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Resumen

En la alimentacion de pollos de engorde, los elevados costos de produccion han llevado a la
basqueda de fuentes alternas de proteinas que permitan rendir el alimento comercial con follajes
locales. Macrolobium bicuspidum es una leguminosa cuyas hojas son apetecidas por los pollos de los
campesinos de las zonas costeras en Venezuela y al desmontar los terrenos se recoge una gran cantidad
de follaje. El objetivo de este trabajo fue evaluar la inclusion de la harina de hojas de M. bicuspidum
(HHMb) como diluyente del alimento comercial para pollos de engorde, por lo que se realizd un
ensayo biologico utilizando pollos que consumieron un alimento comercial y dos dietas diluyendo este
alimento con 2 % y 4 % de HHMb. Se evalud: aumento de peso, alimento consumido, tasa de
mortalidad, relacion de eficiencia de la proteina, eficiencia alimentaria y conversion alimentaria. No se
encontraron diferencias significativas (p > 0,05) al comparar los valores del aumento de peso del grupo
de pollos alimentados con el alimento comercial con los alimentados con las dietas en las cuales se
sustituy6 el alimento con 2 % y 4 % de HHMb, por lo que se concluye que HHMb puede incorporarse
en pequefias cantidades, rindiendo al alimento comercial para aves.

Palabras claves: evaluacion bioldgica, fuentes alternas de proteina, Macrolobium bicuspidum, pollos
de engorde, valor nutricional.
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Abstract

In the feeding of broilers, high production costs have led to the search for alternative sources of
protein that allow dilute the commercial food with local foliage. Macrolobium bicuspidum is a
leguminous plant whose leaves are very prized by chicken of farmers in coastal areas in Venezuela, and
when clearing land, a lot of foliage is collected. The aim of this study was to evaluate the inclusion of
M. bicuspidum leaf meal (HHMb) as diluent of commercial feed for broilers, and was performed a
bioassay using broilers that consumed commercial chicken feed, and two diets diluting this food, with 2
% and 4 % of HHMb. It was evaluated: weight gain, feed intake, mortality rate, protein efficiency ratio,
food efficiency and food conversion. No significant differences were found (p > 0.05) when the values
of weight gain of the group fed with commercial chicken feed were compared with the groups fed with
food replaced with 2 % and 4 % of HHMDb. Therefore, it is concluded that HHMb can be added in small
quantities, diluting in this form, the commercial poultry feed.

Key words: alternative sources of protein, biological evaluation, broilers, Macrolobium bicuspidum,

nutritional value.

INTRODUCCION

En la cria de pollos de engorde la
alimentacion depende, casi exclusivamente, de
los alimentos en los cuales se utiliza harina de
soya (Glycine max) por su contenido de
proteina de aproximadamente 46-48 % y un
perfil adecuado de aminoacidos (Broderick,
1994). En los paises tropicales, donde la
vegetacion crece todo el afio, las proteinas de
las hojas pueden ser una alternativa para la
alimentacion animal.

Tapia-Arguelles et al. (2000), en
citacion de varios autores, relataron que la
utilizacion de  productos  vegetales vy
especialmente follajes, constituye una de las
posibilidades potenciales para su
diversificacién, explotacién y uso en el tropico,
con el fin de soportar en gran medida las
explotaciones de animales monogastricos.
Dentro de estas producciones influye el empleo
de las leguminosas como alimento animal.
Sobre el uso de esta familia de plantas y su
follaje, inciden algunos problemas generales
como: falta de informacion sobre su aporte
nutricional, pobre desarrollo tecnoldgico para
su obtencion 'y algunas caracteristicas
indeseables no bien evaluadas.

