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RESUMEN

El estudio fue realizado en la granja avicola de la Facultad de Ciencia Animal,
utilizando harina de hojas de Moringa stenopetala (HHMS), como una alternativa a
bajo costo donde se brind6 una dieta control basada en concentrado comercial para
pollos linea Cobb-500. Se evalud el efecto de las dietas experimentales sobre
comportamiento productivo y peso relativo de organos accesorios y blandos. En
total fueron 162 pollos en estudio, para el andlisis estadistico se utilizé un Disefio
Completamente Aleatorizado (DCA), con seis repeticiones. En las dietas se utilizo
HHMS, empleando 3 tratamientos (T1: 100 % CC, T2: 95% CC con 5.0 % de
sustitucion de HHMS y T3: 92. 5% CC con 7.5 % de sustitucion de HHMS). Para la
variable consumo de alimento acumulado, ganancia media diaria e indice de
conversion alimenticia no se encontrd efecto significativo (P>0.05) de la sustitucion
de HHMS en la dieta, sin embargo, si hubo efecto significativo en el peso vivo final
presentando el mayor peso vivo el T2: 2312.20 g con respecto al T1: 2303.94 g y
T3: 2155.38 g. En cuanto al efecto de la sustitucion de la HHMS sobre el peso
relativo del proventriculo, molleja, intestino grueso, pancreas, rifiones y corazén no
se encontrd efecto significativo (p>0.05). En cambio, a nivel de buche, intestino
delgado, higado, pulmones y bazo si hubo efecto significativo (p<0.05). En cuanto
al andlisis costo-beneficio se refleja que al incluir un 7.5% de HHMS en el
concentrado comercial se obtuvo una utilidad neta de US$ 0.13 por animal.

Palabras claves: Moringa stenopetala, pollos de engorde, suplementacion,
Comportamiento productivo, Alimentacion
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ABSTRACT

The study was carried out at the poultry farm of the Faculty of Animal Science, using
Moringa stenopetala leaf meal (HHMS), as a low-cost alternative where a control
diet based on commercial concentrate for chickens Cobb-500 line was provided. The
effect of the experimental diets on productive behavior and relative weight of
accessory and soft organs was evaluated. In total, 162 chickens were studied, for
the statistical analysis a Completely Randomized Design (DCA) was used, with six
repetitions. HHMS was used in the diets, employing 3 treatments (T1: 100% CC, T2:
95% CC with 5.0% substitution of HHMS and T3: 92. 5% CC with 7.5% substitution
of HHMS). For the cumulative feed intake variable, mean daily gain and feed
conversion index, no significant effect (P> 0.05) of the substitution of HHMS in the
diet was found, however, there was a significant effect on the final live weight
presenting the highest live weight on T2: 2312.20 g with respect to T1: 2303.94 g
and T3: 2155.38 g. Regarding the effect of the HHMS substitution on the relative
weight of the proventriculus, gizzard, large intestine, pancreas, kidneys and heart,
no significant effect was found (p> 0.05). On the other hand, at the crop, small
intestine, liver, lungs and spleen level, there was a significant effect (p <0.05).
Regarding the cost-benefit analysis, it is reflected that by including 7.5% of HHMS
in the commercial concentrate, a net profit of US $ 0.13 per animal was obtained.

Keywords: Moringa stenopetala, broilers, supplementation, Productive behavior,
Food
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l. INTRODUCCION

La avicultura constituye una de las actividades mas competitivas y relevantes para
la economia nicaraguense, aportando el 3.5% del Producto Interno Bruto de la
economia nacional, resultado de producir y comercializar en el 2015 unos 290
millones de libra de carne de pollo y 600 millones de huevos, con un valor bruto
aproximadamente once mil millones de cordobas, esta produccion sustenta el

empleo de unos 25 mil nicaraguenses (Tuckler, 2015).

Para el afio 2019, se esperaban mayores voliumenes de produccion a pesar del alza
de los precios de las materias primas y los desafios de variabilidad de la calidad de
estas en algunas regiones (Castello, 2019). A pesar del crecimiento del sector
avicola, donde la produccién de carne de pollo fue de 308.3 millones de libras, 4.2%
menor a 2017, para 92% de cumplimiento de la meta (335 millones) y que el
consumo aparente de carne de pollo fue de 320.6 millones de libras en el 2020
(Sistema Nacional de Producciéon Consumo y Comercio, 2020).

En la alimentacion de pollos de engorde, los elevados costos de produccion han
llevado a la busqueda de fuentes alternas de proteinas que permitan rendir el
alimento comercial con follajes locales. En la cria de pollos de engorde la
alimentacion depende, casi exclusivamente, de los alimentos en los cuales se utiliza
harina de soya por su contenido de proteina de aproximadamente 46-48 %. En los
paises tropicales, donde la vegetacion crece todo el afio, las proteinas de las hojas
pueden ser una alternativa para la alimentacién animal (Soledad y Mora, 2016).

Los altos costos de produccién en cuanto a alimentacién solamente se ven
compensado con los altos volimenes de produccién que poseen los grandes
productores avicolas, esto no aplica para el caso de los medianos y pequefios
productores que necesitan implementar estrategias de nutricion y alimentacion para
reducir costos de produccion y obtener utilidades que hagan que sus granjas

avicolas sean rentables y autosostenible



El sector avicola sigue teniendo los mayores costos de produccion en cuanto a la
alimentacion ya que la principal fuente de proteina utilizada en el concentrado es la
soya, la cual es poco accesible para muchos productores, problema que afecta méas
a los pequefios y medianos productores, por tal razén se han probado diferentes
tipos de alternativas de alimentacién, a través de los arboles forrajeros los cuales
constituyen un alimento de alto valor bioldgico que puede sustituir a esta. Ademas,
podrian constituir una estrategia de mejora en los pardmetros productivos de los

pollos de engorde.

Precisamente este estudio surge a partir de la necesidad que tiene el sector avicola
para buscar y utilizar fuentes de materias primas a bajo costo, reduciendo de esta
manera los costos operativos en cuanto a alimentacion. Ademas, que la materia
prima utilizada contenga un alto valor biolégico acorde a los requerimientos
nutricionales de los pollos de engorde de igual manera que estos recursos sean

locales y de facil utilizacion.

El uso de harina de hojas Moringa stenopetala podria ser una de las mejores
alternativas de alimentacién para pollos de engorde en las etapas alimenticias de
inicio y finalizacion ya que es una planta con un alto valor de proteina bruta (28.29),
se adapta a las condiciones tropicales de Nicaragua y produce una mayor
produccion de biomasa ya que sus hojas son mas grandes con respecto a la hoja

de la Moringa oleifera

El uso y todos los beneficios de la harina de hojas de Moringa stenopetala como
fuente proteica en la alimentacién animal especialmente para pollos de engorde ha
sido escaza o nula, desconociendo cual es su efecto en el comportamiento
productivo de estos por lo cual el presente trabajo brindara informacién pertinente y
relevante sobre esta maravillosa planta asi como su uso en la elaboracién de
harinas para la alimentacion de pollos de engorde linea Cobb-500 para brindar a los
avicultores una alternativa alimenticia de alto valor biolégico y a bajo costo

economico la cual podria incrementar las utilidades para los avicultores.



1.1 Planteamiento del problema

La principal problematica de los sistemas de produccion avicola radica en los altos
costos en la compra de materia prima para la elaboracion de dietas alimenticias ya

gue estos gastos representan casi el 80% de los costos operativos.

En Nicaragua la mayoria de la poblacién consume carne de aves, sea esta de aves
de patio o de empresas avicolas dedicadas a la explotacion de pollos de engorde,
donde la mayoria de estas empresas avicolas de pequefios, medianos y grandes
productores estan situadas principalmente en la zona del pacifico (Masaya,
Managua, Ledn y Chinandega). Pero la mayoria de estos productores avicolas,
manifiestan que tienen problemas para producir eficientemente, debido a los altos
precios del concentrado comercial en los cuales tienen los mayores costos de

produccion (Sunsin, 2019).

Es de vital importancia considerar que la mayoria de los sistemas de alimentacion
implementados para pollos estdn basados en la utilizacibn de concentrados
protéicos donde la principal fuente de proteina es la soya, sumado a esto el uso
excesivo de antibidticos lo cual implica un alto costo econémico para pequefios y
medianos productores.

Cuando se habla de un sistema de produccion eficiente y eficaz se debe considerar
todos los eslabones de la cadena de produccion y la sinergia con que trabajen todos
estos elementos determinara el éxito o fracaso de esta, y la parte de reduccién de
costos de alimentacion no es menos importante. La principal problematica de los
sistemas de produccion avicola radica en los altos costos en la compra de

concentrados ya que estos gastos representan casi el 80% de los costos operativos.

¢, Sera gue la sustitucion de harina de hojas de Moringa stenopetala en la dieta de
pollos de engorde mejorara el comportamiento productivo de estos y disminuira los

costos de produccion?



1.2 Antecedentes

La carne de ave es una de las principales proteinas de origen animal para el
consumo humano. Las compras de carne de pollo no solo se basan Unicamente en
precio sino también en caracteristicas como la comodidad, la frescura y el origen de
la produccion. La carne de pollo es deliciosa, facil de digerir y contiene nutrientes
que cumplen las necesidades diarias recomendadas para la alimentacién humana.
Se encuentra en diferentes formas en todas las mesas de comida y es mas barata
gue otros tipos de carne (Attia, Mohammed, Al-Harthi, Korish, Shiboob, 2016).

