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Este estudio consistió en dos experimentos para determinar el efecto de la inclusión dietética de harina de hojas de Leucaena leucocephala 
(HLL) y Moringa oleifera (HHMO) en la producción y calidad de huevos de gallinas Rhode Island Red (RIR). En el primer experimento, 
treinta y seis gallinas RIR, de 36 semanas de edad, se distribuyeron aleatoriamente en cuatro grupos de nueve aves cada uno y se alo-
jaron en jaulas individuales. Los cuatro grupos se correspondieron con los cuatro tratamientos dietéticos que contenían 0 (control), 5,  
10, y 15 % de HLL, respectivamente. Al mismo tiempo, el segundo experimento se llevó a cabo mediante igual diseño, pero con el uso de 
HHMO en lugar de HLL. Los rasgos de producción y calidad de los huevos se estudiaron durante cinco semanas, precedidas por una semana 
de adaptación. Los resultados mostraron un efecto cuadrático en la tasa de puesta de huevos (57.10, 57.46, 53.25 y 47.46 %), la masa de 
huevos (g/gallina/d) y la conversión alimentaria debido a los tratamientos con HLL (0, 5, 10, y 15 %, respectivamente).  Los tratamientos 
con HHMO disminuyeron linealmente la tasa de puesta de huevo (60.00, 59.72, 56.13, y 51.87 %) y la masa de huevos y tuvieron un efecto 
cuadrático en el consumo alimentario (111.15, 111.93, 107.08, y 100.47g/gallina/d) al incluir 0, 5, 10 y 15 % de HHMO, respectivamente. 
El color de la yema se incrementó linealmente por el aumento de los niveles de HHMO y HLL. Se obtuvieron también otros resultados en 
las proporciones de albúmina y yema (%) y el coeficiente de la yema, mientras que no hubo efectos adversos en los rasgos de calidad del 
huevo debido a los tratamientos con HLL y HHMO. La HHMO y la HLL pueden ser aceptables como recurso alimenticio sostenible hasta 
10 % en las dietas de gallinas ponedoras.
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Los piensos para aves de corral son caros, por 
lo que limitan el desarrollo de la industria avícola 
en los trópicos. Además, la mayoría de los países 
subdesarrollados están situados en las áreas tropicales, 
y hay falta de fondos necesarios para importar los 
ingredientes de la alimentación de los humanos y del 
ganado. La aguda escasez actual de proteína animal en 
los países subdesarrollados justifica la investigación 
del potencial de algunos recursos nuevos producidos 
localmente para animales productivos tales como 
las harinas de hojas, las que se pueden incluir en las 
dietas de aves para suministrar a las  empresas avícolas 
y para mejorar el margen de ganancias mediante la 
reducción del uso de las fuentes convencionales de 
proteína (D'Mello 1995, Sarmiento 2001, Agbede 
2003, Reddy y Qudratullah 2004, Nworgu y Fasogbon 
2007, Atawodi et al. 2008 e Iheukwumere et al. 2008). 
Las harinas de hojas de L. leucocephala (HLL) y 
Moringa oleifera (HHMO) están entre las que se 
pueden usar como alimentos alternativos en el ganado 
comercial y en las aves de corral en los trópicos 
(Makkar y Becker 1997 y Agbede 2003).   

La Leucaena leucocephala y la Moringa oleifera 
se encuentran disponibles y diseminadas casi 
mundialmente, y se estima que la leucaena cubre de 2 
a 5 millones de hectáreas a nivel mundial (Brewbaker 
y Sorensson 1990 y Kakengi et al. 2007). Las HLL 
y las HHMO se distinguen por sus altos contenidos 
de proteína, los que oscilan entre 20 y 34 % PB en 

la HLL, y entre 20 y 29 % en las HHMO en base de 
materia seca. Además, poseen un contenido promedio 
de energía metabolizable en aves que oscila desde 700 
hasta 1 365 kcal/kg en la HLL y de 2 005 kcal/kg en la 
HHMO en base de materia seca, además de un perfil 
apreciable de aminoácidos esenciales, vitaminas y 
minerales (D'Mello y Taplin 1978, Makkar y Becker 
1997, Ramirez et al. 2000, Echeverría et al.  2002, 
Elkhalifa et al. 2007, Kakengi et al. 2007 y Atawodi 
et al. 2008). También, se ha informado que las gallinas 
son capaces de encontrar y utilizar una cantidad 
considerable de nutrientes de los forrajes (Horsted 
2006).  