En un estudio realizado por Okereke y
Akaninwor (2013), para evaluar la calidad de
las proteinas de raices, semillas y las hojas de
Moringa oleifera cultivada en el Estado de
Rivers en Nigeria; se encontré que la hoja y
semilla de M. oleifera son buenas fuentes de
aminoacidos tanto para el hombre como para el
ganado. Ademas, el nivel excepcionalmente
alto de arginina en las semillas de M. oleifera
hace que sea una excelente fuente de
enriquecimiento de los alimentos de cereal para
el destete. Marin et al. (2003) estudiaron el
valor nutricional de follajes de Musa
paradisiaca y Clitoria ternatea diluyendo
alimento para pollos de engorde con un 10 %
de follaje de platano o de Clitoria, encontrando
mas conveniente el del platano por ser
ligeramente superior al de Clitoria desde el
punto de vista nutricional, ademas de ser un
desecho abundante y facil de conseguir. Lépez
et al. (2012) evaluaron la inclusion de harina de
hojas de bore (Alocasia macrorrhiza) en
proporciones de 0, 5, 10 y 15 % en la
alimentacion de pollos de engorde, encontrando
que la harina al emplearla al 5 % de nivel de
inclusion es una alternativa de alimentacion
para pollos de engorde permitiendo generar un
buen comportamiento productivo y econémico.



Hay una gran biodiversidad de plantas
en Venezuela que contienen en sus hojas una
cantidad relativamente alta de proteinas. En
observaciones de campo realizadas en el pueblo
de Yare ubicado en los Valles del Tuy en el
Estado Miranda, Venezuela, Soledad et al.
(1998) observaron que las hojas de “grifo
negro” (Macrolobium bicuspidum) (Fig. 1), son
utilizadas por los agricultores de la regién para
alimentar a sus aves domeésticas y al realizar
una evaluacion de las hojas, encontraron que
tienen un contenido de proteinas cercano al 20
% en base seca (Soledad-R. et al., 2004).

La planta es abundante durante todo el
afio, crece entre los 400 y 800 metros a nivel
del mar, en las zonas aridas, y al momento del
desmonte se recoge una gran cantidad de
forraje, presentando un alto rendimiento de
materia seca por hectarea lo que podria ser una
alternativa para la alimentacion animal, sobre
todo durante la estacion seca, cuando los
animales sufren los rigores de la escasez de
alimentos, y tienen restricciones cualitativas y
cuantitativas de nutrientes que perjudican el
crecimiento y la produccion de huevos y carne
(Soledad-R. et al., 2004; Soledad y Adames,
2015). Soledad y Adames (2015), hicieron una
evaluacion bioldgica de la harina de hojas de
M. bicuspidum (HHMDb) utilizando pollos de
engorde que consumieron una dieta control a
base de caseina, una dieta aproteica y dietas
obtenidas sustituyendo la caseina con 5, 10 y 15
% de follaje de M. bicuspidum. Al comparar los
valores del aumento de peso del grupo de pollos
alimentados con la dieta control, con los
alimentados con las dietas en las cuales se
sustituyé la proteina control con 5 %, 10 % y
15 % de la HHMb, no se encontraron
diferencias significativas entre el grupo control
y el grupo con sustitucion de proteina con un 5
% de HHMb, pero si hubo diferencias
significativas con los otros grupos, concluyendo
que la dieta con 5 % de HHMb fue la mejor
dieta evaluada, luego de la dieta control.

Motivados por este hallazgo, el objetivo
del presente trabajo fue evaluar la inclusion de
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harina de hojas de M. bicuspidum (HHMb)
como diluyente del alimento comercial para
pollos de engorde, en cantidades de 2 % y 4 %.

MATERIALES Y METODOS
Materias primas

Las materias primas utilizadas para la
elaboracion de las diferentes dietas fueron las
siguientes: mezcla de vitaminas y minerales,
nombre comercial Pentavival®, formulacion
comercial disefiada también para aves,
elaborada por Laboratorios VALMOR, C. A.
(VALMORCA), Venezuela; alimento
comercial ENERPRO,  producido  por
Alimentos Super-S, C. A. (Venezuela); harina
de hojas de M. bicuspidum. Los reactivos
utilizados en este estudio fueron de grado
analitico.

