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RESUMEN

El objetivo de la investigacion consiste en evaluar la
influencia de esta suplementacion sobre los indica-
dores productivos y las caracteristicas de calidad
del huevo. El estudio se desarrollé6 mediante una
sintesis narrativa basada en publicaciones com-
prendidas entre 2016 y 2025. La evidencia funda-
mental se sustenta en once investigaciones experi-
mentales que analizaron diferentes niveles y formas
de presentacion, principalmente harina o polvo de
hojas. Se examinaron variables vinculadas con la
produccion de huevos, el consumo de alimento, la
conversion alimenticia, el peso del huevo y la resis-
tencia de la cascara, entre otras. Los resultados evi-
denciaron respuestas heterogéneas en la produc-
cion, el consumo y la masa del huevo. Igualmente,
la conversion alimenticia presentd una tendencia
moderadamente favorable. La pigmentacion de la
yema fue el efecto positivo mas consistente, mien-
tras que el grosor de la cascara manifestd una ten-
dencia predominantemente favorable. Se concluye
que este recurso vegetal posee potencial como
ingrediente funcional, aunque su eficacia depende
de la dosis, la presentacion, el procesamiento y las
condiciones experimentales de cada estudio
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ABSTRACT

The objective of the study is to evaluate the effect of
this supplementation on production indicators and
egg quality characteristics. The review was conduc-
ted through a narrative synthesis based on studies
published between 2016 and 2025. The main body
of evidence consisted of eleven experimental stu-
dies that analyzed different inclusion levels and for-
ms of presentation, mainly leaf meal or leaf powder.
Variables related to egg production, feed intake,
feed conversion ratio, egg weight, and eggshell
strength, among others, were examined. The results
showed heterogeneous responses in egg produc-
tion, feed intake, and egg weight, while feed con-
version ratio showed a moderately favorable trend.
Yolk pigmentation was the most consistent positive
effect, whereas eggshell thickness showed a pre-
dominantly favorable trend. It is concluded that this
plant-based resource has potential as a functional
feed ingredient, although its effectiveness depends
on the dose, form of presentation, processing me-
thod, and experimental conditions of each study.

Keywords:

Carotenoids, feed conversion ratio, eggshell thick-
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INTRODUCCION

La actividad avicola desempefa un rol primordial para la
seguridad alimentaria motivada por la elevada demanda
de carne y huevos como fuentes accesibles de proteina
de origen animal. En los sistemas intensivos, la produc-
cién de huevos exige mantener niveles adecuados de
productividad, eficiencia alimenticia y calidad del produc-
to, ya que las aves estan sometidas a elevadas demandas
metabdlicas. En Ecuador, la avicultura de postura repre-
senta una de las actividades pecuarias mas importantes
del sector agropecuario, tanto por su aporte proteico a la
dieta de la poblaciéon como por su peso econdémico, par-
ticularmente en provincias como Tungurahua y Cotopaxi,
donde se concentra alrededor del 60 % de la produccion
nacional de huevos (Corporacion Nacional de Avicultores
del Ecuador, 2024).

En ese contexto, dicho crecimiento sostenido del sec-
tor ha traido consigo, sin embargo, una preocupacion
creciente para la comunidad cientifica: la dependencia
del uso de antibidticos, para tratar, prevenir varias en-
fermedades y promover el crecimiento. Esta préactica se
ha vinculado de forma consistente con el desarrollo de
resistencia antimicrobiana y con la existencia de restos
de farmacos en productos avicolas, lo que representa un
riesgo sanitario y comercial (Gadde et al., 2021). La nece-
sidad de reducir este uso rutinario de antimicrobianos ha
impulsado la investigacion de alternativas nutricionales
de carécter natural, como los fitobidticos que son materia-
les vegetales o derivados de plantas capaces de aportar
compuestos con actividad antibacteriana, antioxidante,
digestiva e inmunomoduladora, que permiten mantener
la produccién sin recurrir a antibidticos (Mahfuz et al.,
2021). No obstante, sus efectos dependen de la especie
vegetal, la concentracion, el procesamiento, el contenido
de la dieta y las condiciones de indole productiva en las
que se administran, por lo que la mera inclusion de un
ingrediente vegetal no garantiza una respuesta favorable
ni demuestra por si misma que pueda sustituir a un trata-
miento antimicrobiano.

Por otro lado, la Moringa oleifera ha sido destacada en-
tre los recursos vegetales por su alto valor nutricional y
fitoquimico que tiene en sus hojas. Asimismo, su harina
foliar posee proteina cruda en un porcentaje entre el 22 %
y el 30 %. Unido a lo anterior, resalta su aporte de calcio,
hierro y fosforo, al igual que la presencia de componen-
tes fitoquimicos, entre los que predominan flavonoides
y compuestos fendlicos, cuya actividad antimicrobiana,
antioxidante e inmunomoduladora ha sido evidenciada
cientificamente (Abd El-Hack et al., 2022). No obstante,
como exponen Mune Mune et al. (2016), dicha composi-
cion no es constante, teniendo en cuenta que se modifica
con base en factores como la edad de la planta, los mé-
todos que se empleen al momento del secado, molienda
y conservacion. También, como indica Sultana (2020), de-
pende de las condiciones edafoclimaticas y de la parte
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cosechada. Ello explica parcialmente la diferencia que se
observa entre los estudios que han evaluado su empleo
en aves.

En ese orden, las hojas contienen pigmentos, entre los
que se destacan los carotenoides, relacionados con la
coloracion de la yema, y compuestos fendlicos que ac-
tuan como antioxidantes. Sin embargo, el tejido foliar pue-
de proporcionar fibra y sustancias antinutricionales de
manera simultanea, en dependencia de su concentracion
y procesamiento, o que puede restringir la disponibilidad
de los nutrientes (Abd El-Hack et al., 2022; Falowo et al.,
2017). En virtud de lo expuesto, para estudiar el efecto
de la moringa se deben tener en cuenta sus componen-
tes tanto nutricionales como funcionales y las limitaciones
gue surgen de sus altos niveles de inclusion.

