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RESUMEN

En los sistemas de produccion de ganado en el tropico de México, sobre todo en los sistemas extensivos, prevalece la
utilizacion de pastos nativos como alimentacion basica. Sin embargo en la época seca la calidad y cantidad de estos pastos
disminuye drasticamente, lo que hace necesario el uso de suplementos, incrementando los costos de alimentacion. La
busqueda de nuevas fuentes de alimentacion para los rumiantes, que sean de buena calidad y resulten accesibles por
su bajo costo, ha motivado la evaluacion de recursos alimenticios alternativos eficientes y viables econodmicamente
como son las especies arboreas leguminosas y no leguminosas donde la Moringa oleifera sobresale. La suplementacion
con forraje de M. oleifera es una eficiente alternativa para mejorar la utilizacion de dietas basales de baja a mediana
calidad, ademas que la viabilidad financiera de la utilizacion de moringa en la alimentacion de rumiantes, refuerza la
recomendacion de utilizar el nivel mas elevado por ser un recurso altamente disponible y ademas sumamente rentable,

para pequefos productores.
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ABSTRACT

In livestock production systems in the tropics of Mexico, especially extensive systems, the use of native pastures as a basic
diet prevails. However, in the dry season the quality and quantity of the grasses decreases, making the use of supplements
with high nutritional value necessary, increasing feeding costs. The search for new sources of food for ruminants, which
are of good quality and are accessible because of their low cost, has motivated the evaluation of efficientand economically
viable alternative food resources such as leguminous and non-leguminous tree species, among which Moringa oleifera

stands out. Supplementation with M. oleifera fodder is an efficient alternative to improve the use of low to medium
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quality basal diets, in addition to the financial
viability of using moringa in ruminant feeding
reinforcing the recommendation to use the
highest level because it is a highly available
resource and also extremely profitable for
small-scale producers.

Keywords:  Moringa

oleifera,  nutrition,

ruminants.
INTRODUCCION
Moringa, pertenece a la

E l g é n e ro familia botanica Moringa-

ceae, y agrupaa 13 especies, de las cuales destacan por
su importancia economica Moringa oleifera y Moringa
stenopetala (Mahmood et al, 2010). La primera de ellas
(M. oleifera) es la especie mas conocida del género, ori-
ginario del sur del Himalaya, el noreste de la India, Ban-
gladesh, Afganistan y Pakistan, y ha sido ampliamente
introducida en una gran parte del planeta incluyendo a
Ameérica Central. Se le conoce con diversos nombres
comunes como palo jeringa, acacia y jazmin frances,
entre otros (Pérez et al., 2010). La moringa es de los ar-
boles forrajeros que presenta un adecuado desarrollo
en suelos acidos hasta los alcalinos, la produccion de
forraje alcanza hasta 99 t ha™t afio™ MS, las hojas fres-
cas contienen entre 17 al 24.6 % de proteina cruda (PC),
y 2.73 Mcal de energia metabolizable por kilogramo de
materia seca (EM kg_l MS) (Duke, 1983). Ademas, esta
especie es rica en vitaminas A, By C, y minerales cal-
cio, hierro y en dos aminoacidos esenciales (metionina
y cistina), que generalmente son deficientes en otros
alimentos naturales (Makkar y Becker, 1996). En los ulti-
mos anos, en muchas regiones del tropico ha existido el
interés por encontrar leguminosas arboreas y otras es-
pecies para implementarlas en la alimentacion animal,
lo que ha surgido en gran medida por la necesidad de
seleccionar especies como fuente de forraje de calidad
para los periodos prolongados de sequia que, COmo se
sabe, tienen efectos adversos en la produccion animal
en muchas zonas tropicales (Narvaez y Lascano, 2004).
En la actividad ganadera, sobre todo en los sistemas ex-
tensivos, prevalece la utilizacion de pastos nativos como
dieta basica. Sin embargo, durante el periodo de sequia,
la calidad de éstos disminuye, o que hace necesario
el uso de suplementos alimenticios con elevado valor
nutritivo, que incrementan los costos de alimentacion
(Rodriguez, 2011). La utilizacion de concentrados como
suplementos alimenticios convencionales es practica-
mente inalcanzable para los pequefios y medianos pro-
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ductores. Por ello, las especies arbustivas son cada vez
Mas comunes como suplemento en los sistemas de ali-
mentacion de los rumiantes en el tropico y subtropico
seco (Melesse, 2012). La busqueda de nuevas fuentes de
alimentacion para el ganado, que no implique compe-
tencia en lo fundamental con el humano, que sean de
calidad vy resulten accesibles por su bajo costo, ha mo-
tivado a la evaluacion de recursos alimenticios alternati-
vos eficientes y viables econdmicamente (Galindo et al.,
2005). La moringa se encuentra dentro de las especies
arboreas mas consumidas por el ganado bovino, ovino
y caprino al igual que Chlorophora tinctoria, Morus alba,
Pithecellobium pedicellare, Gliricidia sepium, Guazuma
ulmifolia, Cordia alba, Trichantera gigantea, Tithonia
diversifolia, Leucaena leucocephala, Azadirachta indica
y Samanea samany (Garcia et al, 2008). De acuerdo con
Reyes et al. (2012), la suplementacion alimenticia con fo-
rraje de moringa es una alternativa viable para incremen-
tar la utilizacion de dietas base de baja a mediana calidad,
ademas de que la viabilidad financiera de la utilizacion
de moringa en la alimentacion de rumiantes, refuerza la
recomendacion de utilizar el nivel mas elevado por ser
un recurso altamente disponible y ademas sumamente
rentable para los pequefos productores principalmente.
Por lo anterior el objetivo de este trabajo fue recopilar la
informacion necesaria para conocer el efecto que tiene
la inclusion de Moringa oleifera en las dietas utilizadas
en la alimentacion de los rumiantes en condiciones de
tropico seco.

