sintetiza y discute la informacién publicada sobre un tema reportados en la literatura, en
la elaboracion de estos se requiere realizar una exploracion amplia y totalmente critica
sobre todo el material literario consultado mas un analisis y evaluacién imparcial para al
fin lograr llegar una sintesis inteligente sobre el tema tratado [23].

Resultados y Discusion

Inspeccion Teorica

Al dia de hoy, es observable el creciente interés por el cuidado animal en casi todo el
mundo. Los estudios cientificos que se centran en la motivacién, cognicion y complejidad
del comportamiento social de los animales han contribuido al rdpido avance de la ciencia
del bienestar animal. Una manera de definir el bienestar animal es como el estado en el
que se encuentra un animal en dependencia a su capacidad para adaptarse al entorno en
el que vive. El bienestar abarca todos los aspectos necesarios para hacer frente a dicho
entorno, incluyendo la fisiologia, el comportamiento, las emociones y las respuestas
patoldgicas. Aunque el bienestar es un término mas amplio que la salud, esta ultima
juega un papel fundamental en el bienestar general [24].

En la investigacion realizada por [25] se destaca el uso de la harina de moringa en cerdas
reproductoras raza landrace de 140 kg en tres grupos con 0% 4% y 8% de contenido de
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harina de Moringa oleifera lo que al final mostro que disminuyd de manera significativa
el tiempo del parto y el nimero de nacidos muertos. Simultdneamente, tuvo un estilo
creciente en el nimero de nacidos vivos, también el grupo con 8% mostro un aumento
significativo de la proteina en el calostro.

[26] trabajaron sobre la influencia de la harina de la moringa cuando esta era cortada en
distintos tiempos un corte cada 60 dias y otro cada 120 dias, la investigacién demostré
que la harina de cortes longevos, es decir de 120 dias donde presento disminucién en la
digestibilidad rectal de la materia seca al igual que la fibra cruda demostré ser menos
digerible, lo que muestra con diferencias significativas con respecto al tratamiento con
moringa con corte cada 60 dias, del mismo modo en ambos se presentaron los mismo
resultados respecto al balance de nitrégeno en su digestibilidad.

En otro trabajo por [27] en donde se trabajé con una poblacién de cerdos que tenian un
peso inicial de 20 kg, es decir cerdos destetos llevandolos a un peso final de 44 kg con
el uso de harina de moringa de rebrote de cada 60 dias, se encontré que el consumo
de MS disminuia conforme esta se aumentaba en la dieta, donde se infiere que puede
ser causado por el llenado que causan los alimentos fibrosos, la investigacion también
mostro un gasto menor de energia en cerdos que consumian mayor cantidad de Harina
de M. oleifera pero no representaron diferencias

[28] plasma en su investigacion realizada con una muestra de 10 cerdos de 28 kg como
peso inicial un tratamiento concentrado comercial y segundo tratamiento de concentrado
comercial y sustitucién de 15% de inclusién de Harina de moringa, en esta investigacion;
para el analisis de las variables se utilizd estadistica descriptiva midiendo medias vy
desviacion estandar, luego para conocer la diferencia entre medias se aplicé prueba de
t de student para medias independientes los resultados arrojados no dieron diferencias
significativas en los parametros de peso vivo, ganancia media diaria, conversion
alimenticia, ganancia de peso total, encontrando Unicamente diferencia significativa en
la variable de consumo alimento. Al igual que los autores podemos inferir que el uso de
la moringa no produce exceso de costos y ayuda a disminuir el gasto de otros materiales
gue pueden dar los mismos beneficios, pero a un costo totalmente mayor.