De igual modo, un elemento que da lugar a la compara-
bilidad de los estudios es la forma de presentacion que
se utiliza. Especificamente, en la alimentacion avicola se
emplean harina de hojas y tallos, hojas frescas, infusiones
y extractos, harina o polvo de hojas, cuyas preparaciones
no presentan una equivalencia directa. Cabe mencionar
que, como explican Chiroque et al. (2018), la harina fo-
liar mantiene una parte fundamental de nutrientes, fibra 'y
metabolitos. En cambio, un extracto o una infusién segun
Chen et al. (2020) manifiesta una concentracion diferente
de compuestos hidrosolubles o bioactivos. Por tal moti-
vo, los resultados que se obtengan a partir de extractos
o infusiones no deberian aplicarse directamente a dietas
suplementadas a base de harina de hojas.

En esa linea, las investigaciones experimentales iniciales
desarrolladas en gallinas ponedoras demostraron que el
nivel de inclusion constituye una variable determinante.
Al respecto, Valdivié & Rodriguez (2016) registraron que
una dieta compuesta por un 10 % de harina de hojas y ta-
llos mantuvo un comportamiento comparable al del grupo
control, en cambio, una inclusion de 20 % disminuyd la
postura. Ello evidencia que el incremento de la dosis no
genera, de manera automatica, una mejora proporcional,
sino que se observaria un nivel maximo de inclusion nutri-
cionalmente adecuado.

Por su lado, los estudios posteriores se enfocaron en ni-
veles de inclusion mas bajos, que arrojaron resultados fa-
vorables en ciertas variables, con respuestas diferentes
entre las investigaciones. Especificamente, Bidura et al.
(2020); y Wayan et al. (2019) revisaron concentraciones
de 2 a 6 % de polvo foliar y su efecto en relacion con el
rendimiento de las aves objeto de estudio, la digestibili-
dad del alimento, las particularidades externas del huevo
y los componentes de la yema, como el colesterol, los
minerales y el B-caroteno. Por otra parte, Fernandez et al.
(2022) desarrollaron una evaluacion con base en inclusio-
nes bajas y, como resultado, demostraron que ciertas ca-
racteristicas productivas se mantuvieron estables y otras,
como el grosor de la céscara, obtuvieron un resultado
favorable.



Més adelante, otros estudios ampliaron lo referente a la
evaluacion de la harina y el polvo de hojas de Moringa
oleifera de acuerdo a distintos niveles de inclusion. Por
ejemplo, Abdel-Wareth & Lohakare (2021), al evaluar ga-
llinas ponedoras de la linea comercial Hy-Line Brown en la
etapa tardia de postura, identificaron mejoras en cuanto a
la masa del huevo, su produccion, peso. Igualmente, en
su conversion alimenticia, las unidades Haugh y el grosor
de la cascara. Por su parte, Shen et al. (2021) examina-
ron los diferentes niveles de polvo de hojas de M. oleifera
en gallinas en la etapa de postura y arrojaron resultados
diferentes en relacién con la tasa de postura, el consumo,
la conversion alimenticia y la pigmentacion de la yema.

En ese sentido, la evidencia obtenida en condiciones par-
ticulares de produccion amplia el panorama descrito. Al
respecto, Lipa (2021) estudio la harina de hojas en ga-
llinas de postura mantenidas a 3820 m s. n. El trabajo
evaluo el color y grosor de la cascara, color de la yema,
al igual que el pH. Los resultados evidenciaron mejoras
en ambos aspectos y en la pigmentacion de la yema, es-
pecificamente con 1 % de harina de moringa. Por su lado,
Jira et al. (2022) analizaron su efecto sobre el grosor de
la cascara en gallinas ISA Brown. La investigacion arrojo
que incluir el 5 % de harina de hojas de Moringa oleifera
dio lugar a un mayor grosor de la cascara de 0,465 mm.
Ambos trabajos resultan relevantes para los sistemas avi-
colas andinos, donde las condiciones ambientales pue-
den modificar el consumo, el metabolismo y la formacion
del huevo, aunque sus resultados deben interpretarse
considerando el disefio experimental y el contexto espe-
cifico en el que fueron obtenidos.

En esa linea, otros autores, como Sharmin et al. (2021),
investigaron el empleo de harina de hojas de Moringa
oleifera en gallinas ponedoras a niveles de 0,5 %, 1 % vy
1,5 %. Los resultados fueron favorables, especificamen-
te en lo concerniente a las caracteristicas de calidad en
cuanto a la intensidad del color de la yema y la resistencia
de la cascara. De igual modo en cuanto a los cambios en
el contenido de colesterol y en el perfil de acidos grasos
de la yema. Asimismo, Rajesh et al. (2022) se enfocaron
en evaluar niveles de un 5 %, 7,5 % y 10 % de harina de
hojas de M. oleifera en gallinas ponedoras White Leghorn
al igual que los efectos de un tratamiento con suplemen-
tacion enzimatica. Sus hallazgos evidencian que la res-
puesta productiva y de calidad depende del nivel de in-
clusion y de la formulacion de la dieta. Por su lado, Da
Silva Junior et al. (2024) revisaron las concentraciones de
1,5%,3 %, 4,5 %y 6 % de harina de hojas en gallinas po-
nedoras comerciales Dekalb White. Los datos obtenidos
demostraron que la suplementacion no afectd el desem-
pefio productivo; tuvieron lugar incrementos del peso del
huevo en ciertos niveles y una mayor intensidad del color
de la yema. Lo antes planteado muestra la incidencia de
M. oleifera sobre variables productivas, de calidad interna
y de composicién del huevo.
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De igual modo, Martinez et al. (2025) investigaron en rela-
cion con la suplementacion con hojas de Moringa oleifera
Lam y la mejora de los parametros de calidad del huevo
y el valor comercial en gallinas ponedoras. Al respecto,
encontraron que la inclusion de material foliar de moringa
mejorod los indicadores de calidad interna y comercial del
huevo, especialmente con 2,5%, sin comprometer la efi-
ciencia productiva. Asimismo, Das et al. (2025) tomaron
las variables antes mencionadas e incluyeron contenido
de acidos grasos, aminoacidos del huevo e indicadores
de indole productiva e inmunitaria. Los estudios exami-
nados observan que la evaluacion de M. oleifera deben
tener en cuenta la produccion total, la composicion vy al
valor funcional del huevo.

