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RESUMEN

Se evalud el comportamiento productivo de los pollos de engorde RR sometidos a dos niveles
de inclusion de morera (Morus alba) y maiz nutrinta amarillo (Zea mays). El estudio se
realiz en la facultad de ciencia animal, las variables productivas consideradas fueron:
Consumo Acumulado de alimento (CA), indice de Conversion Alimenticia (ICA), Ganancia
Media Diaria (GMD) y Peso Vivo (PV). Se aplicé un Disefio Completamente Aleatorio
(DCA) por cada una de las 7 semanas experimentales. Tratamientos designados como T1, T2
y T3. (cada tratamiento con 10 repeticiones). El T1 fue una dieta con 100% Concentrado
comercial (CC), T2 con 80% CC con inclusion de 5% de harina de hoja de Morera (Morus
Alba) HHMA y un 15% de maiz amarillo y el T3 con 85% CC con 10% inclusién de HHMA
y un 5% de maiz amarillo. Al realizar el analisis estadistico se obtuvieron consumos de
3081.18g, 3344.50g y 3639.60g para los T1, T2 y T3 respectivamente, en el indice de
conversion alimenticia (ICA) fue de 1.96g, 2.29g, 2.529 para los T1, T2 y T3
respectivamente, aqui se evidencia que no hubo efecto significativo p< (0.05. En cuanto a
Ganancia Media Diaria (GMD) esta fue de 32.06g, 29.80g, 29.48g para los T1, T2 y T3
respectivamente lo cual evidencia que no hubo efecto significativo (P >0.05) y en Peso Vivo
(PV) se encontro pesos de 1604.6 g, 1493.7g, 1477.9¢g, para los T1, T2 y T3 respectivamente,
encontrandose diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre el T2 y T3 con respecto
al tratamiento testigo, esto nos indica que el T1 fue el que tuvo mayor peso vivo final. El
analisis financiero demostré que el tratamiento 1 usando concentrado comercial es el mas
rentable ya que se obtuvo una utilidad de US$ 0.13 por animal.

Palabras claves: Morera, Alimentacion, Avicultura, Pollos RR, Morus alba
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ABSTRACT

The purpose of the research work was to evaluate the productive behavior of RR broilers
subjected to two levels of substitution of mulberry (Morus alba) and yellow nutrinta corn
(Zea mays). The study was carried out with chickens from the RR line, which were raised
from one day of life until the end of their productive cycle at seven weeks of life; the
productive variables considered were Accumulated Feed Consumption (AC), Feed
Conversion Index (ICA), Average Daily Gain (ADG) and Live Weight (PV). A Completely
Random Design (DCA) was applied for each of the 7 experimental weeks. Treatments
designated as T1, T2 and T3. (Each treatment with 10 repetitions) and the experimental unit
was 10 chickens. T1 was a diet with 100% commercial concentrate (CC), T2 with 80% CC
with substitution of 5% mulberry leaf meal (Morus Alba) HHMA and 15% yellow corn, and
T3 with 85% CC with 10% substitution of HHMA and 5% of yellow corn. When performing
the statistical analysis, consumptions of 3081.18g, 3344.50g and 3639.60g were obtained for
T1, T2 and T3 respectively, where T2 and T3 had a higher consumption respect to T1, in the
Feed Conversion Index (ICA) was of 1.96g, 2.29g, 2.52g for T1, T2 and T3 respectively,
here it is shown that there was no significant effect p< (0.05) of the inclusion of HHMA in
the chicken diets and that T1 presented the most efficient feed conversion. Regarding
Average Daily Gain (ADG), was of 32.06g, 29.80g, 29.48g were found for T1, T2 and T3
respectively, which shows that there was no significant effect (P>0.05) and Live Weight (LW
) weights of 1604.6 g, 1493.7 g, 1477.9 g were found for T1, T2 and T3 respectively, finding
significant statistical differences (P<0.05) between T2 and T3 with respect to the control
treatment, this indicates that T1 was the highest final live weight. The financial analysis
showed that treatment 1 using commercial concentrate is the most profitable since a profit of
US$ 0.13 per animal obtained.

Keywords: Mulberry, Food, Poultry, RR chickens, Morus alba
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I. INTRODUCCION

En los ultimos afios la industria avicola en general ha experimentado importantes
incrementos en sus volumenes de produccion gracias a la aplicacion de la tecnologia
moderna, lograndose constituir por su eficiencia productiva en una de las mas importantes
actividades agropecuarias a nivel nacional (Avilez, y Aralz 2016).

En Nicaragua la mayoria de la poblacion consume carne de pollo, sea esta de patio o de
granjas avicolas. Las pequefias grajas avicolas la podemos encontrar distribuida en todo el
pais en manos de pequefios y medianos productores, mientras que las granjas de grandes
productores estan situadas principalmente en la zona del pacifico (Masaya, Managua, Leon
y Chinandega). La mayoria de los pequefios productores avicolas, manifiestan que tienen
problemas para producir eficientemente, debido a los altos precios del concentrado comercial
y las lineas de pollos explotadas lo cual incrementa los costos de produccion (Cardenas
2021).

