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Para estudiar los indicadores fermentativos cecales y sanguíneos, mediante la sustitución de la ración del maíz por harina de follaje de Morus
alba (morera), se utilizaron 32 pollos de ceba machos de 21 d (HE21). Las aves se distribuyeron según diseño completamente aleatorizado en
cuatro tratamientos y ocho repeticiones respecto a un control (maíz-soya),  en tres niveles de inclusión de follaje de morera: 5, 10 y 15 %. Se
midió el peso de los ciegos llenos y vacíos así como su longitud. Además, se determinó la concentración de ácidos grasos de cadena corta
(AGCC) totales y amoníaco y así como los valores de pH. En sangre se determinó la hemoglobina, el hematocrito y la concentración de
colesterol total. Se observó aumento (P < 0.05) de los pesos relativos de los ciegos (llenos y vacíos) con las dietas que contienen harina de
follaje de morera respecto al grupo control (12.86, 13.93 y 13.96 vs 7.68 g/kg, respectivamente). Las longitudes de los ciegos derecho e
izquierdo difirieron (P < 0.05) entre el control y el 10 % de sustitución de harina de follaje de morera (17.88 vs 22.00 y 19.00 vs 23.25 cm,
respectivamente), siendo superior en este último. Un comportamiento similar (P < 0.05) tuvo la concentración de AGCC totales (49.60 vs
81.00 mmol/L). En la concentración de NH3 y los valores de pH, el control fue superior (P < 0.05) con respecto al resto de los tratamientos
(2.43 vs 1.16, 1.32 y 1.05 mmol/L y 6.74 vs 5.54, 5.58 y 5.70, respectivamente). Los indicadores sanguíneos no mostraron diferencias para
la hemoglobina y el hematocrito.  Sin embargo, el colesterol disminuyó con la inclusión de harina de follaje de morera en la ración. Se concluye
que con la inclusión de harina de follaje de morera en la ración de pollos de ceba hasta 15 %, aumenta la capacidad fermentativa de los ciegos,
y se demuestra la disminución en la absorción del colesterol que provoca esta fuente fibrosa.
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La búsqueda de fuentes proteicas de bajo costo en el
trópico incluye el examen de los follajes arbóreos por su
gran disponibilidad (Ly 2005). La especie Morus alba
L., que se conoce comúnmente como morera, surge
como una opción interesante para la alimentación ani-
mal, debido a su fácil y alta producción de biomasa, que
puede alcanzar hasta 30 t de MS/ha/año en sistemas
intensivos de corte y acarreo. Es de amplia distribución
en el trópico y posee diversidad de especies. Además,
presenta una interesante composición química, con con-
tenidos de proteína bruta superiores a 20 % y digestibilidad
in vitro de la materia seca por encima de 80 % (Martín
2004). Las fracciones fibrosas en la morera son bajas
con respecto a otros follajes. Albert (2006) informó con-
tenidos de FND, FAD, lignina, celulosa y hemicelulosa
de 38.3, 26.3, 7.6, 12.9 y 17.7 %, respectivamente.

Se ha planteado que la fibra dietética, a través de las
propiedades físico-químicas de sus componentes solu-
bles e insolubles, puede ejercer varios efectos fisiológi-
cos en el tracto gastrointestinal de las especies
monogástricas, especialmente en las aves por su condi-
ción digestiva que no permite degradar altas cantidades
de fibra (Gonzalvo et al. 2001). La magnitud de estos
efectos depende de la forma física, naturaleza química
(fuente y procedencia), tipo de fibra, procesamiento a
que fue sometida, adaptación y características del ani-
mal (edad y peso vivo). Se han observado efectos fisio-
lógicos en la  morfología intestinal, fermentación y
microbiota del TGI, así como en la absorción del colesterol
(Savón 2005).

El objetivo de este trabajo fue determinar indicadores
fermentativos cecales y sanguíneos en pollos de ceba
que consumen harina de follaje de morera en la ración.

Materiales y Métodos

Animales y dietas. Se utilizaron 32 pollos de ceba
machos de 21 d (HE21), alojados en jaulas metálicas.
Los animales se sometieron a las dietas experimentales
desde 18 hasta 42 d, las cuales fueron formuladas según
los requerimientos establecidos por la NRC (1994) para
esta categoría de aves. El control consistió en una dieta
convencional soya-maíz. En los otros tres tratamientos
se sustituyó  5, 10 y 15 % de la harina de maíz comercial
por la harina de follaje de morera (tablas 1 y 2). Durante
todo el tiempo de experimentación los pollos tuvieron
libre acceso al agua y alimento.