Cuadro 1: Antecedentes de la produccioén de la industria avicola en Nicaragua

2010 210 millones de libras de pollos

2014 278.3 millones de libras de pollos

2017 312 millones de libras de pollos

2018 298 millones de libras de pollos

2019 329 millones de libras de pollos

2018y 2020 Producto de situacién politica del pais y la pandemia del covid-19
se vio afectada la avicultura lo cual hizo que hubiese una
reduccion se registré una caida de 6% en el volumen producido

Fuente: Vélez (2019).

Por las cualidades y calidad de la canal, asi como por las propiedades nutricionales
(hierro, zinc, magnesio, selenio, cobalto cromo, vitaminas tales como: tiamina,
niacina, retinol y vitaminas Besy B12) el precio y la accesibilidad del mercado es que
la carne de pollo constituye uno de los eslabones mas importante de la cadena

alimenticia de muchas personas en Centroamérica y Latinoameérica.

En Centroamérica, la tendencia al alza en el consumo regional de carne de pollo ha
sido constante en los ultimos afios. Asimismo, la produccidn centroamericana crecio
desde 814.000 toneladas en 2008 hasta 1,2 millones de toneladas de carne de pollo
en 2016.



En tanto, en Honduras el consumo per capita fue de 22,9 kilos (50,3 libras
promedio), continuando con Nicaraguay Salvador que alcanzaron un consumo
promedio anual por persona de 22,5 kilos y 18,3 kilos, respectivamente (Gutiérrez,
2017).

Entre los paises mayores consumidores de carne de pollo en Latinoamérica se
destaca: Chile ya que en el 2014 la carne de ave represent6 un 43% del total del
consumo carnico, Bolivia el consumo promedio de carne ascendio a 43,5 kilos, de
los cuales 25,8 kilos eran de pollo, por otro lado Paraguay segun los datos, en 2015
el consumo de este producto indica que la cifra fue de 18,5 kilos por persona, por
afo y en Argentina el consumo de carne de pollo en el pais ha alcanzado niveles
récord donde tuvo un fuerte incremento de 13,4 por ciento en los cuatro primeros
meses del 2015 (Martinez, 2015).

El mayor dinamismo del sector pecuario, que alcanzé una tasa de crecimiento de
12.7% (3.0% en 2016), fue resultado del aumento en la matanza vacuna, porcina y
avicola, asi como del incremento en la produccion de leche y huevos, principalmente

(Banco Central de Nicaragua, 2018).

Para el afio 2018 se proyecto sacrificar 69.6 millones de aves (4.0% de crecimiento),
y obtener 310.3 millones de libras (1.3% de crecimiento). Con un consumo aparente
de la poblacién de 320.0 millones de libras de carne de pollo (1.3% de crecimiento),
asi como un incremento en las importaciones por el orden de 9.7 millones de libras

de carne de pollo (Sistema Nacional de Produccion, Consumo y Comercio,2018).

En Nicaragua la industria avicola nacional aporta el 3.5% al Producto Interno Bruto
del pais, calculado en USD$11,800 millones en dos rubros de comercio importante
como lo es la carne y huevo en el 2015 se produjeron mas de 280 millones de libras
de pollo. La avicultura ha superado el crecimiento de la poblacién y de la economia

nacional; el consumo per cépita anual es de 100 huevos y 47 |b de carne de pollo.


https://avicultura.info/honduras-sector-avicola-se-destaca-centroamerica/
https://avicultura.info/honduras-sector-avicola-se-destaca-centroamerica/
https://avicultura.info/nicaragua-preve-incremento-4-produccion-carne-ave/

La carne de pollo es uno de los principales pilares de la seguridad alimentaria y
nutricional de los nicaragienses. El 96 % de la produccion de carne de pollo es
aportado por la industria nacional (Asociacion Nacional de Avicultores y Productores
de Alimentos, 2015).

Moringa stenopetala es un arbol tropical perteneciente a la familia Moringaceae,
nativa de Etiopia, Kenia y Somalia. Estos cultivos fueron introducidos en Ameérica
Central (Nicaragua, Honduras) en 1920, principalmente como plantas ornamentales
y cercos vivos. También se han extendido a Colombia, Venezuela y Paraguay,
donde las condiciones son propicias para su desarrollo. En Uruguay existen
pequefios emprendimientos particulares que se dedican al cultivo de Moringa
stenopetala a partir de semillas importadas (FAO, 2018; Olson, 2017; Alegbeleye,
2017, citado por Machado et al., 2018).

El sabor de la moringa es agradable y sus partes se pueden comer crudas,
especialmente las hojas y flores o cocidas de varias formas, por ejemplo, en guisos.
Las flores son ricas en carbohidratos y tienen un buen sabor, pueden usarse para
ensaladas, tienen un gusto suavemente picante. Ademas, las raices son
comestibles, parecen zanahorias, pero de gusto picante (Sanchez, Villamizar y
Gelvez, 2016).

Las partes de las hojas son prometedoras como alimento fuente de proteina en los
tropicos porque el arbol esta lleno de hojas durante la estacion seca cuando otros
alimentos son tipicamente escasos (Fahey, 2005 citado por Grandchester, 2017).
Estudios realizados por Melesse y col. (2009) y Negesse et al., (2009) indicé que
las hojas de Moringa stenopetala son ricas en proteina bruta con (28.2-36.2%) y
contiene considerables cantidades de aminoacidos esenciales y que la parte
frondosa de la Moringa stenopetala podria utilizarse como un suplemento proteico

para aves de corral.



Moringa stenopetala es una especie multipropésito utilizada en la alimentacion
animal que posee diversos usos y es muy apreciada como alimento debido a que
constituye una fuente de minerales, carbohidratos, aminoacidos esenciales,
vitamina y un alto contenido proteico y las hojas verdes estan disponibles durante

la mayor parte del afio, incluso durante la estacion seca (Machado, 2018).

(Udofia et al., 2020) en experimento realizado con pollos de engorde obtuvo
conversiones alimenticias de T1: 1.67, T2: 1.67, T3:1.89 y T4:1.62 utilizando de
harina de Moringa stenopetala (HMS) en cantidades de T1: 0 g, T2: 250 g, T3: 450
g y T4: 650 g estos resultados tuvieron una mejor eficiencia para los T1, T2 y T4,
estos resultados podrian aducirse a que la HHMS redujo los factores
antinutricionales (FAN) y las sustancias toxicas de las hojas.

En experimento de 42 dias realizado con 156 pollos de engorde linea Cobb- 500 de
1 dia de edad, se utiliz6 como suplemento harina de HHMS en 4 tratamientos cada
uno de estos con 3 repeticiones, usando para el T1: 0%, T2:1%, T3:1.5% vy T4: 2%
y se obtuvo consumo acumulado de alimento de 3756 g, 3788 g, 3804 gy 3832 g
respectivamente (Tamiru, Ashagrie, Alkhtib, Getachew, Demeke, Hassen, Worku y
Burton, 2020).

(Tesfaye et al., 2018) en un ciclo de 40 dias realizo ensayo con pollos de engorde
utilizando diferentes niveles de inclusién de HHMS al 0% (T1), 5% (T2), 10% (T3),
15% (T4) y 20 % (T5) reporté conversiones alimenticias de T1: 2.44, T2: 2.38, T3:
2.31,T4:2.17 y T5: 2.08.

Segun D’Mello et al. (1987) y Fasuyi et al. (2005) afirma que las harinas de hoja no
solo sirven como fuente de proteina, sino que también proporcionan algunas
vitaminas necesarias, minerales y oxicarotenoides que causan el color amarillo de
la piel del pollo, el tarso y la yema de huevo. Sin embargo, la informacion sobre la
Moringa stenopetala usada en la alimentacion de pollos de engorde es escasa, ya
que predomina la utilizacion de Moringa oleifera en dietas de aves, cerdos y vacas.



1.3 Justificacion

El sector de la industria avicola de Nicaragua es uno de los sectores mas importante
para la economia nacional por tal razén es necesario buscar y desarrollar nuevas
alternativas de alimentacion para incrementar la productividad de las granjas

avicolas.

En el area de nutricion y alimentacion animal para pollos de engorde los altos costos
de las materias primas utilizadas como fuente de proteinas, especialmente la soya,
ha traido consigo cada dia la necesidad de investigar nuevas alternativas para el
reemplazo de este principal nutriente en la elaboracion de alimento para pollos de

engorde.

Adicional a esto el consumo a mediana escala de la carne de pollo como fuente de
proteina que se obtiene a corto plazo y a un menor costo por parte de la poblacién
con respecto a otro tipo de carne, implica que la responsabilidad de los
protagonistas del sector pecuario propongan mejoras constantes y estas sean
accionadas en los sistemas de produccion, especificamente en el &rea de nutricién
animal y manejo zootécnico para incrementar la productividad y mejorar los
pardmetros productivos de pollos de engorde, asi como minimizar los costos

productivos en el uso de concentrado comercial convencional.

La harina de hojas de Moringa stenopetala es una alternativa biol6gica y econémica
viable que se puede usar en la alimentacion de pollos de engorde y traera consigo
beneficios para los avicultores y la sociedad que en general que son los

consumidores finales.

