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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la nave avicola experimental del Centro de
Nutricion Animal 1+D+i de la Universidad Nacional de Loja, con el objetivo de
evaluar los niveles de inclusion de Tithonia diversifolia en pollos de carne como
fuente de fibra y pigmento, para el desarrollo de la presente investigacion se aplico
un disefio de bloques completamente al azar, con un poblacién de 300 pollos de la
linea Cobb 500 de un dia de edad con peso homogéneos, se utilizaron 3 tratamientos
el T1(con inclusion de 0 %), el T2y T3 (con inclusion de 5y 10 % de botdn de oro).
El mismo comportamiento se observo para la integridad intestinal con valores de
longitud de la vellosidad 773 um y altura del epitelio 52,5 pm; profundidad de la
cripta 70,0 um y ancho muscular 134,9 um en el T2. No obstante, en la
pigmentacion de los pollos se aprecié que la luminosidad del tarso (66,54) vy el
musculo (50,71) fue mayor para el tratamiento testigo. Mientras que el mayor peso
(2550,01 g) y rendimiento a la canal (83,0%) se obtuvo al aplicar 5% de boton de
oro. Se concluye que, la aplicacién de botén de oro (Tithonia diversifolia), puede
utilizarse como suplemento en las dietas de las aves de engorde, con un rango no
sobrepasado del 10%, para no alterar los parametros de produccidn, teniendo en
cuenta los aportes nutricionales que esta contiene. Se recomienda, aplicar el uso de
forraje de botdn de oro en la alimentacion de aves de carne debido a que uno de sus
beneficios es aportar al rendimiento productivo.

PALABRAS CLAVE: pollos de carne; fibra; pigmento; conversion alimenticia;

ganancia de peso; parametros productivos; rendimiento a la canal.
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ABSTRACT

This research was carried out in the experimental poultry house of the Animal
Nutrition Center 1+D+i of the National University of Loja, with the objective of
evaluating the inclusion levels of Tithonia diversifolia in broilers as a source of
fiber and pigment, For the development of the present investigation, a completely
randomized block design was applied, with a population of 300 one-day-old Cobb
500 chickens of homogeneous weight. Three treatments were used: T1 (with 0 %
inclusion), T2 and T3 (with 5and 10 % inclusion of buttercup). The results obtained
for productive parameters such as feed conversion and weight gain were higher
when the inclusion level was 5%. The same behavior was observed for intestinal
integrity with values for villus length 773 um and epithelium height 52.5 um; crypt
depth 70.0 um and muscle width 134.9 um in T1. However, in chick pigmentation,
it was appreciated that tarsus (66.54) and muscle (50.71) brightness was higher for
the control treatment. The highest weight (2550.01 g) and carcass yield (83.0%)
was obtained when 5% buttercup was applied. It is concluded that the application
of buttercup (Tithonia diversifolia) can be used as a supplement in the diets of
fattening birds, with a range not exceeding 10%, in order not to alter the production
parameters, taking into account the nutritional contributions that it contains. It is
recommended to apply the use of buttercup fodder in the feeding of meat birds
because one of its benefits is to contribute to the productive performance.

KEY WORDS: broilers; fiber; pigment; feed conversion; weight gain; productive

parameters; carcass yield.



Yo, SANCHEZ PEREZ MARIA VIVIANA, con cédula 1803988136, Licenciada en Ciencias
de la Educacion Mencién Inglés, con registro de la SENESCYT 1010-14-1278097,
CERTIFICO haber revisado y aprobado la traduccién al idioma inglés del
resumen del trabajo de investigacién con el titulo “Niveles de inclusion de
Thitonia diversifolia en pollos de carne como fuente de fibra y pigmento” de Elgie
Ruben Lépez Herrera con cedula de ciudadania 1710154012 aspirante a

Magister en Ciencias Veterinarias.

LIC. MARIA VIVIANA SANCHEZ PEREZ
C.C. 1803988136




INDICE DE CONTENIDOS

INFORMACION GENERAL ......ooevivievieeeseteeeseeesesesese s sesasss s s seseaseneas 1
INTRODUCCION ..ottt tes s en st 1
JUSTIFICACION ..ottt 3
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........cooviieeiesieteeeeeee e, 4
PREGUNTA DE INVESTIGACION ......ooovieeieieeieeeee e, 5
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION. ......oeveeeeetieeseeeesieeeeses e sen s 5
ODJELIVO GENETAL ... 5
ODbjetiVos SPECITICOS: ... 5
CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA. ....coovveeeeeeeeeeeeeeiereven e 6
MARCO TEORICO. ..ot esae s esnes sttt 6
1.1.  FISIOLOGIA DIGESTIVA DE LAS AVES.......ccooooeeveereeseereeenennn. 6
1.2.  GENERALIDADES DE LA FIBRA .......ocoiiioiieseeeeesereeeeee s 6
1.2.1. Fibra cruda (FC) .....ooiiiiiie e 7
1.2.2.  Fibrasoluble (FS) ... 7
1.2.3.  Fibra Insoluble (F1) ..o 7

1.3.  COMPOSICION FiSICA QUIMICA DE LAFIBRA ......ccocovevvveennn. 8
1.3.1. ClUIOSA. ..ot 8
1.3.2. HemICelUIOSA. .......cvveeieiee e 9
1.3.3. [T 1 [ USSR 9

1.4, TITHONIA DIVERSIFOLIA........oiieiieeeeeieeeseeeeee e 9

1.4.1. Importancia de Tithonia diversifolia en la alimentacion animal... 10
1.5. RELACION FIBRA Y MICROBIOTA INTESTINAL DE LAS AVES

11
1.6.  MODULACION DEL MICROBIOTA INTESTINAL DE LAS AVES
POR ELUSO DE FIBRA ..o 12
1.7.  PIGMENTACION DE CANAL EN POLLOS DE CARNE ................ 13
1.8 PIGMENTANTE ..ot 14
1.9. TECNICAS DE COLORIMETRIAEN AVES.......ccccoooevvirvirciieieins 14
1.10. ABANICOS Y ESCALAS COLORIMETRICAS ......cccceoovrererirennes 15
1.11. FOTO COLORIMETRIA DE REFLECTANCIA........ccoeveeveeererennn, 15