Cabe destacar que aun cuando existe una gran cantidad
de publicaciones sobre el tema de estudio, estan presen-
tes varias dudas acerca del nivel de inclusion adecuado.
Igualmente, resulta complejo emitir una recomendacion
sobre el tema, ya que se manifiestan diferencias en re-
lacion con la edad, la parte vegetal utilizada, el método
de procesamiento, la linea genética, la duracion del ex-
perimento y la dieta basal. De igual modo, algunas in-
vestigaciones se enfocan en el rendimiento productivo
y otras se dirigen a estudiar la cascara, la composicion
lipidica o los indicadores fisiologicos, la pigmentacion y la
calidad interna. En esa linea, Montalvo (2020) resalta que
es indispensable desarrollar una interpretacion adecuada
acerca del empleo de la moringa en ponedoras, teniendo
en cuenta las condiciones propias de cada sistema de
alimentacion.

Con base en lo expuesto, constituye una necesidad vin-
cular los resultados obtenidos hasta el momento y dife-
renciar las respuestas de acuerdo a los distintos niveles
y modalidades de presentacion. Este examen permitira
distinguir el comportamiento de las mejoras y determinar
si estas surgen de la productividad general o de ciertas
caracteristicas de calidad. Igualmente, posibilitara iden-
tificar los niveles vinculados a respuestas desfavorables.
Ello facilitara el desarrollo de investigaciones futuras e im-
pedird que se emitan recomendaciones de dosis susten-
tadas, exclusivamente en resultados aislados.

A partir de lo revisado, se formula como hipdtesis de in-
vestigacion que la suplementacion dietética con Moringa
oleifera, en particular en forma de harina o polvo de hojas
y en niveles bajos o0 moderados, mejora ciertos indica-
dores productivos y caracteristicas de calidad del huevo
en gallinas ponedoras, comparandola con dietas conven-
cionales sin este fitobiotico, por lo que representa una
opcion natural viable ante el empleo de antibidticos. Sin
embargo, el grado de esta respuesta estaria sujeto tanto
al nivel de inclusién como a la modalidad de presentacion
del material vegetal y a las condiciones experimentales.

En ese sentido, el objetivo general de la investigacion
se enfoca en evaluar el efecto de la suplementacion con
Moringa oleifera con base en los indicadores productivos



y las caracteristicas relacionadas con la calidad del huevo
en gallinas ponedoras. De manera especifica, se preten-
de determinar su efecto sobre la produccion, el consumo,
la conversion alimenticia y la masa del huevo; evaluar las
modificaciones del grosor de la cascara, la pigmentacion
de la yema y los indicadores de calidad interna; y com-
parar las respuestas segun la cantidad suministrada y la
modalidad de presentacion empleada, con el propdsito
de analizar el potencial de este fitobidtico como alterna-
tiva natural para disminuir el empleo de antibidticos en
sistemas de produccion avicola.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion consiste en una revision bibliografica a
partir de una sintesis narrativa para analizar los efectos
de la suplementacion dietética con Moringa oleifera sobre
los parametros productivos y la calidad del huevo en ga-
llinas ponedoras. Esta se desarroll6 a través de un proce-
so de identificacion, depuracion, cribado y seleccion de
las publicaciones. Asimismo, se organizé tomando como
referencia las etapas generales de PRISMA 2020, con la
finalidad de garantizar la transparencia y trazabilidad de
la busqueda, la seleccion, la evaluacion y la sintesis de
los estudios incorporados. A partir de la heterogeneidad
de los disefios experimentales, los resultados fueron plas-
mados a través de una sintesis narrativa.

En ese sentido, el estudio se desarroll6 mediante la con-
sultay el andlisis de publicaciones cientificas directamen-
te relacionadas con la tematica de investigacion. La bus-
queda bibliografica se llevé a cabo utilizando las bases de
datos cientificas Google Scholar, ScienceDirect, PubMed,
Scopus, SpringerlLink, MDPI, Redalyc y Frontiers, consi-
derando publicaciones de 2016 a 2025. Igualmente, se
utilizaron términos relacionados con Moringa oleifera,
aves ponedoras, produccion y calidad de los huevos.
Para combinar los conceptos centrales de la pregunta de
investigacion, se emplearon operadores booleanos (AND,
OR) con vocabulario tanto en inglés como en espafiol.
Las ecuaciones de busqueda fueron adaptadas a las par-
ticularidades de cada base de datos.

Entre los criterios que se emplearon para seleccionar los
trabajos, esté la inclusion de las investigaciones realiza-
das en gallinas de postura. También, los estudios que
evallen la suplementacion con Moringa oleifera en la
alimentacion, preferentemente en forma de harina o pol-
vo de hojas. De igual modo, los trabajos que reportaran
datos sobre el rendimiento productivo o los atributos de
calidad del huevo al igual que los articulos que aporta-
ran informacién cuantificable acerca de variables pro-
ductivas, como la cantidad de pienso ingerido, la tasa de
postura, la masa o el peso del huevo, y la eficiencia en
el uso del alimento. Asimismo, se tuvieron en cuenta los
que trataran los parametros de calidad del huevo, tales
como la unidad Haugh, las caracteristicas de la clara, la
coloracion de la yema, el peso, el espesor o la resistencia
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de la cascara. Por ultimo, publicaciones que ofrecieran
una descripcion metodoldgica y resultados detallados
que facilitaran la obtencién de informacion para luego ser
analizada en la matriz de sintesis bibliografica.

Por otro lado, se descartaron aquellas publicaciones que
no estuvieran directamente vinculadas con la alimenta-
cion de gallinas ponedoras. Igualmente, las que abor-
daran especies animales diferentes a las contempladas
en el objetivo de esta revision. También aquellas que no
incorporaran Moringa oleifera dentro de los tratamientos
dietéticos evaluados, que no analizaran variables rela-
cionadas con el desempefio productivo o la calidad del
huevo. De igual forma, las que presentaran carencias me-
todoldgicas o informativas que impidieran identificar con
claridad los tratamientos aplicados, las variables consi-
deradas o los resultados, al igual que las que mostraran
informacion redundante o duplicada respecto de otra pu-
blicacion ya seleccionada.

