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Resumen

La avicultura cubana se plantea la utilizacion de alimentos alternativos como sustitutos a los
concentrados comerciales. El objetivo del presente trabajo fue: evaluar el efecto de la inclusién
de harina del fruto de Samanea saman (algarrobo) en la alimentacién de pollos camperos. Se
seleccionaron 80 animales al azar de un dia de nacidos, distribuidos en 4 tratamientos, con 2
repeticiones por tratamiento y 10 animales por repeticion. Las dietas formuladas fueron las
siguientes: 0, 5, 10 y 15 % de inclusién de la harina de fruto de algarrobo en el concentrado
comercial. Se evaluaron los indicadores bioproductivos: peso vivo, consumo de alimento,
viabilidad y conversion. Se determinaron indicadores hematoldgicos, morfométricos y el efecto
econdmico. Se realizo analisis de varianza de clasificacion simple (Anova) segun un disefio

totalmente aleatorizado p<0.05, con el paquete estadistico Stat Soft, Inc. (2007). El grupo control
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Harina de algarrobo para la alimentacion de pollos camperos

y el tratamiento con 5 % de inclusién de la harina mostraron los mejores resultados de peso vivo,
consumo de alimento y conversion alimenticia. La viabilidad no se vio afectada con la inclusién
de la harina. En cuanto a la hematologia (hemoglobina y hematocrito) se registraron mayores
valores al incluir 15 % de la harina. En los pesos de todos los 6rganos del Tracto Gastrointestinal
se observaron diferencias significativas p<0.05, registrando el tratamiento con un 15% de
inclusion los valores mas altos. Se concluyé que la harina del fruto de algarrobo puede ser una
alternativa econémicamente rentable hasta un 5 % de inclusion.

Palabras clave: inclusién; indicadores bioproductivos; pollos camperos; Samanea saman
(algarrobo)

Abstract

The Cuban poultry industry considers the use of alternative foods as substitutes to commercial
concentrates. The objective of the present work was: to evaluate the effect of the inclusion of
Samanea saman (carob) fruit flour in the feeding of farm chickens. 80 animals were selected at
random from one day old, distributed in 4 treatments, with 2 repetitions per treatment and 10
animals per repetition. The diets formulated were the following: 0, 5, 10 and 15% inclusion of
the carob tree fruit flour in the commercial concentrate. The bioproductive indicators were
evaluated: live weight, food consumption, viability and conversion. Hematological,
morphometric indicators and the economic effect were determined. A simple classification
variance analysis (Anova) was carried out according to a completely randomized design p <0.05,
with the statistical package Stat Soft, Inc. (2007). The control group and the treatment with a 5%
inclusion of the flour, the best weight results, the food consumption and the food conversion.
Viability was not affected with the inclusion of flour. As for the hematology (hemoglobin and

hematocrit), higher values were recorded, including 15% of the flour. In the weights of all organs
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of the Gastrointestinal tract, significant differences were observed p <0.05, with the treatment
with 15% of inclusion registering the highest values. It was concluded that the flour of carob tree
fruit can be an economically viable alternative up to 5% inclusion.

Keywords: inclision; bioproductive indicators; field chickens; Samanea saman (carob)
Introduccion

La avicultura es la rama de la ganaderia que estudia la cria, produccién y reproduccion de
las aves con fines econdmicos, cientificos o recreativos. El 10 % de los ingresos de las
producciones pecuarias en el mundo, corresponden a la avicultura. En la dltima década, esta
industria se ha desarrollado vertiginosamente tanto cuantitativa como cualitativamente.
Latinoamérica representa el 40 % de la produccién avicola mundial, siendo el mayor y mas
eficiente convertidor de proteina vegetal en animal.

La avicultura cubana ha desarrollado un amplio programa en funcion de diversificar la
produccion avicola en forma alternativa y potenciar la produccion de huevos y carnes en
condiciones de patio para el consumo familiar. Una de estas vias es la produccién de carne a
partir de la cria del pollo campero: un hibrido pesado de color variado, con un crecimiento algo
mas lento que el pollo de engorde actual, con alta viabilidad, buena resistencia a las
enfermedades y con cierta rusticidad que lo hacen ideal para la crianza con una alimentacién no
convencional.