Harina de follaje de Morus alba. Se utilizó para
confeccionar la harina de follaje un área experimental
de 200 m2, sembrada desde 1998 a una distancia de
1m x 40 cm. La densidad utilizada fue de 25 000 plantas/ha.
Las variedades establecidas en esta área fueron la
Acorazonada, Indonesia y Tigreada.

En marzo de 2007 se realizó un corte a 50 cm del
nivel del suelo. A los dos meses se fertilizó con urea
y se cortó el follaje en junio. Se secó en plato al sol
para reducir la humedad,  posteriormente los tallos
más gruesos se separaron de las hojas para confor-
mar la harina. Se redujo el tamaño de partícula a
3 mm en un molino de martillo y se guardó en sacos
hasta su utilización.
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setneidergnI lortnoC %5areroM %01areroM %51areroM
zíamaniraH 04.06 04.75 08.45 00.15
ayosaniraH 00.23 00.03 00.03 04.62

areromaniraH - 00.5 00.01 00.51
otafsoF 00.1 00.1 00.1 00.1

otanobraC 03.1 03.1 03.1 03.1
númoclaS 01.0 01.0 01.0 01.0

etiecA 00.5 00.5 00.5 00.5
tiv-nimalczemerP 02.0 02.0 02.0 02.0

adaluclacnóicisopmoC
)%(BP 7.02 4.02 0.02 1.02

)gk/JM(ME 84.31 82.31 90.31 58.21

setneidergnI lortnoC %5areroM %01areroM %51areroM
zíamaniraH 26.36 00.26 06.95 26.55
ayosaniraH 05.82 02.52 06.22 06.12

areromaniraH - 00.5 00.01 00.51
otafsoF 00.1 09.0 09.0 09.0

otanobraC 02.1 02.1 02.1 02.1
númoclaS 02.0 02.0 02.0 02.0

etiecA 00.5 00.5 00.5 00.5
tiv-nimalczemerP 05.0 05.0 05.0 05.0

adaluclacnóicisopmoC
)%(BP 2.91 5.81 0.81 1.81

)gk/JM(ME 85.31 34.31 52.31 10.31

Tabla 1. Dietas experimentales correspondientes al período de crecimiento (21-35 d
de edad)

Tabla 2. Dietas experimentales correspondientes al período de acabado (35-42 d de
edad)

Procedimiento experimental. A los 42 d, los animales
se pesaron y sacrificaron por el método de desangrado de
la vena yugular (Sánchez 1990), exactamente dos horas y
treinta minutos después de la ingestión de alimento.

Indicadores fermentativos cecales. Se extrajeron
los ciegos y se pesaron llenos y vacíos en una balanza
técnica marca SARTORIUS. Se midieron con una cinta
métrica. Para el análisis estadístico, los pesos se expre-
saron como relativos al peso vivo (PV, g/kg).

Las determinaciones de AGCC totales se realizaron en
diluciones apropiadas después de centrifugar a 3000 rpm y
descartar el precipitado (Ly et al. 1980).  La fermentación
de la muestra se detuvo mediante la adición de bicloruro de
mercurio al 10 %. Se utilizó el método de destilación en un
equipo de arrastre con vapor (Pennington 1952).

La concentración de amoníaco se determinó según
Conway (1957) y los valores de pH en un pH-metro digital
de manufactura inglesa, marca WPA, serie CD-70.

Indicadores sanguíneos. Para la medición del
hematocrito, se realizó el llenado de sangre de los capi-
lares para microhematocrito hasta una tercera parte del
capilar. Estos se sellaron con un mechero y se
centrifugaron durante 10 min a 3500 rpm. Posteriormente,
se realizó la lectura en un equipo de microhematocrito
de manufactura inglesa, marca Hawkley, con un lector

de escala móvil que permitió situarlo en el nivel de los
sedimentos hemáticos.

Para la medición de la hemoglobina se utilizó el mé-
todo de la cianometahemoglobina, descrito por Crosby
et al. (1954). Se tomaron 0.2 mL de sangre, diluida con
5 mL del reactivo de Drabkin, y después de 10 min se
leyó a 540 nm, utilizando agua destilada como blanco.

Luego de someter la sangre a coagulación a
temperatura ambiente, se centrifugó durante 15 min a
3500 rpm, con el objetivo de obtener los sueros. El
colesterol total se determinó por un test enzimático-
colorimétrico, producido en el centro de Radioisótopo
Diagnóstico de Cuba (CENTIS).

Método estadístico. Se utilizó un diseño completa-
mente aleatorizado, con cuatro tratamientos y ocho re-
peticiones. Para el análisis de los resultados se utilizó el
paquete estadístico computarizado Statgraphics (Pérez
2003), versión 5.1 sobre Windows XP. Los valores me-
dios se compararon mediante la dócima de Duncan
(1955).