En décadas pasada, la avicultura en Centroamérica por lo general era considerada una
actividad rustica de importancia secundaria. Siendo practicada exclusivamente por
agricultores y amas de casa de las zonas rurales y semiurbanas, para los cuales el principal
objetivo de la produccion era el de abastecer carne y huevos. Hoy en dia, se sigue un
procedimiento de seleccion y cruzamiento dirigido a mejorar la capacidad productiva, una
alimentacion, manejo y medicaciones adecuadas, con el fin de alcanzar niveles de produccion
(Cucalon y Talavera, 2011).

Este estudio viene ayudar al desarrollo de la produccion avicola de pequefios y medianos
productores aportando ideas sobre la alimentacion a bajo costos con la utilizacion de arboles
forrajeros como la morera (Morus alba) un arbol forrajero con excelentes aportes nutritivos
en las hojas y que podria solucionar los problemas de altos costos en la alimentacion de pollos
de engorde tomando en cuenta la inclusion de esto en la racion, con pautas a obtener animales
con mayor peso.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el comportamiento productivo de la linea de pollo
de engorde RR en sistemas de crianza estabulado, usando diferentes porcentajes de inclusion
de morera y maiz nutrinta amarillo que permita brindar soluciones el problema a pequefios y
medianos productores de pollo de engorde manteniendo la sostenibilidad de los sistemas de
produccion animal.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar el comportamiento productivo de los pollos de engorde RR sometidos a dos
niveles de inclusion de harina de hoja de Morera (Morus Alba) y maiz nutrinta
amarillo (Zea mays) en la finca Santa Rosa Managua, 2021.

2.2 Objetivos Especificos

Analizar el efecto de inclusion de harina de hoja de Morera (Morus alba) y maiz
amarillo nutrinta (Zea mays) sobre el comportamiento productivo Consumo
Acumulado de alimento (CA), indice de Conversion Alimenticia (ICA), Ganancia
Media Diaria (GMD) y Peso Vivo (PV) en pollos de la linea RR.

Realizar un anélisis costo- beneficio a través de presupuesto parcial de las dietas de
harina de hoja de Morera (Morus alba) y maiz amarillo nutrinta (Zea mays) en la
alimentacién de pollos de engorde.



I1l. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Generalidades de los pollos de engorde

La carne de pollo y los huevos, la mejor fuente de proteina de calidad, son extremadamente
necesarios para los muchos millones de personas que viven en la pobreza (Thieme, 2013).

En todas las regiones, la produccion de aves de corral se esta intensificando, concentrando
geograficamente e integrando verticalmente de manera acelerada, y se esta vinculada cada
vez mas a las cadenas de suministro mundiales (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura, 2022).

La produccién de pollo de engorde es muy importante ya que genera una fuente de ingreso y
alimentacion para los pequefios y medianos productores no solo es importante manejarlo de
manera industrial, sino que también de manera casera, los productores que se introducen a
este rubro son muy innovadores para generar ingresos a su familia.

En los Gltimos afios la demanda del consumo de pollo ha ido en creciente por lo cual los
productores han intensificados por sus recursos para sacar un mejor producto de calidad hacia
el consumidor, dentro del sector pecuario la produccion de carne de aves es la que exhibe el
mayor incremento en los ultimos afios (Granera, 2008).

3.2 Caracteristicas de la Linea de pollos RR

La linea de pollos RR es literalmente nueva, se introdujo a Nicaragua a mediados de 2015
por medio de Cargill de Nicaragua (PURINA®), se importan desde la granja Robles Alto
ubicada en San José, Costa Rica, se distribuyen en el pais por medio de los puntos de venta
autorizados, hasta el momento no existe un manual sobre el manejo adecuado de esta linea,
pero si se estan realizando estudios para determinar los comportamientos productivos y poder
presentar un manual de produccion para la explotacion de la misma (Bustamante y Rivera,
2016).

Es un pollo de engorde de crecimiento lento, fuerte, facil de controlar y de variedad de colores
que puede crecer en distintos sistemas de crias y satisfacer los diferentes mercados, desde
producciones intensivas a criaderos al aire libre y explotaciones familiares en traspatio.
Debido a su indice de crecimiento méas lento, la carne del RR es més firme y tiene ese
delicioso sabor a pollo, jugoso y sabroso. Este pollo tiene una excelente rusticidad,
resistencia, rendimiento con mayor beneficio a los productores y excelente sabor para los
consumidores, resaltando su genética la cual es adecuada para la crianza en sistemas de libre
pastoreo, organicas o traspatio (Granja Roblealto, 2018).