CAPITULO II. MATERIALES Y METODOS.........coieieeereeeeeeiesee e 16



MATERIALES Y METODOS. ..ot tesie st 16

2.1.  UBICACION DEL ESTUDIO......cooveeirereeereieeseieissesiesssenissessenessenes 16
2.2.  POBLACION E INSTALACIONES. ......c.oovveveeeeiesesieeseeressieneesenes 17
2.3. DIETAS EXPERIMENTALES. ... 17
2.4, ALIMENTACION INICIAL. .oooieieieeeieeeeeeeeeeeeeee e, 18
2.4.1.  Alimentacion en la fase de crecimiento. .........ccocevvvereniinnnennn, 19
2.4.2.  Alimentacion de finalizaCion. ..........ccocovvviiiinininiene e 21
2.5.  DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS. ..ooveeeeeeeeeeeeeeeen, 21
2.6.  DISENO EXPERIMENTAL. ....ooovoiieeeeeeeeeee oo, 21
2.7.  MATERIALES. ..ot 21
2.7.1. MaLeria PriMa. ......c.coveiiieiececse e 21
2.7.2. INSUMOS. ..ot 22
2.7.3. INSTIUMENTOS. ... 22
2.7.4. EQUIPOS. ..t 23
2.8, METODOS. ...ttt 23
2.8.1.  Parametros ProduCtiVOS. ........ccceeveieeiiesiese e 23
2.8.2.  Parametros digeStiVOS. .........cuuirirrierienieniesiesieseeee e 24
2.8.3. Calidad de canal. .........ccccoeeiieiiie e 25
CAPITULO I11. RESULTADOS Y DISCUSION. ......cocovererriesierseeeenee e 26
PARAMETROS PRODUCTIVOS DE LOS POLLOS DE CARNE. .................. 26
3.1.  GANANCIA DE PESO SEMANAL Y MEDIA DIARIA........cccoc...... 26
3.2.  CONSUMO DE ALIMENTO. ...ttt 28
3.3.  CONVERSION ALIMENTICIA......coitiiieeseeeeeeee e, 29

3.4. EVALUACION DE LOS PARAMETROS DIGESTIVOS EN POLLOS
DE CARNE ALIMENTADOS CON LA INCLUSION DE DIFERENTES
NIVELES DE BOTON DE ORO. ......oooveueieevceeeeeeee e ses e, 32
3.5. EVALUACION DE LA ESTRUCTURA HISTOLOGICA DE LOS
POLLOS DE CARNE ALIMENTADOS CON LA INCLUSION DE

DIFERENTES NIVELES DE BOTON DE ORO. .......cccooviviierereieieieieis 38
3.6. PIGMENTACION DEL TARSO, PIEL Y MUSLO DE LOS POLLOS
DE CARNE. ... 40

3.7.  RENDIMIENTO A LA CANAL DE LOS POLLOS DE CARNE ...... 43



3.7.1. Rendimiento @ 12 Canal .........eeeeeeeeeiee e 44

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........coovvviviieresenienienienienines 46
4.1. CONCLUSIONES. ....oovoveeeeeveteiriereeeessse s sessesses e esnssnesses s 46
4.2. RECOMENDACIONES. ..ottt enessenesnes s sssessenessenes 47

V BIBLIOGRAFIA. ..ottt 48

ANEXOS ... 59



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Composicion quimica de Tithonia diversifolia.............ccccocveviiicieennenn, 10
Tabla 2. Dieta para fase inicial en pollos de Carnes...........cccocveveiveevvecececseenenn, 18
Tabla 3. Dieta para la fase de crecimiento en pollos de carne ........cc.coeevvvvennne. 19
Tabla 4. Dieta para la fase de engorde en pollos de carne ..........ccccevevevvveeneennenn. 20

Tabla 5. Ganancia de peso semanal en los pollos de carne alimentados con la

inclusion de diferentes niveles de Tithonia diversifolia.........cccvveevveeeeiiiieeeeee, 26

Tabla 6. Ganancia de peso media diaria de pollos de carne alimentados con la

inclusion de diferentes niveles de Tithonia diversifolia........cccccvveevveeeeciiieeeeeeeen, 27

Tabla 7. Consumo de alimento semanal de pollos de carne alimentados con la

inclusion de diferentes niveles de Tithonia diversifolia.........ccccvvevvveeieiiiieeeeee. 29

Tabla 8. Conversion alimenticia en pollos de carne alimentados con la inclusion de

diferentes niveles de Tithonia diversifolia ..., 30

Tabla 9. Parametros digestivos en pollos de carne alimentados con la inclusion de

diferentes niveles de Tithonia diversifolia ..., 33

Tabla 10. Efecto del nivel de Tithonia diversifolia en la estructura histologica de la

mucosa intestinal yeyunal de 10S pollos de Carne.........ccooveveveeiveiesieneece e 38

Tabla 11. Pigmentacion de tarso, piel y muslo de pollos carne alimentados con la
inclusion de diferentes niveles de Tithonia diversifolia...........ccccoooviiiiieiiiiiiiiennnn, 40

Tabla 12. Rendimiento a la canal de pollos alimentados con Tithonia diversifolia



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa del cantdn Loja sector Argelia...........ccccovevveiieiiiveiiecece e 17
Figura 2. OrganizaCion...........ccecveieeieiieeieeie s eee e sre e sra e te e e e naes 59
Figura 3. Organizacion del trabajo de Campo ........ccoceveririreieiinieseeese e 59
Figura 4. Muestreo de animal...........cooiiiiiiiiiii e 59
Figura 5. Pesajes de animales.........cccoovveiiiiiiciic i 60
Figura 6. Pesaje de animales 21 dias.........cccveieeiieieiie i 60
Figura 7. Desangre de animales ..........ccccueiveiiiieiesie e 60
Figura 8. Escaldado del animal ..............ccoouiiiiiiiiiii e 61
Figura 9. Pelado manual............coceoiiiiiiiniiice e 61
Figura 10. Toma de un animal para uUn Or€0 .........ccccoveeiveeiieirieesiee e 61
Figura 11. Oreo de animales para toma de muestrade pH .........cccccoeevevviieiiennn, 62
Figura 12. Calibracion de peachimetro.........ccccovereieienenineee e 62
Figura 13. Toma de la muestra de color de la piel..........ccocoviiiiiiiiiiiie, 62

Figura 14. Medicion del pH de 1a Carne........cccoveivieiie i 63



INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: Niveles de inclusion de Tithonia
diversifolia en pollos de carne como

fuente de fibra y pigmento.

Maestria en Ciencias Veterinarias,
Proyecto de Investigacion: L,
Aportes de la Conservacion de la
Biodiversidad y al cumpliment6 de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible y la

Seguridad Alimentaria.

Linea de investigacion: Produccién y biotecnologia animal.

INTRODUCCION

Los pollos de engorde mas eficientes del mundo son de la linea Cobb 500, puesto
que tienen los indices de conversion del alimento mas altos, las mejores tasas de
crecimiento y pueden prosperar con alimentos méas baratos y de baja densidad.
Juntas, estas caracteristicas le dan al Cobb 500 una ventaja competitiva al producir
el menor costo por unidad kilogramos o libras de peso vivo, lo que hace que exista

una creciente base de clientes en todo el mundo (1).

