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1. RESUMEN

De acuerdo con Fenavi (2018) En los ultimos afios la produccion avicola Colombiana ha
aumentado notoriamente; las cifras indican que el sector logro un crecimiento del 4,5%
en 2018 en comparacion al afio anterior; el consumo per capita para carne de pollo fue
de 33,80 kilogramos y el huevo alcanzo las 294 unidades; ubicandolas como primera y
tercera fuentes de proteinas de origen animal mas consumida en Colombia,
respectivamente Con relacion al confinamiento de aves para produccion, se logré 840

millones, es decir , 60 millones mas que el afio anterior (2017), con un crecimiento de 2%

A pesar del crecimiento del sector avicola nacional, los costos de alimentacién y de
produccion siguen siendo los mas alto en la avicultura, el precio del alimento concentrado
balanceado equivale aproximadamente al 66% del total de costos de produccién. Los
cuales afectan a medianos y pequefios productores, debido que no cuentan con recursos
suficientes para importar materias primas como tortas de oleaginosa como la soya y maiz
amarillo, necesarias para la 6ptima produccion. Debido a esto, se hace importante buscar
alternativas de alimentacion aptas y de facil consecucién en el mercado nacional, las

cuales sirvan para el adecuado crecimiento y produccién de las aves.

La investigacion se realizo6 en municipio de Turbo , con 135 pollos machos de un dia de
nacidos hasta 45 dias de edad, razas Cobb 500; distribuidos en tres bloques
completamente al azar, tres tratamientos y tres repeticiones con 15 animales cada uno,

donde se evaluo el nivel de inclusion del 1% de harina de hojas de Moringa Oleifera y



Tithonia diversifolia en dietas para pollos de engorde, en diferentes fases de alimentacion.
Tres dietas se evaluaron, Tl - Control (basada en Maiz — Torta de soya), Tll (1% de
inclusion de harina de hojas de Moringa oleifera), y TlIl (1% de inclusién de harina de
hojas de Tithonia diversifolia). Los tres tratamientos se balancearon para satisfacer los
requerimientos nutricionales NRC (1994) siendo isoproteicas e isocaloricas entre si. Las
aves recibieron agua ad libitum. EI Consumo total de alimento (CTA), peso vivo final (PV),
conversion alimenticia (CA), mortalidad (M) y costo kilogramo alimento (CKA) fueron las
variables evaluadas. Un disefio completamente al azar con 3 tratamientos y 3
repeticiones fue empleado; analisis de varianza y prueba de comparacion de medias se

efectué mediante la prueba de Tukey.

Diferencias significativas en el consumo total de alimento y peso vivo animal final y fueron
observadas. El CTA fue de 3.210, 3.192, 3.200 gr respectivamente para los tratamientos;
el PV fue de T11996 gr, Tl 1.811gry TIIl 1.925 gr. La conversion alimenticia y mortalidad,
no mostraron diferencia significativa, siendo la CA de 1,64kg entre los tratamientos;
mientras que M, fueron TI 2aves, TIl lave y TIlIl 1 ave, considerandose normal en la
investigacion. El costo kilogramo alimento, mostré diferencia significativa, Tl tiene un

costo de 1.207 pesos, Tl 'y Tlll, el costo fue de 1.303 pesos.

Palabras clave: Avicultura, Materias Primas no convencionales, Moringa oleifera



2. INTRODUCCION

“La avicultura cumple un papel importante en la alimentacion humana, aportando altos
niveles de proteina, una buena fuente de fosforo y vitaminas del complejo B, ademas de
acidos grasos deseables en comparacion con otro tipo de carnes como bovina y porcina”

(FAO, 2018).

De hecho (Farrell, 2013), explica que 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, en donde la mayor parte de la dieta se basa en los cereales, los cuales por regla
general carecen de los aminoacidos mas importantes para los seres humanos (lisina, treonina,
metionina, cisteina y triptéfano), y que si estan presentes en los huevos y la carne de pollo, la
cual ademas, es mas asequible que otras carnes, de una calidad consistentemente alta y baja en

grasas saturadas, lo que la hace muy solicitada en todo el mundo.

En consonancia (la FAO, 2013), informa que el sector avicola es posiblemente el de mayor
crecimiento y el mas flexible de todos los sectores de la ganaderia. Impulsado principalmente por
una fuerte demanda, se ha expandido consolidado y globalizado en los ultimos 15 afios en paises

de todos los niveles de ingreso.

Al crecimiento constante de la produccién mundial de aves de corral han contribuido una serie de
factores, dentro de los cuales (Velmurugu, 2013), resalta: los avances genéticos en las lineas de
aves de corral para la produccién de carne y huevos; un mayor conocimiento de los fundamentos

de la nutricidn, y el control de las enfermedades.



En lo que respecta al segundo aspecto, se puede afirmar que la alimentacion es un factor
determinante en una explotacion avicola, toda vez que constituye uno de los costos mas
onerosos en el sector. Para el caso de Colombia, “es innegable que tiene un costo mayor
por efecto de las materias primas importadas” (FENAVI, 2018), lo que puede afectar la
competitividad en el mercado, tanto nacional como internacional. No obstante, la
avicultura para el afio 2018 tuvo un crecimiento del 4,5%, donde el consumo per capita
alcanzé 294 unidades de huevos y 33,80 kilogramos de carne de pollo, en comparacion
con 2017; ubicando estos dos alimentos como las fuentes de proteina animal mas

consumida en Colombia.

A pesar del crecimiento, las pequefias producciones avicolas han sufrido afectaciones
por los elevados costos de produccion, debido a las importaciones, fluctuaciones en la
tasa de cambio y el aumento excesivo de materias primas como maiz amarillo y torta de

soya, iInsumos necesarios para esta industria.

Un pollo o un huevo producido en Colombia, Estados Unidos o Chile, puede no mostrar
ninguna diferencia que marque su origen cuando ya esta en el plato. No obstante, las
diferencias son profundas cuando se evaltan los costos de produccién, dentro de los que
se cuenta la alimentacion, que puede oscilar entre el 60 al 80 %. (DANE, 2015;Nilipour,
A., 2012). Asimismo, (Velmurugu, 2013), recalca que los alimentos representan el costo
mas alto de la produccion de aves de corral, porque los animales excretan importantes
cantidades de nutrientes no utilizados, por ello, los recientes avances en la nutricion se
han centrado en tres aspectos principales: lograr una mayor comprension del

metabolismo y necesidades de los nutrientes; determinar la presencia y disponibilidad de



nutrientes en los ingredientes de los alimentos; y formular las dietas de menor costo que

conjuguen necesidades y suministro de nutrientes de manera efectiva.

Por tanto, se hace necesario buscar alternativas aptas y faciles de conseguir en el
mercado nacional, las cuales cumplan los requerimientos nutricionales necesarios para
el desarrollo de los animales. Esto ha obligado a los zootecnistas, empresarios y todos
los que participan en el sector, a explorar opciones para utilizar alimentos no
convencionales en dietas avicolas. Su uso, no solo ayuda a reducir el costo por
alimentacion, sino también a minimizar la competencia directa por las materias primas
convencionales entre la industria humana y animal (Hassan, A. Khalique, T. Pasha and

A.Sahota, 2018).