La informacién recabada fue obtenida y analizada a tra-
vés de la filtracion de los estudios, que se compararon en
dependencia del nivel de inclusion de Moringa oleifera, la
duracion de la suplementacion y las caracteristicas de las
aves. Ello tuvo como propdésito identificar las tendencias
comunes, los resultados divergentes y los posibles facto-
res asociados a la variabilidad de las respuestas. En ese
contexto, se prestd especial atencion a la comparacion
entre los grupos suplementados y los de control reporta-
dos en cada investigacion.

Asimismo, se tuvieron en cuenta los estudios experimen-
tales realizados en gallinas ponedoras como la principal
fuente de evidencia para sintetizar los resultados de la
suplementacion con Moringa oleifera basados en los indi-
cadores productivos y la calidad del huevo. La busqueda
se realiz6 en las bases de datos cientificas antes mencio-
nadas. De igual manera, después del proceso de identifi-
cacion, de exclusion de duplicados, de examen de temas
y resimenes y evaluacion de los textos en su totalidad, se
seleccionaron las publicaciones que guardan un vinculo
directo con el objetivo de la revision. De este grupo, once
estudios experimentales aportaron la evidencia principal
plasmada en los Resultados. El resto de las publicacio-
nes se emplearon como evidencia con la finalidad de
contextualizar la composicion, los mecanismos biol6gi-
cos y las posibles limitaciones de la suplementacion. De
igual modo, se incluyeron otras publicaciones que sirven
de apoyo y estan contempladas en la Introduccion y la
Discusion.

En ese sentido, ante la naturaleza bibliogréfica del es-
tudio y la heterogeneidad entre las investigaciones en
cuanto a dosis, duracion de los tratamientos, caracteris-
ticas de las aves, composicion de las dietas y métodos
de evaluacion, los resultados se integraron mediante una
sintesis narrativa, sin realizar un metaanalisis estadistico.
La interpretacion se enfocod en determinar si la evidencia
disponible respalda efectos favorables, desfavorables o



la ausencia de cambios en los parametros productivos y en los atributos de calidad del huevo asociados a la suple-
mentacion con Moringa oleifera.

Cabe apuntar que, al tratarse de una revision de informacion cientifica previamente publicada, no se realizaron pro-
cedimientos experimentales ni se realizé manipulacion directa de animales, por lo que no fue necesaria la aprobacion
de un comité de ética para la experimentacion animal. Ademas, en su desarrollo, se observaron principios como el de
integridad académica a través del reconocimiento y la referencia a las fuentes empleadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez revisada la teoria sobre el tema y definida la metodologia de este estudio, corresponde exponer los principa-
les hallazgos que se describen a continuacion. En cuanto a las caracteristicas de los estudios, estos manifiestan una
variabilidad en las caracteristicas de las aves, los niveles de inclusion de Moringa oleifera, la forma de presentacion
del suplemento y la duraciéon de los tratamientos, tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los estudios experimentales relevantes para la sintesis de los resultados.

Forma de Moringa

Estudio Tipo de ave oleifera

Niveles evaluados | Duracion Principales variables

Gallinas  ponedo-
ras

Digestibilidad y cali-

Wayan et al. (2019) dad del huevo

Polvo de hojas 0,2,4y6% —

240 gallinas, 30 se- Produccion, eficiencia

Bidura et al. (2020) manas Polvo de hojas 0,2,4y6% 12 semanas y calidad del huevo
. Gallinas de segun- , . o ] Consumo, peso, con-
Fernandez et al. (2022) do periodo Harina de hojas 0,1y2% 60 dias Version y cascara
125 Lohmann .
Martinez et al. (2025) Brown, 33 sema- | Hojas de moringa [ 0; 1;1,5; 2y 2,5% | 10 semanas Pﬁso, albumma, Hau-
nas gh, yemay céscara
. . Tolerancia y desem-
Chen et al. (2020) 270 Hailan Brown | Extracto 0; 0,75y 10 g/kg | 24 semanas pefio productivo
. Produccion, peso,
?Aeb(dZ%l‘—z\qv)areth & Lohaka- éjoss%—;_rl}r;esBrown, Hojas 0;3; 6y 9 g/kg 8 semanas masa, conversion,
Haugh y cascara
. Postura,l consumo,
Shen et al. (2021) Gallinas  ponedo- Polvo de hojas E); 25,575y 10 6 semanas conversion, qalldad
ras %o del huevo y pigmen-
tacion

Calidad del huevo, co-

128 gallinas pone- Harina de hojas 0;05 1y15% 16 semanas lesterol y perfil de aci-

Sharmin et al. (2021) doras nativas

dos grasos
i . E. ) o Produccion, peso,
Rajesh et al. (2022) 200 White Leghorn, Harina de hojas 0 E 7.5; 1.0 oyl conversion y calidad
34 semanas 10 % + enzimas
del huevo
. . . Desempefio, peso del
Da Silva Junior et al. | 150 Dekalb White, . . ) A o .
(2024) 62 semanas Harina de hojas 0;1,5;3;45y6 % | 122 dias th_'eggéﬁolor de yema

Se deben destacar, entre las investigaciones pertinentes para el objetivo de esta revision, los estudios realizados en
gallinas ponedoras de diferentes lineas y edades, en los que se empled principalmente harina o polvo de hojas de
Moringa oleifera. También se identificd un estudio que utilizé un extracto de la planta desarrollado por Chen et al.
(2020), cuyos resultados fueron considerados de manera diferenciada respecto de los estudios basados en harina o
en polvo de hojas, debido a la diferencia en la forma de presentacion del fitobiético.

Entre los hallazgos en relacion con los efectos sobre los parametros productivos, esta que los estudios revisados
muestran resultados heterogéneos en el desempefio productivo de las gallinas ponedoras, como se plasma en la tabla
2. Las principales diferencias se observaron en la respuesta de la tasa de postura, el consumo de alimento, la conver-
sion alimenticia y el peso o la masa del huevo.
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Tabla 2. Sintesis de los resultados reportados sobre para-
metros productivos.