[29] trabajaron sobre la inclusién de harina de moringa en cerdos de finalizacién, donde
los factores a medir fueron conversion alimenticia, calidad fisico quimica de la carne,
composicion de acidos grasos (FA) y la vida util de la canal. La investigacién se realizo
con una muestra de 24 ejemplares Large White x Landrace distribuidos aleatoriamente
en 4 tratamientos con 6 repeticiones cada uno, es decir se trabajé individualmente cada
unidad experimental. Los tratamientos dietéticos contenian cada uno 0%, 2,5% 5% vy
7,5% de harina de moringa. Durante la investigacion se pesaba diariamente los animales
y también semanalmente se calculaba la ganancia media diaria y conversion alimenticia,
los resultados de la investigacién mostraron que el tratamiento dietético de 7,5% era en
el que los cerdos tenian un mayor consumo del alimento pero también mostro que poseia
una conversion alimenticia de menor rendimiento frente a los demas tratamientos, en
el ensayo de calidad de la carne no hubo diferencias significativas mientras que en la
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variable de vida util se encontr6 que a mayor inclusion de la materia prima el olor y
color de la carne era mejor al pasar los dias, puede concluirse que el tratamiento con
inclusiéon de 5% es el mas util, pues no disminuye la conversién alimenticia y la calidad
fisico quimica de la carne, teniendo la capacidad de favorecer en la vida util de la canal.

[30] estudiaron el uso de la harina de moringa en cerdos con edad 2,5 meses y 24
ejemplares en total, distribuidos en 4 tratamientos con 2 repeticiones y 3 cerdos por
grupo, los niveles de inclusién de los tratamientos fueron 0% ,3%, 6% y 12% el consumo
diario de alimento, el rendimiento de crecimiento, la eficiencia de conversién alimenticia,
la hematologia y los indices de lipidos plasmaticos fueron los parametros destacados a
medir en la investigacidn, el ensayo se realizdé durante 7 semanas en donde diariamente
y semanalmente se media el consumo de alimento y se calculaba la eficiencia alimenticia
y la conversion alimenticia, posterior a esto se tomaron de 2 muestra de sangre por
repeticidn para las pruebas de hematologia. En el T4 se presenté un consumo mayor de
alimento, pero lo cual no significo una mayor conversion alimenticia, pues esta es mejor
en los tratamientos T1, T2 y T3 (CA: T1;30,31%, T2;31,57%, T3;31,23%, T4;28,05%.). En
cuanto a la hemoglobina se mostraron resultados donde la concentracion de la misma se
mostré elevada en los T1, T2 y T3, mientras que en la T4 hubo menores concentraciones
respecto a las anteriores, el recuento de glébulos blancos mejoro significativamente con
el T2; 16,7010 9 /L respecto al T1; 4,50%x10 9 /L, también favorecié en la disminucién
de colesterol a partir del T2, en conjunto estos resultados demostraron diferencias
significativas en los tratamientos no superiores a 6% (T3) , pues donde se destacan los
resultados positivos de las variables medidas en el ensayo.

En un ensayo donde se usé un cuadrado latino de 3*3 para estudiar el balance de nitrogeno
en lechones post destete Mong cai con peso promedio de 15 kg alimentados con harina
de moringa en concentraciones de (0, 15 y 30%). El uso de harina de follaje de moringa
mostré una leve tendencia (p<0.10) hacia la disminucién de ciertos indices digestivos
medidos, como la materia seca y la materia organica, pero no afecté la digestibilidad
in vitro de la fibra cruda y el nitrégeno (promedio de tres tratamientos, 43.0% y 72.7%,
respectivamente). Se observd que el balance de nitrégeno tuvo una influencia positiva
al incluir harina de Moringa oleifera en la dieta de los cerdos [31]. Ademas, la harina de
forraje de Moringa oleifera presenta niveles elevados de fibra cruda (FC), fibra detergente
neutra (FDN), fibra detergente acida (FAD) y lignina detergente acida (ADL), lo que podria
resultar en un contenido reducido de energia metabolizable (ME) para aves y cerdos. Sin
embargo, al parecer, la presencia de metabolitos secundarios y sustancias bioactivas
en concentraciones bajas no afecta negativamente el rendimiento de crecimiento ni la
calidad del producto final [32].

