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Resumen
Sanz, P.; Revidatti, F.; Fernández, R.; Sindik, M.; Laffont, G.: Desarrollo del aparato 
digestivo en pollos Campero INTA alimentados con poroto mucuna (Stizolobium deerin-
gianum). Rev. vet. 27: 2, 107-112, 2016. Las leguminosas tropicales se utilizan en los siste-
mas de producción alternativos para la alimentación de aves. En el presente trabajo se evaluó 
el efecto de la incorporación de harina de poroto mucuna (Stizolobium deeringianum) en el 
alimento terminador, sobre el desarrollo del aparato digestivo en pollos Campero INTA. La 
dieta control se elaboró en base a maíz, soja y una premezcla de vitaminas y minerales; en 
la dieta de prueba el poroto mucuna reemplazó parcialmente a la harina de soja. El análisis 
comparativo se realizó mediante ANOVA en un arreglo factorial, operando el sexo y tipo 
de alimento como efectos principales. No se constataron interacciones significativas entre 
los distintos niveles de ambos factores para las variables dependientes analizadas. Se cons-
tataron diferencias significativas para peso relativo del tracto gastrointestinal con valores 
de 6,62±0,62 y 7,33±0,59% para las dietas control y mucuna respectivamente. El peso re-
lativo del estómago muscular registró diferencias estadísticas significativas con valores de 
2,56±0,45 y 3,06±0,46% para las dietas control y mucuna respectivamente. Se demostraron 
correlaciones positivas y significativas entre el peso relativo del tracto gastrointestinal y del 
estómago glandular (r=0,82; p=0,01) e intestino delgado (r=0,72; p=0,04) en el grupo control. 
En este grupo experimental el estómago glandular correlacionó en forma positiva y signi-
ficativa con el peso del intestino delgado (r=0,93; p=0,0007). En el grupo alimentado con 
mucuna se registró una correlación positiva y significativa entre el peso relativo del tracto 
gastrointestinal y del estómago muscular (r=0,79; p=0,02). Se concluye que la incorporación 
de poroto mucuna produce un incremento en el peso relativo del tracto gastrointestinal. Te-
niendo en cuenta que dicho poroto podría emplearse en pollos como fuente alternativa de 
proteínas, se considera necesario profundizar los estudios sobre los métodos de eliminación 
de sus factores antinutricionales, para una más segura utilización práctica. 
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Abstract
Sanz, P.; Revidatti, F.; Fernández, R.; Sindik, M.; Laffont, G.: Digestive tract develop-
ment in Campero INTA chickens fed mucuna beans (Stizolobium deeringianum). Rev. vet. 
27: 2, 107-112, 2016. Tropical legumes are used in alternative production systems to feed 
chickens. We evaluate here the effect of the incorporation of mucuna bean meal (Stizolobium 
deeringianum) in partial replacement of soybeans in the finisher diet on the development 
of the digestive tract in Campero INTA chickens. The control diet was developed based on 
corn, soybeans and a vitamin mineral premix; in the test diet bean mucuna partially replaced 
soybean meal. The comparative analysis was performed using a factorial ANOVA, with sex 
and type of food as main effects. No significant interactions between different levels of both 
factors for the dependent variables analyzed were found. Significant differences for the rela-
tive weight of the gastrointestinal tract with values of 6.62±0.62 and 7.33±0.59% for the con-
trol diets and mucuna respectively were found. The relative weight of the gizzard showed 
statistically significant differences with values of 2.56±0.45 and 3.06±0.46% for the control 
diets and mucuna respectively. Significant positive correlations were demonstrated between 
the relative weight of the gastrointestinal tract and proventriculus (r=0.82; p=0.01) and small 
intestine (r=0.72; p=0.04) in the control group. In the experimental group the proventriculus 
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INTRODUCCIÓN

Las familias rurales mantienen distintas especies 
de aves domésticas con la finalidad del autoconsumo, 
aunque los pollos dominan la composición de la base 
animal, pudiendo distinguirse tres sistemas de produc-
ción con algunas características comunes. El sistema 
totalmente extensivo requiere una escasa intervención 
humana en el ciclo biológico de las aves, las cuales con-
siguen la mayor parte de su ración diaria a través de la 
oferta vegetal y animal producida en el ambiente y la 
obtienen a través de la recolección directa 5 . 