3.3 Morera y maiz amarillo

Benavides (1995), afirma que “la Morera (Morus alba), posee excelentes resultados en la
produccion de forrajes, adaptabilidad a las condiciones del trépico, consumo y digestibilidad
de nutrientes ha demostrado bondades para tener en cuenta en la produccién de alimento
animal.

Sobre la base de la informacidn y experiencias copiladas existen evidencias de un magnifico
comportamiento en disimiles ecosistemas donde ha tenido adaptabilidad a amplios rangos
climaticos. Su follaje se caracteriza por una elevada digestibilidad y un excelente nivel de
proteina (de 20 a 24 %)”.

La harina de hojas de Morera posee un nivel de proteina cruda que varia entre 15-28%, y una
elevada digestibilidad, estos aspectos brindan la posibilidad de que pueda ser utilizada como
materia prima en dietas para pollos de engorde. A su vez, su alta produccién de forraje verde,
denotan que puede ser una alternativa para los productores nacionales del sector avicola como
un mecanismo que les permite bajar los costos de produccién sin detrimentos importantes en
el comportamiento productivo de las aves (Jegou, 1994).

El maiz comenz6 a ser cultivado por el hombre en América hace unos 6 000 a 10 000 afios.
Se difundio en el resto del mundo en los siglos XVI a XVIII, incluyendo a Africa al sur del
Sahara. El maiz es el cultivo de mayor relevancia a nivel mundial por el volumen de su
produccion, la gran diversidad de su uso y por producirse en condiciones extremadamente
diferentes. La mayor parte de la produccion de maiz es de grano amarillo que se destina al
consumo forrajero (MIFIC 2007).

Es una Variedad Mejorada de grano amarillo desarrollada para familias rurales que poseen
animales de patios en un 85%. Su siembra se recomienda para la época de primera, postrera
y apante. Cuyas ventajas son: Buen rendimiento (45 a 60 qg/mz.), excelente cobertura de
mazorcas (2 a 4 centimetros), buen tamafio de mazorca (16 a 18 centimetros), la semilla
puede ser utilizada por méas de un ciclo de siembra, se adapta a los sistemas de produccion
del pequefio agricultor, excelente vigor de planta y aspecto de mazorca, el grano contiene
mayor cantidad de proteina, tolera el dafio ocasionado por gorgojos, responde a bajas dosis
de fertilizantes, tolerante a la sequia (Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria,
2009).

El cultivo de maiz amarillo es utilizado para cubrir las demandas en la industria de alimentos
de animales, por lo que se importan grandes cantidades del producto. EI nuevo contexto
mundial hace un llamado para el reordenamiento agro-productivo en funcion de los cultivos
con mayor potencialidad de desarrollo y sostenibilidad, pues Estados Unidos y Brasil estan
promoviendo la produccion de etanol a base de maiz amarillo. Esto ha incrementado los
precios y ha afectado a la industria avicola de los paises centroamericanos. En Nicaragua se
destinan alrededor de 7 026 a 10 539 hectareas para la produccidn de maiz amarillo (Acevedo,
2007).

Contiene el doble de proteina que el maiz blanco, lo que brinda una buena alternativa para la
alimentacion de aves y cerdos. Un estudio realizado con cerdos alimentados con raciones
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iguales de concentrados de maiz blanco y de NUTRINTA-AMARILLO, reflejé que las
ganancias diarias de peso con maiz NUTRINTA-AMARILLO fue de 0.695 kg/dia lo que
significa el 26% mas en relacion con el maiz blanco (0.55 kg/dia) (Instituto Nicaraglense de
Tecnologia Agropecuaria, 2009).

3.4 Alimentacion en la avicultura

El aspecto de mayor importancia de avicultura es el alimento. Este debe recibirlo las aves en
cantidad y calidad suficiente y contener las proporciones adecuadas, las sustancias
alimenticias necesarias para que las aves ofrezcan un rendimiento apropiado de carne o

huevos. Cuando un alimento posee estas caracteristicas, se le denomina “alimento
balanceado” (Velasquez, 2006).

3.5 Componentes nutritivos de un alimento

Los principales componentes nutritivos de un alimento son: proteina, energia y suplemento
de calcio y vitaminas.

Proteina: La proteina es un macronutriente esencial para el crecimiento y el mantenimiento
de las estructuras corporales. Un concepto importante en nutricion proteica es la calidad de
la proteina que viene, principalmente, determinada por el perfil y proporcion de los
aminoacidos que la componen (Martinez y Martinez, 2006).

Energia: Puede visualizarse como el combustible que le permite a los animales suplir las
necesidades para cumplir su funciones vitales y productivas (Garcia, 2018).

Suplementos: Para una correcta nutricion de las aves, el alimento debe tener un suplemente
por refuerzo de calcio, hierro, vitaminas, etc. Especialmente el calcio es indispensable para
las aves, ya sean de postura o de carne. Si las aves se encuentran descalcificadas, ruptura de
la cascara y en las primeras semanas de postura habra muchos huevos que saldran en tela, es
decir, solo cubiertos por una delgada membrana (Lesson, 2010).