[33] Utilizaron 45 lechones destetados de 7 a 8 semanas de edad para alimentar
con harina de moringa los cuales se distribuyeron en 5 tratamientos dietéticos y 9
repeticiones en un diseno de bloques completo al azar. El T1 fue el tratamiento control
mientras que el T2, T3, T4 y T5 se les asigno los niveles de inclusion de 1%, 2.5%, 3.5%
y 5% respectivamente. Todos los datos y registros del ensayo fueron utilizados para
realizar un andlisis de varianza. En los resultados obtenidos no se presenté influencia
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significativa en el consumo de alimento, y en el peso final, mientras que en el T5 fue mejor
significativamente la tasa de crecimiento, lo que se reflejé en los parametros de eficacia
de conversidn alimenticia parametros como la canal, peso al sacrificio, el peso de los
organos, la longitud de la canal, el area del musculo del ojo del lomo, el jamén y los cortes
primarios de cerdo, no se vieron influenciados significativamente (p> 0.05) por la harina
de moringa, a diferencia del espesor de la grasa dorsal se redujo (p<0,05) de 2,2 cm en
el control a 1,7 cm a medida que la inclusién de moringa aumenté al 5%.

En el constante estudio y ensayo que involucra prueba y error, la Moringa oleifera a través
del tiempo ha demostrado ser una fuente de alimentacidn alternativa a la harina de soja
para aquellas regiones que no son aptas para su producciéon o que al mismo tiempo
no estan en la capacidad de importar de manera eficiente las cantidades de toneladas
requerida para la transformacion de piensos balanceados para la alimentacion en cerdos
o cualquier otra especie. Por ende [34] realizaron una investigacion que se enfoca en el
estudio del uso de la moringa como alternativa a la harina de soja para determinar su
impacto en una dieta de cerdos de engorde, se utilizaron 24 animales Swiss Large White
con un peso vivo inicial de 66,7 kg, se realizaron 2 tratamiento con 7,18% y 15,56% de
inclusion, los resultado demostraron que los cerdos alimentados con moringa presentaron
8,59 kg de ganancia de peso al final de los 55 dias del tratamiento, en cuanto a la calidad
de fisico quimica de la carne no hubo diferencias significativas, excepto en el peso de
canal y de 6rganos.

El creciente consumo de productos provenientes del ganado, aves de corral y la pesca
en la dieta de las personas representa un riesgo para la produccion, ya que impulsa el
uso de cultivos convencionales en la alimentacion animal. La Moringa oleifera es una
especie con abundantes nutrientes, alto valor bioldgico de proteinas y buen efecto de
alimentacion, Como alimento proteico, M. oleifera tiene un gran potencial para aliviar
como alternativa crisis alimentaria provocadas por falta de concentrados, incremento en
el costo de los mismo y otros motivos que motiven al porcicultor a la bisqueda de una
alternativa altamente eficiente y productiva [35].

[36] Realizaron 2 ensayos de alimentacion para evaluar las capacidades de la moringa
como sustituto parcial de las dietas comerciales de preiniciacién y de iniciaciéon de
cerdos destetados, en ambas investigaciones llegaron a resultados donde concluyeron
que los alimentos comerciales de preiniciacién o iniciacion de cerdos podrian sustituirse
parcialmente con Harina de moringa hasta en un 10% sin un efecto perjudicial sobre el
rendimiento productivo de los lechones destetados.