El aumento en la produccion de pollos de engorde presenta un efecto positivo para
la industria avicola a nivel mundial, ya que las diversas empresas pueden vender a
nivel nacional y exportar a otro pais con buenos rendimientos financieros, puesto
que el producto final que es la carne de pollo tiene un consumo alto a nivel mundial.
Las grandes industrias de produccion de aves en confinamiento producen
cantidades enormes de desechos que son arrojados al ambiente, por ejemplo, la

explotacion comercial de un millon de pollos de engorde genera anualmente



excretas que contienen 750 toneladas de nitrégeno y 150 de fosforo, lo cual ha sido

criticado por la sociedad y los investigadores conservacionistas (2).

El desempefio de los pollos de engorde varia de un pais a otro, las tasas de
crecimiento que se muestran los pollos de engorde que estan adecuadamente
alimentados son las metas para lograr un desempefio con una buena relacién costo-
beneficio, de manera que las granjas avicolas se puedan mantener en forma

competitiva (3).

El consumo de carne de pollo presenta diversas ventajas frente a otros productos
alimenticios, destacando su alto valor biolégico, facil procesamiento, multiples
formas de preparacion y combinacién con otros productos alimenticios, asi como
su bajo costo. Hoy en dia los productores avicolas no solamente quieren tener pollos
que crezcan eficientemente, sino también quieren aves de carne que tengan buena
viabilidad y caracteristicas de bienestar animal, para evitar sanciones y mejorar su

produccion (4).

Una consideracion importante para la poblacion ecuatoriana es la pigmentacion de
la canal y productos para la venta en el mercado, la cual es importante y se consigue
con la adicion de carotenoides en la alimentacion de las aves, por lo que es necesario
explorar fuentes alternativas de pigmentos a las que ya se utilizan en la industria
avicola como es el estudio del botén de oro, que es una alternativa viable a los

carotenoides (5).

En la actualidad se busca en nutricion avicola un alimento que sea de facil acceso
y que bajen los costos de produccion, por eso el uso de materias primas no
convencionales aplicada en la alimentacion es de gran utilidad. EI boton de oro es
un alimento que tiene un alto contenido proteico y con un poder pigmentante muy

elevado y es considerado su uso en bajas cantidades si se trata de la harina (6).

La préctica busca utilizar el mayor potencial que tiene la region en cuanto a la
produccion de plantas leguminosas, forrajeras como es el Tithonia diversifolia que
es una planta herbacea muy ramificada que alcanza alturas hasta de cinco metros;
se reconoce facilmente por sus grandes flores amarillas con fuerte olor a miel y por

sus hojas simples y alternas, con tres a cinco lobulos (7).



Esta especie forrajera tanto de manera econémica como productiva, tiene un gran
valor ecoldgico como fuente de néctar y otros recursos para la fauna silvestre de las
regiones donde se cultiva y debido a que las materias primas convencionales
utilizadas en la fabricacion de alimentos balanceados para las aves de corral son
costosas y de baja disponibilidad, los pequefios productores se han visto en la
necesidad de desarrollar estrategias alimenticias donde utilicen recursos disponibles
en la regién, reduciendo el costo de la alimentacion y mejoren la rentabilidad de la

produccion (8).

Por lo tanto, el boton de oro se usa especificamente en la avicultura para la
alimentacion de ponedoras puesto que existe una influencia directa sobre la
pigmentacion de la yema, y también se usa como fuente de proteina para las aves
de crecimiento, pero se dice que no debe incluirse en mas de 10 % del mend, debido
a que esta materia prima contiene taninos, que pueden afectar el sabor del producto,
en este caso huevos, por lo que el ave se debe dar generalmente en pequefias
cantidades (9).

JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica desde el ambito académico porque mediante
la aplicacion de conocimientos adquiridos durante la formacion profesional e
indagacion de investigaciones cientificas previas sobre la problematica de estudio
permitira establecer criterios técnicos que sirvan de sustento para ofertar
alternativas viables en la produccién avicola, cuyos resultados seran impartidos
mediante publicacién de resultados a medianos y pequefios productores creando un
vinculo con la sociedad, desde el punto de vista productivo contribuira a mejorar la
produccion y productividad en aves de carne con la inclusion de materia prima no
convencional asequible, cuyo nivel de inclusion permitira reducir costos de
produccién en la elaboracion de dietas; asi mismo obtener un producto con
caracteristicas organolépticas (pigmentacion) deseables para los consumidores
(10).

La produccién de dietas balanceadas para pollos de carne que cubran el perfil
nutricional de acuerdo a su etapa productiva en la actualidad genera altos costos

debido a su escases e importaciones de materias primas como soya, trigo y maiz, a



ello se suma el desconocimiento de fuentes convencionales que se puedan
incorporar a alimentacion animal y que aporten con nutrientes para que garanticen
un buen desarrollo corporal y tamafio de érganos, la fibra cruda es un nutrientes de
gran importancia en la dieta de esta especie con tendencia a mejorar estos
parametros, el deficiente tamafio de tracto digestivo total, alteraciones de pH, un
desequilibrio en la microbiota, microvellosidades poco desarrolladas generan
escasa absorcion de nutrientes (12). Y consigo una deficiente interaccion entre el
desarrollo intestinal,las funciones digestivas y la dieta convirtiéndose un punto
critico para la produccién evitando expresar el potencial genético hasta la fase de
finalizacion. En virtud de los antecedentes expuestos en la presente investigacion

se pretende dar respuesta a la problematica planteada (5).
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccién avicola en el Ecuador segin CONAVE (Corporacion Nacional de
Avicultores del Ecuador) en el 2012 representd el 13% del PIB (Producto Interno
Bruto) agropecuario y el 4.6% del PEA (Poblacién Econémicamente Activa), estos
datos indican que la avicultura se ha convertido en una de las actividades pecuarias
mas importantes del pais tanto por los ingresos econdmicos que genera, a la vez por

su importancia alimenticia y nutricional para el ser humano (2).

La alimentacion en aves segln constituye un costo de la produccion que esta
alrededor del 70% del costo total, donde las materias primas representa valores
significativos ya que muchas de ellas estan en franca competencia con la
alimentacién humana por lo que se hace impostergable, investigar con subproductos
que bajen costos y por los tanto se debe indagar sobre las inclusiones de materias
primas no tradicionales, su procesamiento, bajo qué condiciones, formas de
mezclados, que aditivos adicionar para mejorar su digestibilidad (8). En la
produccidn avicola la salud intestinal juega un rol importante, el desequilibrio de los
ecosistemas intestinales por diferentes factores de manejo, ha conllevado al uso de
aditivos (13).

La fibra tiene un efecto positivo en la salud y en el rendimiento productivo de los
pollos, el uso moderado de fibra estimula positivamente sobre tracto gastrointestinal

y consigo el aumento de la longitud de las vellosidades intestinales, en



consecuencia, la actividad de ciertas enzimas digestivas mejora la digestibilidad de

los alimentos y la asimilacion de nutrientes (5).

