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ABSTRACT

RESUMEN

A double 3 x 3 Latin square was designed to
study the balance of nitrogen (N) in growing Mong Cai pigs
with a live weight averaging 15 kg, fed with graded levels
(0, 15 and 30 % respectively in the diet, in dry basis) of mo-
ringa (Moringa oleifera) foliage meal. The foliage was com-
posed of terminal branches (30 cm) including leaves and
stems of moringa trees periodically cut within an integrated
system of pig production, where the plants were periodica-
lly fertilized with effluents from biodigesters charged with
pig excreta. Moringa foliage meal determined a slight trend
(p<0.10) towards a reduction in some measured digestive
indexes, particularly in DM and organic matter, but not in
rectal digestibility of crude fiber and N (average of three
treatments, 43.0 and 72.7 % respectively). The N balance
seemed to have a positive influence of the introduction of
moringa foliage meal in the diet of pigs. Average value of N
retention was 9.23 g/animal per day, and retention as per-
centage of intake was from 41.0 to 47.4 % and as percenta-
ge of digestion, from 55.7 to 65.8 % (in both cases, p<0.05).
According to the herein showed data, moringa foliage meal
may constitute an important ingredient in the diet of growing
pigs, as a protein source for the animal.
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Se disefié un doble cuadrado latino 3 x 3 para
estudiar el balance de nitrogeno (N) en cerdos Mong Cai en
crecimiento con un peso promedio de 15 kg, alimentados
con niveles variables (0, 15 y 30 % respectivamente de la
dieta en base seca) de harina de follaje de moringa (Moringa
oleifera). El follaje estuvo constituido por ramas terminales
(30 cm) de hojas y tallos de moringas cortadas periddica-
mente dentro de un sistema integrado de produccion por-
cina, en el que las plantas se fertilizaban periédicamente
con efluentes de biodigestores cargados con excretas de
ganado porcino. La harina de follaje de moringa determiné
una ligera tendencia (p<0.10) hacia un descenso significati-
vo en los indices digestivos medidos, particularmente en la
materia seca (MS) y materia organica, pero no en la digesti-
bilidad rectal de la fibra cruda ni del N (promedio de los tres
tratamientos, 43.0 y 72.7 %, respectivamente). El balance
de N de los animales pareci6 tener una influencia positiva
por el hecho de introducir harina de follaje de moringa en la
dieta de los cerdos. El valor promedio de la retencion de N
fue de 9.23 g/animal por dia, y la retencién como por ciento
del consumo fue de 41.0 a 47.4 %, mientras que, como por
ciento de la digestion, fue de 55.7 a 65.8 % (en ambos casos
p<0.05). De acuerdo con los resultados expuestos aqui, la
harina de follaje de moringa puede constituir un ingredien-
te importante en la dieta de cerdos en crecimiento, como
fuente proveedora de proteina para el animal.
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Introduction

The use of arboreal and bushy fodders, particularly those
that are not leguminous, being designated to feed porci-
ne cattle, has been a topic of interest in the last times,
especially due to the fact that it does not possess anti-
nutricional factors of importance, and the fact that they can
be integrated to animal production systems, where excreta
treated by biodigesters can be valuable sources of
fertilizers for plantations of these species (Ly, 2009; Ly and
Samkol, 2014; Phiny, 2012). On the other hand, it is
important to know the nutritional value of these forages
(Carvajal, 2010), which as others of tropical nature, they
possess the advantage of being locally available and of
well-known agronomy in their cultivation sites.

One of the characteristics of arboreal and bushy fodders is
that along with their relative abundance in nitrogen compo-
ses, they are also of fiber nature, which could be a limiting
factor for their use in porcine feeding, especially in young ani-
mals (Degen, 2010). Nevertheless, fiber sources of N as the
arboreal and bushy ones are apparently attractive enough to
evaluate their use in monogastric species and so investiga-
te which are the adequate levels to be used successfully in
animals such as pigs (Martens et al., 2012; Lindberg, 2014).

The objective of this experiment was to establish N balance
in growing pigs fed with variable levels of moringa (Moringa
oleifera) foliage meal.

Materials and Methods

The experiment here described was approved at time by
a commission ad hoc at the Royal University of Agricultu-
re, Cambodia. A double 3 x 3 Latin square was designed
to study the balance of N in six Mong Cai pigs castrated
males, with average weight of 15 kg, fed with variable
levels 0, 15 and 30 %, respectively on the dry basis diet,
of moringa (Moringa oleifera) foliage meal.