[37] Realizaron una investigacion donde usaron un extracto liquido de moringa en cerdos
destetos donde se demostrd que el extracto fermentado de Moringa oleifera se suministro
a lechones destetados diluido en el agua de bebida. Durante cinco semanas, evaluaron el
peso corporal y ganancia de peso. Aunque estas no reflejaron diferencias significativas
en general, se observé una mayor ganancia de peso en el grupo tratado con el extracto
liquido durante el periodo de 21 a 28 dias. Esto indica que el extracto de Moringa oleifera
tiene un efecto positivo en la promocion del crecimiento en los lechones destetados.
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En una investigacion realizada sobre berracos usando de materia prima la moringa y
otros 2 materiales (H. de hoja de yuca y tallo de calabaza) para una evaluacion sensorial
de la carne de cerdo. La investigacion se distribuyd en 4 tratamientos con 2 repeticiones
y cada uno con 3 unidades experimentales en un bloque completo al azar, después de 10
semanas, al término del ensayo los resultados presentados fueron que el T4 (tratamiento
de H. moringa) presento mejor ganancia de peso respecto a los demas tratamiento en
los que se encontraba también un tratamiento control (T1), en los tratamientos T2, T3 y
T4 se presencié una disminucion significativa en la grasa abdominal, en cuanto al perfil
de lipidos el ensayo mostro una tendencia decreciente en colesterol total, triglicéridos,
lipoproteinas de baja densidad con T4 como el mas bajo, el rendimiento de la canal fue
superior los T2, T3 y T4 respecto al T1. Finalmente, sobre la evaluacion sensorial de la
carne, donde dicha evaluacion sensorial se mostré que T4 significativamente (P<0.05)
obtuvo la puntuacidn alta en términos de jugosidad, ternura y aceptabilidad. Le siguieron
T2 y T3 mientras que T1 registrd la puntuaciéon mas baja [38].

En ensayos investigativos sobre los efectos de la implementacién de moringa en cerdas
gestantes demostrd resultados altamente significativos en el rendimiento productivo y
reproductivo, pues se tiene registro de que este material mostré que la dieta disminuyé
significativamente el tiempo del parto y el nimero de nacidos muertos (p < 0,05),
mientras que tuvo una tendencia en aumento en el nimero de nacidos vivos (0,05 < p <
0,10). Ademas, también en niveles de inclusidn en 8% eleva significativamente los niveles
de proteina en el calostro (p < 0,05); 4% Moringa oleifera redujo significativamente el
nitrégeno ureico sérico de las cerdas después de los 90 dias de gestacion (p < 0,05) y
también la glucosa sérica a los 10 dias de lactacion (p < 0,05). El estudio llega y permite
llegar a la conclusion que la suplementacion en la dieta con 4% y 8% de inclusion es
altamente funcional tanto en lo reproductivo como productivo, pues una cerda gestante y
lactante alto potencial nutritivo en calostro, va dar lechones con mejor ganancia de peso
de al destete [39].

[40] Evaluaron los efectos de moringa en la grasa y tejidos adiposos intramusculares
donde se mostrd que el peso de canal y rendimiento no se vieron afectados por las dietas
experimentales. La dieta de moringa disminuyd la proporcion de grasa intramuscular
del musculo Longissimus dorsi y el musculo biceps femoral, la grasa dorsal en la 10X
costilla, la grasa de la canal, la proporciéon de grasa. Las dietas MOD y BAD tuvieron
un efecto de disminucién similar en biceps femoral, grasa dorsal y grasa de las costillas
en comparacion con la dieta de control. El andlisis multivariante de los componentes
principales muestra la asociacién de mayores cantidades de grasa con la dieta control,
por lo que no es incorrecto afirmar que la inclusiéon de este material tiene un impacto
significativo sobre la disminucion de tejidos adiposos sobre la canal.

En cuanto bienestar animal y en este preciso caso de investigacion, debemos entender
que la alimentacion como parte importante de este factor de productividad no solo se
basa en proveer alimento, sino que también se refriere a que lo suministrado le aporte lo
necesariamente requerido para su 6ptimo desarrollo y no le afecte fisiologicamente y por
ende no pueda causarles problemas digestivos, de intoxicacion u otros.
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Por ello [41] realizaron un estudio sobre la moringa como profilaxis de la diarreay incidencia
del material en el crecimiento y desarrollo de los lechones, el desarrollo del ensayo se
realiz6 sobre una muestra de 168 lechones de 15 camadas diferentes y se distribuyeron a
razon de 3 tratamientos al azar (T1;0%. T2;4,5%. T3;8%.) con los resultados el T3 demostro
menor incidencia de diarrea en los lechones comparados con los del T1y T2, respecto
a los pardmetros de crecimiento animal como: conversién alimenticia, ganancia diaria
de peso, peso corporal, consumo diario de alimento y viscosidad fecal los tratamientos
con inclusién mostraron un mejor resultado en comparacién a lo mostrado por lechones
del T1 o tratamiento control. Basandonos en los resultados de la investigacién podemos
afirmar que el uso de la Moringa oleifera en la alimentacién de lechones destetos favorece
un factor importante de ese parametro primordial del bienestar animal.