Recoleccion y tratamiento de las hojas
M. bicuspidum

Se escogieron hojas frescas de ramas de
plantas sanas de M. bicuspidum recolectadas en
los meses de agosto y septiembre de 2005 en la
poblacion de Yare, Estado Miranda, Venezuela.
Posteriormente, las hojas se trasladaron al
Laboratorio de Andlisis de Alimentos y previo
al secado final, se sometieron a un periodo de
pre-secado al aire libre bajo sombra durante una
semana. Finalmente, fueron colocadas en
bandejas de aluminio y se secaron en estufa
marca Heraeus, modelo UT 6 P (Heraeus
Instruments GmbH, Hanau, Alemania), a 45 °C
por 24 horas. Las hojas se introdujeron en
bolsas plasticas, se trituraron de forma manual
y luego se pasaron por el mortero para obtener
harina de las hojas.

Analisis bromatologico y de minerales
de la harina de hojas de M. bicuspidum

Los analisis de humedad, proteina,
extracto etéreo, fibra cruda y cenizas fueron
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Figura 1.- Hojas de Macrolobium bicuspidum.

realizados siguiendo la normativa de la AOAC
(1990).

Grupos experimentales

Para el ensayo bioldgico se utilizaron 24
pollos de engorde raza Ross machos y hembras,
de un dia de nacidos, provenientes de una
incubadora comercial, vacunados contra
Gumboro, moquillo y New Castle. Los mismos
fueron mantenidos en jaulas (5 pollos por jaula
distribuidos al azar, y los pollos se fueron
separando, hasta llegar a 1 pollo por jaula)
provistas de bombillos de 100 vatios para lograr
una temperatura ambiental de 25,4 £ 0,6 °C, y
una humedad relativa de 81 + 4 %; las mismas
contenian un bebedero y un comedero. Los
pollos fueron alimentados hasta las 3 semanas
con un producto comercial de nombre Pollos
Iniciador ENERPRO, para pollos recién
nacidos, y a partir de este momento se dio
inicio al experimento dando por concluido el

periodo de acondicionamiento. Los pollos
fueron distribuidos al azar en 3 grupos con 8
pollos cada uno, pesados el dia de inicio del
experimento y luego interdiariamente. Los
grupos se denominaron de acuerdo a las dietas
experimentales. El experimento tuvo una
duracion de 10 dias.

Una vez finalizada la prueba, a los
pollos se les cambi6 la dieta por el alimento
comercial para pollos en crecimiento y fueron
enviados a un lugar apropiado para la cria de
los mismos.

Composicion de las dietas

Con la finalidad de evaluar
bioldgicamente la harina de hojas de
Macrolobium  bicuspidum  (HHMb), se
utilizaron 3 grupos de animales, a los cuales se
les suministraron diferentes formulaciones
alimenticias.



Grupo 1. se emple6 como fuente
proteica el alimento comercial. Grupo 2: se
sustituyo en un 2 % al alimento comercial con
HHMDb. Grupo 3: se sustituyé en un 4 % al
alimento  comercial con HHMb. La
composicion de las diferentes dietas elaboradas

Cuadro 1.- Composicion de las dietas experimentales.
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se presenta en el Cuadro 1.

La mezcla de sales y vitaminas
(Pentavival®) se agregd al agua de bebida de
los pollos de engorde en una proporcion de 10
mL por cada 2 litros del agua para bebida,
durante el tiempo que duré el experimento.

Alimento Alimento con Alimento con
Ingrediente comercial sustitucion deun 2 %  sustitucion de un 4 %
con HHMb con HHMDb
Harina de hojas de M. bicuspidum 0 2 4
Alimento comercial 100 98 96

Las cantidades estan expresadas en gramos.

HHMb: harina de hojas de Macrolobium bicuspidum.

Preparacion del alimento

Con wuna batidora manual, a baja
velocidad, se combinaron el alimento comercial
y la harina de las hojas de M. bicuspidum, hasta
obtener una mezcla homogénea. Una vez
realizado el proceso se empacaron en envases
plasticos, se sellaron y se almacenaron a
temperatura ambiental hasta su uso.

A las 3 formulaciones alimenticias se
les efectud andlisis de humedad y proteina
siguiendo las metodologias de la AOAC
(1990).

Evaluacion bioldgica de las hojas de
M. bicuspidum

Durante el experimento se determino el

aumento de peso (peso final - peso inicial)
(Paredes-L6pez, 1999). Se pesoO diariamente el
alimento ofrecido y el rechazado para calcular
la cantidad de alimento consumido (alimento
ofrecido - alimento rechazado). Se determind la
tasa de mortalidad.