Introduccién

Eluso de forrajes arboreos y arbustivos, particu-
larmente los de aquellos que no son leguminosos, que sean
destinados a la alimentacion del ganado porcino, ha sido
tema de interés en los Ultimos tiempos, sobre todo debido al
hecho de no poseer factores antinutricionales de importan-
cia, y a que pueden ser integrados a sistemas de produccion
animal, donde las excretas tratadas mediante biodigestores,
pueden ser fuentes valiosas de fertilizantes para plantacio-
nes de estas especies (Ly, 2009; Ly y Samkol, 2014; Phiny,
2012). Por otra parte, es importante conocer el valor nutritivo
de estos forrajes (Carvajal, 2010), que como otros de natura-
leza tropical, tienen la ventaja de ser localmente disponibles
y de agronomia bien conocida en sus sitios de cultivo.

Una de las caracteristicas de los forrajes arboreos y arbusti-
VOS es que, junto con su relativa abundancia en compuestos
nitrogenados, también son de naturaleza fibrosa, lo cual pu-
diera ser una limitante para su uso en la alimentacién porcina,
sobre todo en animales jovenes (Degen, 2010). No obstante,
las fuentes fibrosas de N como las arbéreas y arbustivas, apa-
rentemente son lo suficientemente atractivas como para eva-
luar su uso en especies monogastricas y asi investigar cuales
son los niveles adecuados para ser usadas con éxito en ani-
males como los cerdos (Martens et al., 2012; Lindberg, 2014).

El objetivo de este experimento fue establecer el balance
de N en cerdos en crecimiento alimentados con niveles va-
riables de harina de follaje de moringa (Moringa oleifera).

Materiales y Métodos

El experimento que aqui se describe fue apro-
bado en su momento por una comisién ad hoc de la Uni-
versidad Real de Agricultura, Camboya. Se disefié un doble
cuadrado latino 3 x 3 para estudiar el balance de N en seis
cerdos Mong Cai, machos castrados, con un peso promedio
de 15 kg, alimentados con niveles variables, 0, 15y 30 %
respectivamente de la dieta en base seca, de harina de folla-
je de moringa (Moringa oleifera).
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Foliage was constituted by terminal branches (30 cm) with
secondary leaves and stems of moringa cut pe- riodically,
every 60 days, within an integrated system of porcine
production, in which plants fertilized periodically with
biodigesters of effluents, charged with porcine cattle
excreta. Harvested foliage was sundry during three conse-

revista

El follaje estuvo constituido por ramas terminales (30 cm)
con hojas y tallos secundarios de moringas cortadas perio-
dicamente, cada 60 dias, dentro de un sistema integrado de
produccién porcina, en el que las plantas se fertilizaban pe-
ridicamente con efluentes de biodigestores cargados con
excretas de ganado porcino. El follaje cosechado fue seca-

Table 1.
Characteristics of moringa foliage.
Tabl.a 1.
Caracteristicas del follaje de moringa.
Composition, % Value, %
DM in natura 24.42
DM residual 88.85
In dry basis
Ashes 8.00
Organic matter 92.00
Crude fiber 10.92
FDN!? 50.30
N 3.75
FDN-N* 1.31

'FDN and FDN-N express neutral detergent fiber and N in neutral detergent fiber.

*FDN y FDN-N expresan fibra detergente neutro y N en fibra detergente neutro.

cutive days, and posteriorly ground in a hammer mill. Fo-
liage characteristics of moringa are introduced in Table 1.

Moringa foliage used in the experiment was characteri-
zed for having a low level of crude fiber, while the one
on the cellular wall, or insoluble fiber in neutral detergent
(FND) was high in comparison to other arboreal foliage
(Ly, 2009). On the other hand, the percentage of N linked
to the cellular wall, as it has been defined (Licitra et al.,
1996) was relatively low, 35 % total. Details on the charac-
teristics of the diets used in this test are shown in Table 2.

Each experimental period was constituted by nine con-
secutive days of use of diet and other five where the lef-
tovers were recorded quantitative, as well as the emis-
sion of urine and excreta. Animals were weighed at the
start and ending of each experimental period in order
to perform the necessary adjustments to the daily levels
of feed, which was of 0.10 kg MS/kg®™, served in one daily
meal. During all the experiment animals had free access to
water, which was given by nipple troughs.

do al sol durante tres dias consecutivos y posteriormente se
moli6é en un molino de martillo. Las caracteristicas del follaje
de moringa se presentan en laTabla 1.