Por otra parte, el aporte de pigmentantes como aditivo para mejorar la presentacion
de canal y atender la demanda del mercado se ha convertido en un problema debido
a que las fuentes comerciales son de costos elevados que inciden en el valor del
precio final (14).La Tithonia diversifolia a es una de las plantas no leguminosas
promisoria para su empleo en la alimentacidn de diferentes especies animales (15).
Su valor nutricional, alta digestibilidad de la materia seca, la presencia de aceites,
y productos que dan coloracion a la carne, ademas de la alta produccion de biomasa
con su porcentaje de proteina que varia entre 14,8 % y 28,5 % de proteina, niveles
de fibra viables la convierte una de las alternativas en la alimentacién animal para

bajar costos de produccion (8).
PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢La inclusion de diferentes niveles de Tithonia diversifolia, en la alimentacion de
pollos de carne como fuente de fibra y pigmentacion influye sobre parametros

productivos, digestivos, morfometria intestinal y calidad de canal?
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
Objetivo general.

Evaluar los niveles de inclusion de Tithonia diversifolia en pollos de carne como

fuente de fibra y pigmento.
Objetivos especificos:

 Estimar el nivel éptimo de Tithonia diversifolia sobre pardmetros productivos
en pollos de carne.

» Determinar el efecto de Tithonia diversifolia sobre pardmetros digestivos en

pollos de carne.

 Estudiar la estructura histolégica y la calidad de la canal de pollos de carne
alimentados con Tithonia diversifolia.



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA.
MARCO TEORICO.
1.1. FISIOLOGIA DIGESTIVA DE LAS AVES

La fisiologia digestiva se relaciona con las actividades de digerir los alimentos,
transformando en nutrientes asimilables para ser distribuidas a los diversos tejidos
del organismo y garantizar crecimiento y produccién. En la digestion a nivel de
cavidad bucal es influenciada por la secrecion de saliva rica en moco que permite
al alimento humedecerlo, ademas de exponerlo a pequefias cantidades de enzima
como amilasa (12). Este se conduce por el es6fago para almacenarse en su
invaginacién denominada buche donde existe un proceso de ablandamiento del
alimento por los procesos fermentativos generados por lactobacilos, produccion de

acido lactico (1).

La fase de digestion a nivel de estbmagos esta determinada en primera instancia a
nivel de proventriculo que mediante la secrecion de células especializadas con la
produccion de jugos gastricos permiten que el bolo alimenticio alcance el
desdoblamiento, el estbmago muscular en aves es desarrollado con funcion
trituradora y genera la denominada masticacion involuntaria en estas especies, sus
contracciones permite el transito del quimo al intestino delgado la accion
enzimatica digestiva, pancreéatica y biliar regulada por la actividad hormonal de la
secretina, colecistocinina permite la particion de nutrientes a molecular simples

para la absorcion a través del endotelio a torrente sanguineo (2).

La parte de intestino grueso de gran importancia en procesos digestivos de aves son
los ciegos, su desarrollo esta en funcién del tipo de dieta, los procesos fermentativos
en esta instancia facilitan la digestion de celulosa y su producto final los acidos
grasos volatiles son el aporte energético de interés, ademas de la absorcion de agua

que facilitan (3).
1.2. GENERALIDADES DE LA FIBRA

La calidad de la fibra se modifica considerablemente por sus propiedades fisicas,
las que pueden ser independientes de su composicidén quimica. Factores como el

tamafio de particulas, volumen, solubilidad, absorcion de agua, capacidad tampon



e intercambio cationico, viscosidad y fermentabilidad pueden influir en los procesos
bioldgicos de consumo y digestion de nutrientes; asi la estructura y composicion
quimica de los ingredientes afectara las propiedades de la ingesta, y el crecimiento

del microbiota en el intestino de los pollos (4).

Se corrobora, que la fibra puede afectar de diferentes maneras el desarrollo y estado
de salud del tracto gastrointestinal (TGI), en la utilizacion de los nutrientes,
estimulacion de la peristalsis, estructura y funcién de la mucosa intestinal, costos
de la dieta, deposicién de grasa y colesterol en las aves. Los tipos de fibra se
describen a continuacion en los siguientes apartados (5).

1.2.1. Fibra cruda (FC)

Diferentes materiales estructurales vegetales insolubles en &cidos diluidosy forma
un grupo diverso de constituyentes alimenticios pobremente digeribles o
indigestibles. También, son referidos como carbohidratos estructurales, compuestos
de celulosa, hemicelulosa y materiales indigestibles (lignina). Unicamente las
bacterias intestinales pueden digerirla a través de la fermentacion, con la formacién
de &cidos grasos de cadena corta. La porcion de celulosa y lignina en la fraccion de

la fibra cruda (FC), determina su digestibilidad o solubilidad en el intestino (15).
1.2.2. Fibra soluble (FS)

Corresponde con polisacaridos extraibles con agua y que precipitan en soluciones
de alcohol o acetona; como los glucanos de cebada y avena, los arabinoxilanos de
trigo y centeno, las pectinas de frutas y pulpa de remolacha y los galactomananos
de las leguminosas, la fibra soluble (FS), mediante diversos mecanismos regula el

peso corporal (16).
1.2.3. Fibra Insoluble (FI)

Incluye de la pared celular y esta estructurada por celulosa, la hemicelulosa y ciertas
cantidades de substancias pépticos y lignina, su funcién es estimular la motilidad
intestinal, mejorar el transito, equilibrar el microbiota intestinal, este tipo de fibra
es poco fermentable por las bacterias potencialmente patégenas, disminuye la

probabilidad de problemas bacterianos (8).



1.3.  COMPOSICION FiSICA QUIMICA DE LA FIBRA

La fibra dietética o alimentaria es un componente importante de la dieta de los
pollos de engorde y se define quimicamente como la suma de polisacaridos no
amilaceos (NSP) y lignina, debe consumirse en cantidades adecuadas, esta
constituida por celulosa, lignina, hemicelulosa, pectina, inulina, agar, quitina,
gomas Yy silicatos; inclusive algunos autores incluyen como parte algunos
compuestos fenolicos, el acido fitico y otros compuestos anti nutricionales

presentes en muy pequefias cantidades en los alimentos (17).