Para las diferentes dietas, a partir del
consumo Yy crecimiento de los pollos, se
determind la Relacion de Eficiencia de la
Proteina (PER) (Osborne et al., 1919) la
Eficiencia Alimentaria (EA) (Yousefian et al.,
2012) y la Conversion Alimentaria (CA)
(Villanueva y San Martin, 1997), acorde a,
respectivamente, las Ecs. 1, 2 y 3 dadas a
continuacion:

Peso ganado por el grupo bajo estudio (g)

Ecuacion (1) PER =

Ecuacion (2) % EA=

Peso ganado por el animal (g)

Consumo de alimento(g)

Consumo de alimento
CA = (g)

Ecuacion (3)

Peso ganado por el animal (g)

Peso de proteina ingerida (g)

X 100
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Anadlisis estadistico

Se aplico anélisis de varianza (ANOVA)
de un factor utilizando un nivel de significancia
de 0,05 para las variables aumento de peso,
alimento consumido, PER, EA y CA. Para los
calculos del ANOVA de un factor se utilizo la
hoja de célculo de Microsoft® Office Excel,

version 12 (Microsoft® Corporation, Redmond,
WA, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicién quimica

La composicion quimica de las hojas de
M. bicuspidum se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2.- Composicién porcentual de la harina de hojas de
Macrolobium bicuspidum.

Componente (%) Base humeda Base seca
Humedad 71,3+0,8 0
Proteina 54+0,8 18,6 £0,8
Grasa cruda 09£0,1 3,1£0,1
Fibra cruda 9,8+£0,5 343+0,5
Cenizas 2,7%£0,2 9,3+0,2
Carbohidratos 99+1,3 34613

El contenido de proteinas de 18,6 % en
la harina de hojas (base seca) de M. bicuspidum
fue comparable con los contenidos de proteina
en harinas de hojas o follaje de otras especies
utilizadas o que han sido sugeridas para la
alimentacion de aves, el valor determinado fue
ligeramente similar al de harinas de hojas de
Moringa oleifera 19,76 % (Abou-Elezz et al.,
2011) y Cnidoscolus chayamans 20,0 %
(Aguilar-Ramirez et al., 2000); y menor al de la
especie Leucaena leucocephala 225 %
(Aguilar-Ramirez et al., 2000) y follaje de
Clitoria ternatea 23,31 %, (Marin et al., 2003).
El contenido de fibra cruda fue 9,8 %, inferior
al encontrado para el follaje de Clitoria
ternatea 21,23 % y Brachiaria humidicola
28,43 % (Monforte et al., 2002) y de Musa
paradisiaca 31,63 % y Clitoria ternatea 31,01
% (Marin et al., 2003), pudiendo esto ser un
buen indicio para su uso en la sustitucion
parcial del alimento de los pollos de engorde,
ya que un alto contenido de fibra podria

limitar la utilizacion en animales
monogastricos.

Anélisis de humedad y proteina de las dietas
experimentales

Con el proposito de calcular la cantidad
de proteina ingerida por los animales bajo
estudio, se efectud el analisis de humedad y
proteina en las diferentes dietas experimentales.
Los resultados de humedad y de proteina para
las dietas utilizadas en la evaluacion se
muestran en el Cuadro 3, observandose valores
similares de porcentaje de proteina en base
himeda, en todas las dietas.

Evaluacion bioldgica

Aumento de peso y alimento
consumido

En el Cuadro 4 se muestran los
resultados de aumento de peso y alimento
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Cuadro 3.- Resultado de los analisis de humedad y proteina en los alimentos estudiados
sustituyendo parcialmente el alimento comercial con HHMb.

Alimento

% Humedad

% Proteina (base himeda)

Comercial

Con sustitucion de un 2 % HHMb
Con sustitucion de un 4 % HHMb

12,24 + 0,03 18,30 £ 0,09
12,39 + 0,04 18,31 + 0,08
12,89 + 0,03 18,59 + 0,09

HHMb: harina de hojas de Macrolobium bicuspidum.