El follaje de moringa usado en el experimento se caracterizé
por poseer un bajo nivel de fibra cruda, mientras que el de
pared celular, o fibra insoluble en detergente neutro (FDN),
fue alto en comparacion con otros follajes arboreos (Ly 2009).
Por otra parte, el por ciento de N ligado a la pared celular, tal
como ha sido definido (Licitra et al., 1996), fue relativamente
bajo, un 35 % del total. Los detalles de las caracteristicas de
las dietas usadas en la prueba se muestran en la Tabla 2.

Cada periodo experimental estuvo constituido por nue-
ve dias consecutivos de acostumbramiento a la dieta y
otros cinco en los que se registré cuantitativamente los
sobrantes de alimentos, asi como la emision de orinas
y excretas. Los animales fueron pesados al inicio y al
final de cada periodo experimental, para hacer los ajus-
tes necesarios al nivel diario de consumo de alimento,
que fue de 0.10 kg MS/kg®, servido en una sola co-
mida diaria. Durante todo el experimento los animales
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Table 2.
Characteristics of the experimental diets (% in dry basis).
Tabla 2.
Caracteristicas de las dietas experimentales (% en base seca).

Moringa foliage meal

Ingredients
- 15 30

Cut rice 49.00 41.65 34.30
Rice bran 17.57 14.78 12.00
Fish flour 32.43 27.57 22.70
Moringa meal - 15.00 30.00
NacCl 0.50 0.50 0.50
Premixture! 0.50 0.50 0.50
Analysis

Dry matter 89.67 89.54 89.43
Ashes 12.59 11.90 9.05
Organic matter 87.41 88.10 90.95
Crude fiber 5.09 5.97 6.84
N 2.88 3.00 3.14
CRAZ?, g water/g DM 0.50 0.73 0.95

Vitamins and trace elements given according to acknowledge recommendations. (NRC, 2012).
2Water retention capability.
Vitaminas y elementos traza suministrados de acuerdo con recomendaciones reconocidas (NRC, 2012).

2Capacidad de retencién de agua.

Animals housing was given in metabolism cages made
of bamboo and other local materials, which allowed the
separation of fecal material from urine. Cages were ins-
talled in an open stable, with no walls.

Feces were daily weighed and conserved frozen until
analysis were performed, when they were adequately
manually mixed, the five materials corresponding to
each animal in each period. Urine was collected in re-
cipients added with 30 mL of H,SO, 10 N to prevent N
drain in ammonium form. The urinary volume emitted by
the animals was recorded daily and an aliquot of 10 %
from the total volume was taken. At the moment of the
preparation of materials for analysis, the defrosting of

tuvieron libre acceso al agua, que fue suministrada me-
diante bebederos del tipo de tetina.

El alojamiento de los animales fueron jaulas de metabolismo
hechas de bambu y otros materiales localmente disponibles,
que permitian la separacién del material fecal de las orinas.
Las jaulas fueron instaladas en un establo abierto, sin paredes.

Las heces fueron pesadas diariamente y conservadas en con-
gelacion hasta el momento de efectuar los andlisis, cuando se
mezclaron adecuadamente de forma manual los cinco mate-
riales fecales correspondientes a cada animal en cada perio-
do. La orina fue recogida en recipientes en los que se afadio
30 mL de H,SO, 10 N para prevenir la fuga de N en forma de
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urine samples to mix the five emissions of each animal in
each period was made to obtain a representative sample.

In food and fresh fecal samples the content of DM and N
was determined according to known procedures (AOAC,
2007). Same analytical technique in determining N was
used to establish the urinary concentration of N. At a se-
cond moment, excreta were dried in a stove at 60 °C with
air circulation and ground in order to determined ash con-
tent, organic matter (100 — per cent of ashes) and crude
fiber, by the same analytical techniques applied to food
(AOAC, 2007). Rectal digestibility calculus and N balan-
ce was determined in accordance to the direct method,
as it has been described in another place (Adeola, 2001).
Fecal leakage material was calculated by methods infor-
med by our laboratory (Ly et al., 1998).