Siendo las gramineas, una de las principales fuentes de alimentacién en los animales,
incluidas las aves, es preocupante que éstas nos sean suficientes para los
requerimientos, en especial en épocas secas, lo que hace necesaria la implementacion
estratégica de un manejo eficiente y efectivo de los recursos alimenticios disponibles,
especialmente dirigida a pequefios y medianos productores, para incrementar la

disponibilidad y calidad de los alimentos. (Carrillo, 2018)

En este sentido, en el pais y especialmente en la subregion de Uraba, existe un
sinnimero de especies forrajeras que pueden ser utilizadas en la alimentacion animal y
la avicultura, entre las que podemos destacar la Moringa (Moringa oleifera) y el Boton

de Oro (Tithonia diversifolia).



En el caso de la primera, Moringa oleifera, (Gutiérrez, 2015 y Méndez, 2018) afirman que
sus hojas son avidamente consumidas por todo tipo de animales: rumiantes, camellos,
cerdos, aves; incluso carpas, tilapias y otros peces herbivoros, por o que se considera
uno de los forrajes mas completos, rico en proteina, vitaminas y minerales, y con
excelente palatabilidad. De hecho, estudios como el de (Mendiola, 2015), demostraron
que, al incluir moringa en el alimento balanceado, se obtiene una mayor conversion
alimenticia y menor porcentaje de mortalidad, puesto que como lo aseveran (Tesfaye,
2012 y Ogbe, 2011), contiene altos niveles de vitamina A, By C, ademas de calcio, hierro,

potasio y proteinas.

Igualmente, el Boton de Oro (Tithonia diversifolia), se encuentra en un rango elevado
dentro de las especies forrajeras y puede ser una fuente de proteina en animales
monogastricos pues contiene
elevada cantidad de aminoacidos esenciales, particularmente isoleucina, leucina y lisina,
es rica en
aminoacidos aromaticos como fenilalanina y valina, aunque es ligeramente baja en
histidina, arginina, glicina y tirosina. (Betancur, 2017). Ademas, segun (Gonzalez 2014),
genera mayor masa de huevo, mejor eficiencia alimenticia y menor cantidad de colesterol
en la yema, dado que posiblemente se genera una poblacion bacteriana intestinal que
permite una mayor retencion de nutrientes y en pollos de engorde, tiene una alta

digestibilidad y disminuye los costos de produccion.

Como puede observarse, se dispone de informacion considerable sobre la utilizacion

harinas de las hojas de Maringa oleifera y Tithonia diversifolia para la alimentacion de



pollos de engorde en otras partes del mundo, pero no hay ningun informe disponible sobre
su utilizacion como sustituto de alimento para pollos de engorde en Colombia. Los
hallazgos generados en otras partes del mundo pueden no ser directamente aplicables
por diferencias en altitudes y condiciones agroclimaticas (Rajat, 2016). Por tanto, evaluar
los efectos de la alimentacion con estas plantas en pollos de engorde, mediante medidas
como el consumo total de alimento (CTA), peso vivo final (PV), conversion alimenticia
(CA), mortalidad (M) y costo kilogramo alimento (CKA), es mandatorio para determinar si
son productos viables para la produccion de dietas isocaléricas e isoproteicas, que

disminuyan el costo de produccion por nutricion en esta industria.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Avicultura.

De acuerdo (Aguilera, 2014), la avicultura hace parte del sector agropecuario y esta
constituida por las actividades de produccion de huevos y carnes de aves. En Colombia
esta actividad ha tenido un continuo crecimiento en los Ultimos cincuenta afios al pasar
de producir 30 mil toneladas de carne de pollo en 1961 a un poco mas de un millén en
2012, lo cual representod un crecimiento del 7,1% promedio anual, pasando de aportar el
7,0% de la produccién total nacional de carnes de res, cerdo y pollo en 1961 al 50,4% en

2012.

La misma autora explica que el cambio tecnoldgico, definido como la mejora en la
formulacién de procesos para combinar las materias primas lo que genera crecimiento
econdémico que a su vez incrementa el producto obtenido por hora trabajada; y los
incentivos del mercado consecuentes, son en gran medida los responsables del
crecimiento en la industria aviar. De esta forma, se ha continuado con la tecnificacion en
la gran empresa avicola, incorporando los sistemas de produccién mas avanzados del
mundo, alcanzando el grado de tecnificacién y desarrollo empresarial que hay en otros

paises (Aguilera, 2014)

3.1.1. Antecedentes avicultura en Colombia.
Las primeras gallinas llegaron a Colombia en el siglo XVI, traidas por los conquistadores

para el autoconsumo, quienes regalaron a los indigenas para su crianza. A mediados del



siglo XX, se considera la importancia de la avicultura en Colombia, a través de textos
escolares, como el del maestro Carlo M. Iglesias, donde expresaba los conocimientos
basicos sobre avicultura. Para el afio 1913, el sefior Tulio Ospina Vasquez, sugirio
cambiar la crianza de gallinas a través de la publicacién de un manual, el cual consistia
en mantener las gallinas encerradas o en semipastoreo, donde se obtuviera un mejor
manejo y se aprovechara los nutrientes contenidos por los forrajes. Ademas, planteo la
capacitacion de personal y mejorar las razas con mira una avicultura comercial. Para el
afio 1950 crece la tecnificacion del sector avicola, gracias a la revista nacional de
agricultura y al libro avicultura tropical, rural, industrial y cientifica, los cuales facilitaron el
conocimiento sobre instalaciones de granjas avicolas tecnificadas y su buena

administracion (Aguilera, 2014).

3.1.2. Principales razas avicolas utilizadas en Colombia.

3.1.2.1. Gallinas ponedoras.
Las lineas comerciales utilizadas en Colombia, para la produccion de huevo se
encuentran: H&N Brown y Lohmann Brown (huevos de color marrén), mientras que las
Lohmann blancas y Hy Line (gallinas de huevo de color blanco). Son razas alemanas,
animales de facil adaptabilidad a cualquier sistema, temperamento tranquilo, resistente a
enfermedades y buena facilidad para el engorde. El promedio de huevos gallinas afio es
de 320 a 330 unidades, con un peso de 65 gramos aproximadamente, el pico de
produccion es alcanzado a los 30 semanas de vida, con una produccion entre 93 y 95%

(Calderon & Guinard, 2014).
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3.1.2.2. Pollos de engorde.
El pollo de engorde posee unas ventajas que lo diferencian ante otras especies de aves,
como son: rapido crecimiento, buena conversion alimenticia, excelente desarrollo
corporal y un notable rendimiento en canal; ubicandolo como una alternativa para la
produccion de carne. En Colombia, entre las razas predominantes se encuentra: Ross
308, linea comercial con buen desarrollo, excelente crecimiento y conversion alimenticia;
mientras que el Cobb 500, es el pollo con mayor conversién alimenticia, crecimiento
rapido y buena adaptabilidad; considerandolo como el mas eficiente en la produccion.
Luego se destaca el Pollo Hubbard, utilizado en el mercado de perniles o piezas, animal
de alto crecimiento, buena conversion y excelente rendimiento en caparazén (DANE,

2015).

3.2 . Moringa oleifera.

Aumento de los precios de las semillas oleaginosas y las crisis de alimentacion previstas
debido al rapido aumento de la poblacion humana y ganadera. Motiva a los nutricionistas
a buscar fuentes de proteinas alternativas de buena calidad (Hassan, A. Khalique, T.
Pasha and A. Sahota, 2018). Con el continuo incremento en la demanda por materias
primas para alimentos que puedan satisfacer las necesidades nutricionales de los
animales en crecimiento, lleva a buscar y evaluar fuentes de alimenticias alternativas
disponibles, baratas y de calidad, a partir de plantas nativas para la formulacion de

raciones (Hermogenes, M. Rima, Q. & Rudy, C, 2014).