Cuadro 4.- Valores promedios de las variables medidas de los grupos de experimentacion.

Variables

Control

(0 % de sustitucion)

Alimento con

sustitucion de un
2 % con HHMb

Alimento con

sustitucién de un
4 % con HHMb

Peso inicial promedio

Peso final promedio

Peso ganado promedio
Consumo promedio de alimento
Alimento total consumido
Consumo total de proteinas
Peso total ganado

102,83 + 12,90 138,43 + 33,66 141,97 + 40,60
245,14 + 32,69 280,29 + 59,28 260,08 * 56,12
142,31 + 13,28 141,86 + 24,10 118,10 + 24,49
275,97 £ 53,90 292,23 + 86,99 261,64 + 77,74
1931,80 + 0,06 2337,83 + 0,06 2093,10 + 0,06
352,55 + 17,33 428,06 + 1,87 388,69 + 1,88
996,17 + 0,02 1134,87 + 0,02 944,83 + 0,02

Las cantidades estan expresadas en gramos.
HHMDb: harina de hojas de Macrolobium bicuspidum.
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consumido, entre otros, de los diferentes grupos
estudiados.

La variacion de peso promedio
registrado en cada grupo estudiado se presenta
en la Fig. 2.

Con relacion al aumento de peso de los
animales, se observo que los pollos alimentados
con la dieta control y con un 2 % de sustitucion
con la HHMb presentaron un aumento similar
(respectivamente 142,31 y 141,86 g), y en los
que recibieron el alimento con un 4 % de
HHMDb, el aumento de peso fue menor (118,10
g). Al realizar el analisis de varianza de un
factor para estos valores, se encontrd que el

valor calculado de F = 1,40 fue menor que el
valor critico de F = 3,49, por lo que esta
diferencia de pesos se encontr6 que no fue
significativa (p > 0,05). Tesfaye et al. (2013)
encontraron que al incrementar el nivel de
inclusion por encima de un 5 % con harina de
Moringa olifera en alimentos para pollos, se
tiene un efecto negativo sobre el
comportamiento biolégico y Gakuya et al.
(2014) encontraron que valores de sustitucion
por encima de un 7,5 % afectan la ganancia de
peso.

En lo que respecta al consumo de
alimento o alimento consumido, se observo que



024

160

140

120

100

80

60

Variacion de peso (g)

40

20

Dias

mmm Peso promedio del grupo control

s Peso promedio del grupo con 2 % HHMb

mwsm Peso promedio del grupo con 4 % HHMb
HHMDb: harina de hojas de Macrolobium bicuspidum.

Figura 2.- Variacién de peso en los grupos alimentados con dietas donde se sustituy6 el alimento
comercial con 2 % y 4 % de HHMb en funcion de los dias del experimento.

hubo un consumo desigual de alimento en los
grupos estudiados, con valores de 275,97;
292,23 y 261,64 g para el grupo control, grupo
con 2 % de sustitucion y el grupo con 4 % de
sustitucion, respectivamente. Al realizar el
ANOVA de un factor, el valor calculado de F =
0,33 fue menor que el valor critico de F = 3,49,

por lo que no se encontr6 diferencia
significativa (p > 0,05).

Tasa de mortalidad

La mortalidad registrada fue: 1 pollo en
el grupo control y ningun pollo en los grupos
con sustitucion del 2 % y 4 % con HHMb.



Relacion de Eficiencia de la Proteina,
Eficiencia  Alimentaria y  Conversion
Alimentaria

Para el célculo de la PER, EA y CA se
determinaron dentro de las variables estudiadas,
el alimento total consumido, el consumo total
de proteinas y el peso total ganado por cada
grupo de experimentacion (Cuadro 4). En el
Cuadro 5 se muestran los valores obtenidos
para la PER, EAy CA.