El productor se encuentra en constante busqueda de ingredientes alternativos y
generalmente de menor calidad para disminuir los costos de produccion. Las vainas de
leguminosas constituyen una estrategia en la alimentacion animal. Estas contienen hasta 30 % de

proteina, calcio, fésforo, magnesio, cobre y su proporcion de fibra es significativa. Representan

71



Harina de algarrobo para la alimentacion de pollos camperos

una fuente importante de nutrientes durante el periodo poco lluvioso en las regiones tropicales, al
producirse su maduracion entre febrero y mayo.

Los frutos de algarrobo son muy utilizados en la alimentacién animal. Molina et al.
(2016) senalaron que “la principal utilidad del &rbol se encuentra en sus vainas carnosas, que se
producen en gran abundancia y constituyen un suplemento para el engorde de todo tipo de
animales. Esta observacion se confirmo en el caso de bovinos, porcinos, ovinos y caprinos.
Torres et al. (2014) en la Universidad del Valle, Cali, Colombia reportaron el uso de algarrobo
para la alimentacion de aves residentes y migratorias.

Existen pocos reportes de la inclusion de frutos en la alimentacion de las aves. Por lo
anterior, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la inclusion de harina del
fruto de algarrobo en la alimentacion de pollos camperos.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en un patio particular correspondiente al Subprograma Avicola del
Programa de la Agricultura Urbana y Suburbana, del municipio Bayamo, provincia Granma. En
los meses comprendidos entre enero y junio de 2020.

El material vegetal fruto de algarrobo fue recolectado en marzo de 201 en los alrededores
de la Universidad de Granma, ubicada en el kilémetro 16 de la Carretera Bayamo-Manzanillo,
provincia Granma. Los frutos se recolectaron y se envasaron en sacos de nylon, se trasladaron al
Centro de Estudios de Produccién Animal (CEPA) y se secaron en la estufa (WSU 400,
Alemania) con recirculacion de aire durante 72 horas a 60°C, posteriormente se trituraron en un
molino de martillo, a 2 mm de granulometria para la obtencion de la harina de fruto de algarrobo.

Se seleccionaron 80 animales al azar con 1 dia de nacidos con el proposito de evaluar el

comportamiento productivo de los pollos camperos. Estos se sometieron a 14 dias de calefaccion
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y a 7 dias de adaptacién al cambio de alimentacion para evitar alteraciones por causa del estrés
que pudieran sufrir en esta primera etapa. El peso promedio inicial fue de 32g. Los pollitos se
ubicaron en jaulas metalicas de 1m? que contaba con una calentadora de carbdn, tarteras para el
suministro de pienso, y bebederos de galon y se ubicaron a razén de 10 animales por m?,
distribuidos en 4 tratamientos, con 2 repeticiones por tratamiento y 10 animales por repeticion
segun un disefio totalmente aleatorizado.

El alimento se suministr6 en dos raciones diarias (8:30 a.m. y 2:30 p.m.). Se utilizaron

comederos lineales manuales utilizando un espacio de comederos de 6¢cm/ave (Villa, 2002)

removiendo el alimento dos veces al dia para estimular el consumo voluntario. El agua se ofertd

ad libitum.

Las dietas experimentales (Tabla 1, 2 y 3) para cada etapa de la ceba se formularon

teniendo en cuenta los requerimientos para pollos camperos, la composicion quimica del fruto de

algarrobo e informacidn sobre las materias primas y sus nutrientes obtenida de la UEB Eduardo

Vailly, Fabrica de Piensos Granma. Estos datos se procesaron en el programa Pienso LTData

2017 para la obtencion de las cuatro dietas experimentales.

Tabla 1. Composicién porcentual de las dietas experimentales en la etapa inicio

Etapa Inicio
INGREDIENTES = 01 o0 1500
Harina de S. saman - 5.00 10.00 15.00
Harina de Maiz 57.2 54415 49.381 44.788
Harina de Soya 365 3475 3331 32.05

N. Mineral Avicola 0.15 0.15 0.15 0.15
N. V Inic. Avicola 0.15 0.15 0,15 0,15

Cloruro de sodio 0.41 040 040 0.40
Aceite vegetal 0.40 044 200 3.70
Colina 1.00 1.00 1.00 1.00
Metionina 0.25 0.305 0.305 0.305
Lisina 0.12 0.19 0.31 0.31