Se espera que la utilización de las harinas de hojas 
(HLL y HHMO) sea un recurso sostenible para la 
producción comercial de huevos en los trópicos, puesto 
que se encuentran fácilmente disponibles y contienen 
una cantidad considerable de nutrientes. El objetivo de 
este estudio fue evaluar el efecto de incorporar diferentes 
niveles de HLL o HHMO en las dietas de gallinas Rhode 
Island Red en los que respecta a la producción y calidad 
de los huevos. 

Materiales y Métodos

Aves, tratamientos y diseño experimental. El 
estudio consistió en dos experimentos que se llevaron 
a cabo de forma simultánea en la nave avícola de 
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 
(FMVZ), en la Universidad de Yucatán (UADY), 
Mérida, Yucatán, México. Ambos experimentos se 
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llevaron a cabo  al mismo tiempo mediante un diseño 
similar. En el primer experimento, treinta y seis 
gallinas Rhode Island Red, de 36 semanas de edad con 
tasa de puesta de huevos de 60 % como promedio, se 
dividieron aleatoriamente en cuatro grupos de nueve 
aves cada uno y fueron alojadas en jaulas individuales 
(40 x 40 x 40 cm). El primer grupo recibió una dieta 
control (0 % HLL), mientras que los grupos 2, 3, y 4 
recibieron dietas que contenían 5, 10, y15 % de HLL, 
respectivamente. Todos los grupos recibieron dietas 
molidas que contenían similar porcentaje de energía 
metabolizable y proteína bruta (11.29 MJ ME/kg 
dieta y 16 % proteína bruta). Al mismo tiempo, se 
usó el mismo diseño (raza de gallina, edad, número 
de replicas, alojamiento, y niveles de harinas de hoja) 
en el segundo experimento mediante la incorporación 
de HHMO en las dietas en lugar de la HLL. Además, 
las cuatro dietas experimentales se formularon para 
que tuvieran los mismos niveles de proteína cruda 
y de energía (16% PB y 11.71 MJ ME/kg en la 
dieta). Posteriormente, se estudiaron la producción 
y la calidad de los huevos durante 5 semanas que 
estuvieron precedidas por una semana como período 
de adaptación. 

Preparación de las harinas de hojas. Las hojas 
frescas de L. leucocephala y M. oleifera se cosecharon 
de los árboles (árboles de dos años de edad, la última 
cosecha fue cuatro meses antes) que se cultivaron 
en la granja FMVZ, en condiciones tropicales de la 
Península de Yucatán, al sur de México. El clima es 
subhúmedo, con promedio anual de precipitación 
(altamente variable) de 960 mm, y 6-7 meses de 
período seco; la temperatura anual promedio es de 
26 °C. El promedio diario es de 23 ºC (máximo de 
32 ºC, mínimo de 15 ºC); mientras que de marzo a 
septiembre es de 30 ºC (máximo de 37ºC, mínimo de 
23ºC). El paisaje es llano, y los suelos son calcáreos 
y fundamentalmente poco profundos (<10 cm de 
profundidad), con mucho de la superficie expuesta 
a estratos de cal o rocosos, y algunas áreas de 
vegetación forestal baja. Los suelos se clasificaron 
como Rendzinas y Lithosols y son de moderada 
fertilidad, y con 1.0 a 1.5 % de contenido de carbono 
orgánico y un rango de pH de 7.5 hasta 7.8 

Las hojas se recolectaron en el intervalo desde 
junio hasta agosto. Se cortaron las ramas jóvenes  
de los árboles. Las hojas de leucaena y moringa 
(según Morton 1991 y Shelton y Brewbaker 1994) se 
separaron de las ramas, se diseminaron y se secaron 
bajo sombra durante un período de 1 día; después, 
se secaron en estufa (60 ºC) durante dos días. Las 
hojas secas se molieron con un molino de martillo 
(2.0-3.0 mm de tamizaje) para confeccionar la HLL 
o la HHMO, las que se incorporaron a las dietas 
experimentales.