En un proyecto de pregrado de [42] destacaba la capacidad palatable que posee la
moringa que hace que sea de facil aceptacion para la ingesta de los cerdos, a través de
dicho proyecto encontré que el uso de moringa en cerdos en acabado de 40 a 80 kg de
peso vivo no provoca problemas de rendimiento productivo, llegando incluso a niveles de
inclusion de hasta un 20%.

[43] evaluaron en 24 cerdos machos castrados de raza mexicana “pelén” una dieta de
10% de inclusién de harina de moringa y 10% de otro material (Brosimum alicastrum)
frente a un tratamiento control. Para la evaluacion y analisis de resultados, los cerdos
fueron sacrificados cuando alcanzaron los 50kg de peso vivo. En los resultados se
encontrd que los cerdos alimentados con el tratamiento control y Brosimum alicastrum
(BA) presentaron un valor menor en conversion alimenticia que los alimentados como
moringa (MO) (P<0.05), en los tratamientos de MO y BA se present6 una mayor conversién
proteica, conversidn energética, eficiencia proteica y eficiencia energética en la carne,
en contraste con el tratamiento control. En cuanto al peso de la carne en la canal fue
superior para los tratamientos MO y BA, en comparacion con los demas tratamientos
(P<0.05), Al igual que el peso en jamon se destacé en el tratamiento a base de 10% de
moringa.

Segun [44] a través de una investigacion realizada sobre 6 machos castrados de 20 kg
promedio distribuidos en un disefio de doble cuadrado latino 3x3 con tres tratamientos
(T1;,0%. T2;10%. T3; 20%.). En el estudio, se evaluaron la digestibilidad de varios
componentes y el balance de nitrégeno en diferentes tratamientos de dieta que incluian
harina de hoja de Moringa en diferentes proporciones. Se encontré que el tratamiento
con un 20% de harina de hoja de Moringa resulté en una reduccion significativa en la
digestibilidad de la materia seca, materia organica y proteina bruta en comparacién con
los demas tratamientos, también a medida que se aumenté el nivel de harina de Moringa
en la dieta, se observé un aumento en la excrecion de nitroégeno en las heces y la orina,
asi como una disminucién en la retencion de nitrégeno. Con lo que pudieron concluir que
para no afectar el rendimiento digestivo de los cerdos puede incluirse en niveles de hasta
un 10%.
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[45] Evaluaron los efectos de diferentes niveles de harina de Moringa oleifera en el
crecimiento, calidad de la canal y carne de cerdos machos de las razas Large White y
Kolbroek. Se asignaron 24 cerdos a tres grupos con niveles de moringa del 0%, 2,5%
y 5% en la dieta. La raza large White dio menor rendimiento en conversién alimenticia
respecto a las razas Kolbroek, pero este ultimo presentaron mayor espesor graso, entre
amabas razas no se presentaron diferencias en cuanto pH en las dietas de 2,5% y 5%.

En una investigacién que pretendia evaluar los resultados del efecto del uso del uso de
subproductos agricolas (salvado de arroz y heces de tofu fermentadas) con probidticos
a base moringa con el fin de mejorar el desempeno productivos de los cerdos machos,
donde los ensayos con 5 tratamientos incluido el TO o tratamiento control encontraron
mejores resultados con diferencias significativas en T3 donde la proporcion de las
dietas o inclusion eran mayores, destacandose parametros como conversion alimenticia,
aumento de consumo, ademas de mostrar una mejoria en la altura y de los cerdos [46].