En el presente estudio se evalud el efecto de la sustitucion de harina de hojas de
Moringa stenopetala (HHMS) en el concentrado convencional utilizado en la
alimentacion y nutricion de los pollos de engorde Cobb-500 sobre el comportamiento
productivo y la morfometria del tracto gastrointestinal de estos, asi como el costo-

beneficios de las raciones usadas en los tratamientos en estudio.



[I. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general:

e Evaluar la sustitucién de harina de hojas de Moringa stenopetala en la dieta
de pollos linea Cobb-500 y su efecto en el comportamiento productivo.

2.2 Objetivos especificos:

e Estimar el efecto de la sustitucion de harina de hojas de Moringa stenopetala

sobre el comportamiento productivo de pollos linea Cobb-500.

e Evaluar el efecto de la sustitucion de harina de hojas de Moringa stenopetala
sobre la morfometria del tracto gastrointestinal, 6rganos accesorios y blandos

en pollos linea Cobb-500.

e Analizar el costo-beneficio de los tratamientos utilizados en pollos de engorde

y las dietas en estudio.



lIl. MARCO TEORICO

3.1 Generalidades de la avicultura y variables de interés productivo

La produccién de pollo de engorda se ha desarrollado y difundido a gran nivel en
todos los climas y regiones, debido a su alta adaptabilidad, rentabilidad, aceptacion
en el mercado y disponibilidad de pollitos de razas con excelentes comportamientos
productivos y conversiones alimenticias (Alvarez, Guerra, Vasquez, Cero, Moreira,
Hurtado, 2018).

El corto ciclo productivo del pollo de engorde ha sido un factor de importancia para
facilitar la investigacion y avances en los campos de genética, nutricibn, manejo y
sanidad. Asi, llevar un pollo al mercado con 2,5 kg de peso, hace 4 décadas, tomaba
mas de 80 dias; ahora son un poco mas de 40, y con la mitad del alimento que

consumia en aquella época (Alvarez, et al., 2018).

En los distintos sistemas de produccién avicola la alimentacion representa mas del
70% de los costos operativos. Tanto a escala industrial como en la produccion
alternativa, los altos precios de las materias primas tradicionales, especialmente la
soya, convencionalmente utilizada como fuente de proteina, han llevado a la
necesidad de investigar nuevas alternativas para la obtencién de este principio
nutritivo, que representen opciones innovadoras y econdémicamente viables para la
elaboracion del alimento para las aves (Gomez, Rébak, Fernandez, Sindik, Sanz,
2016).

El parAmetro de consumo de alimento en base a edad, cantidad de alimento
suministrado y peso, establece que los pollos de engorde Cobb 500 a los 42 dias
de edad deberia de haber consumido un total de 4791 gr de concentrado y deben
de pesar alrededor de 2860 gr obteniendo una conversion alimenticia de 1.67. Estos
pardmetros estan en base a instalaciones sumamente tecnificada, teniendo en
cuenta todos los factores que posiblemente puedan influir en la ganancia de peso
de los pollos de engorde (Cobb 500, 2015).
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Gernat y Quishpe, (2006) afirman que el consumo de alimento en pollos es el factor
mas importante que influye en la produccion eficiente de los productos avicolas
(carne y huevos). Las caracteristicas especificas de los alimentos, condicionadas
por la digestibilidad: la capacidad para suministrar los nutrientes necesarios de
forma equilibrada, la eficiencia alimentaria y las condiciones ambientales como
temperatura maxima y minima, humedad relativa intervienen también en el

consumo de alimento.

La tasa de crecimiento animal es genéticamente predeterminada, siguiendo una
curva de crecimiento convencional cuando las condiciones son favorables. Por lo
tanto, las aves que hayan alcanzado el peso corporal en un corto periodo de tiempo
tendrdn una eficiencia alimenticia mejorada debido a una disminucion en su
requisitos de mantenimiento (Leeson y Summers, 2005, citado por Corréa de
Morais, Araujo , Rodriguez , D'Avila , 2017).

La conversion alimenticia es una medicidn para evaluar la eficacia de como los
animales utilizan el alimento deglutido para la finalidad de su crecimiento. También
permite valorar la porcion que representa la alimentacion dentro del costo de
produccion, asi mismo indica los kg de alimento consumido por el animal para
alcanzar 1 kg de PV (Cabrera y Garcia, 2021). El indice de conversion alimenticia
es una medida de la productividad de un animal, y se define como la cantidad de
alimento utilizado para alcanzar un peso final, cuanto mas bajo sea el indice de

conversion mas eficiente es el alimento (Casamachin, Lopez y Ortiz, 2007).

Segun Roa, (2017) “La conversion alimenticia es una medida para ver la
productividad de un animal, esta se define como la relacién que existe entre el
alimento que se consume con respecto al peso que gana el animal. Por ejemplo, si
se usan 4 kilos de alimento para producir 2 kilos de carne, la conversion alimenticia
es 2 (4 kg dividido entre 2 kg). Es evidente que cuanto menor sea la conversion

alimenticia, mas eficiente sera la ganancia de peso del animal”
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El desarrollo y la salud del tracto gastrointestinal son elementos clave en la
produccion de pollo de engorde; factores como los estimulos inmunitarios, el medio
ambiente, la nutricion, la calidad de los ingredientes en la racion, el equilibrio de la
microflora, las secreciones endodgenas, la motilidad y los aditivos entre otros,

influyen en el desempefio de la produccion (Barrera, Rodriguez, Torres, 2014).

Segun Gauthier (2002), asegura que las disfunciones digestivas es un factor
limitante para el rendimiento. El rendimiento productivo y la eficiencia alimentaria
son aspectos esenciales en la produccion aviar y estan estrechamente relacionados
con la estructura morfologica intestinal, en especial con la mucosa intestinal, entre
otros (Huyghebaert et al., 2011; Sugiharto, 2014).

Cuando se estudia el sistema digestivo del pollo se debe tomar en consideracion el
tracto digestivo, los 6rganos que le proveen secreciones para realizar la digestion

(pancreas e higado), su microflora, y el tejido inmune asociado al tejido digestivo.

Siendo asi que, en el proceso de digestion, el ave ingiere su alimento de manera
completa, lo almacena temporalmente en el buche y lo mastica en la molleja, para
luego aprovechar la mayoria de los nutrientes en el intestino delgado el cual posee
tres secciones (duodeno, yeyuno e ileon), el duodeno se inicia en la conjuncion con

la molleja y abarca la superficie del pancreas.

Para diferenciar el yeyuno del ileon se utiliza como referencia la presencia del
diverticulo de Meckel (pequefio tallo o diverticulo vitelino) (Moran, 1982; Turk, 1982;
Moran, 1996). En el area intestinal donde finaliza el ileon y se inicia el intestino
grueso, se encuentra localizada la unién ileocecal o lugar donde se unen los dos
sacos ciegos al intestino, y las tonsilas cecales que representan la mayor

concentracion de tejido linfoide intestinal (Didner y Richards, 2004).

Las aves presentan un 6rgano linfoide especial llamado Bolsa de Fabricio donde se
desarrollan y diferencian los linfocitos B, productores de anticuerpos. Estos dos
organos junto con la meédula 6sea constituyen los llamados

organos linfoides primarios.
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El moco, la pepsina y el acido clorhidrico son adicionados en el proventriculo,
organo que funciona como estomago glandular. Por lo cual, la funcién general de
estdmago unico le es conferida por varios 6rganos a la vez (Moran, 1982; Dibner y
Richards, 2004).

Por otro lado, la mucosa del intestino delgado presenta un epitelio en forma de
pliegues o vellosidades que le sirven para multiplicar y crear una importante area de
contacto enfocada a optimizar los procesos de secrecion enzimética y de adsorcion
de nutrientes (Moran, 1982; Turk, 1982; Moran, 1996; Dibner y Richard, 2004).

El pancreas de las aves al igual que el de mamiferos es un 6rgano glandular,
presenta un color amarillo palido. ElI pancreas del ave realiza funciones de tipo
enddcrino y exocrino. Las glandulas tubulo-hacinares del parénquima pancreatico
drenan secretan diversas enzimas como las amilasas, lipasas, enzimas

proteoliticas, y el bicarbonato de sodio (Moran, 1982; Denbow, 2000).

El intestino grueso es considerado un 6rgano corto que permite la conexion entre el
intestino delgado y la cloaca. La cloaca, a su vez, funciona como receptaculo comun

de los productos finales del sistema urinario, fecal y reproductivo del ave.

El higado en las aves se encuentra constituido por un l6bulo derecho y uno izquierdo
unidos por la linea media, y orientados cranealmente respecto al proventriculo y la
molleja. En el pollo y pavo, el I6bulo derecho presenta un mayor tamafio mientras

que el I6bulo izquierdo esta subdividido en dos porciones (dorsal y una ventral).

3.1.1 Avicultura en Nicaragua

La produccién de pollo se ha desarrollado y difundido a gran nivel en todos los
climas y regiones, debido a su alta adaptabilidad, rentabilidad, aceptacion en el
mercado y disponibilidad de pollitos de razas con excelentes comportamientos

productivos y conversiones alimenticias.
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El pollo Cobb 500 es considerado el pollo de engorde mas eficiente, posee la mas
alta conversion alimenticia, la mejor tasa de crecimiento y viabilidad en una
alimentacion de baja densidad y menos costo; esto le permite mayor ventaja
competitiva por su costo mas bajo por kilogramo de peso vivo (Morris Hatchery,
2015, citado por Andrade et al., 2017).