Composición de los forrajes y las dietas  (tablas 1 y 
2). La composición química de las harinas de forraje 

y las dietas (material seca (MS), protein bruta (PB), 
fibra ácido detergente (FAD), fibra neutro detergente 
(FND), energía bruta (EB), cenizas, calcio y fosforo) 
se determinó en el laboratorio de nutrición de la FMVZ 
mediante los métodos estándar de AOAC (1990), y la 
energía bruta se determinó mediante bomba adiabática 
calorimétrica (Parr-328, Parr Instruments Co., IL, 
USA). El método de Goering y Van Soest (1970) se 
utilizó para determinar la FND y la FAD. Al mismo 
tiempo, se empleó un espectrómetro de absorción 
atómica Perkin Elmer (Model 5000, Perkin Elmer, 
USA) para cuantificar el contenido de calcio y 
fósforo. 

Procedimiento de recolección de datos. Medidas 
de producción de huevos. Se registraron los pesos 
corporales (PC) de las aves individuales al comienzo 
y final de cada experimento. Se registró el alimento 
suministrado y el rechazo tres veces para todas 
las aves individualmente, después se calculó 
el consumo alimentario (CA). Los huevos se 
recolectaron dos veces  por día a las 9:00 am y a las  
3:00 pm y se registró el número de huevos (EN) en 
bases individuales, o que se usaron para calcular el 
promedio de la tasa de puesta de huevos % (TPH). El 
peso del huevo (PH) se registró de forma individual. 
Posteriormente, se calculó la producción de masa de 
huevo diaria promedio (g/gallina/d)-EM de la forma 
siguiente: [(el promedio de TPH (%) x el promedio 
de PH (g)] / 100. La tasa de conversión del alimento  
(kg alimento/kg huevos)-(CA) se calculó dividiendo el 
promedio diario de CA (g/gallina/d) por el promedio 
diario de EM (g/gallina/d), según Yasmeen et al. (2008). 
Se usaron cinco muestras de cada dieta para medir los 
volúmenes de las dietas experimentales, en los que el 
volumen de cien gramos de cada muestra se midió en 
un frasco volumétrico graduado. Posteriormente, se 
utilizaron los cinco volúmenes de las muestras para 
calcular el volumen promedio para cada dieta.

Medidas de la calidad del huevo. Se recolectaron 
dieciséis huevos de cada tratamiento y se usaron para 
medir los rasgos de  calidad en dos tiempos (dos días 
durante cada una de las semanas tercera y cuarta de 
los  experimentos). El largo y el ancho de cada huevo se 
midieron para calcular el índice de forma % (ancho/ largo 
X 100). Luego de pesar los huevos de forma individual, 
se rompió cada huevo sobre una superficie plana y 
se separó la yema y se pesó; y se midió la altura de 
la yema y el diámetro para calcular el coeficiente de 
la yema (%)-(altura de la yema /diámetro x 100). Se 
determinó el grado del color de la yema mediante el 
abanico de color de Roche (con un rango desde 6 hasta 
15). Es valedero mencionar que no se usó fuente de 
pigmento de las yemas en las dietas experimentales 
para facilitar la identificación del efecto de las harinas 
de hojas en los pigmentos de la yema. Se eliminó la 
albúmina de las cáscaras y se pesaron las cáscaras más 
las membranas. Se midió el grosor de la cáscara mediante 
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Tabla 1. Composición y análisis químico de las dietas experimentales  que contenían diferentes niveles de harinas de hojas 
de Leucaena leucocephala (HLL) y Moringa oleifera (HHMO)

Parámetros Exp. 1 dietas (tratameintos con HLL) Exp. 2 dietas (tratamientos HHMO)
Control 0% 5% 10% 15% Control 0% 5% 10% 15%