Importancia de las especies arbdreas en la
alimentacion animal

Las hojas y ramas de los arboles forman parte natural de
las dietas de numerosos rumiantes y han sido utilizadas
como una fuente convencional de forrajes para la gana-
deria en Latinoameérica. La parte de los arboles forrajeros
utilizada comunmente como alimento esté referido en
las hojas, los tallos, y las ramas jovenes; ademas pueden
utilizarse los frutos y las vainas, debido a que mantienen
niveles elevados de proteina y minerales durante el cre-
cimiento, superiores a las gramineas, las cuales declinan
rapido la calidad a medida que se acercan a la madurez
fisiologica (Clavero, 2011). Los arboles forrajeros tienen
proteina de calidad, alta digestibilidad, proporcionan
nutrientes que se encuentran deficientes en las dietas
y mejoran el crecimiento de la poblacion de microbios
del rumen, ademas son una fuente importante de pro-
teina de sobrepaso debido al bajo contenido de taninos,
y buenos niveles de minerales. Debido a ello, estos ar-
boles pueden ser utilizados como un reemplazo parcial



de concentrados comerciales reduciendo los costos de
alimentacion.

Compuestos secundarios en las plantas arbéreas

Los arboles y arbustos constituyen una fuente impor-
tante de alimento, con un valor nutricional potencial;
sin embargo, contienen compuestos secundarios que
pueden modificar la utilizacion digestiva de éstos, es-
pecialmente taninos que pueden tener un impacto li-
mitado en el aumento de la productividad de los ani-
males (Galindo et al, 2005). Los taninos juegan un pa-
pel importante en la nutricion de los animales, causan-
do efectos adversos o benéficos sobre la utilizacion de
nutrientes, la salud y la produccion. La concentracion
ideal de leguminosas forrajeras oscila generalmente
entre 20-40 g kg'1 de MS, nivel al cual pueden unir-
se con las proteinas dietéticas durante la masticacion y
proteger la proteina del ataque microbiano en el rumen
(Nguyen et al, 2005). Las plantas forrajeras tropicales
se caracterizan por presentar buenas concentraciones
de taninos con actividad biologica, exhiben considera-
bles contenidos de saponinas, presentan mayor factibi-
lidad nutricional; ya que contienen bajas concentracio-
nes de metabolitos secundarios con potencialidades
toxicas y muestran mayor valor nutritivo en términos
de su degradabilidad y digestibilidad posruminal, por
lo tanto todas estas especies constituyen buenas alter-
nativas para la alimentacion de los rumiantes (Garcia et
al. 2006).

Origen y distribucion de la Moringa oleifera

El género Moringa pertenece a la familia Moringaceae,
y agrupa a las siguientes especies Moringa oleifera, M.
arborea, M. borziana, M. concanensis, M. drouhardii, M.
hildebrandtii, M. longituba, M. ovalifolia, M. peregrine, M.
pygmaea, M. rivae, M. ruspoliana, y M. stenopetala (Ma-
hmood et al,, 2010). Moringa oleifera es la especie mas
conocida del género, es un arbol originario del sur del
Himalaya, el nordeste de la India, Bangladesh, Afganistan
y Pakistan. Se encuentra diseminada en una gran par-
te del planeta. En Centroamérica se le conoce con di-
versos nombres comunes: palo jeringa, acacia y jazmin
frances, entre otros (Pérez et al., 2010).

