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APRESENTACAO

O processo que decorre sobre a investigacao cientifica ocorre concomitantemente a
necessidade de solucionar problemas e encontrar respostas para métodos que necessitam
ser validados junto a fendbmenos que requerem explicagdes assertivas e com bases sélidas.
Desta forma, a importancia do método cientifico esta assegurada & uma constante caréncia
de respostas e confirmag¢des nédo sustentadas apenas pelo empirismo.

Existe uma grande necessidade de solu¢des que possam solucionar a demanda por
alimentos, criada com o crescente aumento populacional. Uma das principais preocupacdes
para os proximos anos sera aumentar a produtividade sem aumentar o espaco produzido,
tornando a agricultura mais sustentavel e isto sera fruto de investigacdes cientificas, por
exemplo.

Por isso, € inevitavel notar que grandes séo os desafios para tornar a agricultura
mais pujante e eficaz, respeitando o meio ambiente e conseguindo suprir as demandas da
sociedade. Para isso, ha muito tempo pesquisas vém sendo desenvolvidas com o objetivo
de colaborar para o aprimoramento das atividades agricolas, em busca de um equilibrio
constante entre os elos.

Desta forma, nota-se a importadncia do questionamento dentro do processo
investigativo. As respostas obtidas através destes métodos sdo de suma importancia, pois,
muitas vezes, acabam por derivar elucidagdes significativas para as demandas existentes.

Portanto, a presente obra traz em sua composi¢cdo pesquisas inovadoras com o
intuito de difundir ideias relevantes para o cenario agricola mundial, com informacgdes
de consideravel valor para leitores, no que se refere a inovagdes tecnologicas e outros
assuntos.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luiz Alberto Melo De Sousa
Raimundo Cleidson Oliveira Evangelista
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RESUMEN: EI elevado costo econdmico
en la alimentaciébn del modelo de avicultura
colombiana, hace necesario la evaluacion
de materias primas no convencionales que
contribuyan a la rentabilidad en pequefios
y medianos productores. El objetivo de la
investigacion fue evaluar el efecto de tres niveles
de inclusiébn de harina de hojas de Tithonia
diversifolia para la alimentacién de pollos de
engorde en etapa de finalizacién. Se utilizaron
72 pollos machos, raza COOB 500, con un peso
promedio a los 30 dias de 1950 g, utilizando
un disefio experimental completamente al azar
con un testigo alimentado con concentrado
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diversifolia

convencional (T0), y tres tratamientos con
diferentes niveles de inclusiéon de T. diversifolia,
T1, T2 y T3 con 17, 21 y 25% respectivamente,
se utilizaron tres repeticiones por tratamiento y
6 pollos por repeticion. Se registré el consumo
de alimento, ganancia de peso y conversion
alimenticia como parametros productivos,
durante un periodo de 15 dias. Se presentaron
diferencias estadisticas en la ganancia de peso
y conversion alimenticia (p<0.05), encontrandose
que el nivel de inclusion de 21% de harina de
hojas de T diversifolia manifestd los mejores
parametros productivos, con una ganancia de
peso de 1222g y conversion alimenticia (CA) de
1,6. La inclusion del 21% de T. diversifolia es una
buena alternativa de alimentacién para pollos de
engorde.

PALABRAS CLAVE: Boton de oro, alimentaciéon
alternativa, produccion.

PRODUCTION PERFORMANCE OF
BROILERS FED WITH THREE LEVELS
OF INCLUSION OF Thitonia diversifolia

LEAF MEAL

ABSTRACT: The high economic cost of feed
in the Colombian aviculture model makes
necessary the evaluation of non-conventional
raw materials that contribute to the profitability
of small and medium producers. The objective of
this research was to evaluate the effect of three
levels of inclusion of Tithonia diversifolia leaf
meal for the feeding of broilers in the finishing
stage. 72 male broilers, COOB 500 breed, with an
average weight at 30 days of 1950 g, were used
in a completely randomized experimental design
with a control fed with conventional concentrate
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(TO), and three treatments with different inclusion levels of T. diversifolia, T1, T2 and T3 with
17, 21 and 25% respectively, three replicates per treatment and 6 broilers per replicate were
used. Feed consumption, weight gain and feed conversion were recorded as productive
parameters during a period of 15 days. Statistical differences were found in weight gain and
feed conversion (p<0.05), with the inclusion level of 21% T. diversifolia leaf meal showing the
best productive parameters, with a weight gain of 1222g and feed conversion (FC) of 1.6. The
inclusion of 21% is a good feeding alternative for broilers.