Raciones balanceadas: Se denomina racion a la cantidad de alimento que se le suministra a
las aves en un dia, ya sea en la mafana o por la tarde. Para que dichas raciones estén
balanceadas, se requiere que los componentes posean las proporciones adecuadas de
proteinas, energia y suplementos de calcio y vitaminas (Lesur, 2015).

3.6 El medio ambiente y la produccidn avicola

La avicultura es una de las ramas de la produccion animal de mayor importancia porque
favorece a satisfacer los escases proteicos de la poblacion. En los ultimos 20 afios, la mayoria
de los paises ha aumentado consecutivamente el consumo de carne de pollo, incrementando
la produccion anual de aves.

Acrecentando la produccion avicola, e incrementando la cantidad de excretas. Utilizandolo
como fertilizantes organicos y como ingredientes en las dietas para animales de granja
(Seclen y Effio, 2017).



No obstante, las excretas animales fueron y alin son recursos valiosos, aunque pueden ser el
mayor obstaculo en el desarrollo futuro de la industria animal, si su impacto en el ambiente
no se controla adecuadamente. Desde un punto de vista practico, el P es en la actualidad el
nutriente que regula la cantidad de estiércol que puede esparcirse en el suelo

Entre otros temas despiertan inquieta la degradacion de las aguas superficiales y subterraneas
debido a los nutrientes y microorganismos patogenos presentes en los desechos avicolas.
Entre los problemas relacionados con la calidad del aire plasman las emisiones de amoniaco,
sulfito de hidrégeno, compuestos organicos volatiles y polvo (Lon, 2003).



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion del &rea del estudio

El estudio se llevo a cabo en la granja avicola de la finca Santa Rosa de la Facultad de Ciencia
Animal en la Universidad Nacional Agraria, Managua, Nicaragua. Situada de café soluble El
mejor 1 km al lago 200 m al oeste con las coordenadas a 12° 08 33” latitud norte y 86° 10’
31” longitud oeste, con una elevacion de 56 msnm. La extension del rea avicola mide
aproximadamente %2 Manzana (Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales, 2014).

4.2 Tipo de estudio

El tipo de estudio es experimental y tuvo una duracién 49 dias, iniciando 14 de mayo del
2021, finalizando el de 3 julio.

4.3 Manejo del experimento

La poblacién estuvo constituida por 180 pollos de la linea RR, distribuido en un solo sistema
de crianza (estabulados). Se realiz6 la limpieza barriendo la galera, limpiando las mallas, los
perlines de la galera, y desinfeccion de la galera una semana antes de la llegada de los pollos
utilizando agua, cloro, detergente en polvo.

Todos los equipos que se utilizaron (bebederos, comederos, baldes, panas, balanzas) fueron
lavados y desinfectados, una vez secos estos se usaron para el momento del recibimiento de
los pollitos. Previo al recibimiento de los pollitos cada galpon contaba con 9 cubiculos para
un total de 18 cubiculos en el ensayo, cada cubiculo tiene las medidas de 1.56 m2, y una altura
de 75 cm. Los cubiculos de alojamiento tenian una cama de cascarilla de arroz con un espesor
de 7 cm aproximadamente, las aves se alojaron utilizando una densidad de 10 aves por metro
cuadrado. Se monitoreo la temperatura de la galera al recibimiento de los pollitos, las cortinas
estaban cerradas, los bebederos colocados y con agua fresca y se usaron comederos iniciales
de bandeja o charola.

Se pesaron los pollitos BB de forma individual obteniendo un peso promedio de 29.82g.
Adicional a esto se le suministro electrolitos mas vitaminas en el agua de bebida a racion de
4 gramos por cada 4 litros de agua. Luego de esto se realizd un proceso de aleatorizacion
tanto para los tratamientos, para las repeticiones y para los pollitos para que estos
posteriormente fuesen colocados en cada cubiculo segun la azarizacion.

Los pollos tuvieron acceso a agua y alimento a libre voluntad. La disposicién de alimento y
la formulacion de los concentrados se realizé de acuerdo con los requerimientos (NRC) ya
que esta linea de pollo no tiene un manual de productividad completo y preparado en forma
de harina, para cubrir con los requerimientos nutricionales de este pollo de engorde.



El plan sanitario ademas del control diario contemplé la aplicacion de vacunas contra la
enfermedad de Gumboro y Newcastle a los 7 dias de edad esto una gota en el ojo para cada
pollito BB.

En la tercera semana se aplico enrofloxacina al 5% de forma oral en el agua de bebida 1 ml
por cada 2 litros de agua, esto para evitar gripe en los pollos, de igual manera a los 14 dias
se aplicé refuerzo contra la enfermedad de Newcastle.