“Moringa oleifera, es una planta, originaria de la India y tradicionalmente utilizada en

paises asiaticos y africanos como alimento humano, animal y purificador de aguas”
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(Bonilla, 2009). El arbol es de tamafio pequefio, de pocas ramas y hojas compuestas por
cuatro pares de folios opuestos, la planta puede alcanzar una altura de 12 metros,
mientras que las flores son de color blanco y los frutos son capsulas alargadas de color
oscuro. Sus raices se usan como purificadoras de aguas, las hojas y frutos son utilizadas
para la alimentacion humana y animal; en algunas ocasiones también las hojas son
empleadas como medicina alternativa para controlar inflamaciones, artralgias y
problemas digestivos. La planta entera puede utilizarse en sistemas silvopastoril, cercas

vivas y erosionadas de suelo (Olarte, 2008).

A raiz de sus propiedades bromatologicas se justifica investigaciones mas intensivas
sobre sus posibilidades biolégicas y econdmicas, en particular por su utilidad como
Ingrediente para piensos y medicamentos (Hermogenes, M. Rima, Q. & Rudy, C, 2014).
Debido a su alto contenido de vitaminas del complejo B, vitamina A, calcio, hierro, cobre,
azufre, proteina y su posible capacidad para absorber y neutralizar elementos téxicos en
los alimentos; se podria justificar su utilizacién e inclusién en piensos para animales.
(Hermogenes, M. Rima, Q. & Rudy, C, 2014) Ademas es rica en micronutrientes, con un
buen potencial antioxidante que fortalece en ultima instancia el sistema inmunoldgico,
con proteina de alta calidad compuesta por cantidades significativas de todos los
aminoacidos esenciales (Hassan, A. Khalique, T. Pasha and A. Sahota, 2018). Con la
aplicacion de procesos adecuados, una harina de hojas de Moringa oleifera con alto valor
nutricional podria producirse de manera comparable con otras materias primas existentes

(Hermogenes, M. Rima, Q. & Rudy, C, 2014).
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La moringa es una fuente de alimentacion rica en proteinas y celulosa cruda. El nivel de
proteina bruta de la moringa varia entre 7.12% y 39.17%. Debido a que contiene niveles
insignificantes de taninos y otros factores antinutricionales, Es una fuente de proteina
alternativa para rumiantes y no rumiantes (TST, 2015). Existen estudios limitados sobre
los efectos y el uso de las hojas de la planta como ingrediente alimenticio. Se requieren
investigaciones exhaustivas sobre sus posibilidades y viabilidad como fuente de
alimentacion animal.

La energia metabolizable hallada para harina de hojas de Moringa en aves varia entre
2.99 y 3.21 Mcal. /Kg (Méndez, 2018), (Melesse, 2011) y (Etalem ,2012). En cuanto al
contenido de carbohidratos, estos varian entre 47.09 a 63.11% (Bamishaiye, 2011; Ogbe
y Affiku, 2011; Méndez, 2018); sin embargo, a medida que se incrementa el estado de
maduracion el contenido de carbohidratos se reduce. Con respecto a la fibra presente en
la harina de hojas de Moringa algunos estudios reportan que varia entre 4.5 a 11.3%
(Méndez, 2018; Yaméogo, 2011; Ogbe y Affiku, 2011; Bamishaiye et al., 2011; Pallavi y

Dipika, 2010).

Mientras tanto otros estudios indican que los tallos y hojas con corte a los 30 dias poseen
una proteina del 30%, grasa del 6% vy fibra alcanza 15%; ademas la produccion de
biomasa a los 45 dias puede alcanzar a 80 toneladas por hectarea” (Garavito, 2008).
Méndez establecid que el nivel de proteina se encuentra en un 17.01%; con presencia
de minerales como Calcio 1.91%, Potasio 0.97%, Sodio 192.95, Hierro 107.48, Magnesio
1.65, Zinc 60.06 y Fésforo 30.15 partes por millon (ppm). El magnesio 0.38% y el cobre
6.10. Los resultados del analisis fitoquimico y de antinutrientes muestran la presencia de

taninos 21,19%, fitatos 2,57%, inhibidores de tripsina 3,0%, saponinas 1,60%, oxalatos
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0,45% y contenido de cianuro 0.1%, sin que ello represente riesgo de toxicidad para los

animales ((Méndez, 2018; Ogbe, 2011).

Estudios realizados han evaluado el efecto de hojas de Moringa oleifera en polvo y la
harina (MOLM) en gallinas ponedoras y en dietas para pollos de engorde; encontrando
gue no existe diferencias significativas entre el control y dietas basales con niveles de
inclusion de 0.20%, 0.30% y 0.40% de MOLM. En relacién a la ganancia diaria promedio,
consumo de alimento, conversion alimenticia, peso vivo final e ingresos entre los

tratamientos (Hermogenes, M. Rima, Q. & Rudy, C, 2014).

Algunos estudios indican que, al suministrar Moringa mezclada con alimento balanceado
a pollos de engorde, se aumenta la inmunidad ante las enfermedades por su actividad
metabdlica, en la formacién de érganos en la primera etapa de la vida o en la formacion
de tejidos, 6rganos y en el mismo crecimiento del ave. Ademas, el pollo tiene un
incremento de peso lento durante su desarrollo, debido que la actividad metabdlica se
presenta en el aparato digestivo y es ahi donde la Moringa restringe la asimilacion de las
proteinas en el pollo, por lo tanto, se tiene un animal fuerte sin enfermedades, pero con

poco peso. (Mendiola, J., 2015).

Al respecto, una investigacion realizada por (Sanchez, K., 2016) demostréo que los
animales que consumieron el alimento concentrado comercial y el agua mezclado con
Moringa presentaron segun los analisis de sangre; proteinas totales, albumina, leucocitos
y hematocrito mas altos que en el grupo de pollos alimentados Unicamente con alimento

concentrado comercial; ademas, se observo en control de crecimiento y peso hasta un
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40% mas desarrollo en los suplementados con Moringa en comparacion con los que
consumieron alimento concentrado comercial y agua a voluntad, también el grupo caso
se vio menos afectado por enfermedades. Concluyendo que la Moringa (alimento natural)
produce reacciones positivas en los pollos, acelera su crecimiento, aumenta su peso y
da mejores propiedades para consumirlos, esto permite acelerar la produccion de pollo

de forma natural.

Asimismo, una investigacion realizada por (Universidad, A,N, 2016), sobre el efecto de la
harina de hoja de Moringa oleifera en el rendimiento productivo y la hematologia en pollos
de engorde a las 4 semanas de edad a niveles de inclusion de MOLM de 0, 6, 8, y 10%,
encontré que el consumo diario de materia seca y la ingesta de PC en los pollos
alimentados con dietas MOLM fue mas alto (p <0,05) que los alimentados con la dieta de
control. La ganancia diaria promedio de las aves alimentadas con dietas MOLM se redujo
a medida que aumento su nivel de inclusién (p <0.05) en comparacion con el control. Los
pollos alimentados con 6% de inclusion mostraron mayor ganancia diaria promedio (p
<0.05) que los de 8 y 10%. Los indices de conversion alimenticia fueron mas altos en los
pollos alimentados con MOLM. De otra parte, los investigadores concluyeron que las
dietas con niveles de inclusién de MOLM mostraron efectos perjudiciales minimos sobre
las aves. Adicionalmente establecieron que hubo diferencias significativas (p <0.05) entre
los tratamientos para el volumen de células empaquetadas (PVC) de las aves. Los
recuentos de hemoglobina (Hb), volumen corpuscular medio (MCV), hemoglobina
corpuscular media (MCH) y concentracion media de hemoglobina corpuscular (MCHC)
no mostraron diferencias significativas (p> 0,05) entre los tratamientos. Estos resultados

indican que las dietas con un nivel de inclusion de 10% MOLD en pollos de engorde,



15

puede sustituir las costosas fuentes de proteinas convencionales sin efectos perjudiciales

sobre el rendimiento y los parametros sanguineos del pollo de engorde.