Carbonato de Calcio 1.90 0.80 1.10 0.253
Fosfato Monocélcico  1.79 190 1794 1.79%
Fosfato dicalcico 0.20 0.50 0.10 0.10
Total (%) 100 100 100 100
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Tabla 2. Composicion porcentual de las dietas experimentales en la etapa inicio

Etapa Crecimiento

INGREDIENTES
Control 5.00 10.00 15.00

Harina de S. saman - 5.00 10.00 15.00
Harina de Maiz 62.137 59.126 53.517 48.91
Harina de Soya 32.00 3050 29.20 27.626

N. Mineral Avicola 0.15 0.15 0.15 0.15
N. V Inic. Avicola 0.15 0,15 0,15 0,15

Cloruro de sodio 0.40 0.40 0.40 0.30
Aceite vegetal 0.20 1.00 350 5.00
Colina 0.50 0.30 0.30 0.30
Metionina 0.25 0.25 0.25 0.30
Lisina 0.193 0.193 0.25 0.33

Carbonato de Calcio  1.02 0.900 0.383 0.004
Fosfato Monocalcico 2.00 1.731 1.80 1.79
Fosfato dicalcico 1.00 0.30 0.10 0.14
Total (%) 100 100 100 100

Tabla 3. Composicion porcentual de las dietas experimentales en la etapa finalizar ceba

Etapa Finalizar Ceba
INGREDIENTES

Control 5.00 10.00 15.00
Harina de S. saman - 5.00 10.00 15.00
Harina de Maiz 65.178 62.70 58.766 54.90
Harina de Soya 29.00 27.088 25.60 236.975
N. Mineral Avicola 0.15 0.15 0.15 0.15
N. V Inic. Avicola 0.15 0,15 0.15 0.15
Cloruro de sodio 0.30 0.30 0.30 0.30
Aceite vegetal 0.80 0.80 2.00 3.00
Colina 0.50 0.50 0.50 0.40
Metionina 0.30 0.30 0.40 0.30
Lisina 0.40 0.40 0.40 0.70
Carbonato de Calcio 1.40 0.79 0.35 0.001
Fosfato Monocélcico 1.782 1.782 1.383 1.40
Fosfato dicalcico 0.04 0.04 0.001 0.0015
Total (%) 100.00 100.00 100.00 100.00

Tratamientos con porciento de inclusion de la harina de fruto de algarrobo:
(T1): Control - 100% de concentrado comercial
(T2): 5% harina de fruto de algarrobo.
(T3): 10% harina de fruto de algarrobo.

(T4): 15% harina de fruto de algarrobo.
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Se pesaron los animales semanalmente a los 7, 14, 21, 35, 42, 49, 56, y 63 dias en una
pesa de reloj “Shedlar” de Skg (+ 0.05).

Se calcularon otros indicadores como: consumo de alimento acumulado, conversion y
viabilidad.

A los 63 dias de edad se realiz6 la toma de muestra de sangre en un mismo periodo de
tiempo (6.00-7.00) con previo ayuno de alimento. El procedimiento de captura y sangrado no
super6 el minuto, por lo tanto, no debe influenciar la concentracion de los indicadores
sanguineos. Se seleccionaron un total de 4 animales por tratamiento para determinar algunos
indicadores hematol6gicos, mediante la puncion de la vena cubito-radial. Se depositaron 5 ml de
sangre en tubos de ensayo y se procesaron en el laboratorio central del Hospital Provincial
Carlos Manuel de Céspedes de Bayamo. Para la obtencion del plasma, a la sangre extraida se le
adiciono &cido etilendiaminotetraacético (EDTA) y heparina (para la evaluacién de iones
plasméticos) como anticoagulante, se centrifugd inmediatamente después de su extraccién a
2800 rpm durante 15 min. En promedio se obtuvo 2,4 ml de plasma por ave, los cuales fueron
almacenados a -4°C hasta su evaluacion. La hemoglobina y el hematocrito se evaluaron al dia
siguiente.