4.4 Elaboracion del alimento concentrado

Para la preparacion de la harina de Morera se utiliz6 un area establecida en la granja cunicola
de la Facultad de Ciencia Animal. Se procedio a cortar las ramas luego se eliminaron tallos,
dejando solo la hoja como tal. Luego esta hoja se deshidrato en hornos artesanales e
industriales para el correcto secado donde se hizo volteo de hojas cada dos horas, cuando esta
estaba crepitante era indicador del correcto secado.

Luego se llevo la hoja para su molienda y elaborar la harina, para esto se utilizé un molino
de martillo con criba o tamiz de 3mm, una vez obtenida la harina se almaceno en bolsas de
papel kraft y en una bodega libre de luz solar, y de humedad, para asi evitar su
descomposicion o deterioro. La cantidad de harina elaborada fue de aproximadamente 90
libras de harina en total.

Después de elaborada la harina de Morera se procedié a la elaboracion de las dietas
experimentales de acuerdo con los requerimientos nutricionales para pollos de engorde. Para
la obtencion de cada una de las dietas, se elabord un alimento concentrado con dos niveles
de inclusion de harina de hoja de Morera (5 'y 10%), el método de alimentacién utilizado sera
bifasico, elaborando un alimento iniciador (primeras tres semanas) y finalizador (Gltimas 4
semanas). Se utilizé un mezclador artesanal de barril para homogeneizar el concentrado con
la harina de Morera y harina de maiz amarillo, procurando que cada tratamiento sea bien
mezclado.

Cuadro 1. Contenido nutricional del alimento Iniciador y Finalizador

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

Humedad 12.00 12.00
Proteina 20.5 16.5
Grasa 450 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



Cuadro 2. Contenido nutricional de la harina de hojas de Morus alba

Materia Materia Cenizas Proteina Fibra Extracto
Seca 65°C Seca totales (%)  Cruda (%) Cruda etereo (%)
(%)
(%) (%)
41.01 95.35 20.84 17.36 11.55 4.58

Fuente: Laboratorio de bromatologia, FACA-UNA, 2022

Cuadro 3. Contenido nutricional de la harina de maiz amarillo Nutrinta

Materia Materia Cenizas Proteina Fibra Extracto
Seca 65°C Seca totales (%)  Cruda (%) Cruda etéreo (%)
(%)
(%) (%)
41.01 88.24 1.27 9.36 5.59 2.37

Fuente: Laboratorio de bromatologia, FACA-UNA, 2022

4.5 Andlisis estadistico

Se aplicé un Disefio Completamente Aleatorio (DCA) por cada una de las 7 semanas
experimentales. Tratamientos: Con tres niveles, el tratamiento 1, 2 y 3 designados como T1,
T2y T3. Launidad experimental fueron 10 pollos.

El modelo aditivo lineal que se aplico fue:
Yijk = p + i + Eijk

Dénde:

i varia de 1 a 3 tratamientos, j varia de 1 a 60 pollos

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

7i = Efecto del i ésimo tratamiento

Eijk = Error experimental



Se utilizaron 180 pollitos de 1 d de nacidos de la linea RR, sin sexar, los que fueron
distribuidos mediante un disefio completamente aleatorizado (DCA) en 3 tratamientos con 6
repeticiones y cada repeticion constituida de 10 aves por tratamiento.

Se utilizaron tres tratamientos distribuidos de la siguiente forma:
1. Tratamiento 1: 100% Concentrado comercial (CC)

2. Tratamiento 2: 80% CC con sustitucion de 5% de harina de hoja de Morera (Morus
Alba) y un 15% de maiz nutrinta amarillo (Zea mays)

3. Tratamiento 3: 85% CC con 10% sustitucion de harina de hoja de Morera (Morus
Alba) y un 5% de maiz nutrinta amarillo (Zea mays)

4.6 Variables evaluadas

4.6.1. Consumo de alimento Acumulado (CA)

Fue medido por el método convencional, mediante la diferencia entre la cantidad de alimento
ofrecido y la cantidad de alimento sobrante, en un periodo de 24 h, expresado en gramos por

animal.
CA = Alimento ofrecido- Alimento rechazado
4.6.2. Ganancia Media Diaria (GMD)

Fue estimada por la diferencia entre el peso final y el peso inicial, expresada en gramos,
dividido entre la duracion del experimento expresada en dias.

Peso final (g)- Peso inicial (g)

GMD = Duracién del experimento (dias)

4.6.3. Indice de Conversion alimenticia (ICA)

El indice de conversion alimenticia es la relacion que hay entre el consumo de alimento en
el tiempo y el aumento del peso en el tiempo. Se obtiene dividiendo el consumo de
alimento entre el aumento de peso.

Alimento Consumido (g)

ICA = Ganancia de peso ()
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4.6.4. Peso vivo final (PV)

Esta se tomo pesando los pollos en pie por tratamiento al finalizar el periodo de engorde.