(Mendiola, J., 2015), realizo investigacion en 500 pollos raza Cobb, de un dia de edad
hasta una etapa final de 49 dias; las variables de estudios fueron: consumo alimento,
conversién alimenticia, ganancia de peso y mortalidad; utilizo como tratamiento alimento
concentrado + alimento concentrado con 1% de inclusion de harina de moringa oleifera.
Donde pudo comprobar que los animales que consumieron el alimento con Moringa
presentaron una menor ganancia de peso de 20 gr, en el inicio, 215 gr. en desarrollo y
de 522 gr en la etapa final, pues el tratamiento con Moringa baja el apetito de los animales
a través de su palatabilidad y la falta de sintesis de la proteina en el alimento. Asi, en la
etapa final del experimento, se pudo evidenciar que el mayor promedio de ganancia de
peso fue el tratamiento con alimentacién convencional, con valores de 2576 gramos,
contra el tratamiento a base de Moringa al 1% con valores de 2054 gramos.

Con respecto a la mortalidad, la misma investigacion muestra que en los pollos
alimentados convencionalmente, ésta fue de 0,6 % y para los pollos alimentados con
Moringa fue del 0,2 %, con lo cual se conforma que hubo una diferencia altamente
significativa en esta variable, debido a las bondades que ofrece la Moringa, en la primera

fase de la vida del pollo parrillero. (Mendiola, J., 2015).

Estudio realizado por (Hardiansah, F. Sabri, M. & Jalaluddin, M., 2018), tuvo como
objetivo determinar el efecto de la harina de hojas de Moringa oleifera fermentada como

aditivo en Alimentacion animal para aumentar el peso de la carcasa. Los tratamientos
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fueron control con alimento comercial; y tres tratamientos con 5%, 7.5% y 10% de
inclusion de harina de hojas de Moringa oleifera fermentada. El peso promedio (+ SD) de
la carcasa para los cuatro tratamientos fue 938,71gr + 180,83; 1011,86gr + 101,64;
1010,71gr £ 126,69 y 907,43gr + 190,35, respectivamente. Este estudio demostré que la
adicion de harina fermentada de hojas Moringa oleifera durante 21 dias no afecto (P>

0,05) el peso de la canal de los pollos de engorde.

Un estudio a evaluar los efectos de la harina de hoja de Moringa oleifera sobre el
rendimiento de crecimiento y la respuesta inmune en pollos de engorde. Cinco dietas
experimentales iso-nitrogenadas e iso-caléricas fueron formuladas. Un tratamiento
control con 0% de MOLM, y cuatro tratamientos con porcentajes de inclusion de 5%, 10%,
15% y 20% MOLM, respectivamente. Los resultados revelaron que el peso corporal de
aves con dieta 0%, 10% y 15% MOLM fueron significativamente mas altas (P<0.05) que
las otras, mientras que el grupo control consumié significativamente mayor cantidad de
alimento. Por otro lado, el 15% de MOLM mostré una disminucién del porcentaje de
mortalidad significativamente y el titulo de anticuerpos contra Virus de New Castle;
mientras tanto la eficacia alimenticia no se vio afectada por ningun tratamiento.
Concluyendo que un nivel de inclusién de 15% MOLM en la dieta mejora el rendimiento
de crecimiento general y la inmunidad en pollos de engorde (Hassan, A. Khalique, T.

Pasha and A. Sahota, 2018).
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3.3. Tithonia diversifolia.

El Boton de Oro (Tithonia diversifolia) es originario de Centroamérica, pero se encuentra
ampliamente distribuido en el &rea tropical de varios continentes. Este forraje posee
diferentes usos, entre los cuales se destaca su empleo en la alimentacién animal, pues
acumula tanto N en sus hojas como las leguminosas, es de rapido crecimiento, posee
caracteristicas que facilitan su cultivo (Mahecha y Rosales, 2005) y ademas es rico en
minerales y vitaminas (Togun et al., 2006b). De tal manera, el T. diversifolia posee un
potencial uso en la alimentacion de aves, aunque tiene bajo contenido de carbohidratos

no fibrosos (CNF) (Castafo, 2012) (Betancourt, J. NUfez, L. & Castafio, G., 2017).

Esta planta herbacea puede alcanzar una altura hasta 4,0 metros, sus hojas tienen bordes
aserrados variando de 5 a 20 cm de largo, las flores son de color amarillo en forma de
capitulos; adaptandose a cualquier suelo y a todo tipo de acidez. La Tithonia diversifolia a
los 60 dias de edad sus hojas poseen una composicion de 17,2% de materia seca, 22%
de proteina total, 1,6 de fibra cruda, 12,7, de cenizas, 2,5% de calcio, 0,36% de fosforo,
0,0028% de metionina + cistina, 1.650 kcal de energia digestible (Quintero, Garcia y

Pelaez, 2007).

De acuerdo con (Lescano, 2012) la fraccion hoja mas tallo tierno tiene los mejores valores
de los indicadores bromatoldgicos medidos para ser utilizada en la alimentaciéon animal,
pues su contenido de proteina bruta oscila entre 11,00 y 29,79%; ademas, en cuanto al
calcio, los valores fluctian entre 1,28-4,16% y los valores de Magnesio oscilan desde

0,037 hasta 0,094%.
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Las hojas del Boton de Oro se utilizan como suplemento en la alimentacion de animales,
debido a la cantidad de nutriente que posee. La planta también es utilizada como banco
de proteinas, cercas vivas y en sistema silvopastoril para alimentacion animal; ademas
la utilizan en algunos paises como atraccidon de insectos benéficos y abono en cultivos.

El uso de la Tithonia diversifolia para la alimentacion animal es cada vez mas
generalizado debido a su alta rusticidad, buen valor nutricional, alta digestibilidad de la

materia seca y la presencia de aceites en sus hojas y flores (Gonzalez J., 2014).

Las hojas de T. diversifolia son buena fuente de nutrientes, particularmente proteinas,
Energia, y materias minerales. Tiene 22.47 + 0.34% materia seca, 25.07 + 0.00% de
proteina cruda (PC), 2.19 + 0.00% de extracto etéreo (EE), 9.51 + 0.01% de cenizas totales
(TA),y 4223 + 4,04 kcal energia bruta / kg en base a materia seca. Ademas, contiene 1,72
+ 0,02% de calcio, 0,17 + 0,00% de fésforo total, 0,12 + 0,00 ppm de cobre, 0,87 + 0,03
ppm de hierro y 1.66 + 0.05 ppm de manganeso. El detergente acido, Lignina, taninos
totales y taninos condensados de TDLM son 7.93 £ 0.39%, 5.79 + 0.26% y 0.23 £ 0.01%,

Respectivamente (Buragohain, 2016).