En un experimento llevado a cabo para evaluar el rendimiento de crecimiento de cerdos
en crecimiento, hematologia y perfil sérico con 12 ejemplares de 3 meses de edad
distribuidos en 2 tratamientos un T1 que era control y un T2 que tiene una sustitucién de
la dieta por moringa fresca de un 30% durante un periodo de 14 semanas. En el ensayo
los resultados no mostraron efectos significativos, pero lograron disminuir los costos en
alimentacion en T2 para tener el mismo rendimiento de T1, el ensayo concluye que es
viable productiva y econdmicamente remplazar hasta un 30% de la dieta de los cerdos
en crecimiento para favorecer el rendimiento productivo [46].

En otros ensayos realizados en 24 cerdos destetado se midieron 4 niveles de inclusion de
harina de moringa (5%, 7.5%, 10% y 12%) como tratamientos 2, 3, 4 y 5 respectivamente,
siendo el T1 el de control, en los resultados se destacé el aumento en el consumo de
alimento en tratamientos experimentales con inclusién de harina de moringa lo que a su
vez mostro que habia mejor rendimiento en conversion alimenticia en niveles de inclusion
iguales o menores a 7,5% y no provoca efectos en la mortalidad de los corrales [47].

Se ha realizado también sobre cerdos destetos con deficiencia de peso incluso en
lactancias de 33 dias no superando los 6 kg de peso vivo, tratamientos de suplementacién
con harina de moringa en niveles de inclusidn de 3% y 6% para T2 y T3 respectivamente
y por supuesto el respectivo T1 o tratamiento control, en el ensayo realizado el analisis
de los resultados no mostré diferencias significativas en cuanto a los pardametros de
rendimiento productivo, pero se vio un ahorro en concentrado en los tratamientos 1y 2
siendo proporcional el ahorro al nivel de inclusion [48].

[49] Evaluaron el comportamiento productivo de cerdos en crecimiento y ceba cuando
se remplazaba en la dieta la harina del maiz y la torta soja con follaje de moringa en
porcentaje de 20%, 30% y 40% base seca, términos generales los cerdos necesitaron
consumir menos alimento con los tratamientos dietéticos de moringa, lo que se traduce
una mejora significativa de la conversion alimenticia.
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De la misma forma, se ha evaluado el uso de harina de moringa en cerdas lactantes para
observar su influencia sobre los cerdos destetados, el ensayo se aplicé sobre 30 cerdas
linea genética Landrace y large white en el ultimo tercio de gestacién y se evaluaron
hasta el destete, este ensayo no mostro diferencias significativas de los tratamientos
dietéticos con moringa T1; 20 gry T2; 40 gr respecto al tratamiento control T3 [50].

Sintesis de la informacion

En la revision literaria se encontré una amplia gama de trabajos de investigacion con
ensayos intimamente relacionados al tema de este articulo de revisién. Es sustancial
destacar loimportante que es la alimentacion balanceada en todos los procesos y/o etapas
de crecimiento de los cerdos o de cualquier animal, pues es de facil entendimiento que la
ausencia de hambre es un factor basico que toda unidad productiva debe garantizarle a
la especie y unidades productivas para fomentar todo el confort necesario para que sea
capaz de desarrollarse o expresarse de forma fenotipica toda la capacidad genética que
poseen.

Através de los articulos y ensayos de investigacion previamente consultados y analizados
con un enfoque principal en los resultados de estos sobre su uso y transformacién de
harina de moringa (tallo y hojas) es destacable en varios ensayos que el uso de Harina
de Moringa oleifera tiene propiedades de alto valor proteico que son capaces de dar un
beneficio productivo en los lechones cuando se tiene controlado los niveles de inclusién
para que estos no provoquen un impacto negativo por exceso a nivel digestivo y por ende
un rendimiento productivo bajo.

La harina de moringa en la alimentacién de cerdas de 140 kg mostro resultados donde
habia un aumento significativo de proteina en el calostro y beneficiaba la disminucién de
mortalidad al parto y por ende favorecia el nimero de cerdos capaces de llegar vivos al
destete, todo esto con niveles de inclusién al 8%. Esto nos permite darle un enfoque para
concluir que el uso de la HMO es capaz de mostrar un beneficio productivo a lechones en
destete o destetos de forma indirecta a través de la alimentacién adecuada de las madres
y favoreciendo el bienestar animal no solamente desde lo nutricional sino también desde
el reforzamiento inmunoldgico.