Ingredientes %
Harina de hoja 0.00 5.00 10.00 15.00 0.00 5.00 10.00 15.00
Sorgo 63.94 60.32 56.22 52.13 61.23 59.34 57.43 55.52
Harina de frijol de soya 18.32 16.22 14.21 12.21 19.30 15.96 12.63 9.30
CaCO3 (38%) 9.10 8.75 8.48 8.21 9.00 8.67 8.34 8.00
Harina de canola 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Aceite de soya 1.00 1.92 3.13 4.33 2.83 3.23 3.62 4.02
Di-Cal-fosfato 1.53 1.56 1.59 1.62 1.52 1.50 1.50 1.50
Lisina 0.10 0.18 0.27 0.35 0.11 0.23 0.35 0.47
Metionina 0.17 0.21 0.26 0.31 0.17 0.23 0.29 0.35
NaCl 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Flavomicina 4% 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Mycosorb 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Funginat 42 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Cloruro de colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla de mineralesa 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla de vitaminasb 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Anti-oxidante 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Análisis químico (en base de MS)
Materia seca (%) 89.55 89.82 90.68 90.68 89.96 89.8 89.9 90.24
Energía bruta (kcal/kg) 16.25 16.78 15.85 17.15      16.73 17.09 17.25 17.69
Proteína bruta (%) 18.06 18.24 18.58 18.83 18.39 17.66 17.88 17.45
FAD (%) 7.87 9.39 10.32 10.49 7.87 9.5 10.16 10.16
FND (%) 54.35 58.19 59.14 66.85 52.34 59.74 60.29 61.04
Calcio (%) 3.47 3.69 3.42 3.64 3.10 3.45 3.38 3.30
Fósforo (%) 0.64 0.65 0.62 0.68 0.64 0.66 0.67 0.51
Cenizas (%) 13.49 12.50 12.09 12.88 13.04 12.47 12.4 12.78

a: Contenido kg-1 de dieta: Manganeso, 65 mg; iodo, 1 mg; hierro, 55 mg, cobre, 6 mg; zinc, 55 mg; selenio, 0.3 mg;  
b: Contenido kg-1: vitamina A, 8000 UI; vitamina D, 2500 UI; vitamina E, 8 UI; vitamina K, 2 mg; vitamina B12, 0.002 mg; 
riboflavina, 5.5 mg; pantotenato de calcio, 13 mg; niacina, 36 mg; colina, 500 mg; ácido fólico, 0.5 mg; tiamina, 1 mg; piri-
doxina, 2.2 mg; biotina, 0.05 mg.

Tabla 2. Composición química de las harinas de hojas de Leucaena leucocephala (HLL) y Moringa oleifera 
(HHMO) 

Harina de
 hojas MS %

Nutrientes (%) en base de materia seca 
PB FAD FND Ca P Cenizas EB (MJ/kg)

HLL 91.0 23.61 25.69 40.38 1.62 0.18 8.27 19.79
HHMO 91.22 19.76 27.11 44.42 2.13 0.24 9.61 18.64

un micrómetro (Mizayaki, Japón). Se calculó el peso de 
la albúmina como la diferencia entre el peso total del 
huevo y los pesos de la cáscara y la yema (Peso de la 
albúmina = Peso del huevo – Peso yema – Peso cáscara), 
posteriormente, se calculó la proporción de cada uno de 
los tres componentes como el porcentaje del peso total 
del huevo.

Análisis estadístico .  Se util izó un diseño 
completamente aleatorizado y se analizaron los datos 
de producción de huevo, calidad del huevo y volúmenes 
de dietas en cada experimento mediante superficies de 
respuesta con el uso de contrastes ortogonales para 
evaluar los efectos lineales, cuadráticos y cúbicos de los 
niveles de HLL o HHMO, mediante el procedimiento del 
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modelo general lineal (GLM) del programa estadístico 
SAS (SAS 2002). 