KEYWORDS: Botén de oro, alternative feed, production.

INTRODUCCION

La proteina animal de mayor aceptacion a nivel mundial es la que se produce en la
cadena avicola por sus caracteristicas nutricionales, y versatilidad gastronomica (FENAVI,
2018). En este contexto, existe una tendencia clara frente al aumento del consumo de
carne de aves de corral en casi todos los paises y regiones, los consumidores se motivan
por el precio mas bajo, la consistencia y disponibilidad, el mayor contenido proteico, un
porcentaje bajo en grasa; y se prevé que el consumo aumentara a nivel mundial a 152
millones de toneladas y representara el 52% de la carne adicional consumida (OECD y
FAO, 2021).

En Colombia la avicultura representa un renglén econdmico importante, ha
registrado un crecimiento superior anual al 4,5% produciendo una gran cantidad de huevos
y carne para abastecer la creciente demanda de mercado (FENAVI, 2018). La carne de
pollo particularmente, presenté un consumo per capita de 36,1 Kg/persona en el 2019, y
emple6 aproximadamente a 400.000 personas de manera directa e indirecta; ademas, tuvo
una participacion del 0,7% en el PIB Nacional, del 14,3% del PIB Agropecuario y del 36,5%
del PIB Pecuario (MinAgricultura, 2020).

La FAO (2022) senala que los sistemas avicolas familiares, rurales y en pequefia
escala siguen desempefiando una funcién esencial para la preservacion de los medios de
vida en los paises en desarrollo, representan un importante apoyo a las mujeres que se
dedican a la agricultura, y mientras haya pobreza rural, la produccién de aves de corral en
pequefa escala seguira brindando oportunidades de generacion de ingresos y de nutricion
humana de calidad.

Las pequefias producciones avicolas generalmente presentan poca tecnificacién,
un manejo inadecuado, altos costos de produccion y buscan la mejor manera de subsistir
en el campo (Solano, 2021). En este sentido, los altos costos de alimentacion, basada
en la dependencia de concentrados comerciales, representa aproximadamente el 70%
de los costos de produccién de pollos de engorde, y, por lo tanto, afecta la eficiencia de
las explotaciones de pequefios y medianos avicultores (Perea et al., 2018); aspecto que
propone la busqueda constante de alternativas alimenticias que les permitan mejorar la
rentabilidad de sus sistemas productivos (Campo et al., 2017).
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La participacion del departamento del Cauca en la cadena avicola nacional se
caracteriza por pequefios sistemas de produccion que fortalecen la economia familiar
especialmente en los municipios que hacen parte de la meseta de Popayan (Carvajal et al,
2017); estos sistemas abastecen la demanda local que contribuyen a mejorar la calidad de
vida y la seguridad alimentaria de las comunidades rurales de la region.

En la alimentacidn de pollos de engorde, se han identificado especies vegetales Utiles
que estan subvaloradas y no son aprovechados adecuadamente (Carvajal et al., 2017),
tal como, Tithonia diversifolia, conocida en la regiébn como botdn de oro, especie versétil
que se adapta desde 0 hasta 2400 msnm, soporta diversas temperaturas ambientales,
y condiciones adversas como la baja fertilidad de los suelos y pobre precipitacién anual
(Arguello et al, 2019; Gutiérrez et al., 2019), no obstante, el mayor potencial productivo de
la especie se expresa en clima medio. T. diversifolia contiene niveles de proteina cruda del
25,07%, energia bruta de 4223+4,04 kcal GE/kg (Buragohain, 2016) y alta digestibilidad
de la materia (Rodriguez et al, 2018). Adicionalmente, en las especies forrajeras presenta
resultados significativos en produccién de biomasa aérea, caracteristicas que pueden
potencializar su uso con el objeto de disminuir los costos de produccién en la alimentacién
de pollos de engorde, y en general, para especies de interés zootécnico (Zabala, 2021).

El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto de tres niveles de inclusion
de follaje de Tithonia diversifolia (0%, 17%, 21% y 25% en base seca) en parametros
productivos de pollos de engorde para la etapa de finalizacion.

MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacion se realiz6 en la finca Bella Vista, vereda La Estacion del municipio de
Morales (Cauca, Colombia), localizada a 1.635 msnm., 2°45'37" de latitud norte 76°38'02"
de longitud oeste, con temperaturas entre 23 - 28°C y humedad relativa promedio del 80%.

Animales de estudio

Se utilizaron 72 pollos de engorde de 27 dias de edad con plan de vacunacion
completo, de la linea COOB 500, alimentados con concentrado comercial y con un peso
promedio de 1950+20 g. Los animales se sometieron a un periodo de acostumbramiento
de 3 dias antes de suministrar la dieta experimental y se mantuvieron 15 dias en
experimentacion para una edad de sacrificio de 45 dias.

El manejo de los animales se caracterizd6 por emplear una cama de aserrin, previas
medidas de salubridad del galp6n, desinfeccién y flameado de pisos y paredes, régimen de
luz de 24 horas, temperatura bajo condiciones naturales de la zona, regulando el confort de
los animales mediante el uso de cortinas, densidad de 11 pollos por m?, alimentacion en dos
raciones (6:00 am y 1:00 pm) y suministro de agua a voluntad en comederos y bebederos
plasticos convencionales.
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Obtencién de la harina de hojas de T. diversifolia

Las hojas se cosecharon de plantas en etapa de floracién, sin manejo agronémico,
mediante corte manual en época de bajas precipitaciones; posteriormente, se deshidrataron
durante tres dias en un secador parabdlico y se molieron hasta obtener una harina con
el 25% de materia seca, respecto al contenido de humedad inicial. La evaluacion de la
composicion quimica de la harina de hoja, fue realizada por el laboratorio de nutriciéon de la
Universidad de Narifio (tabla 1), en cuanto a los valores del contenido de Lisina y Metionina
de T. diversifolia de 1,08% y 0,23% utilizados respectivamente, se obtienen de los estudios
realizados por Grashorn (2017).

Parametro Harina de hoja T. diversifolia Método de anélisis en laboratorio
PC (%) 29,59 Volumeétrico Kjeldahl

EM Mcal/kg 2,54 Calorimetria
Ca (%) 2,47 Espectrofotometria UV-VIS
P (%) 0,36 Espectrofotometria UV-VIS
FC (%) 6,49 Gravimétrico

Tabla 1. Bromatologico de harina de hoja de T. diversifolia en base seca

Fuente: analisis bromatolégico de la harina de hojas de T. diversifolia, realizado en el laboratorio de la
Universidad de Narifio (Pasto-Narifo). PC: proteina cruda; EM: energia metabolizable; Ca: calcio; P:
fésforo; FC: fibra cruda.

Elaboracion del concentrado

Para balancear las dietas iso-proteicas e iso-energéticas, se tuvieron en cuenta los
requerimientos nutricionales de las tablas brasilefias para cerdos y aves de Rostagno et al.
(2017), empleando maiz blanco, sorgo, harina de pescado, torta de soya, aceite vegetal,
pre mezcla de vitaminas y minerales, sal marina, melaza, harina de hojas de T. diversifolia,
carbonato de calcio, fosfato bicalcico, metionina y monoclorhidrato de lisina; el concentrado
en forma de pellets se elabor6 utilizando un método artesanal con molino.

Variables evaluadas

Consumo de alimento (C): se calculé mediante diferencia entre el peso del alimento
ofrecido y el peso del alimento rechazado, empleando una balanza electrénica digital
gramera (10kg/1g). La cantidad de alimento rechazado fue registrado antes de suministrar
la racién, segun los residuos encontrados en el comedero realizando el monitoreo dos
veces al dia.

Ganancia de peso (GP): resultado de la diferencia entre el peso final y el inicial
(después de los 3 dias de acostumbramiento), de cada uno de los animales por tratamiento.
Se emple6 una balanza mecanica tipo reloj de 100kg.
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Conversion alimenticia (CA). Se calcul6 dividiendo el consumo de alimento de los

15 dias de evaluacién entre la ganancia de peso.