Estudio realizado para evaluar rendimiento de crecimiento, utilizaciéon de nutrientes y la
eficiencia del alimento en pollos de engorde alimentados con raciones con niveles de
inclusion de harina de hoja de Tithonia diversifolia (TDLM) en Mizoram — India. Seis
tratamientos fueron empleados; un tratamiento control con TDLM al 0%, 2%, 4%, 6%, 8%
y 10% de nivel de inclusion respectivamente como sustituto de los ingredientes de
alimentacion convencionales) durante 6 semanas. Se concluyé que el consumo de
alimento disminuyé a medida que aumento el nivel de inclusién de TDLM pero sin

diferencias significativas, se concluyé que, teniendo en cuenta los efectos poco
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significativos sobre la tasa de crecimiento, la conversion alimenticia y el peso corporal a
los 42 dias de edad, la TDLM podria incorporarse hasta un nivel del 4% como sustituto de
los ingredientes de alimentos convencionales para pollos de engorde criados en sistemas

intensivos (Buragohain, 2016).

En el caso particular de su utilizacion en pollos de engorde, el estudio hecho por
(Betancur, J., 2017), demuestra que el ensilaje de las hojas de T. diversifolia se puede
utilizar como alternativa para disminuir el consumo de alimento concentrado. No
obstante, no se hallaron diferencias significativas en la ganancia de peso de animales
alimentados con concentrado convencional o la combinacion de Boton de Oro con harina

de yuca.

Ademas, (Gonzélez J. 2014), hall6 que la inclusién de hasta el 20 % de harina de hojas
de Tithonia diversifolia en la dieta diaria no afecta ni el consumo de alimento, ni la
ganancia de peso de los animales y que, por el contrario, este ingrediente en la racién

permite disminuir los costos de produccion.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1.1. Localizacion del area experimental.
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El proyecto se realiz6 en la Vereda Hacienda Currulao, Corregimiento de Currulao,
Municipio Turbo, ubicado N08°00.251', W076°37.102', una altitud de 40 msnm, la
temperatura promedio es de 29°C, con una humedad relativa de 75% y una precipitacion

de 2426 milimetros al afo.

4.1.2. Duracién del ensayo.

La investigacién se realizd durante 12 meses, iniciando el 30 de Julio del 2017 y

finalizando el 30 Julio del afio 2018. Se desarroll6 en cinco etapas: elaboracion de la
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propuesta de investigacion, etapa pre-experimental, etapa experimental, analisis de

resultados y elaboracion del escrito final.

4.2. Metodologia del experimento.

4.2.1. Construccion de Galpoén.

Se construyé un galpon de 20 metros cuadrados, este fue dividido en nueve
compartimientos de 2,2 metros cuadrados cada uno; en donde fueron ubicadas 15
unidades experimentales. Luego se inicié la preparacién de éste, realizando labores
como lavado, desinfeccion de instalaciones y equipos, donde se utiliz6 agua, cloro y
detergente, también se realizd blanqueado de pisos y paredes aplicando cal viva.

Antes de la llegada de los pollos, se ubicaron bebederos, comederos y criadora, ademas

se organizaron las cortinas alrededor del galpon.

Instalacién del proyecto. Fuente: autoria propia (2018)
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Para la elaboracion de las dietas experimentales, se tuvo en cuenta los requerimientos

nutricionales en las diferentes etapas de los animales (NRC, 1989), ademas los aportes

de cada materia prima; luego se balanced las raciones bajo el método cuadrado de

Pearson.

Tabla 1. Requerimientos nutricionales, etapa inicio y finalizaciéon (NRC, 1989).

REQ. REQ.
ETAPA ETAPA

NUTRIENTE INICIACION FINALIZACION
Humedad (%) 13 13
Energia Metabolizable

(Kcal/Kg) 3000 3200
Proteina Cruda (%) 23 18
Grasa EE (%) 3 3
Fibra Cruda FC (%) 3 3
Cenizas (%) 3,9 3,8

Fuente: Célculo estadistico del estudio (2018).

Tabla 2. Niveles de inclusion de materias primas, Dietas Experimentales de Iniciacién

para los tres tratamientos.

MATERIAS PRIMAS TI TII TII

Maiz Grano (%) 52,84 51,55 51,54
Torta de Soya (%) 35,29 35,43 35,43
Harina de Arroz (%) 7,22 7,09 7,08
Harina de Pescado (%) 2,57 2,58 2,58
Yellow Grease (%) 1,98 2,26 2,26
Harina de Moringa (%) - 1,00 -
Harina de Boton de Oro (%) - - 1,00
Premezcla Mineral

Vitaminas (%) ’ 0,10 0,10 0,10
Total (5) 100,00 100,00 100,00

Fuente: Calculo estadistico del estudio (2018)
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Tabla 3. Niveles de inclusion Dietas Experimentales de finalizacion para los tres
tratamientos.

MATERIA PRIMA TI Tl THI

Maiz Grano (%) 68,66 67,25 67,53
Torta de Soya (%) 23,68 23,87 23,62
Harina de Arroz (%) 4,01 3,95 3,96
Harina de Pescado (%) 0,84 0,85 0,84
Yellow Grease (%) 2,70 2,99 2,95
Harina de Moringa (%) - 1,00 -
Harina de Boton de Oro (%) - - 1,00
Premezcla Mineral y Vitaminas

(%) 0,10 0,10 0,10
Total (%) 100,00 100,00 100,00

Fuente: Célculo estadistico del estudio (2018)

4.2.3. Obtencion de las materias primas a evaluar.
Las materias primas utilizadas para las dietas fueron: maiz amarillo, torta de soya, harina
de arroz, harina de pescado, grasas amarillas y Premezcla de vitaminas y minerales, las
cuales fueron obtenidas en la ciudad de Medellin (tablas 2 y 3). Mientras que el material
vegetal (hojas de Moringa oleifera), se obtuvo en la finca las Mercedes, ubicada en el
Corregimiento Piedrecitas, Municipio de Turbo; y las hojas (Botén de oro), se adquirieron

en el Corregimiento el Totumo, Municipio de Necocli.

Después de haber cosechado el material vegetal (hojas de Moringa oleifera y/o Tithonia
diversifolia), fue transportado a la finca donde se realiz6 la investigacion, para ser secado.
Para ello, se colocé extendido en una caja de madera, con una capa no mayor a 5
centimetros de espesor, con el proposito de que el secado se hiciera a temperatura

ambiente, con volteos de tres veces por dia hasta obtener un resultado 6ptimo. Se
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eliminaron tallos gruesos, peciolo y cualquier otro material innecesario, después de
secado el material se procediéo al molido de este, utilizdandose un molino manual de
matrtillo. Obtenida la harina, ésta se empaco en costales de fiqgue y se almacend en una
bodega, evitando asi su deterioro o contaminacion, siguiendo de manera cuidadosa la
metodologia utilizada por (Bucardo, 2015), en su estudio Inclusién de harina de hojas de
Marango (Moringa oleifera) en la alimentacion de pollos de engorde y su efecto en el
comportamiento productivo, con el cual se pudo evidenciar que el consumo de alimento,
ganancia media diaria, peso final y peso de la canal no se vieron afectado por las dietas
en las cuales se incluyé harina de hoja de Moringa. Ademas, la morfometria del tracto
gastrointestinal de las aves no se vio afectada y, no hubo diferencias en las
caracteristicas de la canal. Finalmente, desde el punto de vista financiero, las dietas en
las que se incluy6 un 5% de la harina de hoja de Moringa, demostré ser una alternativa
viable ya que genera mas utilidades que un alimento comercial, y a su vez permite utilizar
un recurso local de bajo costo, que es precisamente lo que se busca con la presente

investigacion.