Resultados y Discusión

Composición química de la HHMO y la HLL (tabla 
2). El contenido alcanzado de PB (23.6 %), FAD  
(25.69 %) y FND (40.38 %) en base de MS en la HLL 
fue globalmente similar a los valores correspondientes 
obtenidos por D’Mello y Taplin (1978), Echeverría 
et al. (2002), Dhar et al. (2007) y Ayssiwede et al. 
(2010). En lo que respecta a la HHMO, el contenido 
de proteína bruta estimado fue menor (19.76 %) al de 
los valores observados por Makkar y Becker (1997) y 
Kakengi et al. (2007) (27 y 29.7 %, respectivamente). 
Los contenidos de FAD y FND en la HHMO alcanzaron 
27.11 y 44.42 % en base de MS, respectivamente; los 
que fueron superiores a los valores (22.7 %) de Kakengi 
et al. (2007). La composición de las hojas está afectada 
generalmente por varios factores tales como la edad de la 
planta, la fertilidad del suelo, y el método de preparación 
(D’Mello y Taplin 1978, Meulen et al. 1979, Shelton y 
Brewbaker 1994, Atawodi et al. 2008 y Ayssiwede et al. 
2010). En este estudio, se utilizó la estructura completa 
de las hojas de leucaena y moringa (según Shelton y 
Brewbaker 1994 y Morton 1991, respectivamente) al 
confeccionar las harinas, en las que las hojas incluyeron 
pequeñas ramas que portan las pequeñas hojas. Incluir 
la estructura total de las hojas es probable que sea más 
fácil, más práctico y útil para obtener buenas cantidades 
de HLL y HHMO. Aunque en algunos estudios previos, 
las harinas de hojas se prepararon mediante la trilla de 
las ramas para separar las hojas de sus ramas con el 
objetivo de usar las pequeñas hojas verdes (Makkar y 
Becker 1997 y Kakengi et al. 2007). 

Rasgos peso corporal y producción de huevos en 
las gallinas RIR que consumieron diferentes niveles 
de HLL y HHMO. Según los resultados de las tablas 
3 y 4, los tratamientos con HHMO o con HLL no 
tuvieron efectos significativos en el peso corporal final 
promedio. Los tratamientos con HLL tuvieron un efecto 
cuadrático en la TPH %, y mejoraron en 5 % en la HLL  
(57.25 %) con respecto al control (57.10 %); posteriormente, 
decreció gradualmente en 10 y 15 % en los tratamientos 
con HLL (53.25 y 47.46 %, respectivamente). Se 
observó una respuesta cuadrática similar en las tasas de  
EM (g/gallina/d) y de conversión alimentaria, mientras 
que no se encontraron diferencias significativas en el 
promedio de CA en los tratamientos con HLL. Hubo un 
efecto cúbico de los niveles de HLL en los valores de 
peso del huevo, puesto que en la HLL se incrementaron 
5% comparados con los del control y los de 15% de HLL, 
mientras que el grupo con 10 % de HLL tuvo el menor 
valor de peso del huevo. En el segundo experimento, los 
valores de la TPH (60.00, 59.72, 56.13, y 51.87%) y la 
EM (g/gallina/d) disminuyeron linealmente, mientras 
que el peso del huevo (57.46, 57.78, 59.23 y 56.75 g) 
y la CA (111.15, 111.93, 107.08, y 100.47 g/gallina/d) 

siguieron una tendencia cuadrática que acompaña al 
incremento de los niveles de HHMO (0, 5, 10 y 15 %, 
respectivamente), sin tener ningún efecto significativo 
en la tasa de conversión alimentaria (kg alimento: kg 
huevo).