CA=C/GP

Diseno experimental y anadlisis estadistico

Se emple6 un disefio experimental completamente al azar, donde el factor tratamiento
esta determinado por cuatro dietas para la alimentacion en etapa de finalizacion, el control
y tres niveles de inclusidon de harina de hojas de T. diversifolia: 17%, 21 % y 25%, definidos
como tratamientos TDO, TD17, TD21 y TD25 respectivamente, con tres repeticiones
distribuidas al azar y seis animales por repeticion. La informacion se tabul6 en una matriz
de Excel para cada variable evaluada. El andlisis estadistico de la informacién se realiz6
en el software SPSS v 25, mediante un andlisis de varianza (ANOVA) con un margen de
significancia del 5% (p<0,05) y prueba de promedios de Tukey para identificar el mejor
tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza arrojé diferencias estadisticas (p<0,05) para las variables
ganancia de peso y conversion alimenticia. Los resultados muestran que en las dietas
elaboradas con los diferentes niveles de inclusiéon (17, 21 y 25%), no se afect6 el consumo
de alimento; resultados similares obtuvieron Buragohain y Kalita (2015), quienes evaluaron
niveles de inclusion del 2, 4, 6 y 8% de botdn de oro; a su vez, Molina (2020) senala que
probablemente, el consumo no se afecte porque las aves poseen pocas papilas gustativas;
por su parte, Valdivié et al., (2008), indica que no hay diferencias en palatabilidad y
aceptacion por parte de las aves, cuando las dietas se ofertan, en forma de harina.

Ganancia de peso

En la Figura 1 se puede observar que existieron diferencias significativas entre
los tratamientos (p<0,05). En este sentido, la prueba de promedios de Tukey sefala que
el tratamiento con mejores resultados fue T2 (21%) con una ganancia de peso de 1222
gr, seguido del T3 (25%) con pesos de 1111 gr; mientras que, el testigo (TO) y T1 (17%)
presentaron un comportamiento similar con la menor ganancia, y con pesos de 914 gry 978
gr respectivamente. Los resultados con buen desempefio productivo (T2 y T3) se pueden
atribuir a que la dieta con botén de oro, presenté un contenido adecuado de energia y
proteina (Gutiérrez y Hurtado, 2019). Gonzélez et al, (2014) sefialan que el uso de plantas
forrajeras en la dieta de diferentes especies animales es una de las opciones para la
produccion eficiente y rentable en sistemas agropecuarios; ante estos condicionantes, se
buscan fuentes proteicas econémicas, evaluando follajes de especies arbéreas que, por
su potencialidad, pueden garantizar dietas nutricionalmente adecuadas para animales en
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produccion.

Figura 1. Ganancia de peso de pollos de engorde empleando diferentes niveles de inclusion de T.
diversifolia en la dieta

Cabe anotar que la fibra encontrada en el follaje de botén de oro (6,49% tabla 1),
no fue un limitante para el balance y digestibilidad de las dietas experimentales, y sumado
al contenido de proteina en la harina de botén de oro (Rodriguez et al., 2018), resultaria
factible encontrar efectos positivos con las mayores inclusiones evaluadas.

Es importante mencionar, que el nivel de proteina de harina de botén de oro con
que se trabajo fue del 29,59% en promedio (tabla 1), resultado que podria aumentar la
disponibilidad para el aprovechamiento de los pollos (Vega et al., 2019). En este sentido,
Makinde & Egbekun (2016) y Mahmoud et al. (2017) con 22% de PB observaron mejor
ganancia de peso, conversion alimenticia, digestibilidad de proteina bruta y rendimiento
de la canal; por su parte, Guilcapi (2013) en la etapa de crecimiento con 20% de PB, logré
mejores parametros productivos en cuanto a ganancia de peso y conversion alimenticia y
en la etapa de engorde con 18% de PB, consiguieron los mejores promedios productivos
en peso final, ganancia de peso y conversion alimenticia.

Conversion alimenticia

Entre los tratamientos, se presentaron diferencias estadisticas para la conversién
alimenticia (p<0,05). La prueba de promedios de Tukey mostrdé que el tratamiento con
mejor conversion fue T2 (21%) con valor de 1,6, seguido de T3 (25%) con factor de
conversion de 1,8 (Figura 2), mientras que, el control presentd el mayor factor con 2,2.
Resultados similares obtuvo Connolly (2017) quien reporta conversion alimenticia de 2.12
con concentrado comercial y al incluir dietas no convencionales presenta valores de 1,64.
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Figura 2. Conversion alimenticia de pollos de engorde alimentados con diferentes niveles de inclusion
de T. diversifolia.