De los pollos sacrificados se seleccionaron al azar 16 animales (4 por tratamientos) para
extraerle los 6rganos del sistema digestivo. Los érganos extraidos fueron cuidadosamente
lavados con agua destilada y pesados. Seguidamente después de pesado el TGlI, se seccionaron
en buche, proventriculo, molleja y ciegos, asi como los 6rganos accesorios higado, vesicula
biliar y pancreas. Los pesos se expresaron en relacion al peso vivo (PV), se adoptd el valor
relativo y no el absoluto, por considerar que el primero se ajusta mejor a la realidad anatémica

de la variabilidad en los tramos del intestino (Paredes & Risso, 2020).
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Anélisis estadisticos

Los andlisis estadisticos se procesaron mediante anélisis de varianza (Anova) de
clasificacion simple con un disefio totalmente aleatorizado con nivel de significacion del 5 %,
con el paquete estadistico Stat Soft, Inc. (2007).

Anélisis y discusion de los resultados

La tabla 4 muestra el comportamiento del peso vivo (g) con diferentes niveles de
inclusion de harina del fruto de Samanea saman. Durante los 63 dias del experimento el peso
vivo se comport6 de manera similar. Los mejores resultados se obtuvieron en el grupo control
que consumio el pienso sin la inclusién del producto con un peso vivo final de 1699.500 y el
tratamiento con un 5 % de inclusion con un peso vivo final de 1670.500 g, ambos se encuentran

por encima de los rangos aceptables de peso a los 63 dias, que es de 1662 g (UECAN, 2011).

Tabla 4. Comportamiento del Peso Vivo (g) con diferentes niveles de inclusién de harina del fruto de
algarrobo

Tratamientos

Dias 0% % 10% % Error Sign.

7 126.00¢ 121.50% 119.00° 110.502 1.81 il
14 229.00¢ 223.00° 220.00° 208.00° 2.07 e
21 408.500° 398.00° 391.00° 372.00° 2.72 ek
28 587.500°¢ 570.500° 559.500° 537.002 5.68 falakel
35 816.500¢ 793.00° 768.500° 737.5002 3.65 il
42 1086.50¢ 1086.50¢ 1011.00° 879.500° 4.23 *x
49 1251.50¢ 1225.00°¢ 1201.50° 1163.00? 3.72 *x
56 1473.00¢ 1431.50° 1392.50° 1360.50? 3.17 **
63 1699.509 1670.50° 1589.50° 1403.50? 6.32 **

Superindices diferentes en una misma fila difieren significativamente para p<0.05.

Los resultados obtenidos en el experimento coinciden con los reportados por Olmo et al.
(2012) en pollos camperos de 70 dias, al incluir niveles (0, 10, 20 y 30 %) de harina de follaje de

morera. Estos constataron que disminuyeron los indicadores productivos, a medida que se
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incrementaron los porcentajes. Simol et al. (2012), notificaron los mejores resultados al incluir
hasta un 5% de harina de morera, sin afectar los indicadores productivos. Mientras, Itz4 et al.
(2010) recomiendan la utilizacion de hasta 4 % de harina de follaje de morera en pollos de carne.

Los resultados al utilizar harina de frutos de algarrobo en la alimentacion de pollos
camperos no coincide con los de Ruiz (2019) quien evalud la utilizacion del fruto de palma
aceitera a voluntad y el concentrado comercial en la alimentacion de pollos de engorde en la
etapa de finalizacion. Estos autores no encontraron diferencias significativas entre tratamientos.

Aunque en la investigacion los animales se desarrollaron en un mismo ambiente,
destacar lo referido por Avendario (2015) se debe tener en cuenta al realizar investigaciones con
pollos, el peso vivo en dos ambientes contrastantes puede variar significativamente. Esto indica
que peso Vivo como caracter, es un proceso bioldgico diferente segin el ambiente en el que se
expresa.

La tabla. 5 muestra el comportamiento de la hemoglobina y el hematocrito de los pollos
camperos. Los animales que consumieron mayor cantidad del producto (15%), registran mayores
valores de hemoglobina, con 80.8 (g/L), aunque los cuatro tratamientos mantuvieron a los
animales en los niveles normales (70-186 g/L). EI hematocrito se comporté de manera similar,
todos los tratamientos se mantuvieron en los limites aceptables, pero el grupo (15%), mostro

valores elevados, con un 27%. Se plantea que el hematocrito debe ser (23-55%).