En general, los resultados de producción de huevos 
indicaron que 5 % de HLL o de HHMO pudieran tener 
impacto nutricional beneficioso en las gallinas RIR, 
mientras que el uso de niveles más altos (10 y 15 %) 
afectó de forma adversa la tasa de puesta de huevos 
y la producción de masa de huevos. Estudios previos 
indicaron que la tasa segura de inclusión fue de 5 o 10 
% de HLL en las dietas de gallinas ponedoras, lo que 
trajo consigo un comportamiento de puesta de huevo 
satisfactorio. El uso de niveles más altos (15 ó 20 % 
de HLL) provocó una severa reducción en el consumo 
alimentario, lo que afectó de forma adversa la producción 
de huevos en gallinas ponedoras y el crecimiento en 
pollos en crecimiento y pollitos (Labadan 1969, Vohra 
et al. 1972, D’Mello y Thomas 1978 y Mutayoba et al. 
2003). La misma situación con la HHMO fue informada 
por Kakengi et al. (2007), quienes encontraron efecto 
reductor de la HHMO en la masa de huevos y en el 
porcentaje de puesta parcial cuando la HHMO fue 
mayor de 10 %. De forma similar, Olugbemi et al. 
(2010) informaron que la HHMO se puede incluir de 
forma segura hasta 10 % en dietas basadas en yuca 
en gallinas ponedoras, sin afectar de forma negativa 
la productividad. Recientemente, con otra especie de 
Moringa, se concluyó que la harina de hojas de Moringa 
stenopetala (28.2 – 36.2% PB) pudiera ser un suplemento 
potencial de proteína vegetal de hasta 6 % en las dietas 
de pollitos RIR (Melesse et al. 2009, Negesse et al. 
2009 y Melesse et al. 2011). Algunos estudios previos 
informaron que el contenido de mimosina en la HLL fue 
responsable del efecto negativo en el comportamiento de 
pollos, lo que se considera tóxico. En dichos estudios, 
los pollos carecían de las enzimas responsables para 
su análisis (Scott et al. 1969, Meulen et al. 1979 y 
Hussain et al. 1991). De igual forma, Makkar y Becker 
(1996) reportaron cantidades insignificantes de taninos  
(14 g/kg) en la HHMO. 

Independientemente del posible efecto de los 
compuestos anti-nutricionales, el efecto adverso del uso 
de altos niveles de HHMO o HLL en la producción de 
huevos se puede deber más probablemente al volumen 
de las dietas, lo que está asociado con el incremento 
de los niveles de harinas de hojas (D’Mello 1991 
y Kakengi et al. 2007). Por lo tanto, se analizaron 
los volúmenes de las dietas en estos estudios, y los 
resultados (tabla 5) revelaron que hubo un incremento 
lineal que acompaña al aumento de los niveles de 
harinas de hojas en la dieta. Se estimó que el volumen de  
100 gramos en la dieta alcanzó 141.91, 157.01, 168.82 
y 179.47 mL, en los tratamientos con la HHMO a 0, 5, 
10, y 15 %, respectivamente. De manera similar, los 
volúmenes correspondientes a 100 gramos en la dieta 
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Tabla 3. Promedios de los rasgos de producción y calidad del huevo de gallinas Rhode Island Red alimentadas con dietas que 
contienen diferentes niveles de harinas de hojas de Leucaena leucocephala (HLL)

Rasgos
Tratamientos con HLL EEM Valor P

Control 0 % 5 % 10 % 15 % lineal cuadrático cúbico
Peso corporal 
final (kg)

    2.25     2.17     2.15 2.12    0.28 0.6522 0.4573 0.718

Tasa de puesta de 
huevos (%)

  57.10   57.46   53.25 47.46    3.01 0.4392 0.0002 0.3674

Peso del huevo (g)   58.78   59.22   56.32 58.45    0.50 0.1378 0.468 0.003
Consumo alimentario
 (g/d)

103.04 103.72 100.99 97.36    2.26 0.2104 0.3792 0.9876

Masa de huevos
 (g/gallina/d)

  33.44   34.21   30.13 27.73    1.70 0.1796 0.0053 0.4997

Conversión alimentaria 
(kg alimento: kg huevo)

    3.51     3.41     4.05   4.47    0.35 0.295 0.0199 0.2729

Color de la yema 
(6-15 grados)