Fenavi (2020) reporta valores de conversion alimenticia de 1,73 con edad al sacrifico
de 39 dias, comparado a los resultados de la presente investigacion, a excepcion de TO,
los valores son mas eficientes utilizando diferentes niveles de inclusion de harina de botdn
de oro, que al presentar contenidos de proteina entre 20,37 y 23,37% (0 29% como en esta
investigacion), y carbohidratos solubles totales entre 9,65 y 12,92% (Londofo et al., 2019),
se contempla como una excelente alternativa para la alimentacion de pollos de engorde. Al
respecto, Holguin et al, (2019) sefala que, si bien la nutricion animal representa en promedio
un 70% de los costos de produccion, los buenos resultados en las producciones avicolas
se equilibran con una buena genética del animal, manejo adecuado de enfermedades y el
desarrollo de sistemas para brindar confort ambiental.

Savon et al.,(2017) por su parte, mencionan que la digestibilidad in vitro al utilizar
boton de oro con altos niveles de proteina como en la presente evaluacion (29%), oscila
entre 75,28 y 78,59%, lo que lo convierte en una alternativa de forraje para manejo de
materia prima no convencional en la alimentacién de aves y que al utilizar un nivel inclusién
del 21% de harina de hojas de botén de oro en la alimentacién en etapa de finalizacion, la
digestibilidad es alta y hay un buen aprovechamiento de nutrientes.

Analisis econémico

En la tabla 2, se observa que los costos de produccion para el manejo de los niveles
de inclusién de harina de botén de oro son mayores con respecto al TO; sin embargo, es
importante resaltar que los insumos utilizados para la elaboracién del concentrado en los
tratamientos T2 y T3, es mas economico, probablemente, el uso de botén de oro, minimiza
los costos.
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Tratamiento

Descripcion
T0 T1 T2 T3
M. obra 70.000 75.000 78.000 81.000
Insumos 273.464 274.994 272.197 270.718
Otros 3.375 3.375 3.375 3.375
Total 346.839 353.368.5 353.571 355.093

Tabla 2. Costos de produccion de los diferentes tratamientos

El valor del gramo de pollo en el municipio de Morales tuvo un costo de $7, en este
sentido, T2 fue el tratamiento que mayor ganancia de peso obtuvo (tabla 3), y gener6
mejores ingresos al momento de vender los pollos en canal, presentando una diferencia de

aproximadamente $200 frente a los tratamientos TO y T1.

Tratamiento Peso g. Valor gramo $ Valor Total $
TO 2.865 7 20.055
T 2911 7 20.377
T2 3.233 7 22.631
T3 3.050 7 21.350

Tabla 3. Costo en venta promedio de la carne de pollo.

En la tabla 4 se observa la diferencia entre costos totales, beneficio bruto y utilidad
entre T2 y los tratamientos TO y T1; se revelan mayores ganancias al utilizar el 21% de
nivel de inclusion de harina de hoja de boton de oro en la dieta, y el promedio de peso de
los pollos a los 45 dias de edad fue mayor frente a los demas tratamientos y se encuentran
diferencias econémicas que conllevan a tener un mejor margen de rentabilidad del 15,2%,
por lo cual se minimizan costos y mejoran las utilidades en una producciéon de manejo
de pollos de engorde en etapa de finalizacién. La relacion Beneficio-Costo (B/C) esta
presentada por la relacion Ingresos-Egresos, en donde ambos deben ser calculados de
acuerdo con el flujo de caja (Florez et al., 2018).

Tratamiento tg&?;:% Beneficio bruto $ Utilidad $
TO 346.839 360.990 14.151
T1 353.369 366.799 13.430
T2 353.571 407.399 53.828
T3 355.092 384.300 29.208

Tabla 4. Utilidad obtenida por tratamiento
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CONCLUSIONES

El remplazo parcial de harina de hoja de botdn de oro que se realiz6 destac6 que
a un 21% de nivel de inclusion, como materia prima no convencional, es una alternativa
de alimentacion. Por lo tanto, en sistemas de produccion campesina, es factible elaborar
dietas no convencionales para alimentacion de pollos en fase de finalizacion.

La elaboracién del concentrado con un nivel de inclusion de 21% de harina de
hojas de botén de oro, disminuyen los costos en los insumos y genera mayores ingresos,
comparada con los concentrados con 25%, 17% y 0% de inclusién de harina de hojas de
boton de oro.
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