En los Gltimos diez afos, la produccion a nivel mundial de la industria carnica ha
aumentado cerca del 20% de la cual un buen porcentaje es atribuido a la avicultura.
Se estima que la produccién de carne de ave abarcard mas de la mitad en la
contribucion mundial de la carne que se producira para el afio 2024, el corto ciclo
de produccién que el pollo realiza, a comparacion con los otros tipos de carnes, le
da al productor facilidades para responder rapidamente a mayores rentabilidades
(Convey, 2016).

El pollo de engorde es aquel que se obtiene de la explotacion de gallinas pesadas,
de las lineas: Ross, Hybro, Cobb, Hubbard y Arbor Acres. También se usan aves
de doble propésito como la Rhode Island Red y la Plymouth Rock Barred. El pollo
de carne o broiler: tipo de ave, de ambos sexos, que tienen como caracteristicas
principales una elevada velocidad de crecimiento y la formacion de unas notables

masas musculares, principalmente en el pecho y los muslos.

El hecho de que tenga un corto periodo de crecimiento y engorde, alrededor de 5-7
semanas, ha convertido al broiler en la base principal de la produccién de carne de

pollo de consumo (Apaza, 2020).

3.2 Moringa stenopetala

M. stenopetala y M. oleifera son las especies de Moringa cultivadas con mayor
frecuencia en los tropicos y subtrdpicos, que tienen el potencial como recursos
alternativos de alimentacién animal durante los periodos secos. Ademas, las hojas
de M. stenopetala se han utilizado con éxito en una racion de aves de corral para

sustituir la harina de soya (Melesse, Steingass, Boguhn y Rodehutscord, 2012).
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Cuadro 2: Diferencias entre Moringa oleifera y Moringa stenopetala

Moringa stenopetala

Las semillas son oblongas a triangulares
largas peso de estas 0.4 g

Hojas compuestas bi o tripinnada unidas
al tallo por peciolos cortos

Inflorescencia pubescente con paniculas
densas

Frutos alargados y en forma de espiral

Es un arbol multipropésito, de 6 a 10 m
de altura,

28.2-36.2% Proteina Bruta en harina de
hojas Fuente: Melesse y col. (2009) y

Moringa oleifera

Semillas redondas de color castafio
0scuro con
tres alas delgadas peso de estas 0.35 g

Hojas compuestas alternas
imparipinnadas con una longitud entre 30
y 70 cm

Flores de color blanco cremoso

Fruto capsula colgante, color castafio
claro de corte transversal triangular.

Es un arbol multipropésito, de 7 a 12 m
de altura,

20 a 24.7% Proteina Bruta en harina de
hojas

Negesse et al., (2009)
Fuente: Reyes y Mendieta, 2017
Moringa stenopetala es la especie econdmicamente mas importante después de M.
oleifera. Se informa que es una importante planta alimenticia en el suroeste de
Etiopia y el norte de Kenia, donde las hojas se comen como verdura (Jahn, 1991,
Forch, 2003).

Sin embargo, solo se ha documentado en cinco localidades salvajes en el noroeste
de Kenia y el suroeste de Etiopia, en el lago Baringo y en las cercanias del lago
Turkana. Que una planta tan importante sea tan poco conocida en la naturaleza es

tipica de muchas especies tropicales (Olson, 2019).

Se han incorporado harinas de hojas de varias plantas en la dieta de las aves de
corral como un medio para reducir la alta costo de las fuentes de proteinas

convencionales (Melesse, Tiruneh y Negesse, 2011).

La proteina en la hoja de Moringa esta facilmente disponible para la mayoria de los
animales y es mas adecuada para los animales monogastricos (Kakengi et al.,
2003).
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IV. HIPOTESIS

4.1 Hipotesis nula (Ho):

La sustitucion de harina de hojas de Moringa stenopetala en la dieta de pollos de
engorde no tendra diferencias significativas (P>0.05) sobre el comportamiento
productivo y la morfometria del tracto gastrointestinal de estos.

4. 2 Hipétesis alternativa (Ha):

La sustitucion de harina de hojas de Moringa stenopetala en la dieta de pollos de

engorde tendra diferencias significativas (P<0.05) sobre el comportamiento
productivo y la morfometria del tracto gastrointestinal de estos.
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V. DISENO METODOLOGICO

5.1 Localizacion y descripcion del area de estudio

El estudio se realiz6 en la finca Santa Rosa propiedad de la Universidad Nacional
Agraria (UNA), Managua, Nicaragua en la unidad de produccion de aves, localizada
al norte de la comunidad Sabana Grande, entre las coordenadas geograficas 12°
08 15” de latitud Norte y 86° 09’ 36” longitud oeste. Con una elevacion de 56
m.s.n.m. Las condiciones climaticas corresponden a una zona ecoldgica de bosque
tropical seco. La temperatura media anual es de 26.9 °C, la precipitacion historica
es de 1119.8 mm anuales y humedad relativa del 72% (Instituto Nicaragiense de
Estudios Territoriales, 2015).
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Figura 1: Ubicacién del area donde se establecio el ensayo

Fuente: Google maps

5.2 Duracion del ensayo.

El ensayo inicio en el dia 08 después de la llegada de los pollitos y tuvo una duracién

de 42 dias, iniciando el 25 de septiembre y finalizando el 12 de noviembre del afio
2020.

5.3 El enfoque y tipo de investigacion

Tipo de investigacion: Es una investigacion aplicada experimental y el enfoque de
la investigacion es cuantitativo.
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5.4 Las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Se utilizaron tablas de contingencia con formatos especificos para la toma de pesos
de entrada de los pollos BB, pesos semanales, para toma de datos de cantidad de
alimento ofrecido, asi como el alimento rechazado, registrando a su vez el consumo
diario y total de estos, para posteriormente introducir los datos en hojas de calculos
en Excel, después se procesaron y analizaron estos datos en el software estadistico
R®.

Se realizé analisis bromatolégico de la harina de hojas de Moringa stenopetala
mediante el método de analisis de los principios inmediatos propuesto por la AOAC
(Association of oficial Analytical Chemist) para determinar el contenido de Proteina
Bruta (PB) mediante el método de Kjendal y para Fibra Detergente Neutro (FDN) el
método de Van Soest (Mendieta, 1999).

5.5 Manejo del experimento
5.5.1 Preparacion de las galeras

Se realiz6 la preparacion de la galera dos semanas antes de la llegada de las aves,
se lavo y se desinfecto la galera, utilizando agua, cloro, detergente en polvo, a las
paredes se les aplico carburo o cal activada, de igual manera se aplicé cipermetrina
para control de insectos, con apoyo de una bomba aspersor de mochila de accién
manual de 20 L de capacidad, con una dosificacion de 1ml por L-1 de agua tanto
dentro y fuera del galpon. La galera cont6 con dos pediluvios los cuales se
mantuvieron habilitados durante el tiempo de duracién del ensayo, utilizando como

material desinfectante creolina y cloro.

Todos los equipos que se utilizaron (bebederos, comederos, baldes) fueron lavados
y desinfectados, una vez secos estos fueron embalados y guardados dentro de la

galera, hasta el momento del recibimiento de los pollitos.
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Se procedi6 a la elaboracion y preparacion del ruedo para los pollos BB colocandose
papel periddico dentro de este para mantener el calor dentro de este, colocacion de

las cortinas utilizando para esto un plastico negro calibre 1000.

En ese mismo sentido se prepard cada cubiculo donde serian alojados los pollos de
engorde colocando el sustrato o cama (cascarilla de arroz) a una altura de 7 cm. Se
elaboraron los cubiculos para cada repeticion usando para esto tubos PVC, codos

y T del mismo material, asi como varillas para la estructura de estos.

Se limpié, lavo y desinfecto cada galera y cubiculo utilizando 100 cc de creolina +
100 de yodo de uso animal diluidos en una bomba mochila con capacidad para 20

litros de agua.

5.5.2 Obtencién de harina de hoja de Moringa stenopetala.

Para la preparacion de la harina de Moringa stenopetala (Anexo 7) se establecié un
area con esta planta en marzo del 2019, con una densidad de 425 plantas en un
area de 120 metros cuadrados, manejada con fertilizacién, sin herbicida y con riego,

ubicada en la finca Santa Rosa de la Facultad de Ciencia Animal.

Para la elaboracion de la harina de hoja de Moringa stenopetala, se cortd con
machete el follaje a una altura de 35 cm del suelo. De las ramas cortadas se
eliminaron tallos grueso y peciolo dejando solamente la hoja. Posteriormente esta
se coloco sobre un plastico negro y extendido en una capa de 10 cm de espesor en
un periodo de 4 h de corte, luego se realizaba un volteo cada 2 h con el fin de evitar
humedad para la formacién de hongos a lo largo de todo el proceso luego este
material fue trasladado e introducido en hornos artesanales para su secado total y

homogéneo.
Una vez seco el follaje se procedio a la elaboracion de la harina, utilizandose un

molino de martillo con criba o tamiz de 3mm, luego se almacené en bolsas de papel

craft para evitar su deterioro.
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Después de elaborada la harina de Moringa se procedid a la elaboracion de las

dietas experimentales de acuerdo con los requerimientos para pollos de engorde.