  <6.00     7.50     9.09 11.25    0.20 0.0001 0.0708 0.5355

Proporción de componentes del huevo
Albúmina (%)   60.43   60.95   60.64 62.18    1.74 0.317 0.6416 0.584
Yema (%)   29.48   28.10   29.17 27.43    1.79 0.215 0.8455 0.199
Cáscara (%) 1  0.09   10.95   10.19 10.39    0.28 0.9322 0.3811 0.1326
Grosor de la cáscara 
(pulgadas)

    0.013220     0.013160     0.012830   0.01346    0.000298 0.8237 0.3957 0.4896

Coeficiente de la 
yema (%)

  35.33   37.72   38.89 39.01    1.08 0.0037 0.2021 0.9613

Índice de forma
 del huevo (%)

  74.70   72.68   69.55 75.35    0.79 0.9383 0.2541 0.5091

Tabla 4. Promedios de producción de huevos y rasgos de calidad de gallinas Rhode Island Red alimentadas con dietas que 
contienen diferentes niveles de harina de hojas de Moringa oleifera (HHMO)

Rasgos
Tratamientos con HHMO 

EEM
Valor P

Control 0% 5 % 10% 15% Lineal Cuadrático Cúbico
Peso corporal final (kg)     2.19     2.18     2.16     2.13 0.28 0.5846 0.9403 0.9692
Tasa de puesta de huevos (%)   60.00   59.72   56.13   51.87 3.01 0.0253 0.9235 0.6116
Peso del huevo (g)   57.46   57.78   59.23   56.75 0.50 0.8365 0.0152 0.009
Consumo alimentario (g/d) 111.15 111.93 107.08 100.47 2.26 0.0001 0.0363 0.6094
Masa de huevos 
(g/gallina/d)

  35.00   34.66   33.28   29.41 1.70 0.0167 0.503 0.8356

Conversión alimentaria 
(kg alimento: kg huevo)

    3.74 3.64     3.78     3.83 0.35 0.4038 0.839 0.9144

Color de la yema(6 -15)   <6.00     8.25     9.92   11.00 0.20 0.0001 0.0221 1.000
Proporción de los componentes del huevo 
Albúmina (%)   61.67   62.04   63.53   63.90 1.79 0.0028 0.4532 0.0564
Yema (%)   28.44   28.30   26.65   26.06 1.74 0.0157 0.2374 0.102
Cáscara (%)     9.90     9.67     9.88   10.05 0.28 0.582 0.4757 0.7338
Grosor de la 
cáscara (pulgadas)

    0.01283     0.01300     0.01282     0.01270 0.000298 0.8582 0.9776 0.7005

Coeficiente de la yema (%)   36.41   39.22   39.06   38.40 1.08 0.1395 0.0038 0.6308
Indice de forma 
del huevo (%)

  73.09   72.76   74.34   74.84 0.79 0.0669 0.6097 0.4091

Volumen de 100 g
 dieta (mL) 

141.91 157.01 168.82 179.47 1.66 0.0001 0.8366 0.6751
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alcanzaron 142.85, 151.42, 157.53 y 163.68 mL en los 
tratamientos con 0, 5, 10 y 15 % HLL, respectivamente. 
Los volúmenes de los tratamientos con la HHMO así 
como los valores de FAD y FND en la HHMO fueron 
obviamente mayores que los valores correspondientes 
en la HLL. El marcado aumento del volumen de la dieta 
de la HHMO pudiera ser la razón detrás de la reducción 
lineal significativa en los valores de CA en la HHMO. 
En general, el volumen de la dieta aumentada  que 
acompaña a los altos niveles de harinas de hojas pudiera 
hacer difícil para las gallinas incrementar su CA para 
compensar cualquier deficiencia en sus requerimientos 
de nutrientes. Además, el sistema digestivo de las 
gallinas es simple y tiene una capacidad limitada de 
digerir ingredientes altos en fibras de forma eficiente, 
y también los pollos carecen de las enzimas necesarias 
para utilizar ingredientes altos en fibras (Son et al. 2002, 
Esonu et al. 2006 e Ige et al. 2006). Por lo tanto, el uso 
de niveles dietéticos altos de las harinas de hojas podría 
resultar en una inadecuada disponibilidad de nutrientes 
para las gallinas, lo que podría ser responsable del 
efecto negativo en el comportamiento de la producción 
de huevos (D’Mello 1991, Ige et al. 2006 y Kakengi et 
al. 2007).