. Signifi-
. Variable Hallazgo .
Estudio L cancia
evaluada principal reportada
Bidura et|Peso corporal y | Sin diferencias P>005
al. (2020) consumo entre grupos '
Bidura et Prf?g;%?éég’eﬂi? Mayores valo- 5 e
al. (2020) \y/ os res con 4y 6% '
Fernan- . . .
Consumo de ali- | Sin diferencias
?280222? al. mento entre grupos P>005
Fernan- L )
dez et al. | Peso del huevo Sin diferencias P> 0,05
(2022) entre grupos
Fernan- .
dez et al. Grosor de casca- Mayc1>r 2glrosor P <005
(2022) ra con1y2%
Martinez et Produccion
al. (2025) Produccion estable entre | P > 0,05
' tratamientos
Martinez et Incremento
al. (2025) Peso del huevo con 2.5% P < 0,05
Chen et al. | Rendimiento de Sin diferencias
(2020) ostura con extracto | P > 0,05
P vs. control

Nota. La columna “Significancia reportada” corresponde
al umbral publicado por cada estudio (P < 0,05 0 P >
0,05); ninguna de las fuentes consultadas reporta el valor
P exacto.

Fuentes: Bidura et al. (2020); Chen et al. (2020); Fernandez
et al. (2022); Martinez et al. (2025).

Al respecto, Bidura et al. (2020) no identificaron dife-
rencias en cuanto al peso corporal ni en el consumo de
alimento (P > 0,05). Sin embargo, observaron una ma-
yor produccion de huevos, masa de huevo y nimero de
huevos en los niveles de 4% y 6% (P < 0,05), por lo que
la respuesta productiva no fue uniforme entre los niveles
evaluados en el mismo estudio.

También, estudios como los de Abdel-Wareth & Lohakare
(2021) mostraron respuestas diferenciadas en cuanto al
nivel de inclusion y la variable productiva analizada. Los
autores registraron que la suplementacion con 3, 6y 9 g/
kg de hojas de Moringa oleifera aumenté de forma signifi-
cativa la produccion, el peso y la masa del huevo y mejo-
ré la conversion alimenticia (P < 0,01). Por otro lado, Shen
et al. (2021) evidenciaron que los niveles inferiores al 5 %
no comprometieron la tasa de postura y que la inclusion
de 2,5 % disminuy6 de manera relevante el consumo vy la
conversion alimenticia (P < 0,05). Dichos hallazgos co-
rroboran que la respuesta productiva puede modificarse
segun el nivel de inclusion utilizado.
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Por su parte, Fernandez et al. (2022), en la investigacion
desarrollada, no identificaron cambios relevantes (P >
0,05) en cuanto al consumo de alimento y la masa del
huevo entre los grupos suplementados y el grupo de con-
trol. En el estudio, la Unica variable productiva con dife-
rencia significativa fue el espesor de la cascara, mayor
en los niveles de 1% y 2% (P < 0,05) como se ilustra en
la tabla 3.

Tabla 3. Resultados reportados sobre el grosor de la cas-
cara.

Estudio Control Nivel con
mayor valor
reportado

Bidura et al. (2020) 0,395 mm 6%

Fernandez et al. 0,36 mm 2%

(2022)

Martinez et al. (2025) | 0,373 mm 2%

Nota. Los valores corresponden a los datos reportados
por cada publicacion; ninguna fuente reporta el valor P
exacto. No se realizdé una comparacion estadistica entre
estudios debido a las diferencias metodolégicas.

Fuentes: Bidura et al. (2020); Fernandez et al. (2022);
Martinez et al. (2025).

Igualmente, Rajesh et al. (2022) identificaron como ha-
llazgo que el tratamiento aplicando un 10 % de harina de
hojas de M. oleifera unido a la suplementacion enzima-
tica manifestdé una mayor produccion y peso del huevo
(P < 0,01); en cambio, el consumo de alimento no pre-
sento diferencias importantes entre los tratamientos. Sin
embargo, el nivel de 10 % sin suplementacion enzimatica
evidencié una conversion alimenticia menos favorable. En
el caso de Da Silva et al. (2024) no encontraron en su es-
tudio efectos relevantes acerca del desempefio produc-
tivo general con niveles de inclusion entre 1,5 % y 6 %,
no obstante, observaron aumentos significativos del peso
medio del huevo con 1,5 %, 4,5 % y 6 %. Los datos antes
descritos evidencian que las respuestas productivas no
son uniformes entre los distintos niveles y modalidades
de suplementacion.

Asimismo, Martinez et al. (2025) observaron que la pro-
duccién de huevos permanecio estable entre tratamientos
(P > 0,05), aunque el nivel de 2,5% incremento significa-
tivamente el peso del huevo (P < 0,05), lo que evidencia
que una mejora en el peso individual del huevo no ne-
cesariamente se acompafd de un incremento en la tasa
de postura. En ese orden, Chen et al. (2020), basaron su




tratamiento en un extracto de M. oleifera. Al respecto, no
observaron diferencias en el rendimiento de postura fren-
te al control, ya que se trataba de una forma de presenta-
cion distinta de la harina o del polvo de hojas. Por ello, sus
resultados no se consideran equivalentes para establecer
una respuesta general de la harina de hojas.

Otros de los hallazgos son los efectos en relacion con
la calidad del huevo vy la sintesis de la evidencia. Estos
mostraron una respuesta mas consistente que la obser-
vada en algunos parametros productivos, en particular en
el color de la yema vy, en varios estudios, en el grosor de
la cascara. La evidencia examinada muestra que la res-
puesta a la suplementacion con Moringa oleifera depen-
di6 de la variable evaluada, del nivel de inclusion y de las
condiciones experimentales. En cuanto a la produccion,
el consumo y el peso del huevo se presentaron resulta-
dos heterogéneos. Por su parte, la conversion alimenticia
mostrdé una tendencia mas favorable en diferentes con-
diciones en los casos de los estudios desarrollados por
Bidura et al. (2020); y Fernandez (2022).