4.6.5. Relacion Costo-Beneficio

Para determinar la relacién Costo-Beneficio al sustituir uno de los tratamientos por otro, se
realizara un andlisis de presupuestos parciales utilizando la metodologia sugerida por (Pérez,
1993).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Consumo de alimento Acumulado (CA)
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Figura 1. Efecto de la inclusion de harina de hojas de Morus alba sobre el consumo
acumulado de alimento en pollos RR

Gernat y Quishpe, (2006) afirman que el consumo de alimento en pollos es el factor mas
importante que influye en la produccién 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 (Citado por Hernandez, 2021).

En la Figura 1 podemos observar cual fue el efecto de la sustitucion de harina de hojas de
Morus alba sobre el consumo acumulado de alimento en pollos RR, se obtuvieron consumos
de 3081.18g, 3344.50g y 3639.60g para los T1, T2 y T3 respectivamente, donde el T2y T3
que fueron suplementados con Morus alba tuvieron un consumo mayor con respecto al T1.

Este consumo podria deberse a la palatabilidad y contenido proteico de la Morera. Por su
parte, Flores et al. (1998) y Omer (1999), mencionan que el contenido de proteina en las
hojas de Morera depende del aporte de nutrimentos del suelo al momento del corte y
principalmente de la disponibilidad de nitrégeno para la planta. Bustamante y Rivera (2017),
reportaron consumo de alimento de pollos RR bajo dos sistemas de manejo (estabulado y
semi estabulado) a las seis semanas de (2,520.43g y 2,734.06) siendo inferior a este estudio
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a los grupos de pollos en pastoreo sin embargo a el tratamiento de pollos estabulado (5,018.8¢
y 5,825.89) los resultados encontrados son superiores a este estudio. Padilla (2009), Al
evaluar pollitos Hybro obtuvo un consumo con alimento comercial a la sexta semana de
3,977.169, resultado superior a los obtenidos en la sexta semana (3,289.1g, 3,137.7g,
2,851.2g y 2,569.7g) respectivamente en el trabajo presente.

5.2 indice de Conversion alimenticia (ICA)
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Figura 2. Efecto de la inclusion de harina de hojas de Morus alba sobre la conversion
alimenticia de los pollos

La conversion alimenticia es una medicion 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. El indicador de
conversion alimenticia indirectamente estima la utilizacion de las porciones alimenticias en
base a su digestibilidad, absorcion y calidad de nutrientes (Cabrera 'y Garcia, 2021).

En la Figura 2 podemos visualizar el comportamiento en cuanto a la conversion alimenticia
de pollos RR, donde se encontr6 conversiones alimenticias de 1.96g, 2.29g, 2.52g para los
T1, T2 y T3 respectivamente, aqui se evidencia que no hubo efecto significativo p< (0.05)
de la inclusién de HHMA en las dietas de los pollos y que el T1 fue el que presento la
conversion alimenticia més eficiente.

Bucardo y Pérez (2015), obtuvieron una conversion alimenticia de 1.77 a las seis semanas,
siendo muy similar al obtenido a las seis semanas con el sistema mixto en el presente estudio.
Yepes (2007), reporta valores de conversion de 4.8, 2.5 y 3.39 en pollos manejados a las 11
semanas siendo estos superiores a los reportados para las 10 semanas (2.51) en el presente
estudio. Magdalena et al. (2014) reportan valores de 2.08, 1.83 y 2.00 valores inferiores a los
reportados en el presente trabajo. Cortez y Céliz (2013), reportaron una conversion
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alimenticia para la linea Cobb-500® de 1.99 a las seis semanas, siendo los resultados del
presente estudio con la linea RR muy similares a T1 y siendo los resultados de T2 superiores
a los de la linea Cobb-500 en referencia a seis semanas de manejo.

5.3 Ganancia Media Diaria (GMD)
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Figura 3. Efecto de la inclusion de harina de hojas de Morus alba sobre la ganancia media
diaria de los pollos

La ganancia media diaria es otra medida de productividad considerada en los pollos de
engorde. En la figura 3 se puede observar el comportamiento productivo en cuanto a la
ganancia media diaria de pollos RR, donde se encontré ganancias medias diarias de 32.06g,
29.80g, 29.48¢g para los T1, T2 y T3 respectivamente lo cual evidencia que no hubo efecto
significativo (P >0.05) sobre la GMD de los pollos RR alimentados con HHMA.