The means for treatment were compared by the techni-
que of variance analysis (Steel et al., 1997) and when
significant differences were found (p<0.05), these means
were separated by a multiple comparison test as Tukey.
Data were manipulated by the use of an adequate statis-
tical package (Minitab, 2009).

Results and Discussion

During the process of the experimental
work, animals did not show any symptom of distress
or agitation that would suggest a pathological process.
All pigs used in this evaluation consumed all assigned
portion in a few minutes and left nothing. Rectal digesti-
bility indexes of nutrients and fecal material leakage are
presented in Table 3.

It was found that moringa foliage meal determined a
light tendency (p<0.10) towards a significant decrease
in the measured digestive indexes, particularly DM and
organic matter, but not in the rectal digestibility of cru-
de fiber nor N (average 43.0 and 72.7 %, respectively).
These results agree with the other studies in which it
has been found that the fiber fraction of feed influences
negatively in the rectal digestibility of the diet (Jorgen-
sen et al.,, 1996; Zhang et al., 2013) in porcine cattle,
without excluding arboreal and bushy fiber sources (Ly,
2006), which is generally attributed to the fact that re-

revista

amoniaco. Diariamente se registré el volumen urinario emitido
por los animales y se tomé una alicuota igual al 10 % del volu-
men total. En el momento de la preparacion de materiales para
su analisis, se procedio a descongelar las muestras de orina
para mezclar las cinco emisiones de cada animal en cada pe-
riodo, con vistas de obtener una muestrarepresentativa.

En los alimentos y en las muestras frescas fecales se determi-
né el contenido de MS y N segun procedimientos reconocidos
(AOAC, 2007). La misma técnica analitica de determinar N fue
la usada para establecer la concentracion urinaria de N. En un
segundo momento, las excretas fueron secadas en una estufa
a 60 °C con circulacion de aire y molidas con el fin de determi-
nar el contenido de cenizas, materia organica (100 — por ciento
de cenizas) y fibra cruda, por las mismas técnicas analiticas
aplicadas a los alimentos (AOAC, 2007). El calculo de la diges-
tibilidad rectal y el balance de N se determin6 de acuerdo con el
meétodo directo, tal como ha sido descrito en otro lugar (Adeola,
2001). La salida fecal de materiales fue calculada por métodos
informados por nuestro laboratorio (Ly et al., 1998).

Las medias por tratamiento fueron comparadas por la técnica
del andlisis de varianza (Steel et al., 1997) y cuando se halla-
ron diferencias significativas (p<0.05), estas medias fueron se-
paradas mediante una décima de comparacién multiple como
la de Tukey. Los datos fueron manipulados mediante el uso de
un paquete estadistico adecuado (Minitab, 2009).

Resultados y Discusién

Durante el transcurso del trabajo experimental, los
animales no mostraron ninguin sintoma de malestar ni clinico
que sugiriera el transcurso de algun proceso patologico. Todos
los cerdos que fueron utilizados en esta evaluacion consumie-
ron toda la racién asignada en pocos minutos, y sin dejar so-
brante alguno. Los indices de digestibilidad rectal de nutrientes
y de la salida fecal de materiales se presentan en la Tabla 3.

Se encontré que la harina de follaje de moringa determiné una
ligera tendencia (p<0.10) hacia un descenso significativo en
los indices digestivos medidos, particularmente en la MS y
materia organica, pero no en la digestibilidad rectal de la fibra
cruda ni del N (promedio, 43.0y 72.7 %, respectivamente). Es-
tos resultados concuerdan con los de otros estudios en los que
se ha encontrado que la fraccion fibrosa del alimento influye
negativamente en la digestibilidad rectal de la dieta (Jorgensen
etal., 1996; Zhang et al., 2013) en el ganado porcino, sin excluir
de ello las fuentes arbéreas y arbustivas de fibras (Ly, 2006),
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tention time of digest in the gastrointestinal tract is not
extended enough to allow a maximum digestive utiliza-
tion of food (Wilfart et al., 2007; Kim et al., 2007). In such
regarding, diets containing moringa foliage are no excep-
tion, including those consumed by Mong Cai pigs (Ngoc
et al., 2012), even though the effect found was very low.
In animals fed with growing levels of morera foliage meal,
just like in this test, there was no effect in digestibility
treatment of N, while the one of organic matter was better

when pigs ate morera meal (Phiny, 2012).