5.5.3 Elaboraciéon del alimento concentrado

Para la obtencion de cada una de las dietas, se realizaron dos niveles de sustitucion
de harina de hoja de Moringa (5.0 y 7.5 %) en el alimento concentrado convencional,
el método de alimentacion utilizado fue bifasico, utilizando un alimento iniciador
(primeras tres semanas) y finalizador (Ultimas tres semanas). La HHMS fue
elaborada en la granja avicola del Centro Académico de Formacion Practica de la

Facultad de Ciencia Animal en la Universidad Nacional Agraria.

Para este estudio se utilizaron 162 pollos de engorde mixtos, de dos dias de edad
y de la linea comercial Cobb-500. Los pollitos de 2 dias de nacidos fueron alojados
en 18 cubiculos o corrales de un area de 1.58 m? cada uno, todos estos ubicados
en un galpon convencional con ventilacion natural, asi como un extractor de aire
metalico de 16” para cada galera, techo de zinc metalico y de un area de 6x5 m?
para un total de 30 m?, se colocé plastico negro calibre 1000 para ser utilizado como
cortinas y de esta manera mitigar el efecto de las fluctuaciones de viento sobre los

pollos.

Cada tratamiento consto de 6 repeticiones y cada tratamiento estaba compuesto de
54 pollos, para un total de 162 pollos en los 3 tratamientos en estudio.

Segun la tabla técnica para la linea de pollos Cobb 500, el espacio vital
recomendado es de 10 pollos x mt?, considerando las condiciones de clima célido
del lugar donde se establecioé el disefio experimental la densidad de pollos utilizada

en el experimento fue de 9 aves/m?.

Para ir monitoreando la ganancia de peso y consumo diario de alimentos de los

pollos de engorde se utilizé la tabla referencial de peso para la linea Cobb-500.
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Aunque se sabe de antemano que los pesos reflejados en el cuadro 3 fueron
obtenidos bajo mejores condiciones de manejo segun el manual para la linea Cobb-
500.

Cuadro 3: Comportamiento de peso en pollos linea Cobb 500

Edad/dias Peso (gramos/ave) Semana
1 dia 42
7 dias 177 I
14 dias 459 Il
21 dias 891 1]
28 dias 1436 \Y,
35 dias 2067 Vv
42 dias 2732 VI
49 dias 3369 VI

Fuente: Cobb-Vantres, 2008

5.5.4 Actividades realizadas en cada semana

Primera Semana

A lallegada de los pollos de 2 dias de nacidos se procedio a realizar el pesaje inicial
de todos estos, donde su peso vivo promedio fue de 51.79 gr/pollo a los cuales se
le suministro una dieta liquida a base de electrolitos mas vitaminas (Vitalyte plus
sobre) en el agua de bebida de estos, a razén de 2 gr/bebederos con capacidad de
4 litros de agua, esto durante un periodo de 4 dias. Se colocé alimento fase iniciador
a racion de 4 libras por cada comedero, en total eran 4 comederos tipo bandeja o
charola plastica.

Se monitoreaba temperatura externa e interna, asi como humedad relativa para

tomar decisiones en el manejo de cortinas, esta actividad se realizé cada dos horas

en el dia.
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A los animales se les aplic6 un plan de manejo sanitario, vacunando contra
Newcastle cepa Bl via ocular 1 gota/pollo y Gumboro via oral en el agua de bebida

utilizando 1gr/4litros de agua (al 5to y 6to dia de edad).

Desde el dia 01 al 49 se incentivo el consumo de alimento de los pollos,
brindandoles 17 a 20 horas luz eléctrica incluyendo las horas dias, asi como la
elevacion de comederos a la altura del pecho del pollo y movimiento de estos

diariamente.

Del dia 1 al dia 49 recibieron alimento de acuerdo con el consumo de estos y se le
brindo agua a libre voluntad en bebederos manuales (en proporcién 1 por cada 9
aves) y comederos de tolva (en proporcién 1 por cada 9 aves), tanto el alimento
ofrecido como el alimento rechazado era pesado, para llevar registro del consumo
de esto se hacia usando una pesa digital AXIS® con capacidad de 6,000 mg. Los

pollos se pesaron al finalizar esta semana.

Segunda Semana

A partir del dia 8 inici6 el ensayo se procedi6 a la azarizacion de los tratamientos y
distribucion de los pollos por tratamientos evaluando 3 tratamientos con 6
repeticiones cada uno, donde quedaron 9 pollos por repeticion, cada tratamiento
tenia 6 repeticiones y cada uno de esto estaba compuesto de 54 pollos, para un
total de 162 pollos en estudio. Los tratamientos estuvieron compuestos de la

siguiente manera:

Tratamiento 1: 100% concentrado comercial (CC)
Tratamiento 2: 95% CC con 5.0% de sustitucion de HHMS
Tratamiento 3: 92.5% CC con 7.5 de sustitucion de HHMS. Cuyos contenidos

nutricionales se pueden observar en los cuadros 4y 5
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Cuadro 4: Contenido nutricional del alimento iniciador y finalizador

Contenido nutricional

Alimento Iniciador Alimento Finalizador
% Minimo | % Maximo % Minimo % Maximo

Humedad 12.00 12.00
Proteina 20.5 16.5
Grasa 4.50 7.50
Fibra 3.50 4
Calcio 0.95 1.10 0.85 0.95
Fosforo total 0.75 0.75
EM kcal/kg) 3.125 3.300

Fuente: El granjero, 2021

Las materias primas usadas para el alimento iniciador y finalizador la constituyen
maiz, sorgo, harina de soya, semolina de arroz, millrun (afrecho de trigo), harina de
mani, aceite vegetal, carbonato de calcio, fosfato monodicalcico, sal,
Coccidiostatico, premezcla de vitaminas y minerales trazas, cloruro de colina,
cloruro de DL-metionina, cloruro de L-lisina, L-treonina, acido propidnico, silicatos y

fitasa.

Cuadro 5: Contenido nutricional del alimento harina de Moringa stenopetala

Contenido nutricional
%
Materia seca 91.91
Proteina 28.29
Fibra cruda 44.42
Extracto etéreo 5.85
Cenizas totales 9.96

Fuente: Laboratorio de bromatologia, FACA-UNA, 2021

Se procedio hacer cambio de comederos de charola a comederos de tolva y
bebederos mas grandes y a medida que los pollos iban creciendo se procedia a ir
elevando a la altura del pecho de estos los comederos y bebederos para permitir el

desarrollo de los pollitos.
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En cuanto a la alimentacion se les suministro el tipo de alimento de acuerdo con el
tratamiento a racion de 908 gramos por cada cubiculo y se le fue incrementando la

cantidad de acuerdo con el consumo de los pollos.

Se realizé el segundo pesaje de los pollos en estudio. A los 14 dias se aplico la
segunda dosis o refuerzo usando la vacuna Newcastle cepa la sota mas bronquitis

infecciosa en todos los pollos de engorde.

Tercera Semanay Cuarta Semana

Se incrementd la racién a 1362 gramos por cada repeticion de pollos de engorde,
se presentaron problemas respiratorios en la mayoria de los pollos, por tal razén se
inicié a usar Enrofloxacina al 20% en todos los tratamientos 1ml/2 litros de agua
este tratamiento durd 4 dias. Se suministro Vitalyte plus en agua de bebida 4 gr/4
litros de agua durante 3 dias consecutivos. Se aplicé cloro en el agua de bebida 1
gota por litro de agua. Para los otros tratamientos. Se realizo el tercer pesaje por

tratamiento pesando todos los pollos.

Se volte6 cama y se aplico creolina usando 100 ml de creolina + 100 ml de yodo en
una mochila de bomba con capacidad de 20 litros, monitoreo de temperatura y
elevacion de comederos y bebederos de los pollos de engorde. Se incremento la
cantidad de alimento ofrecido a 1816 gramos.

Se aplic6 Farvital plus en el agua de bebida 1 ml por litro de agua durante tres dias
y se realiz6 el cuarto pesaje de los pollos.

Quinta Semana y sexta semana del ensayo

Se monitored a los pollos los cuales mostraron un comportamiento de jadeo y
apertura de alas por lo cual se procedi6 a levantar cortinas esto de acuerdo con el
monitoreo del termohigrémetro dentro de la galera. Se realiz6é quinto y sexto pesaje

de todos los pollos de engorde.
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En el dia 41 se dejé en ayuna hidrica a todos los pollos de engorde para proceder
en el dia 42 a su sacrificio y medicion de morfometria del aparato digestivo y 6rganos

accesorios.

5.6 Variables evaluadas

Las variables que se evaluaron son las siguientes:

5.6.1 El consumo de alimento (CA):

El consumo de materia seca de alimento fue determinado con el peso de alimento

ofrecido y rechazado en el periodo comprendido de 42 dias que duré el ensayo.

Los alimentos fueron pesados en una balanza digital de marca AWS Modelo AMW-
13 precision bench scale la cual tiene una capacidad de 6,000 g. y una sensibilidad
de 0.1 g. Este consumo fue medido por el método convencional, mediante la
diferencia entre la cantidad de alimento ofrecido y la cantidad de alimento

rechazado, en un periodo de 24 h, expresado en gramos por animal.