En el modelo de traspatio las aves están parcial-
mente confinadas dentro de un área delimitada o solo 
tienen acceso a un cobertizo nocturno donde son ali-
mentadas y provistas con agua de bebida. Finalmente 
en el sistema semi-intensivo el control de los pilares 
de la producción es más ajustado y los pollos son ali-
mentados con dietas balanceadas producidas por com-
pañías especializadas o con mezclas preparadas a nivel 
local 5 . 

Estos sistemas de producción avícola son funda-
mentales para garantizar la seguridad alimentaria en 
los países en vías de desarrollo, debido a que la po-
blación rural depende en gran medida de ellos para 
el consumo de proteína de alto valor biológico. Se ha 
señalado que la avicultura representa una importante 
alternativa para alimentar a la población mundial en 
rápido crecimiento, ya que su producción global ha au-
mentado un 76% en los países en desarrollo, estimán-
dose que el sistema de traspatio contribuye en más del 
90% del total de la producción de huevos y carne en 
los países de bajos ingresos y con déficit de alimentos, 
situación que probablemente continúe consolidándose 
en un futuro cercano 3 .

Entre los insumos considerados limitantes de la 
producción avícola, se destaca el alimento por el alto 
impacto que el mismo posee sobre el costo total de 
producción de aves, representando hasta un 70% del 
mismo cuando el nivel de inversión es relativamente 
bajo, situación que se verifica en los sistemas avícolas 
familiares 11 . 

Para fortalecer esta actividad a nivel local y lograr 
que el potencial productivo existente en las zonas rura-
les resuelva los problemas alimentarios de la población, 
se debe tener en cuenta la disponibilidad de materias 

primas locales para la elaboración de mezclas balan-
ceadas accesibles, para que el pequeño productor rural 
pueda suministrarlas a sus aves y obtener productos de 
alto valor nutricional (carne y huevos) de manera con-
sistente a través del tiempo 11 . 

La utilización de materias primas alternativas en 
la alimentación animal tiene por objetivo obtener pro-
ducciones avícolas eficientes y ecológicamente sosteni-
bles 12, 15 . Es necesario incorporar fuentes alternativas 
de proteína destinadas a elaborar alimentos para los 
animales, debido al alto costo de la soja, ocasionado 
por su amplio uso, tanto en alimentación humana y ani-
mal, como en biocombustibles 9 . 

En las zonas cálidas subdesarrolladas se han ensa-
yado diversas leguminosas tropicales de grano que pue-
den conformar el componente proteico de las raciones 
para aves domésticas, debido a que en estas regiones el 
contenido nitrogenado de las dietas para animales mo-
nogástricos constituye el principal factor limitante 14 . 

Entre las leguminosas subtropicales, las especies 
del poroto mucuna se caracterizan por su alto conte-
nido en aminoácidos aunque se ha señalado que la me-
tionina y la cisteína son limitantes en la mayoría de las 
especies de este género. De particular importancia es 
su alto contenido en lisina, un atributo nutricional de 
gran valor que hace de esta leguminosa una importante 
fuente suplementaria de proteínas 1 . Otro aspecto des-
tacable es la digestibilidad de las semillas, que se sitúa 
entre 84,2 y 85,5% 1, 18 .

No obstante, estas materias primas contienen facto-
res antinutricionales (FAN), sustancias no fibrosas pro-
ducidas por el metabolismo de las plantas, como meca-
nismo de defensa ante el ataque de distintos agentes. Su 
presencia en ingredientes utilizados en la alimentación 
de animales, ejerce efectos contrarios a su óptima uti-
lización, reduciendo el consumo o impidiendo la diges-
tión, absorción y utilización de nutrientes 9 . Los FAN 
pueden aumentar el peso del aparato digestivo y causar 
inactivación de enzimas digestivas, disminución de la 
digestibilidad de proteínas y carbohidratos, reducción 
de la tasa de crecimiento y alteraciones patológicas en 
intestino e hígado 6, 9 .