Regarfing N digestibility, in previous studies in in vitro condi-
tions, it was found that the nitrogen fraction of moringa folia-
ge showed arather high digestive utilization when ileal diges-
tibility was simulated in the samples (Ly et al., 2001; Samkol
et al., 2005). On that it has been observed that ileal digesti-
bility, in vitro, of DM and N in leaves is very high, and equals
75.3 and 74.2 %, in that order (Ly et al., 2001). Those results
seem to be confirmed with those informed here, in vivo con-
ditions. In fact, a high ileal digestibility of nitrogen composes
is an important advantage in the digestive strategy in pigs,
since disappeared N in the blind and colon of this species
has no nutritional value (Zebrowska, 1973). Fecal materials
leakage pattern that was found corresponded to the one des-
cribed for pigs fed with fiber levels in the diet (Hansen, 2007)
which has also been observed as true in Mong Cai pigs (Ly
and Samkol, 2008; Samkol and Ly, 2008).

Bro-ciencioy

lo que generalmente se atribuye a que el tiempo de retencion
de digesta en el tracto gastrointestinal, no es lo suficientemen-
te extenso como para permitir un aprovechamiento digestivo
maximo del alimento (Wilfart et al., 2007; Kim et al., 2007). En
este sentido, las dietas contentivas de harina de follaje de mo-
ringa no son una excepcion, incluidas aquellas consumidas
por cerdos Mong Cai (Ngoc et al., 2012), aunque el efecto en-
contrado fue muy bajo. En animales alimentados con niveles
crecientes de harina de follaje de morera, al igual que en esta
prueba, no se hall6 efecto de tratamiento en la digestibilidad del
N, mientras que la de la materia organica fue mejor cuando los
cerdos comieron harina de morera (Phiny,2012).

En lo que respecta a la digestibilidad del N, en estudios ante-
riores en condiciones in vitro, se encontré que la fraccién nitro-
genada del follaje de moringa mostraba un aprovechamiento
digestivo mas bien alto, cuando se simulaba la digestibilidad
ileal de las muestras (Ly et al., 2001; Samkol et al., 2005). So-
bre ello, se ha observado que la digestibilidad ileal, in vitro, de
laMSy del N de las hojas, es muy alta, e igual a 75.3y 74.2 %,
en ese orden (Ly et al., 2001). Esos resultados parecen estar
confirmados con los que se informan aqui, en condiciones in
vivo. De hecho, una alta digestibilidad ileal de los compuestos
nitrogenados es una ventaja importante en la estrategia digesti-
va de los cerdos, puesto que como se sabe, el N desaparecido
en el ciego y colon de esta especie no tiene valor nutricional
(Zebrowska, 1973). El patrén de salida fecal de materiales que
se hall6 se correspondio con el descrito para el de cerdos ali-
mentados con niveles de fibra en la dieta (Hansen, 2007), lo

Table 3.
Rectal digestibility of nutrients and fecal material leakage in pigs fed
with variable levels of moringa foliage meal.
Tabla 3.
Digestibilidad rectal de nutrientes y salida fecal de materiales en cerdos
alimentados con niveles varlables de harina de foIIaJe de moringa.

oringa foliage meal

Digestibility, 2o — = =G EE *+
n 6 6 6 -
Dry matter 80.4 78.1 77.7 2.5%
Ashes 55.4 53.5 53.7 4.5
Organic matter 82.2 81.4 79.5 1.5%
Crude fiber 45.5 43.5 40.0 4.4
N 73.5 72.5 72.0 4.5
Fecal DM, % a42.22 34.5° 32.0° 3.5*
Leakage, g/kg ingested

DM

Fresh material 4652 635°°P 696° 100*
Dry material 1962 2192P 223° 15*
Water 2692 416°° a73° 95*

*p<0.10; *p<0.05.

®Means with no letter in common in the same line differ from each other (p<0.05).

*p<0.10; *p<0.05.

#®Medias sin letra en comin en la misma linea difieren entre si (p<0.05).
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N balance of pigs fed with moringa foliage meal is
shown in Table 4.

It is worth mentioning that, even though there were numeric
differences between treatments for the daily consump-
tion of N, variance analysis did not reveal significant
differences between treatments, so data were not ad-
justed by covariance analysis, with the consumption of
N as co-variable.