Bajo el nombre de fibra dietética comprende cualquier polisacérido y lignina que
no se degrada por las enzimas enddgenas en el tracto digestivo y, por lo tanto, llega
al intestino posterior se incluyen un amplio grupo de sustancias que forman parte
de la estructura de las paredes celulares de los vegetales, entre los principales
componentes se encuentran los polisacéridos no amilaceos como son la celulosa,
hemicelulosas, pectinas, gomas y mucilagos y algunos componentes no
polisacaridos, entre los que destaca la lignina, la celulosa y a la hemicelulosa a los
cuales les corresponden los mayores porcentajes en la constitucion de la fibra, las
siguen la lignina y las pectinas que poseen en algunos alimentos porcentajes
relativamente altos. El resto de los componentes no tienen especial importancia

nutricional y no representan cuantitativamente cifras elevadas (18).
1.3.1. Celulosa

Esta formada por moléculas de glucosa unidas por mediante enlaces tipo B. En los
rumiantes, la celulosa suele digerirse mejor que la hemicelulosa, la celulosa, aunque
es insoluble, tiene la capacidad de absorber agua, aumentando el volumen de las

heces y actuando como un laxante (19).

La celulosa es transcendental para las plantas, ya que forma parte de sus tejidos, se
ubica en las paredes de las células vegetales, un ejemplo es la madera que contiene
un 50 % de celulosa; el algodon méas del 90 %. La adicion de alimentos fibrosos
diluye la energia de la dieta y puede mejorar la movilidad y la funcion del tracto
gastrointestinal, por lo tanto, la dieta con inclusion de fibra no comprometio el

crecimiento de los pollos de engorde (20).



1.3.2. Hemicelulosa

Engloba a un grupo de polisacaridos solubles en soluciones basicas y capaces de
unirse a la celulosa a través de puentes de hidrogeno. En las gramineas la mayoria
de la hemicelulosa son xilenos que presentan ramificaciones de arabinosa y acidos
glucuronicos. En los monogastricos, la hemicelulosa suele ser mas digestible que la
celulosa (pues la celulosa apenas se digiere en los monogastricos), pero en los

rumiantes la celulosa suele ser mas digestible que la hemicelulosa (6).
1.3.3. Lignina

Se ha sugerido que la mejora de la funcion intestinal y la mejora de la digestibilidad
de los nutrientes son responsables de los efectos beneficiosos observados, la lignina
es un polimero que se diferencia notablemente de las otras macromoléculas
constituyentes de la pared celular; es un polimero aromatico tridimensional que
rodea las microfibrillas de celulosa y a la hemicelulosa, con algunas uniones
covalentes a la hemicelulosa, la fisiologia digestiva de los nutrientes pueden verse

afectadas, lo que lleva a un mejor rendimiento del crecimiento (21).
1.4.  TITHONIA DIVERSIFOLIA

La Tithonia diversifolia, llamada también botdn de oro, es una graminea arbdrea
que es empleada para la alimentacién de diversas especies domésticas, varios
estudios sefialan niveles de proteina de 18,26%, fibra detergenteneutra 32,62% y
hemicelulosa 14,62%: asi mismo se puede reportar cantidades moderadas de
taninos, flavonoides, alcaloides y niveles bajos de Antocianidinas, Triterpenos y

Sapininas (22).

Es una planta muy promisoria para la produccién de forraje con destino a la
alimentacién animal en nuestro caso de pollos de engorde, aporta buena cantidad
de proteina, excelente produccién de biomasa, precocidad al corte entre 60 y 75
dias de germinacidn, el botdn de oro perteneciente a la familia Asteracea y al género
Tithonia diversifolia, ha sido reconocida entre los productores como una planta con
un importante valor nutricional, su composicion puede presentar variaciones en
funcion de las condiciones del suelo donde se cultive, asi como de otros factores

ambientales (23).



Tabla 1. Composicion quimica de Tithonia diversifolia

Andlisis 0/100 alimento g/100 MS
Materia seca 89,63

Ceniza 15,26 17,02
Proteina cruda 19,85 22,15
Carbohidratos no estructurales 25,45 28,40
Extracto etéreo 1,26 1,41
Fibra Detergente Acida 18,85 21,03
Fibra Detergente Neutro 27,80 31,02
Lignina 5,92 6,60

Fuente: (24).

Las caracteristicas y bondades hacen que esta especie sea una alternativa forrajera
para incursionarla en la dieta de rumiantes y monogastricos, la sustitucion del 10 al
20 en balanceado de cerdos han demostrado incrementar el nivel proteico del mismo
y no se ha demostrado efectos negativos enla digestibilidad de materia seca ni en el

tamafo y forma de tracto digestivo (24).
1.4.1. Importancia de Tithonia diversifolia en la alimentacién animal.

La Tithonia diversifolia, tiene su distribucion en zonas secas a moderadamente
himedas y también puede plantarse en suelos degenerados como proteccién contra
la erosion. En el manejo de los pollos de carne se ha incluido hasta el 10% no
reportando alteraciones en la produccion (4). Se ha podido evidenciar incrementd
de peso y buena conversion alimenticia, logrando rendimientos productivos
optimos (3). El perfil de la bioguimica sanguinea y la respuesta inmune no se ve

afectada por la adicion en el mismo porcentaje (8).

De la misma manera algunos datos sefialan que incluir botén de oro (Tithonia
diversifolia), hasta el 15% en ponedoras mejora el comportamiento productivo y la
calidad del huevo, evidenciando que a mayor nivel de inclusion incrementa la
pigmentacion de la yema. La fibra de esta especie forrajera es de interés en la dieta
de aves, este nutriente provoca cambios morfoldgicos en el tracto intestinal,
microvellosidades del intestino, peso y longitud de 6rganos se ven influenciados de

acuerdo con el porcentaje de adicién (24).
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1.5.  RELACION FIBRA Y MICROBIOTA INTESTINAL DE LAS AVES

El mejoramiento intenso de los programas genéticos, en las Gltimas décadas, ha
Ilevado al pollo de engorde a convertir el alimento en masa muscular con mayor
eficiencia que sus antecesores. Paralelamente, los requerimientos de nutrientes del
pollo también se han estimado mejor con el fin de lograr el maximo potencial
genético en el minimo tiempo posible. Por lo tanto, las lineas de pollo actuales
tienen la capacidad de digerir el alimento de manera mas eficiente y absorber los
nutrientes necesarios para un maximo potencial de crecimiento. La clave para
preservar la salud intestinal de las aves destinadas a la produccion de carne
comprender la compleja interaccion que existe entre el animal y su
microbioma/microbiota intestinal. El tracto gastrointestinal (TGI) de los polluelos
recién nacidos no es esteril, ya que para ese momento, el microbiota se ha
implantado a través de diferentes vias como son: la transmision desde la madre en

el oviducto y desde el medio ambiente (12).

Las lineas de pollo de carne tienen la capacidad de convertir el alimento de manera
mas eficiente con procesos de digestion y absorcidn necesarios para un maximo
potencial de crecimiento. La compleja interaccion que existe entre el ave y su
microbioma/microbiota intestinal debe ser entendida dentro del contexto
fisiolégico, cualquier alteracion puede iniciar una serie de reacciones que
provoquen un desequilibrio e inflamacidn del intestino, que altere los procesos de

digestion, absorcion y metabolismo de los nutrientes (15).