Rasgos de calidad del huevo en gallinas RIR 
alimentadas con diferentes niveles de HLL y HHMO. 
Los resultados de los rasgos de calidad el huevo se 
muestran en las tablas 3 y 4. Los valores del color de la 
yema se incrementaron significativamente y de forma 
lineal con la inclusión de diferentes niveles de HHMO 
y HLL. Todas las yemas obtenidas en el grupo control 
(0 % de harina de hojas) en ambos experimentos fueron 
más blancas que el nivel más bajo (6) del abanico de 
color de la yema. Los tratamientos HLL y HHMO no 
tuvieron efecto adverso en ninguna de las proporciones 
de la cáscara en el huevo, el grosor de la cáscara y el 
índice de forma del huevo. Está bien documentado que 
las harinas de hojas  son una beuna fuente de pigmentos 
de las yemas. Berry y D’Mello (1981) informaron 
que L. leucocephala se puede usar como un pigmento 
efectivo de la yema, con un rango 10 – 25 g/kg en dietas 
de gallinas ponedoras. El contenido de caroteno de la 
HLL está en el rango de 227-228 mg/kg MS; también 
es muy rico en pigmentos de xantofilas con un rango de  
741-766 mg/kg MS (D’Mello y Taplin 1978). Este 
pigmento le da color a las yemas de los huevos 
y a la piel de los pollos de engorde, y parece que 
el poder de pigmentación de la harina de la hoja 
de leucaena es el doble que el de la alfalfa. De 

manera similar, la HHMO tiene alto contenido de 
caroteno y Price (2000) encontró que contiene  
16.3 mg caroteno/100 gramos.  

La tasa de albúmina se incrementó de forma 
lineal mientras disminuyó la proporción de la yema 
linealmente, conjuntamente con el incremento de los 
niveles de HHMO en la dieta. Similares resultados 
fueron reportados por Kaijage et al. (2004), quienes 
encontraron que los valores de colores en el abanico de 
Roche y el porcentaje de albúmina se incrementaron de 
forma lineal, mientras que las proporciones de la yema 
disminuyeron linealmente con el aumento de los niveles 
de HHMO. De forma interesante, tener huevos con más 
altas proporciones de albúminas y menores proporciones 
de yema implica tener concentraciones relativamente 
menores de colesterol lo que constituye una buena 
cualidad según los consumidores de huevos (Berry y 
D’Mello 1981 y Kaijage et al. 2004). Además, usar la 
HLL o la HHMO en las dietas de gallinas ponedoras 
incrementó significativamente el coeficiente de la yema, 
lo que constituye un buen rasgo de calidad. Resultados 
similares se han observado cuando se alimentan gallinas 
con diferentes niveles de harinas de hojas de Gliricidia 
sepium (Odunsi et al. 2002), hierba Siam (Fasuyi 
et al. 2005), Mangrof (Al-Harith 2006) y Tephrosia 
bractereolata (Akande et al. 2008).

La inclusión de la HLL o la HHMO en las dietas de 
gallinas ponedoras mejoró linealmente el color de la 
yema del huevo y los coeficientes de la yema, los que 
son rasgos de calidad deseables. Además, la HHMO 
incrementó las proporciones de albúmina y disminuyó  
las proporciones de la yema en los huevos, lo que puede 
implicar menor contenido de colesterol. De igual forma, 
no se encontraron efectos adversos en la proporción del 
peso de la cáscara (%), el grosor de la cáscara (%) o el 
índice de forma del huevo (%) debido a los tratamientos 
con HLL o con HHMO, los que son importantes para 
el transporte y manejo de los huevos. La HLL y la 
HHMO pueden ser aceptables hasta 10 % en la dieta de 
gallinas Rhode Island Red, y niveles más altos reducen 
marcadamente la tasa de puesta de huevo y la producción 
de masa de huevos. 
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