En ese contexto, se reportaron por Bidura et al. (2020)
mejoras productivas y de calidad externa con niveles del

4% y del 6%. También, Fernandez (2022) identificd bene-
ficios en relacion con la conversion alimenticia y el espe-
sor de la céscara con concentraciones del 1% y del 2%,
respectivamente.

En relacion con la composicion de la yema, Sharmin et al.
(2021) registraron que la suplementacion con harina de
hojas de Moringa oleifera generd cambios en el contenido
de colesterol y en el perfil de acidos grasos. Asimismo,
beneficid lo referente a la intensidad del color de la yema
y la resistencia de la cascara. Estos datos exponen que
ciertos efectos de la suplementacion pueden mostrarse
en determinadas caracteristicas de calidad y composi-
cion del huevo, a pesar de que no todas las variables
de naturaleza productiva presenten una respuesta equi-
valente. En cuanto a la pigmentacion de la yema, se ma-
nifestd una respuesta positiva en los estudios analizados
(Bidura et al., 2020; Da Silva Junior et al., 2024; Martinez
et al., 2025; Sharmin et al., 2021; Shen et al., 2021; Wayan
et al., 2019). Ademas, en el grosor de la cascara se ob-
servo una tendencia predominantemente favorable, mien-
tras que las unidades Haugh presentaron respuestas va-
riables entre los estudios. Los hallazgos antes descritos
se presentan de forma resumida en la tabla 4.

Tabla 4. Sintesis narrativa de la direccion de la evidencia sobre las principales variables.

otros

Variable Patron observado en los estudios revisados Consistencia de la evidencia
L Incremento en algunos estudios y ausencia de diferencias en .
Produccioén de huevos Heterogénea
otros
. Reduccion en algunos estudi usencia de diferencias en .
Consumo de alimento ed en algunos estudios y ausenc diferencias & Heterogénea

Conversioén alimenticia

Mejoras reportadas en varios estudios

Moderadamente favorable

Peso del huevo

Incremento en algunos estudios; ausencia de efecto en otros

Heterogénea

Grosor de cascara

Se ha reportado un incremento en diversos estudios (Ab-
del-Wareth & Lohakare, 2021; Bidura et al., 2020; Fernandez
et al., 2022; Rajesh et al., 2022; Sharmin et al., 2021). En con-
traste, Martinez et al. (2025) no encontraron diferencias.

Predominantemente favorable

Color de yema

Incremento registrado en diversos estudios (Bidura et al.,
2020; Da Silva Junior et al., 2024; Martinez et al., 2025; Shar-
min et al., 2021; Shen et al., 2021; Wayan et al., 2019).

Favorable

-caroteno de yema

Incremento con 2-6% en Bidura et al. (2020)

Favorable, pero evidencia limi-
tada

Altura de albumina / Haugh

Se observaron mejoras en la unidad Haugh (Abdel-Wareth &
Lohakare, 2021; Martinez et al., 2025; Rajesh et al., 2022); sin
embargo, se registré una reduccion con niveles de inclusion
de 4,5 % y 6 % (Da Silva Junior et al., 2024).

Evidencia limitada

Nota. La clasificacion representa una sintesis cualitativa de los estudios disponibles y no una estimacion de efecto. La
heterogeneidad de los disefios impide interpretar estas categorias como medidas estadisticas combinadas.

En ese orden, se destaca entre los hallazgos identificados en la revision lo referente al grosor de la cascara. Esta
mostrd una tendencia predominantemente favorable, aunque no uniforme entre los estudios, tal como se muestra en
la tabla 3. En el caso de Bidura et al. (2020); y Fernandez et al. (2022) observaron incrementos en el grosor de la cas-
cara vinculados a la inclusion de harina o de polvo de hojas de M. oleifera. Asimismo, Martinez et al. (2025) obtuvieron
como resultado valores relativamente similares entre los tratamientos. Por tanto, aunque varios estudios informaron
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una respuesta favorable, esta no se manifestdé de manera uniforme en todos los niveles de inclusion ni en todas las
condiciones experimentales.

En relacion con la calidad interna, se identifica como hallazgo que el color de la yema fue el parametro con mayor
consistencia entre las investigaciones revisadas. Los grupos suplementados presentaron valores superiores respecto
al control, resultado coincidente entre los diferentes estudios (Bidura et al., 2020; Da Silva Junior et al., 2024; Martinez
et al., 2025; Sharmin et al., 2021; Shen et al., 2021). Ademas, Bidura et al. (2020) demostraron un incremento del
contenido de B-caroteno de la yema a medida que aumento el nivel de inclusion. En cuanto a la calidad de la albu-
mina, Martinez et al. (2025) registraron una mejora en la altura del albumen y en las unidades Haugh con un nivel de
inclusion del 2,5 %. De igual modo, Abdel-Wareth & Lohakare (2021) mostraron aumentos de las unidades Haugh con
3, 6y 9 g/kg. También, Rajesh et al. (2022) identificaron una mejora especificamente en el tratamiento con 10 % y su-
plementacion enzimatica. De manera contraria, Da Silva et al. (2024) mostraron una reduccion de las unidades Haugh
con niveles de 4,5 % y 6 %, aunque los valores se mantuvieron en el marco de los indicadores aceptables. Lo antes

expuesto se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Resultados reportados sobre indicadores de calidad interna del huevo.

Resultado con M.

Estudio Variable Control oleifera Hallazgo
Martinez et al. (2025) Color de yema | 12,40 + 0,07 12,78-12,96 Mayor en los trata-
mientos
Bidura et al. (2020) Color de yema 6,35 8,21-8,51 Mayor con 2-6%

Bidura et al. (2020) B-caroteno

129,35 pg/100 g

168,19-185,39 ug/100 g | Mayor con 2-6%

Martinez et al. (2025) ﬁ\q'ltr‘j;a de albd-|

+7,3% con 2,5%
pecto a 2%

res- Mejora reportada

Martinez et al. (2025) Unidades Haugh | —

Diferencia significa-

Mejora con 2,5% -
tiva

Nota. Los valores se presentan en las unidades y escalas utilizadas por los autores. El simbolo “—” indica que el valor
absoluto del control no fue recuperado en la informacion disponible para esta sintesis. Fuente: elaboracion propia a

partir de Bidura et al. (2020); y Martinez et al. (2025).