Los datos de consumo obtenidos de cada pollo fueron sistematizados a través del
programa software ®Excel 2016, mediante la siguiente formula: CAD= Alimento
ofrecido - Alimento rechazado.

5.6.2 Ganancia media diaria (GMD):

Se estimo por la diferencia entre el peso final y el peso inicial, expresada en gramos,
dividido entre la duracion del experimento expresada en dias (42 dias).
Se calculé con la siguiente formula GMD = (Peso inicial — Peso final) /42 dias.

5.6.3 indice de Conversion alimenticia (ICA):

Se midié mediante la relacién del alimento consumido dividido entre la ganancia de

peso alcanzado

CAL = Total alimento consumido (g)

Ganancia de peso (g)
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5.6.4 Peso vivo final:

En cuanto a esta variable se pesaron los 162 pollos en estudio para obtener un peso
vivo final por tratamiento con ayuno hidrico previo, utilizando para esto una balanza

tipo reloj marca Baco, con capacidad para 13 kg.

5.6.5 Morfometria del tracto gastrointestinal:

Se hicieron evaluaciones morfométricas del TGI, de 6rganos accesorios y blandos
de los pollos.

Ademas, se realiz6 la medicién del peso absoluto y relativo de los érganos con
respecto al peso corporal (expresados como % del peso vivo). Considerando los
organos que participan en la digestion y absorcion de los nutrientes en el organismo

del pollo de engorde.

5.7 El andlisis de lainformacién

5.7.1 Disefio metodologico

Se utilizaron 162 pollos de engorde de la linea Cobb-500 mixtos de 2 dias de
nacidos, los cuales estaban en un solo redondel durante una semana de adaptacion
y luego en el dia 8 fueron distribuidos en un disefio completamente al azar (DCA),
colocando 9 pollos por cada cubiculo para un total de 162 pollos en estudio,
utilizando 18 cubiculos con medidas de 1.26m? x 1.26 m?. Los datos fueron
registrados en una hoja de calculo Excel del paquete informativo Microsoft Office®
version 2016, para su posterior analisis. Se utilizo el procedimiento de analisis de
varianza (ANDEVA). Todos los datos recolectados seran analizados utilizando el

software estadisticos R®
Se aplico un Disefio Completamente Aleatorio (DCA) por cada una de las 6

semanas experimentales. Tratamientos: Con tres niveles, el tratamiento 1, 2 y 3

designados como T1, T2 y T3. La unidad experimental fueron 9 pollos.
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El modelo aditivo lineal que se aplico fue:
Yijk = p + Ti + G (7)ij + &ijk

Dénde:

i varia de 1 a 3 tratamientos, j varia de 1 a 54 pollos

Yij = Observacion del j ésimo pollo, del i ésimo tratamiento.
M = Media poblacional de Y

Ti = Efecto del i ésimo tratamiento

G (1)ij = Grupo de aves anidadas en tratamiento

&ijk = Error experimental
5.7.2 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos que se utilizaron fueron:

Concentrado Comercial (CC) y Harina de Hojas de Moringa stenopetala (HHMS)

Tratamiento 1: 100% CC

Tratamiento 2: 95 % CC con 5.0% de sustitucion de HHMS

Tratamiento 3: 92.5 % CC con 7.5 % de sustituciéon de HHMS

5.7.3 Andlisis de datos estadisticos

Para las variables ganancia media diaria y consumo de alimento se aplico un

ANDEVA con mediciones repetidas en el tiempo y para las variables peso final,

conversion alimenticia y morfometria del tracto gastrointestinal se realizé un

ANDEVA. En todos los casos se realizd la verificacion de los supuestos de

homocedasticidad y normalidad. Para describir, resumir analizar y comparar los

datos obtenidos de la etapa experimental se realiz6 por medio del software

estadistico R®.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Consumo de alimento (CA):
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Figura 2: Efecto de la sustitucion de HHMS sobre el consumo de alimento
acumulado en pollos de engorde

En toda explotacion avicola, los productores deben tener en cuenta los factores que
influyen sobre la ingestidon del alimento, para lograr el maximo de eficiencia. En la
figura 2 se puede apreciar el consumo acumulado de alimento de los tres
tratamientos con respecto a la linea Cobb que son manejados con todas las
condiciones técnicas. La cual presenta un consumo de 4659 g segun cartilla técnica.

Para la variable consumo acumulado de alimento no se encontré efecto significativo
(P>0.05) en los niveles de inclusiébn de Moringa stenopetala entre los tratamientos
con sustitucion de concentrado comercial al 100 % y Moringa al 5.0 y 7.5%
obteniéndose los siguientes resultados T1: 4036.63 g, T2: 4053.95 g y T3: 3870.32

g respectivamente.
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En un periodo de 40 dias se llevo a cabo experimento por (Tesfaye, Melesse, y
Abebe, 2018), con pollos de engorde donde utilizaron diferentes niveles de inclusion
de harina de hojas de Moringa stenopetala al 0% (T1), 5% (T2), 10% (T3), 15% (T4)
y 20 % (T5) obtuvieron consumos acumulados de 4600 g, 4760 g, 4880 g, 4760 gy
4760 g para cada tratamiento, se podria deducir que estos resultados son

superiores a los encontrados en este trabajo.

6.2 Ganancia media diaria (GMD):

En cuanto a la variable ganancia media diaria (53.61 g, 53.81 g, 50.07g para T1, T2
y T3 respectivamente) no se encontraron diferencias (p<0.05) estadisticamente
significativas entre los tratamientos en estudio. Sin embargo, en el peso vivo
encontrado de los pollos en este estudio se encontraron diferencias (p<0.05)
estadisticamente significativas (T1: 2303.94 g, T2: 2312.20 g y T3: 2155.38 g). El
T2 fue el que presento mayor peso vivo con respecto al tratamiento 1y 3, ver cuadro
4.

Esto sugiere lo que indica (Kakengi et al., 2003) donde menciona que la proteina en
la hoja de Moringa esta facilmente disponible para la mayoria de los animales y es

mas adecuada para los animales monogastricos

El aumento de peso podria deberse al hecho de que M. stenopetala es una buena
fuente nutritiva. Esto esta de acuerdo con los estudios previos realizados en otro
lugar (Teshome, Mekonnen y Umeta, 2001), (Mekonnen y Sonde, 2007), que
inform6 que M. stenopetala contiene nutrientes importantes tales como vitaminas,

proteinas, minerales, carbohidratos y grasas (Ghebreselassie et al., 2011).
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6.3 Peso vivo final (PF):
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Figura 3: Efecto de la sustitucion de HHMS sobre el peso vivo final de los pollos

La medicion del peso inicial de los pollos de engorde se realizé antes del suministro
de alimento del primer alimento para cada uno de los tratamientos. El peso final fue

tomado a los 42 dias de edad.

El valor se expresa en gramos. En la figura 3 podemos observar la referencia de
peso vivo final de los tratamientos en estudio con respecto a la linea Cobb-500 la
cual tiene de peso al final del ciclo 2732 g es importante mencionar que estos
resultados que se obtienen son bajo instalaciones con todas las condiciones

técnicas, asi como estrictas normas de manejo zootécnico.

(Udofia, Misonge, Mworia, Ncene y Moriasi, 2020), En investigacion realizada con
165 pollos de engorde probaron varias dietas a base de Moringa stenopetala en
cantidades de T1: 0 g, T2: 250 g, T3: 450 g y T4: 650 g de harina de Moringa (HMS)
obtuvieron pesos finales de 1747.7 g, 1809.7 g 1763.7 gy 1680.8 g para T1, T2, T3

y T4 respectivamente estos pesos son inferiores a los obtenidos en este ensayo.
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Melesse et al., 2011 utiliz6 varias dietas experimentales que contenian harina de
Moringa stenopetala (HHMS) compuestas de una dieta control (T1) (HMS 0%), para
el resto de los tratamientos una tasa del 2% (T2), 4% (T3) y 6% (T4) de las dietas
(como base de alimentacion) para reemplazar 3%, 5.9% y 8,8% de la proteina cruda
(PC) de la dieta control.

En este experimento reportaron pesos vivos finales de T1: 2051 g, T2: 2226 g, T3:
2240 g y T4: 2331 g aunque estos animales fueron sometidos a dos semanas de
adaptacion para comprobar palatabilidad y aceptacién de la harina de moringa estos
resultados son inferiores a los encontrados en este trabajo a excepcion del

tratamiento 4.

6.5 indice de conversion alimenticia (ICA):

En el cuadro 4, no se observan diferencias (p>0.05) entre los tratamientos
evaluados, asi los tratamientos presentaron conversiones alimenticias de T1: 1.76,
T2:1.75y T3: 1.82 respectivamente.

Las conversiones alimenticias con sustitucion de harina de Moringa stenopetala en
la dieta de los pollos de engorde podria aducirse a que la HHMS redujo los factores
antinutricionales (FAN) y las sustancias toxicas reportadas en otras harinas de hojas
(Makkar y Backer 1997). Melesse et al.,, (2009) observaron -cantidades

insignificantes de taninos y fenoles totales en hojas de M stenopetala.