En otros ensayos como [6] estudiaba la capacidad proteica y nutricional que poseia la
HMO cuando la materia prima se obtenida de cortes a 60 y 120 dias, en el estudio se
notd que la HMO proveniente de moringa de un corte tierno a los 60 dias contenia mayor
capacidad digestible.

Del mismo modo, se aprecian resultados donde lechones destetos de 20 kg alimentados
con Harina de Moringa oleifera hasta alcanzar un peso vivo de 44 kg, reflejaban una
disminucién de consumo mientras este aumentaba en la dieta, lo que se le acredita a la
capacidad que poseen los alimentos fibrosos como la harina de moringa de llenado pero
qgue no presentaban déficit en el rendimiento productivo.
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Otras investigaciones mostraron distintos niveles de inclusién que iban desde 2.5%
hasta un maximo de 20% de harina de Moringa oleifera como suplemento en las dietas,
después del andlisis cualitativo e interpretativo realizado a estas investigaciones se llega
a definir que el uso de moringa en la alimentacién de los cerdos destetos y no solo en
esta etapa es capaz generar un impacto significativamente importante, pues la inclusion
de esta en las dietas le permite a los porcicultores obtener mejores beneficios y también
crear suplementacion alternativa capaz de disminuir efectos de un bajo bienestar animal
provocados por la falta de recursos para la compra de concentrados o la complicacién
ajena a lo econémico para la obtencion de estos alimentos.

Es importante destacar que los niveles de inclusion de Moringa oleifera que mejor se
destacaron en el conjunto de todas fuentes literarias consultadas fueron los ensayos con
tratamientos dietéticos de harina de Moringa oleifera con niveles medios, es decir 6%,
8% y 10%, mostraron mejores resultados en el rendimiento productivo desde parametros
de conversion alimenticia hasta pruebas sensoriales y fisico quimicas sobre la calidad de
la carne de cerdo que mostraron mejorias significativas.

Conclusiones

El efecto del uso de harina de Moringa oleifera sobre el bienestar animal de lechones
destetos es evidente cuando se realiza la recopilacién, pues en todas las investigaciones
donde se usa la Moringa oleifera se muestra a la moringa como un componente o
materia prima capaz de brindarle a los lechones de forma directa o indirecta un aporte
nutricional importante que demuestra favorecer el crecimiento productivo y adecuado
de los mismos permitiendo ver la capacidad que tiene sobre el bienestar animal desde
el parametro de alimentacion o ausencia de hambre caracterizado por la obligaciéon que
tiene el productor de brindar en su granja porcicola el mayor confort al animal para que
este tenga un rendimiento altamente productivo de forma eficiente.

Desde un punto de vista reproductivo, puede destacarse el uso de harina de Moringa
oleifera, pues la misma ha mostrado resultados en donde favorece a las cerdas gestantes
con procesos como la duracion del parto, el nimero de lechones nacidos vivos vy la
capacidad que tienen de transmitir ese aporte de una manera mas digerible a través de la
alimentacién en la lactancia, pues esta tiene un aumento proteico respecto a las cerdas
lactantes alimentadas con concentrados comerciales.

Desde lo inmunolégico también es valido resaltar la capacidad que tiene este tipo de
alternativa de suplementacion, pues debido a sus altos contenidos de aporte nutricionales
como proteina, vitaminas y minerales, ademas de la capacidad antioxidante que posee
junto a sus compuestos bioactivos favorables incluso para el fortalecimiento del microbiota
intestinal, mostrando también en otros ensayos la capacidad de mejorar las variables de
hemoglobina donde se mostré mejora del recuento de glébulos blancos y disminucién
de colesterol en la unidades experimentales con inclusién dietética de Moringa oleifera.
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