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efec-
to de la incorporación de harina de poroto mucuna (Sti-
zolobium deeringianum), tratado mediante hidratación 
alcalina, en reemplazo parcial de la soja en el alimento 

correlated positively and significantly with small intestine weight (r=0.93; p=0.0007). In 
the group fed mucuna a positive and significant correlation between the relative weight of 
the gastrointestinal tract and gizzard (r=0.79; p=0.02) was recorded. We conclude that the 
incorporation of mucuna beans in the finisher diet of Campero INTA chickens produces an 
increase in the relative weight of the gastrointestinal tract, difference that is mainly due to the 
greater weight of the gizzard. Given that the proximal composition allows mucuna bean con-
sider its use as an alternative source of protein for chickens, it is necessary further studies on 
methods of removing anti-nutritional factors that enable practical use of such raw materials.

Key words: chicken, feeding, mucuna bean, weight of digestive tract.
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terminador, sobre el desarrollo del aparato digestivo en 
pollos Campero INTA.

MATERIAL Y MÉTODOS 

Animales, instalaciones 
El ensayo se llevó a cabo en el aviario de la Facul-

tad de Ciencias Veterinarias de la UNNE (Corrientes, 
Argentina). Se dispuso de un galpón semiabierto de 9 
x 15 metros, con techo de cinc, paredes de mamposte-
ría, extremos cerrados y piso de cemento alisado. Se 
utilizó un lote de 80 pollos Campero INTA (machos 
y hembras) de 1 día de edad, provistos por el Institu-
to Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA EEA 
Corrientes). 

Hasta el día 42, todos los pollos recibieron alimento 
parrillero iniciador comercial. A partir de esa edad fue 
posible separar los machos de las hembras basándose 
en los caracteres sexuales secundarios, lo cual permitió 
conformar 16 unidades experimentales que fueron alo-
jadas en boxes de 1,5 m2 (8 para machos y 8 para hem-
bras) a razón de 5 aves por box, dentro de los cuales se 
aplicaron los tratamientos experimentales. 

En cada box el agua fue provista con bebederos de 
plato con recipiente invertido de 4 litros y el alimento 
con comederos tolva de 3 kg de capacidad. Durante el 
período del ensayo se registraron temperaturas máxi-
mas con un promedio de 28,8°C y mínimas con pro-
medios de 20°C; la humedad relativa ambiente osciló 
entre 59 y 86%. 

Diseño experimental
En el presente ensayo se estudió el efecto de la utili-

zación de harina de poroto mucuna (S. deeringianum), en 
reemplazo de un 30% de la harina de soja en el alimento 
terminador (constituido por dos tipos de dietas suminis-
tradas ad libitum desde el día 42 al 84 de vida) sobre el 
desarrollo (peso, longitud) de los órganos del aparato di-
gestivo de pollos Campero INTA, en un arreglo factorial, 
con el sexo y la dieta como fuentes de variación. 

La dieta control se elaboró en base a maíz, soja y 
una premezcla para alimento balanceado de parrille-
ros; en la dieta de prueba el poroto mucuna reemplazó 
parcialmente a la harina de soja. Para la disminución 
de FAN, el poroto mucuna fue sometido a hidratación 
alcalina en solución de Ca(OH)2 al 1% (en relación 1:10 
en volumen) durante 24 h y posterior secado en estufa 
a 55°C durante 48 h y molido hasta el tamaño de 1 mm. 

Las muestras de los ingredientes fueron analizadas 
mediante el procedimiento de la AOAC (1990) 4 . La 
composición proximal de la harina de poroto mucuna 
tratado demostró que contenía 27,56% de proteína bru-
ta, 3,09% de extracto etéreo, 5,92% de fibra bruta y un 
valor de energía metabolizable de 3.360 kcal/kg. 

Cada dieta fue suministrada a 4 boxes de machos 
y 4 de hembras, constituyendo cada uno una unidad 
experimental en el ensayo. La composición química de 
los alimentos se estimó mediante el software para cál-
culo de raciones Zootec 3.0 y se expone en la Tabla 1. 