It was evident in this experiment that balance of N in
animals seemed to have a positive influence for having
introduced moringa foliage meal in the diet of pigs. Ave-
rage value of retention of N was 9.23 g/animal per day,
and retention as per cent of digestion was 55.7 to 65.8
% (in both cases, p<0.05). N balance in pigs fed with
other non-leguminous species, morera, has also been
positive, according to data obtained for that purpose
(Phiny, 2012; Caro et al., 2013; Ly and Samkol, 2014).
Moringa foliage meal, as other arboreal or bushy folia-
ge non-legominous as morera and tricanter, determined
good N balance, according to what was observed in this
investigation. In contrast, it has been found that legumi-
nous arboreal foliage tend to show a deficient utilization
of N in this animal species (Ly et al., 1998; Carvajal,
2010), probably due to showing a high proportion of

revista

gue también se ha observado como cierto en cerdos Mong Cai
(Ly y Samkol, 2008; Samkol y Ly, 2008).

En la Tabla 4 se muestra el balance de N de los cerdos
alimentados con harina de follaje de moringa.

Vale la pena mencionar que, aunque hubo diferencias numéri-
cas entre tratamientos para el consumo diario de N, el andlisis
de varianza no revelé diferencias significativas entre trata-
mientos, por lo que los datos no fueron ajustados por analisis
de covarianza, con el consumo de N como covariable.

En este experimento se hizo evidente que el balance de N de
los animales pareci6 tener una influencia positiva por el hecho
de introducir harina de follaje de moringa en la dieta de los cer-
dos. El valor promedio de la retencion de N fue de 9.23 g/animal
por dia, y la retencién como por ciento del consumo fue de 41.0
a 47.4 %, mientras que como por ciento de la digestion fue de
55.7 a 65.8 % (en ambos casos, p<0.05). El balance de N en
cerdos alimentados con otra especie arb6rea no leguminosa,
la morera, también ha sido muy positivo, de acuerdo con los
datos informados a propésito (Phiny, 2012). ; Caro et al., 2013;
Ly y Samkol, 2014). La harina de follaje de moringa, como la de
otros follajes arbéreos o arbustivos no leguminosos tales como
los de morera y tricantera determin6 un buen balance de N,
segun lo observado en la presente investigacion. En contraste,
se ha hallado que los follajes arbéreos leguminosos tienden a
mostrar un aprovechamiento deficiente del N en esta especie
animal (Ly et al., 1998; Carvajal, 2010), probablemente debido
a la alta proporcion mostrada del N ligado a la pared celular (Li-

Table 4.
N balance of pigs fed with variable levels of moringa foliage meal.
Tabla 4.
Balance de N en cerdos alimentados con niveles variables de harina
de follaje de moringa

Moringa foltage meal, %

N balance, g EE +
- 15 30

n 6 6 6 -
Consumption 19.76 20.58 21.54 1.51
Fecal excretion 5.24 5.66 6.03 0.45
Digestion 14.52 14.92 15.51 0.54
Urinary excretion 6.42 5.54 5.30 0.56
Total excretion 11.66 11.20 11.33 0.76
Retention 8.10 9.38 10.21 1.00"
Retention, % of consumption 41.02 45.6° 47.4° 2.95*
Retention, % of digestion 55.72 62.9b 65.8° 3.03*

*p<0.10; *p<0.05.

®Means with no letter in common in the same line differ from each other (p<0.05).

“p<0.10; *p<0.05.

#®Medias sin letra en comin en la misma linea difieren entre si (p<0.05).
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N linked to the cellular wall (Licitra et al.,1996), which
makes protein, between peptides rich in lysine, become
inaccessible to digestive enzymes of animals. In this
experiment, N linked to cellular wall was low, only 35

% from the total, number that is below quantities of this
entity in other food resources of arboreal or bushy na- ture
(Ly, 2009). This number allows to assume that first,
approximately two thirds of N in moringa foliage meal
would be susceptible to convert into nitrogen composes
ileally digestible for pigs, in vivo conditions. These com-
poses would obviously be mostly amino acids.

Conclusions

According to the results exposed in this commu-
nication, moringa foliage meal can constitute an important
ingredient in the diet of growing pigs, as a source of protein
for the animal. Further experiments would be needed to de-
velop new experiments to determine optimum levels of inclu-
sion in young animals and reproductive pigs, in coordination
with agronomic studies of fertilization and cut frequency, to
establish a strategy on the use of moringa in the sustainable
systems of porcine production in the tropic.
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