Resultados y Discusión

Hubo aumento (P < 0.05) de los pesos relativos del
ciego (llenos y vacíos) de los pollos de ceba alimentados
con las dietas que contenían harina de follaje de morera,
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con respecto al grupo control (figura 1). Esto se pudiera
deber a la adaptación fisiológica del ave para aumentar
su capacidad digestiva ante la presencia de fibra, la cual
se ha observado además, en broilers jóvenes (González
et al. 2007), patos (Tapia et al. 2000) y gallinas
ponedoras (Rodríguez et al. 2006).

Las longitudes de los ciegos derecho e izquierdo (fi-
gura 2) difirieron entre el control y el 10 % de sustitu-
ción de harina de follaje de morera, siendo superiores en
este último (P < 0.05). Según Eastwood (1992) y  Carew
et al. (2003), esta es la respuesta del ajuste fisiológico
normal provocado por el aumento del tiempo de perma-
nencia de la fibra en estos órganos, de la masa
microbiana y productos finales de la fermentación.

De hecho, la concentración de AGCC totales (tabla
3) tuvo un comportamiento similar. El pH se redujo, qui-
zás como consecuencia del aumento de estos ácidos or-
gánicos, para los tratamientos que incluyeron morera,
incluso por debajo de los niveles informados por
Huyghebaert (2003) en el ciego de las aves (5.8 - 6.8).
Este comportamiento es lógico, ya que según Dunkley
et al. (2007) las fuentes altas en fibra, incluidas en la
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Figura 1. Pesos relativos al PV de los ciegos llenos y vacíos de pollos
de ceba que consumen harina de follaje de morera
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dieta de los animales monogástricos (como es el caso de
la morera), favorecen los procesos fermentativos en el
ciego y contribuyen a la gran diversidad microbiana.

Los AGCC producidos en el TGI hacen una contri-
bución al metabolismo energético en los pollos (17 %), y
que es relativamente pequeña, pero importante (Marrero
1998). Fundamentalmente, estos metabolitos provienen
del ataque microbiano de las distintas fracciones fibrosas
del alimento. En dietas que incluyen niveles crecientes
de follaje de morera, el aumento en su producción pu-
diera implicar ganancias energéticas para el animal.

En la concentración de NH3, el control mostró con-
centraciones superiores, con respecto al resto de los tra-
tamientos (tabla 3). Esta disminución quizás sea el re-
sultado de la mayor síntesis microbiana de proteínas. En
la actualidad se conoce que, en las aves, la microflora
del tracto intestinal inferior es muy hábil en la utilización
de este sustrato (Preest et al. 2003).

Si se considera que los ciegos constituyen el sitio fun-
damental del tubo digestivo de las aves, donde ocurre la
digestión de la fibra por la gran actividad fermentativa
que poseen (Savón 2002), y que en ellos están  presen-

abValores con letras diferentes entre columnas difieren
significativamente  a P < 0.05 (Duncan 1955)

Figura 2. Longitudes de los ciegos derecho e izquierdo de pollos de ceba
que consumen harina de follaje de morera en la ración
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tes bacterias y hongos celulolíticos (Rodríguez et al. 1996
y Paul et al. 2000), los resultados de este trabajo sugie-
ren que la harina de follaje de morera determinó el au-
mento de esta actividad.

Los indicadores sanguíneos (tabla 4) no mostraron
diferencias para la hemoglobina y el hematocrito. Al
parecer, el suministro de este material fibroso no produ-
ce cambios en ellos. Sin embargo, el colesterol disminu-
yó (P < 0.05) con la inclusión de harina de follaje de
morera en la ración de las aves.

Se ha demostrado que niveles elevados de fibra en
las raciones de las aves producen  reducción en la ab-
sorción del colesterol y de los lípidos a nivel intestinal
(Savón 2005). Este efecto fisiológico se debe a la frac-
ción soluble de la fibra (pectinas) y también a la lignina
(Salas et al. 2008 y Pittaway et al. 2008). Albert (2006)
planteó que la harina de follaje de morera presenta alta
solubilidad y que los valores de lignina fueron relativa-
mente bajos (7.6 %).

Este resultado pudiera relacionarse con los altos ni-
veles de AGCC encontrados en el ciego,  ya que se plan-
tea que estos tienen características hipocolestorémicas
(propionato, acetato y butirato) porque provocan inhibi-
ción de la enzima HMG-CoA reductasa (Endo et al.
1999, Hara et al. 1999).

Los resultados permiten concluir que con la inclusión
de harina de follaje de morera hasta 15 % en la ración
de pollos de ceba, aumenta la capacidad fermentativa
de los ciegos y disminuye la absorción del colesterol.
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