Tabla. 5. Comportamiento de Hemoglobina (Hb) y Hematocrito (HTO) con diferentes niveles de inclusion de
harina del fruto de Samanea saman

Tto Hb (g/L) HTO (%)
0% 69.52 21,752
5% 78.7° 23,002
10% 80.2° 26,00°
15% 80.8° 27,00P
Error 0,06 0,65
S|gn|f *kk *k*k

Superindices diferentes en una misma columna, difieren significativamente para p<0.05.
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Los resultados no concuerdan con lo obtenido por Vazquez et al. (2020) quienes al
evaluar el efecto de la harina de forraje de Moringa oleifera como aditivo en indicadores de
salud de pollos de ceba no hubo efecto del nivel de moringa en los valores de hemoglobina,
hematocrito respecto al control, ni con Vives et al. (2020) al alimentar pollos de ceba con harina
del fruto de palmiche (Roystonea regia), aunque las modificaciones que ocurren en los
pardmetros sanguineos se encuentran en los valores de referencia para la especie.

Varios autores plantean que los perfiles bioquimicos presentan pequefias variaciones en
dependencia de las dietas suministradas, condiciones de confinamiento (Avilez et al., 2015) o el
uso de probidticos (Gutiérrez & Corredor, 2017) aunque se mantienen dentro de los parametros
establecidos para la especie (Reategui & Paredes, 2015).

La Tabla. 6 muestra el comportamiento de la viabilidad de las aves. Este indicador esta
estrechamente relacionado con la mortalidad. No existieron muertes a lo largo del experimento,
lo que puede significar que la inclusion de harina de fruto de algarrobo, no incide negativamente
en el comportamiento de la viabilidad.

Tabla 6. Comportamiento de la Viabilidad (%) con diferentes niveles de inclusion de harina del fruto de
Samanea saman

Tto Viabilidad (%)
0% 100
5% 100
10% 100
15% 100

Olmo et al. (2012) mostraron comportamientos similares al incluir harina de follaje de
morera en la alimentacion de pollos camperos, al no verse afectada la viabilidad a medida que se
aumento el nivel de inclusion.

Los resultados no coinciden con los de Herrera 'y Cerdn (2014) al realizar una evaluacion

de la influencia de panela como aditivo alimenticio en la crianza de pollos camperos (Gallus
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gallus domesticus), muestran una viabilidad de 77.67%, pero se comprob6 que la causa fue el
sindrome ascitico, por lo que podemos decir que la panela no influy6 negativamente en la
viabilidad.

La Figura 1 muestra el comportamiento de la conversion con diferentes niveles de

inclusion de la harina del fruto de Samanea saman. A lo largo del experimento los mejores

resultaron se obtuvieron en el grupo control y el grupo que se le suministré el producto al 5 %.

Aunque la conversion se mantuvo en los valores estdndares a lo largo de todo el experimento.

Debemos considerar que entre menor sea la conversion mas eficiencia existe.

Figura. 1. Comportamiento de la conversion con diferentes niveles de inclusion de harina del fruto de
Samanea saman

3
2.5
2 -
mT1
1.5 - mT2
mT3
1 A mT4
0.5 -
0 -
Conv7 Convl4d Conv2l Conv28 Conv35 Conv42 Conv4d9 Conv56 Conv63
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Lépez et al. (2009) en otra investigacion en pollos machos Ross 308, con distintos niveles
de inclusion de quinua (concentrado comercial; 5%; 15% y 25% de quinua, solo recomienda 5%
de inclusion por representar la mejor conversion, esto puede significar que la conversion
disminuye su eficiencia a medida que se aumenta la inclusion de alimentos fibrosos en la dieta.

Los resultados al incluir diferentes niveles de harina de semilla de algarrobo presentaron
similares comportamientos a los obtenidos por Mosquera et al. (2009) observaron diferencias
significativas (p<0.05) para las variables de consumo de alimento, conversion alimenticia y
eficiencia alimenticia en la etapa de iniciacion; e igualmente, se observaron diferencias
significativas para los indicadores de conversion alimenticia, eficiencia alimenticia y
rendimiento en canal, en la etapa de finalizacion; por otro lado, no se observaron diferencias para
la variable ganancia de peso en las dos etapas productivas.