La fibra dietética tiene el potencial de cambiar la poblacion microbiana en el tracto
intestinal; por lo tanto, podrian ser una buena opcion para modularla y favorecer el
crecimiento de microorganismos benéficos y que estos se encarguen de generar un
ambiente inhospito para los posibles patdgenos, cuando existe cualquier alteracion
en el equilibrio de la misma, puede iniciar una cascada de reacciones que
conduciran a la inflamacién del intestino y comprometera todo el proceso de

digestion, absorcion y metabolismo de los nutrientes del huésped (20).

Las caracteristicas especificas de la fibra dietética (FD) sobre la calidad y cantidad
de microorganismos de las aves se encuentran: tipo, grado de polimerizacion y el

tamafio de particula. De este Ultimo, se ha reportado que un tamafio de particula
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pequefio (280 um) en el caso del salvado de trigo se relaciona con una fermentacién
rapida y por lo tanto, una mayor produccion de Acidos grasos de cadena corta

(AGCC) que podria ser un equilibrio mas ventajoso de nutrientes (9).

En conclusion el uso de fibra dietética (FD) en la alimentacién de aves debe seguirse
estudiando para poder tener el conocimiento necesario del nivel 6ptimo de
inclusién, el tipo y el balance con el que se deben formular las dietas, asi como
definir cudl sera el mejor tamafio de particula que en conjunto dé como resultado el

desarrollo de un microbiota benéfico (1).

1.6. MODULACION DEL MICROBIOTA INTESTINAL DE LAS AVES
POR EL USO DE FIBRA

Durante la fase de la engorda o crecimiento de los pollos la dieta podria considerarse
el principal factor de recambio del microbiota intestinal. A los 21 d se da la
proliferacion y dominancia de Lactobacillus a lo largo del intestino y en la fase
final, un aumento de los diferentes Clostridium en la parte distal del intestino y

ciegos (22).

La salud intestinal de las aves involucra diferentes funciones fisioldgicas,
microbiologicas, quimicas y fisicas que permita mantener un equilibrio u
homeostasis intestinal, los procesos de digestion y la absorcion de nutrientes, las
funciones de barrera y el mantenimiento de un sistema inmune efectivo, aparte el
intestino al ser considerado un érgano neuroendocrino que en conjunto y por sus

interacciones promueven la salud y mejoras productivas (5).

La inclusién de fibra dietética (FD) se ha estimado como un componente que no es
nutricional para las dietas delos monogastricos porque se le ha relacionado con un
aumento en las pérdidas enddgenas, que conlleva a una disminucion de la digestion
de nutrientes y energia, esta tiene el potencial de cambiar la poblacién microbiana
en el tracto intestinal; por lo tanto, algunas de ellas podrian ser una buena opcién
para modularla y favorecer el crecimiento y desarrollo de microorganismos

benéficos, que generar un ambiente inhospito para patdgenos (20).

La utilizacion de la fibra por parte del microbiota intestinal depende de que estas
tengan las enzimas correctas para romper los enlaces quimicos que forman su

estructura puesto que hoy en dia, se ha reconocido que su uso en bajas cantidades
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estimula el crecimiento de bacterias intestinales que promueven la salud. Por lo
tanto, esta habilidad de su ruptura depende del contenido genético de las bacterias
y otros microorganismos presentes, implica que entre mas diversos los

microorganismos mas amplia sera la capacidad para descomponer y utilizarla (7).
1.7.  PIGMENTACION DE CANAL EN POLLOS DE CARNE

Actualmente gracias al desarrollo de la nutricion y la genética, las aves comen entre
un 40 % y un 50 % menos de alimento y no tienen acceso a fuentes naturales de
pigmentacion, pero debido a la competencia en el mercado, los productores de
pollos estan comenzando a agregar pigmentos a los alimentos para aves, en este
caso el consumidor final avicola la salud y frescura del producto, asi como el

agradable asociara el sabor con la buena pigmentacién de la piel del ave (21).

La pigmentacion de la canal en pollos es una caracteristica organoléptica importante
que limita en el mercado la compra del producto final para el consumo, se encuentra
sujeta a varios factores como tipo y calidad pigmentos en la dieta. Entre 60 y 90%

de impresion representa la aprobacion o rechazo de los consumidores (11).

Para lograr alcanzar un producto atractivo en coloracion en el mercado utilizan
pigmentos sintéticos, los mismo que por impulso de consumidor viene siendo
reemplazados por naturales; sin embargo, estos su accion se ve limitada por la
deficiente capacidad de color, interaccion entre alimentos de las dietas y quiza por
no lograr alcanzar la tonalidad en la canal deseada (15). Estudios aplican estrategias
para estandarizar fuentes de alimentos verdes para valorar su absorcion,

metabolismo y excrecion de estos (11).

La pigmentacion en la apariencia del cuerpo del pollo es considerada un factor
diferenciador en el mercado, lo que se puede lograr brindando un alimento
balanceado con un alto nivel de pigmento en su composicion, lo cual esta
directamente relacionado con el tono “dorado” del pollo y producto percibido, mas
saludable, de mayor calidad, mejor sabor y asociado a animales criados en
condiciones naturales. De esta forma, el color juega un papel crucial en el apetito
natural del pollo (25). Lo mas importante en la crianza de pollos es tener en cuenta
su capacidad pigmentante que en la actualidad es muy util puesto que cominmente

los consumidores de este tipo de carne asocian el color del alimento como por
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ejemplo la carne de pollo y los huevos a su calidad entre la cual se debe manifestar

la frescura, el sabor el valor nutritivo entre otras (26).

Lo mas importante al referirnos al tema de pigmentacion es lograrlo de forma
natural ya sea esta como forma Unica de pigmentacion o por complemento en la
dieta suministrada a los pollos ya que se debe buscar nutrientes que contengan
fuente de carotenoides para conseguir con un buen manejo de estos, la pigmentacion
adecuada (18).