Tabla 1. Composición de las dietas control y experi-
mental.

composición control mucuna
maíz (%) 65 65
soja (%) 30 21
mucuna (%) 0 9
premezcla (%) 5 5
materia seca (%) 88,18 88,42
proteína bruta (%) 17,84 16,51
extracto etéreo (%) 5,12 4,69
fibra bruta (%) 3,36 3,32
calcio (%) 1,09 1,08
fósforo (%) 0,48 0,5
energía metab.(kcal/kg) 2.936 3.013

Variables dependientes
Al final del ensayo las aves fueron sacrificadas por 

yugulación previa insensibilización mediante el mé-
todo aceptado por la Comisión Europea a través de la 
Directiva 96/609/EEC 10 , tras lo cual se obtuvieron las 
siguientes variables:

Peso de órganos (%): se obtuvo dividiendo el peso 
del aparato digestivo, estómago muscular, estómago 
glandular, intestino delgado e hígado, por el peso cor-
poral y luego multiplicando por 100.

Longitud del intestino delgado (mm): se midió la 
longitud del intestino delgado desde su inicio en la 
unión con el estómago hasta su final, tomando como 
referencia una perpendicular que pasa por el extremo 
anterior de los ciegos. 

Análisis estadístico
Se calcularon los estadísticos descriptivos media 

aritmética, desvío estándar, coeficiente de variación 
(mínimo y máximo) de cada una de las variables depen-
dientes. La distribución de todas las variables se cons-
tató mediante el método de Shapiro-Wilk modificado y 
la homogeneidad de las varianzas mediante el método 
de Levene. 

El análisis comparativo se realizó mediante ANO-
VA en un arreglo factorial, tomándose como efectos 
principales el sexo y tipo de alimento, considerando 
límite un nivel de significancia del 5%. Se analizó la 
interacción sexo por tratamiento con un nivel de sig-
nificancia del 5% y las relaciones entre las variables 
propuestas para cada factor (correlación de Pearson). 

RESULTADOS

En la Tabla 2 se observan los valores de la esta-
dística descriptiva registrados al final del período de 
estudio. 

El resultado del estudio de las interacciones en-
tre los distintos niveles de los factores incluidos en el 
modelo no fue estadísticamente significativo (p>0,05); 
ello permitió analizar los efectos principales (dieta y 
sexo) por separado.

Sanz P. et al.: Nutrición de pollos. Rev. vet. 27: 2, 107-112, 2016
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En la tablas 3 y 4 se exponen los pesos y longitudes 
finales de los órganos del aparato digestivo a los 84 días 
de edad, para los factores dieta y sexo respectivamente.

En las tablas 5 y 6 se exponen los resultados del 
análisis de las correlaciones según los tratamientos 
aplicados. El peso del tracto gastrointestinal correla-
cionó en forma positiva y significativa con peso del 
estómago glandular e intestino delgado en el grupo 
control, mientras que en el alimentado con mucuna la 
correlación fue positiva pero no significativa. Una si-
tuación diferente se observó para la variable peso del 

tracto gastrointestinal la cual correla-
cionó en forma positiva y significativa 
con el peso del estómago muscular en 
pollos alimentados con la dieta mucu-
na. Por su parte el estómago glandular 
correlacionó en forma positiva y al-
tamente significativa con el peso del 
intestino delgado en el grupo alimen-
tado con la dieta control. 

DISCUSIÓN

Los procesos aplicados para el tra-
tamiento de los nutrientes no tradicio-
nales, particularmente para el poroto 
mucuna, no se encuentran totalmente 
ajustados, lo cual origina una marcada 
variabilidad en su composición y valor 
nutricional. Los efectos de los proce-
dimientos empleados para la elimina-
ción de FAN pueden implicar mermas 
en la digestibilidad y absorción intes-
tinal de los nutrientes. La concentra-
ción de FAN presentes en el producto 
final refleja la eficiencia de los proce-
dimientos empleados para su elimi-
nación (remojado en agua, soluciones 
alcalinas, ácidas, calor y cocción) 8 . 

En otros trabajos la inclusión de 
poroto mucuna en la dieta de pollos 
produjo incremento del peso relativo 
del tracto gastrointestinal y aumen-
to de la longitud de intestino delga-

do, grueso y ciego. Se ha señalado que la presencia 
de carbohidratos complejos (almidones no digestibles, 
oligosacáridos y pentosanos) interfieren con la función 
secretora del aparato digestivo y aumentan la actividad 
motora de la musculatura lisa del estómago muscular y 
del intestino delgado, provocando el aumento del tama-
ño de estos órganos debido al incremento de la visco-
sidad del contenido gastrointestinal y a la disminución 
de su tasa de pasaje 6, 7 . 