Los valores de la PER para las distintas
dietas estudiadas, indicaron que a medida que
aumenta el porcentaje de sustitucion, disminuye
el valor de la relacion de la eficiencia proteica,
sin embargo los valores encontrados de 2,89;
2,70 y 2,48 al realizar el analisis de varianza de
un factor, dio un valor F = 1,02 menor al valor
critico F = 3,49; por lo que no hubo diferencia
estadisticamente significativa (p > 0,05). Los
valores obtenidos en este estudio fueron
mayores a los calculados por Melesse et al.
(2011) de 0,61; 0,65 y 0,65, para niveles de
inclusién de 2, 4 y 6 % de hojas de Moringa
stenopetala, respectivamente, en la
alimentacion de pollos y por Fasuyi y
Akindahunsi (2009) de 1,53; 1,47 y 1,10 para
dietas con sustitucién de 5, 15 y 25 % con
harinas de hojas de Amarantus cruentus,
respectivamente.

La EA del grupo control fue de 52,77
%. Para los grupos a los cuales se sustituyd
parcialmente el alimento comercial con la
HHMb se encontr6 que al aumentar el
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porcentaje de sustitucion el valor de la EA
disminuydé. Esta variacibn no se encontrd
estadisticamente significativa (p > 0,05), puesto
que el valor calculado de F = 0,80 fue menor
que el wvalor critico F = 3,49. Un
comportamiento similar fue obtenido por
Egbewande et al. (2011) al utilizar harina de
hojas de Tapinanthus bangwensis en niveles de
inclusion de 0, 5, 10 y 15 % en dietas de pollos
de engorde.

Con relacion a la CA, los valores
obtenidos para el grupo control y aquellos en
los cuales se sustituyd parcialmente el alimento
comercial con la HHMDb, indicaron que la dieta
control present6 el menor valor, y a medida que
se incrementd el porcentaje de sustitucion,
aument6 la CA. Esta variacion no fue
estadisticamente significativa (p > 0,05), ya que
el valor calculado de F = 0,87 fue menor que el
valor critico F = 3,49. Los valores obtenidos
para 0, 2 y 4 % de sustitucion con HHMb
fueron respectivamente 1,96; 2,09 y 2,31; estos
valores fueron relativamente similares a los
determinados por Itza-Ortiz et al. (2010) de
1,68; 2,16; 2,49 y 2,67 en niveles de inclusion
de 0, 4, 8 y 12 % de harina de hojas de Morus
alba en la alimentacién de pollos de engorde a
los 21 dias de edad, y relativamente menores a
los obtenidos por Terraes et al. (2004) de 1,80;
1,83; 191 y 1,78 para grupos de pollos
sometidos a estrés y suplemento, suplemento,
estrés y control, respectivamente, donde en el
alimento hubo inclusién de cloruro de colina y
extracto seco de alcachofa (Cynara scolymus
L.).

Cuadro 5.- Valores obtenidos de la PER, EA y CA en los distintos grupos de experimentacion.

Dieta PER EA (%) CA
Alimento comercial 2,89+ 0,55 52,77 £ 10,04 1,96 + 0,40
Con sustitucion de un 2 % HHMb 2,70+ 0,53 49,46 + 9,69 2,09+£0,40
Con sustitucion de un 4 % HHMDb 2,48 + 0,59 46,07 £ 10,96 2,31 +0,69

PER: Relacion de eficiencia de la proteina. EA: Eficiencia alimentaria. CA: Conversion alimentaria.

HHMb: harina de hojas de Macrolobium bicuspidum.
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CONCLUSIONES

Al comparar el aumento de peso, la
relacion de eficiencia de la proteina, la
eficiencia alimentaria 'y la conversion
alimentaria del grupo de pollos alimentados
utilizando la dieta control, con las dietas en la
cuales se sustituyo el alimento comercial con 2
% y 4 % de harina de hojas de Macrolobium
bicuspidum (HHMb), no se encontraron
diferencias significativas (p > 0,05) entre los
grupos; por lo tanto, se concluye que la
inclusién de pequefias cantidades de la HHMb
al alimento comercial no afectd al crecimiento
de las aves manteniendo el nivel alimenticio
deseado, proporcionandole a las hojas del M.
bicuspidum (“grifo negro”) un uso atractivo
para la alimentacién de los pollos de engorde en
el aspecto productivo y en consecuencia en el
econoémico.
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