La evidencia plasmada en los resultados respalda par-
cialmente el uso de la Moringa oleifera como ingrediente
funcional aplicable a la alimentacion de gallinas ponedo-
ras. La respuesta variable entre investigaciones indica
que sus efectos no dependen solo del porcentaje incor-
porado, sino también de la parte de la planta utilizada,
de las caracteristicas genéticas de las aves, del procesa-
miento, de la composicion de la dieta basal y de la edad.
Por ello, la moringa no deberia considerarse un aditivo
con una respuesta productiva uniforme, sino una materia
prima cuyo valor nutricional y funcional debe comprobar-
se en cada formulacion.

En ese sentido, la ausencia de una relacion lineal entre la
inclusion y el desempefio puede explicarse por la com-
binacion de componentes nutricionales y antinutriciona-
les presentes en las hojas. En cantidades moderadas, la
proteina, los carotenoides, los minerales, las vitaminas y
los compuestos fendlicos podrian contribuir al aprove-
chamiento del alimento y al mantenimiento del estado fi-
siolégico de las aves. En concentraciones elevadas, el
aumento simultaneo de fibra, taninos, fitatos y saponinas
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podria reducir la densidad energética, interferir con las
enzimas digestivas o disminuir la disponibilidad de pro-
teinas y minerales (Abd El-Hack et al., 2022; Falowo et al.,
2017; Sultana, 2020). En relaciéon con la calidad proteica,
esta tampoco es constante, puesto que varfa entre hojas
y semillas y puede modificarse durante el procesamiento
(Mune et al., 2016). Lo expuesto ayudaria a explicar los
motivos por los que los niveles moderados fueron mejor
tolerados que las dosis mas altas en algunos experimen-
tos (Valdivié & Rodriguez, 2016).

Cabe destacar que los primeros estudios experimenta-
les en gallinas ponedoras evidenciaron que el nivel de
inclusion es un factor determinante. En relacion con ello,
Valdivié & Rodriguez (2016) observaron que una dieta
con 10% de harina de hojas y tallos mantuvo un desem-
pefo comparable al del grupo control, en cambio, una
inclusion de 20% redujo la postura. Estos hallazgos indi-
can que el incremento de la dosis no produce necesaria-
mente una mejora proporcional, sino que existiria un limite
nutricional de incorporacion.



De igual modo, la forma de presentacion constituye otra
explicacion relevante. En primer lugar, la harina o el pol-
vo foliar conserva la fibra, los nutrientes y los metabolitos
secundarios, mientras que las infusiones y los extractos
contienen Unicamente las fracciones recuperadas me-
diante el procedimiento de preparacion. Por lo anterior,
no resulta apropiado asumir que una dosis de extracto
tiene el mismo valor nutricional o biolégico que un por-
centaje de harina. En ese sentido, las diferencias obser-
vadas entre los estudios podrian estar relacionadas, al
menos parcialmente, con las distintas formas de presen-
tacion y los procedimientos de preparacion empleados
(Chen et al., 2020; Chiroque et al., 2018). Las diferencias
descritas por distintos autores podrian estar parcialmente
vinculadas con esta falta de equivalencia (Bidura et al.,
2020). Ademas, la temperatura de secado, el tamafio de
particula y las condiciones de almacenamiento pueden
modificar la estabilidad de los carotenoides, las vitaminas
y los compuestos fendlicos.

Asimismo, el efecto de mayor consistencia observado en
la calidad del huevo puede vincularse al contenido de ca-
rotenoides de las hojas. Estos pigmentos liposolubles se
absorben en el intestino, circulan a través de lipoproteinas
y posteriormente se depositan en la yema. Este mecanis-
mo permite explicar biolégicamente la mayor intensidad
de color registrada bajo diversas condiciones experimen-
tales (Bidura et al., 2020; Martinez et al., 2025; Valdivié
& Rodriguez, 2016; Wayan et al., 2019). Pese a ello, una
mayor pigmentacion de la yema constituye un atributo re-
levante desde el punto de vista comercial y visual. Para
corroborar que esta modificacion implica también un be-
neficio nutricional, es necesario confirmar analiticamente
la deposicion de carotenoides y su estabilidad durante el
almacenamiento.

En ese marco, los cambios en la composicion lipidica de
la yema podrian vincularse al efecto conjunto de la fibra,
los compuestos fendlicos y los fitoesteroles. La fibra pue-
de favorecer la eliminacién de acidos biliares, mientras
que los fitoesteroles pueden competir con el colesterol
durante su absorcion intestinal. Los antioxidantes vege-
tales también podrian proteger los lipidos frente al dafio
oxidativo y modificar su deposicion en el huevo (Falowo
et al., 2017; Sultana, 2020). Asimismo, los hallazgos dis-
ponibles justifican continuar estudiando la composicion
lipidica y el perfil de acidos grasos (Bidura et al., 2020;
Das et al., 2025). Sin embargo, el reducido numero de
investigaciones vy las diferencias entre los métodos ana-
liticos aun impiden afirmar que la inclusién de moringa
produzca huevos funcionales en todas las condiciones
de produccion.

Por otro lado, la respuesta de la cascara probablemente
esté sujeta a la interaccion entre el aporte mineral de la
moringa y el equilibrio nutricional de la dieta completa.
Aun cuando las hojas contienen calcio y otros minerales
relacionados con la formacion de la cascara, su utilizacion
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depende de la disponibilidad intestinal, de la relacion cal-
cio-fésforo, de la edad de las gallinas y de la presencia
de fitatos. Una dieta basal que ya cubra adecuadamente
los requerimientos minerales puede limitar la manifesta-
cién de un efecto adicional. Asimismo, las condiciones
ambientales y la altitud podrian influir en el consumo, el
metabolismo mineral y la formacion de la cascara, lo cual
debe considerarse al interpretar los estudios realizados
en sistemas andinos (Jira et al., 2022; Lipa, 2021).