Adicionalmente, la incompleta supresión de FAN 
ejerce acciones perjudiciales sobre los órganos diges-

Tabla 2. Pesos y longitudes finales de los órganos estudiados.

órgano  DE CV mín. máx.
peso tracto gastroint. (%) 6,97 0,69 9,86 5,56 8,5
peso estómago gland.(%) 0,47 0,09 18,54 0,3 0,64
peso estómago musc.(%) 2,81 0,51 18,12 1,8 3,84
peso intestino delg.(%) 2,67 0,36 13,41 2,13 3,54
longitud intest.delg.(mm) 139,06 16,49 11,86 117 179
peso del hígado (%) 1,47 0,09 6,34 1,31 1,62

: media arit., DE: desvío est., CV: coef.variación, mín: mínimo, máx: máximo.

Tabla 3. Pesos y longitudes finales de los órganos, según la dieta.

órgano  control DE  mucuna DE F p
peso tracto gastroint.(%) 6,62 0,62 7,33 0,59 6,43 0,03
peso estómago gland.(%) 0,45 0,1 0,5 0,07 1,74 0,21
peso estómago musc.(%) 2,56 0,45 3,06 0,46 4,9 0,04
peso intestino delg. (%) 2,68 0,42 2,67 0,31 0,01 0,93
longitud intest.delg.(mm) 139,13 14,81 139 19,06 0,0003 0,99
peso del hígado (%) 1,48 0,09 1,45 0,1 0,58 0,46

: media aritmética, DE: desvío estándar, F: distribución, p: significancia.

Tabla 4. Pesos y longitudes finales de los órganos, según el sexo.

órgano  machos DE  hembras DE F p
peso tracto gastroint.(%) 6,69 0,58 7,25 0,71 4,1 0,07
peso estómago gland.(%) 0,45 0,09 0,5 0,09 0,86 0,37
peso estómago musc.(%) 2,73 0,41 2,89 0,61 0,51 0,49
peso intestino delg. (%) 2,52 0,25 2,83 0,4 2,87 0,12
longitud intest.delg.(mm) 148,9 17,77 129,25 6,82 7,64 0,02
peso del hígado (%) 1,43 0,08 1,5 0,09 2,65 0,13

 : media aritmética, DE: desvío estándar, F: distribución, p: significancia.

Tabla 5. Análisis de las correlaciones para las varia-
bles dependientes del grupo control.

PTG PEG PEM PID LID PDH
PTG 1 0,01 0,21 0,04 0,67 0,38
PEG 0,82 1 0,94 0,0007 0,86 0,31
PEM 0,5 0,03 1 0,59 0,91 0,25
PID 0,72 0,93 -0,22 1 0,64 0,72
LID -0,18 -0,07 0,05 -0,2 1 0,82
PDH -0,36 -0,41 -0,46 -0,15 -0,09 1

PTG: peso tracto gastrointestinal, PEG: peso estómago 
glandular, PEM: peso estómago muscular, PID: peso intesti-
no delgado, LID: longitud intestino delgado, PDH: peso del 
hígado.

Tabla 6. Análisis de las correlaciones para las varia-
bles dependientes del grupo mucuna.

PTG PEG PEM PID LID PDH
PTG 1 0,06 0,02 0,07 0,25 0,46
PEG 0,68 1 0,45 0,26 0,25 0,25
PEM 0,79 0,31 1 0,54 0,11 0,66
PID 0,68 0,45 0,26 1 0,97 0,35
LID -0,46 -0,46 -0,61 -0,02 1 0,87
PDH 0,31 0,47 -0,18 0,38 -0,07 1

PTG: peso tracto gastrointestinal, PEG: peso estómago 
glandular, PEM: peso estómago muscular, PID: peso intesti-
no delgado, LID: longitud intestino delgado, PDH: peso del 
hígado.

Sanz P. et al.: Nutrición de pollos. Rev. vet. 27: 2, 107-112, 2016
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tivos, generando aumentos de peso y longitud, espe-
cialmente en el estómago muscular y el intestino del-
gado 9 . En el presente trabajo las aves alimentadas con 
la dieta de prueba registraron un mayor peso del tracto 
gastrointestinal en general y del estómago muscular en 
particular, diferencias que fueron estadísticamente sig-
nificativas. Además, las correlaciones positivas entre 
los pesos del tracto gastrointestinal y el estómago mus-
cular en este grupo permiten asumir que dicha diferen-
cia se debió fundamentalmente al aumento del tamaño 
de este órgano en las aves alimentadas con mucuna. 