4.2.4. Protocolo.

Posteriormente, se procedidé a recolectar muestra de cada planta para enviar a
laboratorio, con el fin de obtener valores nutricionales a través de analisis bromatoldgico.
El andlisis fue realizado por la Universidad de Antioquia, a través del laboratorio integrado

de nutricién animal, bioquimica, pastos y forrajes.



25

Las muestras se molieron por malla de 1 mm, luego de secarlas en horno con ventilacién
forzada durante 6 h a 65° C. La energia bruta se obtuvo en un calorimetro automatico
utilizando el proceso adiabético. La humedad se determiné en una balanza secadora con
radiacion infrarroja.

Los andlisis de fibra se realizaron aplicando la metodologia FiberCap de ultima

generacion.

El reporte del analisis indico: Moringa oleifera, Cenizas Totales (calcificacién), 12.98%,
Energia Bruta (bomba calometrica), 4117 kcal/kg, Extracto Etero (método de soxhlet),
4.28%, Fibra Cruda (método de weende), 23.95% y Proteina Bruta (kjeldahl), 17.20%;
mientras que el analisis del Boton de Oro arrojo, Cenizas Totales (calcificacion), 14.70%,
Energia Bruta (bomba calometrica), 3670 kcal/kg, Extracto Etero (método de soxhlet),
4.40%, Fibra Cruda (método de weende), 37.22 y Proteina Bruta (kjeldahl), 12.55

(Universidad A., 2017).

Con estos los resultados, se inici6 la elaboracion de dietas experimentales para pollos,
cumpliendo con los requerimientos nutricionales (NRC). Las primeras tres semanas se
suministré alimento concentrado iniciador mas la inclusion de harina de hojas de Moringa
oleifera y/o Tithonia diversifolia; las tres semanas siguientes el alimento suministrado fue

de tipo finalizador o engorde, con la inclusién de Moringa oleifera y/o Tithonia diversifolia.

4.2.5. Manejo de los animales.

Los compartimientos dispusieron de una cama de viruta de madera, con un espesor de

10cm los cuales fueron cambiados semanalmente, las aves se alojaron utilizando una
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densidad de 8 pollos/m2. Antes de su llegada, se adecu6 el galpon a una temperatura de
34°C, instalando cortinas, colocando bebederos, comederos y bombillos.

Al llegar los pollos, éstos fueron contados y pesados, para tener una informacion inicial
del lote. Luego se le suministro electrolitos y después de una hora se les brindo el
alimento concentrado iniciador ajustando segun los requerimientos semanales.

En la primera semana de edad, a los pollitos se les suministro calefaccion con bombillas
incandescentes durante 8 horas.

Ademas, tuvieron acceso al agua a libre disposicion. La disposicion de alimento y la
formulacion de los concentrados se realizd segun las recomendaciones técnicas y lo

planteado en la investigacion.

4.2.6. Plan sanitario.

Los animales vinieron vacunados contra la enfermedad de la Marek y New Castle, al
tercer dia se les administré Enrofloxacina, para la prevencion de infecciones bacterianas
sistémicas.

A los 45 dias se procedio al sacrificio de las aves, a través del método de aturdimiento y
deguello para un desangrado completo, sin afectaciones en la calidad de la carne. Una
vez sacrificados los pollos, éstos fueron sumergidos en agua caliente para proceder a su
desplume, eviscerado y obtencion de las canales. Por cada tratamiento se tomaron diez
pollos a los cuales se les eviscero y disecciono el tracto digestivo para ser pesado de
forma individual; una vez retiradas las visceras, cabeza, cuello y torsos, las canales

fueron pesadas de forma individual.
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La investigacion se realizé con 135 pollos machos de un dia de nacidos, raza Cobb 500;

distribuidos en tres bloques y tres tratamientos de 15 animales cada uno. (Ver tabla 4).

=

I

Disefio experimental de la investigacion. Fuente: Autoria propia (2018)

Los tres tratamientos cumplian con los requerimientos nutricionales NRC (1984) y se

balancearon para que fueran isoprotéicas e isocal6ricas, ademas los animales tuvieron

acceso de agua ad libitum.

Tabla 4. Distribucién de tratamientos en el Galpén.

CONTROL TI1R1

Moringa oleifera T2R1

Tithonia diversifolia

T3R3

Moringa oleifera T2R2

Tithonia diversifolia

T3R2

CONTROL T1R2

Tithonia diversifolia T3R1

CONTROL T1R3

Moringa oleifera T2R3

Fuente: Disefio del estudio



28

4.4. Disefo experimental: Manejo estadistico.

Utilizando el programa R- proyect, version 3.0.1, se realizdé un analisis de varianza, con
un disefio completo al azar, con medias repetidas en el tiempo y comparacion de medias
con método Tukey, con el propdsito de poder analizar las comparaciones pertinentes
dado que se usaron dos grupos de animales en cada tipo de tratamiento, por tanto, tal

meétodo permitio, probar que al menos uno de los tratamientos es distinto a los demas.

4.5. Variables de estudio

Consumo alimento diario (CAD): Se calcul6 por la cantidad de alimento suministrado

menos la cantidad de alimento obtenido el dia siguiente, divididos en el nimero de pollos

por tratamiento.

Peso vivo (PV): Es el peso del animal vivo, determinandose semanalmente para cada

tratamiento.

Conversion alimenticia (CA): Es la relacion calculada entre el alimento consumido y el

peso vivo alcanzado, determinandose a los 45 dias para cada tratamiento.

Costo kilogramo alimento (CKA): Consiste en realizar un presupuesto parcial entre los

tratamientos evaluados.
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Mortalidad (%0): Se obtuvo dividiendo el total de pollos muertos, entre la cantidad inicial

de aves y el resultado se multiplicé por cien.

4.6. Aspectos Eticos
Dado que la investigacion exige la experimentacion con animales, evaluando la
efectividad de la introduccion de dos productos vegetales en la alimentacion de pollos, se
tuvieron en cuenta los aspectos éticos para su manipulacion, que dictan algunas normas
internacionales, dado que, al respecto, en Colombia las reglamentaciones aun son

ambiguas y precarias, segun lo asegura (Botero L, 2013).

Normativa 86/609/CEE (Consejo de las Comunidades Europeas 1986)
relativa al uso y cuidado de animales experimentales. En sintesis, la nhorma indica que
toda institucion que use animales de laboratorio debe velar para que los animales disfruten
de condiciones de vida higiénicas, que se controlen las condiciones fisicas en las que
viven, y que el bienestar y la salud sean observados por una persona competente, para
evitar a tiempo cualquier sufrimiento innecesario de los animales. Adicionalmente, se
obliga a que el personal que lleve a cabo los experimentos, o tome parte en ellos, sea
cientificamente idéneo y que haya recibido formacién y preparacion adecuadas. Sobre la
infraestructura de alojamiento se exige que las instalaciones estén disefiadas
especialmente y los establecimientos deben estar certificados para iniciar su

funcionamiento (Botero. L & Gémez. R, 2013).