(Tamiru et al., 2020). Encontraron conversiones alimenticias de 1.73, 1.69, 1.63 y
1.68 para los tratamientos con harina de Moringa stenopetala (HMS) 0%, HMS 1%,
HMS 1.5% y HMS 2% respectivamente. Estos resultados son mas eficientes que

los encontrados en este trabajo.
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Cuadro 6: Comportamiento productivo de pollos suplementados con harina de
hojas de Moringa stenopetala (HHMS)

items Tratamientos
CcC CC con 5% HMS | CC con 7.5% HMS
Peso vivo inicial (g) 52.22 a 51.89 a 52.44 a
Peso vivo final (g) 2303.94 a 2312.20 a 2155.38
Ganancia peso total () 2251.72 2260.31 2102.94
Duracién experimento (dias) 42 42 42
Ganancia diaria peso (g) 53.61 53.81 50.07
Consumo acumulado total 4036.63 4053.95 3870.32
Conversion alimenticia 1.76 1.75 1.82

Fuente: Propia. CC: concentrado comercial; CC con 5% HMS: Concentrado comercial con inclusion
de 5% de HMS; CC con 7.5% HMS: Concentrado comercial con inclusién de 7.5% de HMS

6.7 Morfometria del tracto gastrointestinal:

En la mayoria de las investigaciones se consideran solamente variables productivas
dejandose en un segundo plano la importancia que tiene la respuesta fisiol6gica del
sistema digestivo la cual tiene relacion directa con el peso en las aves y esta

influenciada directamente con la integridad morfofuncional del aparato digestivo.

Los pesos relativos de los 6rganos fueron obtenidos dividiendo el peso vivo del

animal entre el peso vivo del 6rgano y esto se multiplicé por 100.
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Cuadro 7: Peso relativo del tracto gastrointestinal, 6rganos accesorios y blandos
de pollos de engorde Cobb 500 suplementados con harina de hoja de Moringa
stenopetala (HMS)

items (%) Tratamientos SEM Significancia
1 2 3

Buche 0.23b 0.35a 0.34a 0.029 |*
Proventriculo 0.34 a 0.36 a 0.38 a 0.023 | NS
Molleja l41a 149 a 1.50 a 0.077 | NS
Intestino delgado 2.18 a 1.88Db 211ab |0.086 |*
Intestino grueso 0.07 a 0.07 a 0.07 a 0.009 | NS
Higado 1.74 Db 2.15a 227a 0.111 |*
Pancreas 0.17 a 0.16 a 0.17 a 0.012 | NS
Rifiones 0.56 a 0.56 a 0.55a 0.028 | NS
Corazon 0.39a 0.39a 0.40 a 0.020 | NS
Pulmones 0.42a 0.41ab [0.36b 0.020 |*
Bazo 0.11a 0.07b 0.09ab |[0.009 |*

1 concentrado comercial (CC); 2 CC con 5% de inclusién de HMS; 3 CC con 7.5% de inclusion de
HMS * Estadisticamente significativo p<0.05%; NS: No significativo

SEM: Standar Error media, Fuente: Propia

Al evaluar el efecto de la sustitucion de HHMS sobre peso relativo de los érganos,
no hubo efecto significativo (p>0.05) sobre el proventriculo, molleja, intestino
grueso, pancreas, rifiones y corazén. Sin embargo, se reportan efecto significativo
(p<0.05) entre tratamientos expresandose esto en érganos como buche, intestino

delgado, higado, pulmones y bazo.

Este efecto significativo sobre organos tan importantes como el buche, higado,
pulmones y bazo nos podria indicar la eficiencia metabolica, capacidad de
absorcion, el aprovechamiento proteinas y nutrientes de los pollos suplementados
con harina de hojas de Moringa stenopetala con porcentajes de inclusién del 5y 7.5

% respectivamente.
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6.8 Analisis costo-beneficio

6.8.1 Célculo de costo de produccion de una libra de harina de hoja de
Moringa stenopetala (HHMS)

Para determinar el costo de produccion de una libra de harina de hoja de Moringa
stenopetala (HHMS) se considero el costo del establecimiento de 1 hectérea la cual
implicaba mano de obra para limpieza de terreno, la preparacion de la tierra, costo
de la semilla, fertilizante, mano de obra por siembra y fertilizante, lo cual nos brindd

el costo total de establecimiento.

La vida util de la plantacion considerada fue de 10 afios. Asimismo, se calculd la
tasa de amortizaciéon de costo por afio, el costo de mantenimiento anual de 1
hectarea la cual incluye: cantidad de herbicida, mano de obra para aplicacién, costo
de oportunidad entre otros. Sumado a lo anterior se tomé en cuenta los costos de
cosecha, secado y molienda para la elaboracion de la harina, para ver detalles en
el Anexo 12.

6.8.2 Calculo del precio del kilogramo de concentrado con 5.0% y 7.5% de
sustitucion de HHMS

Se realizo andlisis financiero para calcular el precio del kilogramo de concentrado
comercial para el tratamiento 2 compuesto de 95% concentrado comercial iniciador
con 5.0% de sustitucién de HHMS y tratamiento 3 constituido de 92.5% concentrado
comercial finalizador con 7.5 de sustitucion de HHMS tomando en cuenta los precios
del concentrado iniciador y finalizador, ver anexo 12.

En el cuadro 8 se pueden apreciar los margenes de utilidad bruta de los tratamientos
presentando asi el tratamiento 1 un margen de (US$ 2.46), el tratamiento 2 (US$
2.55) y el T3 (US$ 2.33). Aunque el que presenta una mejor utilidad bruta es el T2
con (US$ 2.55), podriamos deducir de esto que el T3 es el que posee el mejor
margen de utilidad entre tratamientos (US$ 0.13). Para llegar a esta conclusion
solamente se rest6 a la utilidad bruta del T1 la del T2 (US$ 0.09) y T3 y esto permitio

conocer cual es mejor la margen de utilidad de los tres tratamientos en estudio.
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Cuadro 8: Analisis financiero de la produccién de HHMS y la utilidad bruta por ave

Tratamiento | Conversién | Ganancia | Consumo | Precio | Precio Precio | Ingreso | Utilidad | Margen
alimenticia | de peso | total de | kg total del | de total de | bruta de Utilidad
total (kg) | alimento | racion | alimento venta | venta (US$) | entre
(kg) (US$) | consumido | kg de | pollo tratamientos
(US$) pollo | (US$) (US$)
(USs$)
CcC 1.76 2.25 3.96 0.52 2.06 2.01 4.52 2.46
cC con | 1.75 2.26 3.95 0.50 1.99 2.01 4.54 2.55 0.09
5.0%
HHMS
cC con | 1.82 2.10 3.82 0.49 1.88 2.01 4.22 2.33 0.13
7.5%
HHMS

Fuente: Propia
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VII. CONCLUSIONES

* En cuanto al efecto de la sustitucion de HHMS sobre la variable consumo de
alimento acumulado, ganancia media diaria y conversién alimenticia no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos. Sin
embargo, en la variable peso vivo final de los pollos en este estudio se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) (T1: 2303.94 g, T2: 2312.20g Yy
T3: 2155.38 g).

No se encontraron diferencias estadisticamente (p>0.05) en el peso relativo del
proventriculo, molleja, intestino grueso, pancreas, rifiones y corazon. Sin embargo,
se reportan efecto significativo (p<0.05) entre tratamientos expresandose esto en
organos como buche, intestino delgado, higado, pulmones y bazo afectando asi el
comportamiento productivo de los pollos. Este efecto significativo sobre érganos tan
importantes nos podria indicar la eficiencia metabdlica, capacidad de absorcion, el
aprovechamiento proteinas y nutrientes de los pollos suplementados con harina de
hojas de Moringa stenopetala con porcentajes de inclusién del 5y 7.5 %

respectivamente.
» El andlisis costo-beneficio realizado refleja que al sustituir hasta en un 7.50% de

Harina de hojas Moringa stenopetala en el concentrado comercial es mas rentable

ya que se obtuvo una margen de utilidad de US$ 0.13 por animal.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de recursos alimenticios alternativos locales a bajos costos
de produccion, como lo es la harina de hojas de Moringa stenopetala ya que esta
es una opcién viable con 5.0 y 7.5 de sustitucion de esta en el concentrado
comercial convencional para la etapa de alimentacion inicio y finalizacion y
constituye una fuente alimenticia de alto valor biolégico (28.29 % de proteina bruta)
lo cual puede ayudar a incrementar el peso vivo de los pollos de engorde que

consuman esta harina.

Al mismo tiempo el uso de esta harina puede tener un efecto en el peso relativo de
organos importantes que participan en la digestion y absorcion de nutrientes por
parte de los pollos de engorde adicional a esto la sustitucién de la harina al 7.5% en

el concentrado puede generar un margen de utilidad favorable para los avicultores.

Se sugiere realizar mas estudios por parte de los catedraticos de la UNAN-FAREM,
Matagalpa acerca de esta maravillosa planta y su uso no solo en pollos de engorde
sino en cerdos, ovejas, cabras y bovinos esto vendria a ser de mucha ayuda para

los productores que se dedican a la cria de estas especies.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion del area de estudio
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Anexo 3. Tabla de contingencia para el registro del pesaje semanal

Tratamiento 1

Fecha Pollo T1R1 Peso vivo (g) Semana
de pesaje

O ~r WN PP

Anexo 4. Tabla de contingencia para el registro del alimento ofrecido y alimento
rechazado.