En coincidencia con los hallazgos del presente tra-
bajo, otros investigadores reportaron aumentos del peso 
relativo del estómago muscular, páncreas e intestino en 
pollos alimentados con poroto mucuna sin tratar, cam-
bios que fueron revertidos por el tratamiento con calor, 
lo que apoya la idea de que dicho procesamiento au-
menta la digestibilidad de los carbohidratos complejos 
y disminuye la presencia de FAN en el alimento 8 . 

Aplicando distintos métodos de procesamiento del 
poroto mucuna (humedecimiento, hidratación con hi-
dróxido de potasio y cocción) 7 , se verificó que todos 
los tratamientos aplicados producen mejoras en el con-
sumo de alimento y en la tasa de crecimiento, con pe-
sos de órganos similares a los controles, concluyendo 
que el poroto mucuna sin tratar vehiculiza FAN y sus-
tancias amiláceas no digestibles que inducen a un ma-
yor crecimiento de los órganos del aparato digestivo 17 . 

Otros reportes señalan que el tratamiento de poro-
tos mucuna con calor húmedo disminuye los efectos de 
los FAN sobre los órganos, haciendo posible su inclu-
sión como sustituto del poroto de soja en dietas para po-
llos de carne. En dicho trabajo se incorporó harina de 
semillas de poroto mucuna hervido a 100°C durante 90 
minutos, a concentraciones de 5, 10, 15 y 20% en dietas 
de terminación de pollos parrilleros, observándose que 
el peso de los órganos del aparato digestivo no fue esta-
dísticamente diferente, lo cual sugiere que la presencia 
residual de FAN no posee efectos demostrables sobre 
los órganos del aparato digestivo 2 . 

El factor sexo no influyó sobre el peso relativo de los 
órganos del aparato digestivo en los pollos del presente 
estudio, en tanto que la longitud del intestino delgado 
registró valores más altos en machos que en hembras, 
diferencias que fueron estadísticamente significativas. 
Otros autores compararon híbridos de crecimiento len-
to del genofondo cubano de pollos para carne versus 
híbridos de rápido crecimiento, incluyendo ambos se-
xos en un diseño factorial (genotipo*sexo) y -en discre-
pancia con los resultados aquí obtenidos- encontraron 
diferencias significativas en los indicadores técnicos de 
la producción a favor de los machos, mientras que el 
peso de vísceras fue mayor para las hembras indepen-
dientemente del genotipo al que pertenecieran 19 . 

Estudiando los efectos de la interacción 
genotipo*sexo sobre las características de la carcasa y 
desarrollo de órganos del aparato digestivo en pollos 
para carne, incluyendo las estirpes comerciales Mar-

shall, Arbor Acres y Hubbard, se demostraron valores 
similares para el peso del estómago muscular y ausen-
cia de interacciones genotipo*sexo en las poblaciones 
estudiadas 16 . 

Comparando los pesos de estómago muscular e hí-
gado de tres variedades de la raza indígena africana 
Tswana (variedades cuello desnudo, normal y enana) 
incluyendo aves de ambos sexos en un diseño expe-
rimental factorial con el genotipo y sexo como fuente 
de variación, se reportó una interacción genotipo*sexo 
para el peso del estómago muscular. En las aves porta-
doras del gen de cuello desnudo los machos registra-
ron mayor peso del estómago muscular en tanto que 
en pollos de emplume normal y en los portadores del 
gen del enanismo, no existieron diferencias para este 
carácter 13 . 

En conclusión, la incorporación de un 9% de ha-
rina de porotos mucuna tratados con solución alcalina 
de hidróxido de calcio al 1%, genera indeseables incre-
mentos de peso y longitud del tracto gastrointestinal en 
pollos Campero INTA. Teniendo en cuenta que la com-
posición proximal del poroto mucuna habilita su uso 
como fuente alternativa de proteínas en monogástricos, 
se considera necesario profundizar los estudios sobre 
los métodos de eliminación de FAN para posibilitar su 
utilización en nutrición animal.
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