Ley 99-158 de 1985 "Animals In Research", cuyo cumplimiento debe ser supervisado por el

Instituto Nacional de Salud (NIH) y debe ser cumplida por todos los investigadores y productores
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en este pais. La Ley enfatiza el hecho de que toda persona que cuide o use animales para
investigacion cientifica, ensefianza superior o pruebas de laboratorio debe asumir la
responsabilidad de su bienestar promoviendo en resumen los siguientes principios:
El disefio y realizacién de los procedimientos con base en su relevancia para la salud
humana y animal, el avance del conocimiento y el bien de la sociedad.
El uso de las especies, calidad y nimero apropiado de animales, evitando o reduciendo
al minimo la incomodidad, estrés y dolor, siempre y cuando sea compatible con una buena
ciencia.
El establecimiento de metas y objetivos precisos en el experimento.
Ofrecer un manejo apropiado a los animales, dirigido y realizado por personas calificadas.
El documento recalca que debe brindarse atencién veterinaria adecuada a todos los
animales para la evaluacion de su salud y bienestar.
Norma Oficial Mexicana 062-Zoo de 1999, la cual unifica criterios para garantizar
condiciones O6ptimas de animales en experimentacion, la prevencién y manejo de
enfermedades y adecuada movilizacién que impida el estrés en ellos
En Colombia solo se cuenta con la Resolucién 008430 de 1993, cuyo fin es direccionar y
garantizar la ética en la investigacion en seres humanos, sin embargo, en el Titulo V,
menciona la investigacion biomédica en animales, dando algunas pautas sobre el manejo,

alojamiento, infraestructura (Botero. L & Gomez. R, 2013).
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5. RESULTADOS

5.1. Andlisis Estadistico de las Variables.

5.1.1. Consumo de alimento diario (CAD):

La figura 1, muestran los valores de consumo diario, obtenidos por tratamientos durante
la fase del proyecto. Existen diferencias significativas entre los tratamientos. El
tratamiento T1 (dieta control), obtuvo mayor consumo en comparacién con los demas
tratamientos. EIl consumo minimo fue de 106 gramos y en el maximo fue de 3.210
gramos, para un promedio de consumo por animal de 1.343 gramos; el tratamiento T2
(Moringa oleifera), mostré6 un consumo minimo de 120 gramos y un maximo de 3.192
gramos, para un promedio de consumo por animal de 1.250 gramos y el tratamiento T3
(Tithonia diversifolia), el consumo minimo fue de 122 gramos y el maximo de 3.200
gramos para un promedio de 1.250 gramos consumo promedio. Se observa que existe
diferencia significativa en el tratamiento T1, frente a los dos tratamientos; el T2 y T3 no

presentaron diferencias significativas entre ellos, teniendo consumo similar (p>0.05).
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Figura 1. Comparacion diaria de consumo de alimento.
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Fuente: Célculo estadistico del estudio (2018).

5.1.2. Peso vivo (PV):

Como se observa en la figura 2, existen diferencias estadisticas entre los
tratamientos (p<0.05). Asi, el tratamiento T1 (dieta control), obtuvo mayor peso en
comparacion con los demas tratamientos, el peso minimo fue de 50,86 gramos y
peso maximo de 1996,66 gramos, para un peso promedio de 755,52 gramos;
seguido del tratamiento T3 (Tithonia diversifolia), con un peso minimo de 48,00

gramos y un peso maximo de 1925,20 gramos, para un peso promedio de 690,51
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gramos. En el tratamiento T2 (Moringa oleifera), hubo un peso inferior en
comparacion con los otros tratamientos, el peso minimo fue de 46,40 gramos y el

peso maximo de 1811, 60 gramos para un peso promedio de 690,51 gramos.

Figura 2. Comparacion peso Vvivo.
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Fuente: Célculo estadistico del estudio (2018).

5.1.3. Peso vivo final (PVF):

La figura 3, muestran el peso vivo alcanzado por los tratamientos durante los 45 dias

de la investigacion. Se observa diferencia significativa en los tratamientos (<0.05). El
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tratamiento T1 (dieta control), obtuvo mayor peso promedio de (1.984 gramos) en
comparacion con los demas tratamientos; seguido del tratamiento T3 (Tithonia
diversifolia), con el que se obtiene un peso promedio de (1.869,22 gramos); mientras
que con el tratamiento T2 (Moringa oleifera), se consiguié un peso de (1.809,

35gramos), siendo el menor peso final alcanzado por las aves.

Figura 3. Valores peso vivo final de los tratamientos.
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Fuente: Célculo estadistico del estudio (2018).

5.1.4. Conversion Alimenticia (CA):

Los resultados de la conversion alimenticia se realizaron semanalmente en la
investigacion. Asi, T1 (dieta control), muestra una conversion alimenticia de 1,602
kilogramos en promedio, mientras que en el caso de T2 (Moringa oleifera), fue de 1,64

kilogramos en promedio. Para el caso de T3 (Tithonia diversifolia), se observo una
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conversion alimenticia de 1,64 kilogramos en promedio, concluyendo que el
comportamiento fue similar entre los tratamientos, utilizandose 1,64 kilogramos de

alimento para producir uno de carne, (p>0.05). (Figura 4).

Figura 4. Conversion alimenticia.
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Fuente: Célculo estadistico del estudio (2018).

5.1.5. Mortalidad (%):

El T1 (dieta control), obtuvo dos mortalidades, mientras T2 (Moringa oleifera) y T3
(Tithonia diversifolia), solo tuvieron una mortalidad, debido a esto se considera que no
hubo diferencia significativa entre los tratamientos, teniendo en cuenta que el

comportamiento fue parecido.

5.1.6. Costo kilogramo alimento (CKA): Consiste en realizar un presupuesto parcial

entre los tratamientos evaluados.
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La tabla 5, evidencia el costo de alimento en los tratamientos, T1 (dieta control), tuvo un
costo de 174.351 pesos; siendo el tratamiento de mayor consumo, pero de menor valor
al precio del kilogramo de alimento. T2 (Moringa oleifera), fue el tratamiento de menor
consumo, pero el precio del kilogramo de alimento lo ubica en el segundo lugar con un
valor de 181.299 pesos. Entre tanto, el T3 (Tithonia diversifolia), posee el mismo valor
del kilogramo de alimento que el T2, pero el consumo de alimento es mas alto, siendo el

mas costoso.

Tabla 5. Costo kilogramo alimento por tratamiento.

CONSUMO VALOR NUMERO VALOR
TRATAMIENTOS | ALIMENTO X | KILOGRAMO DE CONSUMO
ANIMAL (gr) ©) ANIMALES | ALIMENTO

T1 3.210 1.207 45 174.351

T2 3.192 1.303 45 187.162

T3 3.200 1.303 45 187.632
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6. DISCUSION

En las explotaciones avicolas en especial las de pollo de engorde, se ha mantenido gran
interés en la elaboracion de dietas las cuales aportan excelentes ganancias de pesos en

tiempos minimos, a bajo costos y con buenos indices de conversion. (Rosas, 2014)

En este orden de ideas, se constituye en una excelente alternativa el uso de proteina
vegetal proveniente de plantas que son de facil acceso y bajo costo en las regiones. Es
por ello que se dio paso a la presente investigacion, incluyendo el uso de Moringa oleifera

y Tithonia diversifolia.