Caracteristicas y composicion quimica de la moringa

La moringa es de los arboles forrajeros que presenta
un adecuado desarrollo en suelos acidos hasta alcali-
nos, su produccion de forraje varia entre 24 y 99 t ha™*
afo ™' MS, las hojas frescas contienen entre 17y 24.6 %
de proteina bruta (PB), 2.73 Mcal de energia metaboliza-
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ble por kilogramo de materia seca (EM kg~ MS) (Duke,
1983). Es una especie forrajera rica en vitaminas A, By
C, en calcio, en hierro y en dos aminoacidos esencia-
les como metionina y cistina (generalmente deficientes
en otros alimentos) (Makkar y Becker, 1996). En estudios
realizados en hojas de moringa colectado a diferentes
dias de rebrote (45, 60 y 75), Jarquin et al. (2013) repor-
tan niveles para materia seca (MS) de 170.2, 1571y 151
g kg, proteina cruda (PC), de 228.9, 226.3y 2225 g
kg’l, fibra detergente neutra (FDN) de 289,307.5y 321.2
g kg_l, fibra detergente acida (FDA) de 203.1, 2251y
22769 kg_l, cenizasde 94.1, 924y 82.7 g kg - respec-
tivamente. Es importante resaltar que el porcentaje de
PC no es afectado por las diferentes edades de rebrote,
a diferencia de la FDN, FDA y cenizas. De acuerdo con
Debela et al. (2013), las hojas de moringa pueden conte-
ner niveles de PC, cenizas, FDN, FDA, lignina detergente
dcida (LDA) de 361.2, 132.2, 154.0, 120.6, 26.4 g kg "
de MS, respectivamente. En forraje completo, (hojas, ra-
mas y vainas) reportaron niveles de 194.0 g kg_l, 121.9,
293.3,191.5,174.7. 33.3 g kg_1 de MS, cenizas, PC, FDN,
FDA, LDA, respectivamente. Por su parte, Rodriguez et
al. (2014) refieren que M. oleifera contiene mas del 90 %
de materia seca (MS) y materia organica (MO), ademas
ponen de manifiesto niveles de proteina cruda (PC) ma-
yores al 22 % y un contenido de fibra detergente neutra
(FDN) de 40.5 %.

La moringa en la alimentacién animal

La moringa es una buena alternativa para sustituir las
raciones comerciales debido a la relativa facilidad con
que se puede propagar, la baja demanda de nutrientes
del suelo y de agua después de su plantacion, caracte-
risticas que hacen que su produccion y manejo sean re-
lativamente faciles y particularmente prometedores, es-
pecialmente en los paises en desarrollo ya que no agota
los recursos existentes ni modifica los patrones de uso
de la tierra. Aunado a esto, su alta calidad nutricional y
su alta produccion de biomasa, especialmente en épo-
cas secas, apoyan su importancia como forraje para el
ganado (Nouman et al, 2014). La moringa tiene la ca-
pacidad de ofrecer alimentos nutritivos para personas y
animales, asi como aceite comestible de alta calidad y
una gama de otras aplicaciones (Olson y Fahey, 2011).
Esto le convierte en un recurso sumamente importan-
te para el establecimiento de comunidades sostenibles
en el tropico seco, tanto en las areas rurales como en
las ciudades y que dadas sus caracteristicas. La moringa
puede utilizarse para que las comunidades en México y
otras partes de América Latina, no sélo mejoren su ali-
I\ AGR
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mentacion, sino que gestionen su
sostenibilidad de una manera mas
eficiente.