1.8. PIGMENTANTE

Los pigmentos son compuestos quimicos que absorben luz en el rango de longitud
de onda de la region visible. La produccién de color se debe a la estructura
especifica del compuesto (que lleva el color), esta estructura recibe energia y la
excitacion la produce un electron del orbital exterior al orbital mas grande, energia
no absorbida seran reflejados y refractados para ser captados por los ojos y los
impulsos nerviosos generados seran transmitidos al cerebro del donde pueden ser

interpretados como colores (66).
1.9. TECNICAS DE COLORIMETRIA EN AVES

El procedimiento indirecto se basa en la concentracion y perfil de xantofilas
presentes en la muestra analizada, estos métodos se consideran indirectos porque
pueden "correlacionarse” con el valor de color previsto y observado, pero esta
correlacion nunca serd 11 una estimacion, y a menudo esta muy lejos del color
esperado, las muestras que se pueden analizar son: pienso, suero, piel de pechuga,
piel de piernay yema de huevo. Los procedimientos directos incluyen la evaluacion
directa del color de la piel de las gallinas o las yemas de huevo, por descomposicién
del haz de (reflectividad) o comparacion con un color conocido (abanico de
ROCHE). Prueba de calificacion es una observacion donde se comparan entre si, se
clasifican de mas a menos pigmentados, una de las desventajas de este método es
que la evaluacion solo es util para 1 por muestra, y los datos obtenidos no pueden

usarse para una evaluacion distinta porque no hay un estandar (67).
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1.10. ABANICOS Y ESCALAS COLORIMETRICAS

Son ayudas visuales, han sido inventadas por empresas que trabajan en la industria

avicola. Como se sefiald, estos son estandares de color de abanico o regla.
A. Abanico ROCHE (RCF).
B. Abanico Basf (ovo color).

C. Abanico Prodemex para yema.
D. Abanico Prodemex para pollo.
E. Escala Hoechst para pollo.
1.11. FOTO COLORIMETRIA DE REFLECTANCIA

Es la medida matematica de la reflexion de un haz de luz, de intensidad conocida,
por un fotémetro que divide la luz refractada en 3 dimensiones, en rojos, amarillos
y grados de intensidad. Permite proporcionar un valor numérico para cada color,

independiente de la reflexion humana.

L* = Luminosidad, la cual varia de cero, que seria negro absoluto, hasta 100 que

corresponderia a blanco absoluto.

a* = Enrojecimiento y enverdecimiento que oscila entre -60 a +60, donde los
valores con tendencia negativa corresponden a colores verdes y aquellos con

tendencia positiva a colores rojos.

b* = amarillamiento y azulamiento, el cual varia de -60 a +100, siendo los tonos
azules los que caen en los valores negativos, mientras que los amarillos arrojan

cifras positivas (67).

Para el analisis de la pigmentacion en pollos de brioler se lo realiza mediante el
equipo colorimetro de reflectancia (L); luminosidad es una escala que califica la
presencia o no de luz, comprendiendo desde 0 negro a 100 blanco; siendo asi, que
para la piel de pollo en esta variable es entre 64 a 72, (a) rojo intenso que va desde
-60 verde a +60 rojo, un minimo de 2, y (b) amarillamiento que va desde -60 azul
hasta +60 amarillo, un minimo de 41 (68).
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CAPITULO II. MATERIALES Y METODOS
MATERIALES Y METODOS.

La investigacion fue de tipo cuantitativo- experimental, puesto que se la realizo con
un enfoque cientifico y que se manipularon intencionalmente una o mas variables
para analizar las consecuencias sobre las variables dependientes es decir los
supuestos efectos de la adicidn de diferentes niveles de Tithonia diversifolia (boton

de oro), en la alimentacidn de pollos boiler en sus diferentes etapas de desarrollo.
2.1. UBICACION DEL ESTUDIO.

La investigacion se desarroll6 en Punzara en la Finca Experimental Punzara de la
Universidad Nacional de Loja, en el Centro de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion de Nutriciébn Animal (CIDiNA/aves), ubicada al sur oeste de la
provincia de Loja, en el sector “La Argelia”, que cuentan con las siguientes

caracteristicas meteoroldgicas:
. 04°02°11” de latitud sur.

. 79°12°4” de latitud este.

. Temperaturas: 9 a 19°C temperatura media 15,8°C.

. Precipitacion anual: 1066mm.

. Humedad relativa media: 75%.

. Formacion ecoldgica: Bosque seco-montafioso bajo (Estacion

Meteoroldgico la Argelia, 2014).
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Figura 1. Mapa del canton Loja sector Argelia
Fuente (27)

2.2. POBLACION E INSTALACIONES.

El tamafio de la poblacién para la presente investigacion fue de 300 pollos de la
linea Cobb 500 de un dia de edad mixtos con peso promedio inicial de 45,5gramos
se colocaron aleatoriamente en jaulas de madera y malla metélica de 1,25 x 1,25x
0,60 de alto con su respectico comedero y bebederos automaticos tipo niple. Las
instalaciones, equipos y materiales se desinfectaron con solucion de amonio

cuaternario.
2.3. DIETAS EXPERIMENTALES.

Se formularon y elaboraron las dietas experimentales con niveles de inclusion del
0, 5y 10% de Tithonia diversifolia considerando los requerimientos nutricionales.
Formulados para los pollos Cobb 500 para la etapa inicial, crecimiento y

finalizacion, las mismas que se detallan a continuacion.

17



Tabla 2. Dieta para fase inicial en pollos de carnes

Ingredientes Porcentaje
Maiz 40,39
Arrocillo 19,55
Torta de Soya 31,10
Aceite de girasol 3,63
Carbonato de calcio 1,22
Fosfato monocalcico 1,71
Sal 0,39
Premix! 0,24
Lisina 0,68
Metionina 0,60
Treonina 0,34
Cropidol? 0,02
Micromix? 0,03
Celmanax* 0,10

Composicion quimica calculada

Proteina Cruda (PC) 22,00
Energia Metabolizable (EM) 2900
Composicion quimica analizada

Cenizas 7,14
Extracto etéreo 5,52
Proteina 22,43

2.4. ALIMENTACION INICIAL.

En la tabla 2, se muestran los valores nutricionales a tomar en cuenta durante los
primeros dias o la etapa inicial del pollo, se debe mencionar que el peso del ave en
el futuro es proporcional con el crecimiento de la primera semana del pollo de
engorde, sin embargo, también es vulnerable a las enfermedades y la adaptacion del
medio que le rodea, el éxito del desarrollo correcto del ave se encamina a la

importancia de tener una buena iniciacion (71).