Tratamiento 1

Fecha Dia Alimento Alimento Total Consumo
ofrecido (g)  rechazado consumo acumulado
(9) diario

(9)
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Anexo 5. Plan de manejo zootécnico de los pollos en estudio

FECHAS
DE
EJECUCION

25/SEP/2020 Suministrar azucar al 3% + 0.25 de Alvit/It de agua
26y 27/SEP/2020 7.5 gr de Enrofloxacina + 25 gr Alvit/100 It de agua

28 /SEP/2020 Durante la mafiana suministrar 0.25 gr de Alvit/It de agua

29 /SEP/2020 Suministrar agua limpia

30 /SEP/2020 Vacunacion contra Newcastle cepa B1 y Gumboro en agua de bebida + 90 gr de leche descremada por cada 3 Its de agua

01y 02 /OCT /2020 | Suministrar agua clorinada 20 cc de cloro x 100 Its/agua

03/ OCT /2020 Vacuna contra Gumboro cepa intermedia + leche descremada en agua de bebida
04 y 05/ OCT /2020 | Suministrar agua clorinada 20 cc de cloro x 100 Its/agua
06y 07 /OCT /2020 | 0.25 de Alvit x It de agua

08/0CT/2020 Vacunacidn contra Newcastle cepa B1 y Lasota + 90 gr de leche descremada por cada 3 Its de agua
09y 10/ OCT /2020 Suministrar 0.25 de Alvit/It de agua

Antibidtico en agua de bebida (Terramicina o Neomicina)

Suministrar agua clorinada 20 cc de cloro x 100 Its/agua

FECHAS
DE
EJECUCION

Retirar los papeles de la cama colocados en el ruedo

Ampliar los ruedos, ponerlos rectangulares, perpendiculares al ancho de la galera.

Pesaje de todas de las aves

Retirar los ruedos y focos de calor, activar las luces en techo de la galera
Colocar los comederos de tolva y bebederos mas grandes
Retirar o no las cortinas segun condiciones imperantes

01/0C€T/2020 PRIMER PESAIJE de las aves
08/0CT/2020 SEGUNDO PESAIE de las aves
15/0CT/2020 TERCER PESAIJE de las aves
22/0CT/2020 CUARTO PESAIE de las aves
29/0CT/2020 QUINTO PESAIJE de las aves

05/NOV/2020 SEXTO PESAIE de las aves
12/NOV/2020 SEPTIMO PESAIE de las aves

DETALLE

A LOS 7 DIAS Vacunacion contra Newcastle cepa B1 en el ojo y Gumboro en agua de bebida + 90 gr de leche descremada por cada 3 Its de
agua

ALOS 14 DIAS = Vacunacidn contra Newcastle cepa la sota en el ojo del pollo + 90 gr de leche descremada por cada 3 Its de agua

A LOS 21 DIAS | Desparasitacion y vitaminacion




Anexo 6. Establecimiento del area con Moringa stenopetala

Anexo 7. Cosecha, secado y elaboracién de harina de hojas de Moringa
stenopetala
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Anexo 8. Manejo del ensayo con pollos de engorde linea Cobb-500
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Anexo 10. Analisis bromatologico de harina de Moringa stenopetala
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Anexo 12. Memoria sobre Costo de produccién de una libra de harina de hojas de
Moringa stenopetala (HHMS)

Precio de quintal concentrado iniciador = (C$) 845.98

Precio de quintal concentrado finalizador = (C$) 819.45

Precio de quintal concentrado = (C$) 832.72

Tasa de cambio oficial (BCN) 17 junio 2021: US$ 1.00 = 35.14

Precio promedio de quintal concentrado (US$) 23.68

Quintal estadounidense equivale a 45.359237 kg

Precio promedio de un kilogramo de alimento (US$) = 23.68/45.359237
Precio promedio de un kg de alimento Tratamiento 1 (US$) = 0.522
Precio de venta de una libra de pollo en Managua (C$) = 32.00

Un kg equivale a 2.20462 libras

Precio del kg de pollo en pie en Managua (C$) = 2.20462 x 32 = 70.53
Precio del kg de pollo en pie en Managua (US$) = 70.53/35.1433 = 2.01

Precio del kg de pollo en pie en Managua (US$) = 2.01

Calculo del costo de produccion de una libra de harina de hoja de Moringa

stenopetala (HHSM)

A. Costo de establecimiento de 1 hectarea de Moringa stenopetala

Cantidad Costo total (US$)
Mano de obra limpiar 4d 20.00
terreno
Preparacion de la tierra Ha 75.00
Semilla 3qq 180.00
Fertilizante (urea) 2qq 64.60
Fertilizante (NPK) 2qq 87.00
Mano de obra siembra 1d 5.00
Mano de obra fertilizante 1.5d 7.50
Costo total del 439.10
establecimiento
Produccién anual de Materia seca de Moringa stenopetala: 24.7 ton/ha/afio
Vida til de la plantacion = 10 afios

A. Amortizacion costo establecimiento/afio (US$) 43.91

B. Costo mantenimiento anual 1 hectarea de Moringa stenopetala

Rendimiento de 1 ton Materia seca de Moringa stenopetala en harina: 123.5 kg de
harina

Rendimiento de harina/ha de Moringa stenopetala = 24.7 x 0.1235 =

Cantidad Costo total (US$) Rendimiento de harina/ha de Moringa stenopetala = 3.05 ton harina/ha
Herbicida 3 litros 18.80
. — Costo produccion por tonelada HHMS = US$ 351.51 / 3.05 ton
Mano de obra aplicar herbicida 1d 5.00
Fertilizante (urea) 24qq 64.60 Costo produccion por tonelada HHMS = US$ 115.25
Mano de obra fertilizante 1d 5.00
Costo oportunidad de tierra 34.20.00 1 tonelada equivale a 1000 kg
B. Costo total del mantenimiento 127.60 . i
Costo produccién de un kilogramo de HHMS = US$ 115.25/ 1000

C. Costos de cosecha, secado y molienda para la elaboracién de la HHMS

Costo produccion de un kilogramo de HHMS (US$) = 0.115

Cantidad Costo total (USS) Un kilogramo equivale a 2.20462 libras
Mano de obra (corte, transporte, secado 24d 120.00
y volteado) Costo de produccién de una libra de HHMS (US$) = 0.115 / 2.20462 libras
Plastico 1 rollo 34.00 ; : _
Molienda Td 26.00 Costo de produccién de una libra de HHMS (US$) = 0.05
C. Costo total cosecha, secado y 180.00 Precio de produccién de una libra de HHMS calculando una utilidad del 40% (US$)
molienda =0.05 x 1.40 = 0.07

Costo total/ha/afio=A+B +C

Costo total/halafnio = 43.91 + 127.60 + 180.00 = US$ 351.51
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Anexo 13. Calculo del precio del kilogramo del concentrado con 5.0% y 7.5% de
sustitucion (HHMS)

Precio de produccion de una libra de HHMS (US$) = 0.07

Célculo del precio del kilogramo del concentrado con 5% de inclusion de
HHMS

Precio promedio quintal concentrado (US$): 23.68 1 quintal equivale a
100 libras

Precio promedio libra concentrado (US$) = 0.2368

Precio 95 libras concentrado (US$) = 95 x 0.2368

Precio 95 libras concentrado (US$) = 22.496

Precio de una libra de HHMS (US$) = 0.07

Precio de 5 libras de HHMS (US$) = 0.07 x 5

Costo de 5 libras de HHMS (US$) = 0.35

Precio del quintal de concentrado con 5% de inclusion HHMS (US$) = 22.496 + 0.35
Precio del quintal de concentrado con 5% de inclusion HHMS (US$) = 22.846
Quintal estadounidense equivale a 45.359237 kg

Precio promedio de un kg concentrado con 5% de inclusion de HHMS (US$) =
22.846 | 45.359237

Precio promedio de un kg concentrado con 5% de inclusion de HHMS (US$) =
0.504

Célculo del precio del kilogramo del concentrado con 7.5% de inclusién de
HHMS

Precio promedio libra concentrado (US$) = 0.2368
Precio 92.5 libras concentrado (US$) = 92.5 x 0.2368
Precio 92.5 libras concentrado (US$) = 21.904
Precio de una libra de HHMS (US$) = 0.07

Precio de 7.5 libras de HHMS (US$) = 0.07 x 7.5
Costo de 7.5 libras de HHMS (US$) = 0.525

Precio del quintal de concentrado con 7.5% de inclusién HHMS (US$) = 21.904 +
0.525

Precio del quintal de concentrado con 7.5% de inclusion HHMS (US$) = 22.429
Quintal estadounidense equivale a 45.359237 kg
Precio promedio de un kg concentrado con 7.5% de inclusion HHMS (US$) = 22.429

/45.359237
Precio promedio de un kg concentrado con 7.5% de inclusién HHMS (US$) =
0.4945
Tratamiento | Conversién | Ganancia Consumo | Precio | Precio Precio | Ingreso = Utilidad
alimenticia = pesototal total kg total kg total bruta
(kg) alimento | racion = alimento pollo | venta | (US$)
(kg) (US$) | consumido | (US$) | pollo
(US$) (USS)
CC 1.76 225 3.96 0.522 2.06 2.01 4.52 2.46
CC + 5% 1.75 2.26 3.95 0.504 1.99 2.01 4.54 2.55
HHMS
CC + 7.5% 1.82 2.10 3.82 0.494 1.88 2.01 4.22 2.33
HHMS
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