Yepes (2007), reporta valores de GMD de 30.78g, 37.0g y 36.03g para pollos de la linea
Ross® manejados en sistemas de pastoreo. Siendo estos resultados similares a los obtenidos
en el sistema de semi-estabulacion pero superiores a la GMD del sistema estabulado. Caceres
y Cedefio (2003), reportan valores de GMD de 37.21g, 31.98g y 28.77g, valores muy
cercanos a los reportados en la presente investigacion. Magdalena et al. (2014), reportan
valores de GMD de 28.90g en pollos cuello desnudo en pastoreo dato muy similar al
reportado para el T1 de este estudio. En cambio, VVargas (2001) reporta valores superiores de
47.89¢, 44.369 y 38.83g en pollos Cobb manejados en sistemas de pastoreo y adicionando
harina de morera en las dietas.
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5.4 Peso vivo final de pollos RR

1800.0
1600.0
1400.0
1200.0
1000.0

800.0

Peso vivo (g)

600.0

400.0

200.0

0.0

Pl 7 14 21 28 35 42 49
Periodo de engorde (dias)

CC eeeees CC + 5% HHMA = = CC+10% HHMA

Figura 4. Efecto de la inclusion de harina de hojas de Morus alba sobre el peso vivo final

En la figura 4 se evidencia el efecto de la sustitucion de harina de hojas de Morus alba sobre
el peso vivo final de pollos RR, donde se encontrd pesos de 1604.6 g, 1493.7g, 1477.9¢, para
los T1, T2 y T3 respectivamente, encontrdndose diferencias estadisticas significativas
(P<0.05) entre el T2 y T3 con respecto al tratamiento testigo, esto nos indica que el T1 fue
el que tuvo mayor peso vivo final.

En estudios realizados con pollos Cobb-500 Caceres y Cedefio (2003), reportaron pesos
finales para pollos bajo pastoreo a las 8 semanas de 20849, 1791g, 1611g. Vargas (2001)
obtuvo pesos de 2347g, 21749, 1903g para pollos Cobb-500 en sistema de pastoreo a las 7
semanas, en ambos estudios los resultados son ligeramente superiores a los del presente
trabajo, Sin embargo, Magdalena et al (2007), para pollos de cuello desnudo bajo sistemas
de pastoreo a las 13 semanas reporta pesos finales de 3050g, 31409 y 3080g, los cuales son
claramente superiores a los obtenidos en este estudio.
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Cuadro 4. Comportamiento productivo de pollos RR alimentados con concentrado comercial
(CC) y diferentes niveles de sustitucion de harina de hoja de Morus alba (HHMA)

Items Tratamientos
CC 100% CC 80% + 5% CC 85% +10%
HHMA+ 15% HM HHMA+5%HM

Peso vivo inicial (g) 33.78 a 33.33a 33.55a
Peso vivo final (g) 1604.6 a 1493.7b 14779 b
Ganancia peso total (g) 1570.82 a 1460.37 b 1444.35 b
Duracion experimento (dias) 49 49 49
Ganancia diaria peso (g) 32.06 a 29.80 b 29.48 Db
Consumo acumulado total 3081.18 3344.50 3639.60
(9/d)
Conversion alimenticia 1.96 2.29 2.52
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5.5 Presupuesto parcial de los tratamientos en estudio

Cuadro 5. Costo de cada tratamiento en estudio

Tratamiento 1

100% Concentrado

comercial (CC)

Tratamiento 2

80% CC + 5% de HHM +
15% de maiz amarillo

Tratamiento 3

85% CC + 10% + HHM
5% de maiz amarillo

$1.68

$1.76

$1.94

Para més detalles ver Anexo 7. Memoria de célculo

Cuadro 6. Presupuesto parcial de los tratamientos en estudio

T1VrsT2
Ingresos adicionales Costos reducidos Total, de ingresos adicionales
$ 3.13 $ 1.68 $ 481
Costos adicionales Ingresos reducidos Total, de costos adicionales
$ 1.76 $ 3.18 $ 494
A B Utilidad (A-B)
4.70 491 $(0.13)
T1VrsT3
Ingresos adicionales Costos reducidos Total, de ingresos adicionales
$3.02 $1.68 $ 470
Costos adicionales Ingresos reducidos Total, de costos adicionales
$1.94 $3.18 $ 5.12
A B Utilidad (A-B)
$ 4.59 $ 5.09 $(0.42)
T2VrsT3
Ingresos adicionales Costos reducidos Total, de ingresos adicionales
$3.02 1.76 $4.78
Costos adicionales Ingresos reducidos Total, de costos adicionales
1.94 3.18 $5.12
A B Utilidad (A-B)
$4.75 $6.31 $(0.34)

Si sustituimos TI por el tratamiento T2 se observa una pérdida de US$ 0.13 por cada kilo de
carne de pollo producida. Si sustituimos el tratamiento TI por el tratamiento T3 nos resulta
una pérdida de US$ 0.42 por cada kilo de carne de pollo producida. Si sustituimos el T2 por
el T3 tendriamos una pérdida de US$ 0.34 por cada kilo de carne de pollo producida.