Con respecto a la Moringa oleifera, (Ogbe 2011), determind que la presencia de estos
nutrientes y minerales esenciales implica que las hojas de Moringa podrian utilizarse
como fuente de suplemento alimenticio para mejorar el rendimiento de crecimiento y el
estado de salud de las aves de corral. Tal premisa se corrobora con los resultados del
presente estudio, pues, en cuanto al consumo de alimento diario de los pollos, los valores
fueron superiores para el correspondiente al alimento convencional, notdandose un menor
consumo cuando se trataba de la alimentacion con Moringa y Boton de Oro, resultados
que contradicen a los obtenidos por (Mendiola 2015), quienes encontraron que el
consumo total de alimento fue altamente significativo con Moringa, es decir, 5234 gr,
mientras que con el tratamiento control fue de 4890 gr. Mientras tanto, (Bucardo, 2015),
no hallé diferencias significativas entre el consumo del tratamiento con concentrado
comercial y los tratamientos con Moringa al 5y 10%, (3,682.86 gr; 3,793.86 gry 3,784 gr

respectivamente). Resultado similar obtuvo (Ariza R, 2018), pues el consumo de
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alimentos en las etapas de crecimiento, acabado y en el consumo acumulado no se

encontraron diferencias significativas entre tratamientos.

Por su parte, el peso en pie vivo de los pollos sometidos a la dieta experimental, no supero
al obtenido con la dieta convencional, dado que se pudo constatar un peso promedio de
755,52 gramos con concentrado comercial, 690,51 gramos con el tratamiento con
Tithonia diversifolia, y de 690,51 gramos con Moringa oleifera. Entre tanto, (Bucardo,
2015y Avila R, 2018), coinciden en obtener diferencias poco significativas entre los pesos
promedio obtenidos con los diferentes tratamientos. De hecho, (Avila R 2018) tampoco
obtuvo diferencias significativas al final del proceso de engorde. Segun este autor, tal
situacion podria estar relacionada con un menor consumo de metionina que lleva consigo

un retraso en el crecimiento y emplume.

Por otro lado, al valorar la conversién alimentaria, se pudo observar que el
comportamiento fue similar entre los tratamientos, utilizandose 1,64 kilogramos de
alimento para producir uno de carne; comportamiento similar al obtenido por (Ariza R,
2018). Entre tanto, (Mendiola J, 2015), obtuvo la mejor conversion alimenticia con
alimento convencional (2,02 k), contra 2,28 del tratamiento con Moringa, notandose una
diferencia de 26 gr de consumo de alimento por cada incremento de 1 kilo. No obstante
(Bucardo, 2015), devela que hay un resultado mas favorable para el tratamiento con

Moringa al 10% en comparacion con el alimento al 5% y al convencional.
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Hablando de la mortalidad observada (Mendiola, 2015), obtuvo resultados bastante
alentadores, develando que, para los pollos alimentados convencionalmente, la
mortalidad fue de 0,6 % y para los pollos alimentados con el alimento experimental, la
mortalidad fue de 0,2 %. En este sentido, en la presente investigacion, la mortalidad en
ninguna de las comparaciones muestra diferencia significativa, esto se considera que la
Moringa oleifera no perjudica los pollos de engorde en la cantidad que se suministro,
hallazgo similar al de (Avila R, 2018) en su estudio, en el que la mortalidad estuvo entre

0 a 2.5% de mortalidad, para todos los tratamientos.

Dadas las connotaciones econdmicas para la produccion de carne de pollo, en busca de
mayor rentabilidad, mediante un menor costo en la alimentacion de las aves, sin sacrificar
la calidad del producto final, se pudo analizar el costo por kilogramo alimento, en la
inclusion de harina de hojas de las hojas de Botdn de Oro y Moringa, hallando que el
alimento convencional tenia menor costo, pero mayor consumo; comparado con el
tratamiento con Moringa, que fue menos consumido, aunque su costo es mas elevado; y
el de Tithonia diversifolia, que posee el mismo valor que la Moringa pero su consumo fue
el mas elevado. En otras palabras, sigue siendo el concentrado comercial el que ofrece
mayor economia. Asimismo (Bucardo, 2015), afirma que, de las dos dietas en su estudio,
ambas con Moringa, representan la opcion econémica mas viable para sustituir una dieta

basada en alimento concentrado.

Investigacion realizada por (Hermogenes, M. Rima, Q. & Rudy, C, 2014) demostr6 que la

adicion de harina de hoja de Moringa en dietas de pollos de engorde no (P> 0.05) influy6

significativamente en el rendimiento del pollo de engorde. consumo de alimento, ganancia
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diaria promedio ADG, indice de conversién de alimento (FCR), peso final del consumo de
alimento (FI), costo del alimento por kg de pollos de engorde Producido, e Ingresos por
alimentacion y costo de pollito.

Los resultados contradicen los hallazgos que indican una reduccién en el rendimiento de
los pollos de engorde con nivel de inclusion de MOLM mas all4 del 5% en la alimentacion,
para el peso, FCR y ADG.

Se observaron hallazgos similares en el rendimiento de la produccién de pollos de engorde
de los grupos tratados y de control. El ADG, el aumento de peso, el FCR, el consumo de
alimento, el peso final y el costo de ingreso sobre el alimento fueron estadisticamente

comparables entre los grupos de tratamiento.
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7. CONCLUSIONES

Durante la investigacion el consumo diario de alimento, peso vivo animal semanal y peso
vivo final fueron observadas. El mayor consumo de alimento lo obtuvo T1 con 3.210
gramos, seguido de T3 con 3.200 gramos Y finalmente T2 con 3,192 gramos. Respecto
al peso vivo semanal y peso vivo final; T1 mostro mayor peso con 1.996 gramos, luego

1.925 gramos de T3y por ultimo T2 con 1.811 gramos, siendo el menor peso.

La conversion alimenticia, no mostro diferencia significativa en los tratamientos (T1, T2y
T3), su comportamiento fue similar entre ellos, utilizando 1,64 kilogramos de alimento por

kilo de carne.

El costo de alimento en los tratamientos, T1 (dieta basada en Maiz — Torta de soya), tuvo
un costo de 174.351 pesos; siendo el tratamiento de mayor consumo, pero de menor
valor al precio del kilogramo de alimento($1,207); T2 (Moringa oleifera), indica que fue el
tratamiento de menor consumo, pero el precio del kilogramo de alimento($1,303), lo
ubica en el segundo lugar con un valor de 187.162 pesos, mientras el T3 (Tithonia
diversifolia),posee el mismo valor del kilogramo de alimento que T2, pero el consumo de
alimento es mas alto, siendo el mas costoso de los tratamientos, con un valor de

($187,632).



42

8. RECOMENDACIONES

Realizar nuevos estudios, con mayores niveles de inclusién de harinas de hojas de
Moringa Oleifera y harina de hojas Tithonia Diversifolia, teniendo en cuenta los factores

antinutricionales de las plantas.

Realizar la investigacion en otras lineas comerciales de pollos de engorde, con mayor

namero de animales y nuevas variables de estudios.

Replicar este trabajo en diferentes épocas del afo, utilizando nuevas materias primas en

la dieta control.
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10. ANEXOS

Anexos 1. seleccién material Tithonia diversifolia
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Anexos 3. Preparacion material para enviar a laboratorio.

Anexos 4. Resultado andlisis de laboratorio.
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Anexos 5. Molida de Tithonia diversifolia y moringa oleifera.

Anexos 6. Infraestructura (galpon).
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Anexos 7. Adquisicion de animales.
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Anexos 9. Encasetada de pollos (etapa de inicio).