En cuanto a los efectos sobre la calidad de la albumi-
na pueden estar relacionados con el estado antioxidante
de las aves y con una posible reduccion de la oxidacion
de las proteinas del huevo. No obstante, esta explicacion
sigue siendo hipotética porque pocos experimentos mi-
dieron de forma simultanea unidades Haugh, marcadores
de estrés oxidativo y la composicion antioxidante de la
dieta. La evidencia aportada por Martinez et al. (2025)
debe considerarse prometedora, pero insuficiente para
generalizar el efecto sobre la calidad interna. De igual
forma, los cambios inmunitarios reportados por Das et al.
(2025) y las variables hematologicas evaluadas por Chen
et al. (2020) requieren confirmaciéon mediante marcado-
res estandarizados.

En investigaciones actuales, Martinez et al. (2025) regis-
traron que la inclusion de hojas de moringa mejord los
indicadores de calidad interna y comercial del huevo,
especialmente con 2,5%, sin comprometer la eficiencia
productiva. Al mismo tiempo, Das et al. (2025) ampliaron
las variables estudiadas al incorporar perfiles de acidos
grasos y aminoacidos del huevo, ademas de indicadores
productivos e inmunitarios. Dichos estudios ilustran que
la evaluacion de M. oleifera no debe restringirse a la pro-
duccion total, teniendo en cuenta que puede extenderse
a la composicion y al valor funcional del huevo.

Se debe sefalar que, aun cuando la Moringa oleifera
cuenta con componentes que resultan compatibles con
el concepto de fitobidtico, la evidencia examinada no de-
muestra que reemplace de forma directa a los antibio-
ticos. Las investigaciones revisadas no desarrollan una
comparacion de la moringa con promotores antimicrobia-
nos. Tampoco evaluaron uniformemente la influencia de
las enfermedades ni la composicion de la microbiota. Su
empleo, de acuerdo con los criterios de Abd El-Hack et
al. (2022); Gadde et al. (2021), se debe concebir como
parte de una estrategia integral que comprenda aspectos
como dietas nutricionalmente equilibradas, manejo sani-
tario, calidad del agua, bioseguridad y vacunacion.

En el marco de estudio, se identifica como limitacion prin-
cipal la naturaleza heterogénea de las investigaciones.
Los trabajos examinados presentaron varias diferencias
en cuanto a la edad, a la forma de presentar la moringa y
la definicion de las variables. Igualmente, en relacién con
la dieta basal, la linea genética, la duracion y el tamario
muestral. Asimismo, resulté frecuente que la descripcion
en relacion con el secado, la molienda y la composicion



quimica del material empleado estuviera incompleta. Del
mismo modo, ciertos estudios no identificaron de manera
clara la unidad experimental o no comunicaron medidas
de variabilidad y de significancia exactas. Estas diferen-
cias impidieron realizar un metaanalisis y limitan la deter-
minacion de una dosis 6ptima.

Por otro lado, se manifiestan otras limitaciones como la
concurrencia de articulos examinados por pares, traba-
jos de investigacion y otras fuentes bibliogréficas de dife-
rentes enfoques y alcances metodologicos. En particular,
los estudios académicos dotaron a esta revision de in-
formacion pertinente acerca de los sistemas andinos, sin
embargo, su grado de evidencia debe diferenciarse de
los articulos cientificos. Igualmente, los datos analizados
en relacion con la microbiota, la integridad intestinal, la
digestibilidad, el metabolismo mineral y los factores anti-
nutricionales no resultaron suficientes para evidenciar los
mecanismos propuestos.

En virtud de lo expuesto, las investigaciones futuras se
deben enfocar en definir las caracteristicas quimicas del
material empleado, especificar de forma clara la parte de
la planta, la temperatura de secado, la dimension de par-
ticula, las condiciones de almacenamiento y la edad de
cosecha. Igualmente, se deben establecer criterios uni-
formes en relacion con la unidad experimental, el nimero
de réplicas, los niveles de inclusion y los métodos que
se deben emplear en la evaluacion. También se deben
aplicar de forma combinada parametros productivos, de
digestibilidad, de carotenoides, de minerales, de estrés
oxidativo, de microbiota y de composiciéon del huevo, lo
que serviria de fundamento para la precision de los ha-
llazgos identificados. De igual modo, resulta de gran va-
lor el desarrollo de evaluaciones econémicas que sirvan
de sustento para definir las posibles mejoras de calidad
que compensen los costos de cultivo, procesamiento y
conservacion.

A modo de conclusion, la literatura revisada acredita el
potencial de M. oleifera como compuesto funcional, espe-
cificamente para modificar la pigmentacion y determina-
das caracteristicas en relacion con la calidad del huevo.
Sin embargo, su eficacia depende de la dosis, la presen-
tacion, la composicion nutricional del material y las con-
diciones experimentales. Por tanto, su aplicacion debe
estar basada en productos caracterizados y en niveles
previamente evaluados, con la finalidad de evitar reco-
mendaciones generales sobre concentraciones o conce-
birla como un sustituto directo de los antimicrobianos.

CONCLUSIONES

En base en las variables evaluadas, la pigmentacion de
la yema muestra una respuesta favorable y es el efecto
de mayor consistencia entre las investigaciones objeto de
analisis. En cuanto al grosor de la cascara, este manifesto
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una tendencia predominantemente positiva, aun cuando
Su respuesta estuvo sujeta a las caracteristicas de cada
estudio. Por otro lado, los efectos en relaciéon con la pro-
duccion de huevos, el consumo de alimento y el peso del
producto resultaron diferentes entre las investigaciones
analizadas.

Por su lado, la conversion alimenticia evidencié una ten-
dencia moderada de manera favorable, aunque no uni-
forme. De igual modo, las unidades Haugh mostraron
respuestas heterogéneas, con mejoras en algunos tra-
tamientos y disminuciones en otros niveles de inclusion.
Dicha heterogeneidad demuestra que resulta indispensa-
ble el desarrollo de estudios a partir de parametros me-
todolégicos comparables que permitan definir los niveles
de inclusion adecuados y determinar su viabilidad desde
el punto de vista nutricional y econémico en los sistemas
comerciales de produccion de huevos.
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