La tabla. 7 muestra el comportamiento de la Morfometria. Los mayores pesos se
registraron en los tratamientos con 10 y 15 % de inclusion, o sea a mayor cantidad de Samanea

saman aumenta significativamente el peso relativo de los 6rganos del sistema digestivo.

Tabla 7. Comportamiento de la Morfometria con diferentes niveles de inclusion de harina del fruto de
Samanea saman

Indicadores Tratamientos Error  Sign.
15% 10% 5% 0%
Peso Vivo (g) 1403,50% 1589,5° 1670,5¢ 1699,5¢ 21,213 ***

TGI, (%) 13,9304 12,980¢ 12,350° 10,7102 0,100 ***
Buche (%) 0,400¢ 0,370° 0,358% 0,340% 0,006 ***
Proventriculo (%) 0,526° 0,500 0,465% 0,440% 0,010 ***
Molleja (%) 3,823¢ 3,755P 13,6002 3,572@ 0,019 ***
Ciego (%) 1,000¢ 0,800 0,760 0,700% 0,024 ***
Higado (%) 1,700¢ 1,650° 1,600 1,580% 0,010 ***

Vesicula biliar %) 0,410¢ 0,310¢ 0,270 0,2002 0,007 ***
Pancreas (%) 0,300¢ 0,321% 0,240* 0,200% 0,021 **
Superindices diferentes en una misma fila, difieren significativamente para p<0.05.
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Los resultados de la investigacion son similares a los reportados por Olmo et al. (2017) al
incluir tres dosis de harina de morera en pollos camperos y reportar que el peso vivo al sacrificio
(PV) disminuyd en correspondencia con nivel de inclusion de la harina de morera en las dietas.

No coincide con los autores de referencia al plantear que el peso relativo del buche, bazo,
proventriculo, molleja, higado y pancreas no mostraron diferencias significativas entre
tratamientos (P>0,05). Sin embargo, la inclusién de 20% de la harina de morera provocé un
aumento del peso relativo del tracto gastrointestinal, ciegos y vesicula biliar con diferencias

significativas (P<0,05) con respecto al tratamiento control.

La salud intestinal de las aves es el factor principal en cuanto a la utilizacion de los
nutrientes aportados, las aves no pueden utilizar altos porcientos de fibra por su condicion
digestiva, que no permite degradar altas cantidades (Gonzalvo et al., 2001). En diversas
investigaciones se ha demostrado que la inclusion moderada de diferentes fuentes de fibras en la
dieta mejora el desarrollo de los érganos digestivos, incrementa la produccion de acido
clorhidrico, &cidos biliares y las secreciones enzimaticas (Svihus, 2011), ademas estos cambios
se relacionan con una mejor digestibilidad de los nutrientes coincidiendo con lo planteado por
Geraert y Zenagui (2017) al realizar una investigacion para mejorar la digestibilidad de las aves
con la utilizacion de enzimas.

Los resultados coinciden con Paredes y Risso (2020) al evaluar los efectos de la
inclusion dietaria de harina de alfalfa sobre rendimiento productivo, carcasa y peso de 6rganos
digestivos y linfoides del pollo de engorde tipo organico, que plantea que la inclusion de 10% de
HA en la dieta produjo un mayor desarrollo de intestinos y molleja, pero no afecto el desarrollo

de los 6rganos linfoides.
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Similares resultados reportan Sanz et al. (2016) al incorporar poroto mucuna en dietas de
pollos con un incremento en el peso relativo del tracto gastrointestinal; aunque sugiere como
fuente alternativa de proteinas, se considera necesario profundizar los estudios sobre los métodos
de eliminacion de sus factores antinutricionales, para una mas segura utilizacion practica.
Conclusiones
o El efecto de la harina de fruto de Samanea saman (algarrobo) es beneficioso en la dieta de
pollos camperos hasta un 5% de inclusion.

e El grupo control y el tratamiento con el 5% de inclusion mostraron los mejores indicadores
bioproductivos.

e Se observaron cambios en la hemoglobina, el hematocrito, la glicemia y en el peso de los
organos del tracto gastrointestinal al incluir la harina del fruto de Samanea saman.

e Sustituir el pienso hasta un 5% con la harina del fruto de Samanea saman constituye una
alternativa econémicamente rentable para la cria de pollo campero a pequefia y mediana

escala.
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