Al realizar el anlisis financiero a través de presupuesto parcial, demostré que la dieta mas
econémica fue la del T1 ya que si sustituimos por cualquiera de los otros tratamientos
obtendriamos resultados negativos.
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Esto es atribuible a que cuando suplementamos en mayor proporcion con harina de hoja de
morera y con maiz amarillo, la dieta se vuelve mas digestible o se aumenta la taza de pasaje
por los pollos y menor eficiencia en la absorcion de nutrientes, lo cual trae como
consecuencia mayor consumo de alimento que luego se refleja al desmejorarse la ganancia
de peso total, la ganancia media diaria y la conversion de alimento, la cual fue mejor en el

tratamiento testigo.
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VI. CONCLUSIONES

Después de realizado este estudio podemos concluir que la inclusiéon de harina de hoja de
Morera (Morus alba) y maiz amarillo variedad nutrinta, en la dieta de pollos de engorde linea
RR, utilizadas en este estudio no mejoro el comportamiento productivo de los pollos por lo
que el mejor tratamiento fue el testigo. Por lo tanto, si se afecta el comportamiento productivo
de los pollos con estos ingredientes en las proporciones utilizadas, principalmente la harina
de hoja de morera ya que cuando este se incrementaron los niveles inclusion necesitaron
mayor consumo de alimento para producir un kg de carne.

El analisis financiero demostrd que el tratamiento 1 (CC), es el méas rentable ya que si
sustituimos este por lo demas tratamientos obtendriamos resultados negativos o pérdidas
econdmicas.
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Anexo 1. Proceso de elaboracion de la harina de hojas de Morus alba
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Anexo 3. Recepcion y pesaje de los pollitos BB linea RR
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Anexo 5. Analisis bromatoldgico de la harina de las hojas de Morus Alba
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Anexo 6. Analisis bromatoldgico de la harina de maiz nutrinta amarillo
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Anexo 7. Memoria de calculo del costo de cada uno de los tratamientos
Costos de cada uno de los tratamientos utilizados en el estudio.
Costo del tratamiento 1: 100% Concentrado comercial

1qq de concentrado comercial C$ 872.24/45,450g = 0.019*3,081.18 (consumo acumulado)
=58.354/34.76= $1.68

Costo del tratamiento 2: 80% Concentrado comercial
5% de harina de hojas de morera
15% de harina de maiz amarillo

1. Con base al consumo acumulado total calculamos el consumo para cada ingrediente
que se sustituyo en la racion.

Consumo acumulado total= 3344.50g que lleva lo siguiente:
3344.50g*80/100=2675.69 de concentrado comercial
3344.50g*5/100=167.22¢g de harina de hojas de morera
3344.50g*15/100=501.68g de harina de maiz amarillo

2. Calculando el costo de concentrado comercial, harina de morera y harina de maiz
amarillo con base a la inclusién de esta en la formula alimenticia elaborada.

Concentrado comercial

1qq cuesta C$872.36, ahora se pasara a kg las libras del quintal de la siguiente manera
100 libras/2.2 libras=45.45 kg esto equivale a un qg, entonces
45.45kg/1000g=45,450g esto seria C$872.36/45,450g = 0.019 C$ por gramo de
concentrado comercial pero como utilizamos 2,675.6 g seria 0.019*2,675.6=C$50.83

Harina de hojas de morera
1 kg de harina de hojas de morera cuesta C$16.48 y se utilizaron 167.22g entonces
seria 16.48/1000g =0.01648g x 167.22g= C$2.75

Harina de maiz amarillo

1qq cuesta C$700.00, ahora se pasara a kg las libras del quintal de la siguiente manera
100 libras/2.2 libras = 45.45kg, entonces 45.45kg/1000g = 45,4509 esto seria
C$700.00/45,450g = C$ 15.40/1000g = 0.0154*501.68 = C$ 7.73

Entonces el costo total del alimento consumido es C$50.83+ C$2.75+ C$7.73= C$ 61.31/$
34.76=$1.76
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Costo del tratamiento 3: 85% Concentrado comercial
10% de harina de hojas de morera
5% de harina de maiz amarillo

1. Con base al consumo acumulado total calculamos el consumo para cada ingrediente
que se sustituyo en la racion.

Consumo acumulado total= 3,639.69 que lleva lo siguiente:
3,639.6g *85/100=3093.15g de concentrado comercial
3,639.6g *10/100=363.969 de harina de hojas de morera
3,639.6g *5/100=181.98g de harina de maiz amarillo

2. Como ya sabemos el costo de cada gramo de los ingredientes el cual fue calculado
anteriormente entonces:
Concentrado comercial: 0.019*3,093.15g = 58.76 ¢
Harina de hojas de morera: 0.01648*363.96g = 5.99g
Harina de hojas de maiz amarillo: 0.0154*181.98g = 2.80g
58.76 g +5.99¢g + 2.80g = C$67.55/34.76 = $1.94

Managua Nicaragua cambio BCN 34.7699, consultado,01/4/2021
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