Alimentacion de ovinos

La ovinocultura representa una ac-
tividad importante en la economia
del pais, ya que ademas de proveer
productos de consumo directo para
la poblacion humana, genera una
importante fuente de ingresos eco-
nomicos para el productor (Luna
et al, 2011). El forraje de M. oleifera
como suplemento protéico para
ovinos consumiendo una dieta ba-
sal de Panicum maximun incremen-
ta la ganancia de peso y mejora el
consumo total de materia seca vy la
conversion alimenticia (Reyes et al,
2012. De acuerdo con Murro et al.
(2003), el reemplazo de la torta de
semilla de algodon con harina de
hoja de M. oleifera (20 % de la die-
ta) en una dieta para ovejas a base
de salvado de maiz, mejoro el 20 %
de la tasa de crecimiento, aunque
la conversion alimenticia fue mas
deficiente. Las dietas suplementa-
das con hojas secas de M. oleifera
a razon de 15 g kg_1 MS tienen un
efecto positivo sobre la digestibili-
dad de nutrientes, la produccion de
leche, la composicion de la leche y
un incremento en el perfil de acidos
grasos (14 %) de las ovejas Rhamani
lactantes sin efectos nocivos sobre
su salud lado (Azzaz et al, 2016).
Cuando se suplementa con hoja de
moringa y heno de pasto de Rho-
des mejora la ingesta, digestibilidad
de PC, retencion de nitrogeno y au-
mento de peso, por lo tanto, la su-
plementacion con moringa es una
opcion viable para mejorar la pro-
duccion y la productividad del ga-
nado bajo condiciones de peque-
Aos agricultores, donde las fuentes
convencionales de proteinas como
suplemento estan fuera del alcance
(Gebregiorgis et al,, 2012).
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Alimentacién de cabras

En un estudio realizado con ovejas y cabras, Babiker et al. (2017) encontra-
ron que la sustitucion parcial del heno de alfalfa por M. oleifera en la dieta
de ovejas y cabras influyo positivamente en el rendimiento y composicion
de la leche, que el estado oxidativo de la leche y del suero de ambos ani-
males mejord después de reemplazar sus dietas, por lo tanto M. oleifera
como suplemento en dietas de rumiantes puede ser una alternativa pro-
metedora de mejorar el rendimiento del crecimiento, el rendimiento y la
composicion de la leche, asi como minimizar el dafio oxidativo de la leche
y el suero de ovejas y cabras. Por otra parte, Kholif et al. (2015) reemplazan-
do la harina de sésamo en una dieta para cabras lactantes, aseveran que
la inclusion del 15 % de harina de hoja de moringa en la dieta, aumenta
la ingesta de alimento, la digestibilidad de los nutrientes, la fermentacion
ruminal y el rendimiento de la leche; ademas, la moringa modifica positi-
vamente el perfil de acidos grasos, incrementando su porcentaje de acidos
grasos insaturados mientras que los saturados disminuyen. El ensilado de
moringa, sequido de la moringa en fresco, y finalmente heno de moringa,
reemplazando tres cuartas partes de la harina de sésamo como fuente de
proteinas en dietas para cabras lactantes, se logra un aumento de la ingesta
de alimento, la digestibilidad de los nutrientes y la fermentacion ruminal, asi
como incrementos en el rendimiento y la composicion de la leche (Kholif
et al, 2016). La inclusion de la harina de hoja de M. oleifera a razon del
15 % del total de la dieta, aumento el volumen celular medio, el volumen de
células empaquetadas, asi como el numero globulos blancos y por ende,
sobre el estado de salud de las cabras (Jiwuba et al., 2017).

Alimentacién de bovinos

Cohen-Zinder et al. (2016), mencionan que ensilar a Moringa oleifera con
cascaras de soja o granos de maiz como aditivos solidos digestibles para la
alimentacion de vacas lecheras lactantes, incrementa el contenido de grasa
enlaleche (243 %)y un 20 % mas de actividad antioxidante. Por otro lado Sun
et al (2017) mencionan que la inclusion de la harina de M. oleifera disminuye
la digestibilidad aparente de la materia seca, mas no asi en el rendimiento y
composicion de la leche. Asi mismo, muestran los cambios inducidos por
la moringa, de bacterias metabolicamente activas en las heces de vacas le-
cheras y que las variaciones de la diversidad bacteriana de cada individuo se
vieron afectadas por componentes bacterianos menos abundantes en las
heces, concluyendo que el forraje de esta se puede utilizar como fuente de
proteinas en las dietas de las vacas lactantes.

CONCLUSIONES

En condiciones de escasa precipitacion o periodos prolongados de sequia,
los forrajes son escasos y de baja calidad, por lo que la utilizacion de forraje
de Moringa oleifera como complemento en la dietas convencionales utiliza-
das en la alimentacion de los rumiantes ofrecen una alternativa alimenticia.
Sin importar su forma de inclusion (fresco o procesado), la moringa tiene
el potencial de mejorar indicadores productivos como ganancias de peso,
conversion alimenticia, produccion y calidad de la leche. Sin embargo, se
requieren investigaciones mas precisas para determinar dosis optimas y pro-
cesamientos mas adecuados que aseguren una mejor produccion ganadera.
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