La etapa inicial de alimentacion del pollo comenzd desde el dia O al dia 7, el
desempefio bioldgico del ave depende de la correcta formulacion del alimento
inicial, causando una excelente rentabilidad para la produccion avicola en la que se

deseaba mejorar (72).
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Tabla 3. Dieta para la fase de crecimiento en pollos de carne

Ingredientes Control Tratamiento 2 Tratamiento 3
Maiz 29,24 33,52 37,91
Arrocillo 10,00 10,00 10,00
Afrecho de trigo 28,56 18,22 7,59
Cono de arroz 5,00 5,00 5,00
Torta de soya 19,62 21,02 22,50
Tithonia diversifolia - 5,00 10,00
Aceite de palma 3,00 3,00 3,00
Carbonato de calcio 1,42 1,15 0,88
Fosfato monocélcico 1,36 1,43 1,52
Sal 0,36 0,37 0,38
Premix? 0,30 0,30 0,30
Lisina 0,41 0,38 0,35
Metionina 0,31 0,30 0,29
Treonina 0,17 0,16 0,15
Coocidiostato? 0,02 0,02 0,02
Enzimas® 0,03 0,03 0,03
Bicarbonato de Na - - -
Pigmento* 0,10 - -
Atrapador® 0,10 0,10 0,10
Composicién quimica calculada

Proteina cruda (PC) 20,00 20,00 20,00
Energia Metabolizable (EM) 2950 2950 2950
Composicion quimica % en base seca

Cenizas 8,47 8,43 7,60
Extracto etéreo 6,49 7,04 5,99
Proteina 20,93 19,38 21,33

2.4.1. Alimentacion en la fase de crecimiento.

Durante esta fase el crecimiento del ave se desarroll6 de manera rapida, mientras
esto ocurria a los pollos se los motivo para que tengan una excelente ingesta de
alimento y con eso conseguir el optimo desarrollo bioldgico puesto que se les
suministro buena densidad nutricional de manera adecuada en aminoacidos y
energia. Fue importante sefialar que el cambio del alimento de la fase inicial a la
fase de crecimiento se manejé con sumo cuidado, pues gracias a esto se evitd caidas

en el crecimiento adecuado del ave o el consumo bajo del mismo (74).

Con la alimentacion administrada adecuadamente, los pollos llegaron a tener una

buena composicién corporal en términos de musculo, hueso y grasa. Los nutrientes
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suministrados soportaron el cuerpo y las funciones vitalesy ademas se
utilizaron para producir carne. Para mantener saludable y productiva, la fase de
crecimiento en pollos de engorde, el alimento debio contener suficiente energia

y proteinas, nutrientes apropiados para un desarrollo correcto.

Las fuentes de energia utilizadas incluyeron: cereales y azlcares. Los alimentos
protéicos utilizados satisficieron las necesidades nutricionales de los pollos de
engorde en esta fase de crecimiento, incluyendo alimentos granulados (alimentos

preparados comercialmente).

Tabla 4. Dieta para la fase de engorde en pollos de carne

Ingredientes Control Tratamiento 2 Tratamiento 3
Maiz 49,93 43,18 34,20
Arrocillo - 10,00 19,62
Afrecho de trigo 11,59 2,38 -
Cono de arroz 5,00 5,00 -
Torta de soya 23,88 25,19 23,59
Tithonia diversifolia - 5,00 9,81
Aceite de palma 6,00 6,00 5,89
Aceite de girasol - - 0,98
Carbonato de calcio 1,08 0,81 0,54
Fosfato monocélcico 1,13 1,21 3,10
Sal 0,38 0,38 0,37
Premix! 0,30 0,30 0,30
Lisina 0,21 0,18 0,89
Metionina 0,22 0,20 0,51
Treonina 0,06 0,04 0,07
Coocidiostato? - - -
Enzimas® 0,02 0,03 0,02
Bicarbonato de Na - - -
Pigmento* 0,10 - -
Atrapador® 0,10 0,10 0,10
Composicion quimica calculada

Proteina Cruda (PC) 18,00 18,00 18,00
Energia Metabolizable (EM) 3050 3050 3050
Composicion quimica analizada

Cenizas 6,66 6,76 6,37
Extracto etéreo 9,75 9,34 9,19
Proteina 21,11 22,09 21,68
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2.4.2. Alimentacion de finalizacion.

La fase de finalizacion inicio a partir del dia 25, aumentando el rendimiento de las
aves, fue una de las mas costosas por el alimento que consumen las aves, se realizé
un adecuado régimen alimenticio para esta etapa, aumentando el retorno econémico

de una manera optima (75).

Al cumplir la fase final, los pollos estuvieron listos para el sacrificio al cumplir seis
semanas de edad, etapa de alimentacion con plena satisfaccion de las necesidades
nutricionales del lote de pollos. Los requerimientos nutricionales en esta etapa
fueron suficientemente satisfechos. A mas de la dieta, se suministré pienso
concentrado elaborado a base de maiz (49% de la férmula) como principal fuente
de energia), soyay otros elementos en dosis menores que aportaron a los
animales las proteinas, aminoacidos y minerales indispensables para la generacion

de musculo y produccion de carne.
2.5. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS.

Se evaluaron tres tratamientos, que consistieron en los diferentes niveles de

Tithonia diversifolia.

T1: 0 % de Tithonia diversifolia.
T2:5 % de Tithonia diversifolia.

T3: 10 % de Tithonia diversifolia.
2.6. DISENO EXPERIMENTAL.

Para el desarrollo de la presente investigacion se aplico un disefio completamente
al azar, los datos fueron analizados en el paquete estadistico SAS, 2016 (SAS
University Edition), y para la comparacion de medias se utilizé un T-test protegido:
mientras que para calidad de la canal se aplico un analisis de varianzas, las medias

se compararon a través de la prueba de Tukey (p<0.01; p<0.05).
2.7. MATERIALES.

300 pollos de engorde linea Cobb 500.

2.7.1. Materia prima.

« Harina de botdn de oro (Tithonia diversifolia).
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2.7.2. Insumos.

. Balanceado.

. Vitaminas (Trolvit).

. Vacunas (Newclaste — Gumboro).
. Agua.

. Complejo B.

. Desinfectantes (fulltrex).

. Cascarilla de arroz.

2.7.3. Instrumentos.

. Bebederos.

. Comederos.

. Focos.

. Mesa.

. Malla.

. Materiales de oficina.
. Kit quirurgico.

. Cinta métrica.

. Hojas de registro.
. Gas.

. Pediluvio.

. Pala.

. Libreta.

. Estilete.

. Botas.

. Alambre.



. Pinzas.

2.7.4. Equipos.

. TermoOmetro ambiental.

. Peachimetro marca HANNA(H199163).
. Balanzas.

. Colorimetro marca FRU (WR10QC).

. Bomba de fumigar.

. Energia eléctrica.

. Criadora a gas.

. Computador.

2.8. METODOS.

La investigacion fue de tipo experimental puesto que el investigador manipuld una
0 mas variables de estudio, para controlar el aumento o disminucion de esas
variables y su efecto en las conductas observadas (variables productivas del pollo
broiler). Dicho de otra forma, el experimento consistié en efectuar un cambio en el
valor de una variable (niveles de botdn de oro) y observar su efecto en otra variable

(peso, conversion alimenticia, longitudes, entre otras).

Esto se llevd a cabo en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de
describir de qué modo o por qué causa se produjo una situacién o acontecimiento

particular.

Los metodos experimentales fueron los adecuados para poner a prueba hipétesis de
relaciones causales por lo tanto se desarrollé procedimientos mediante los objetivos
especificos planteados, considerando las variables de estudio.

2.8.1. Parametros productivos.

« Ganancia de peso diario y ganancia de peso semanal (g): Para el calculo de
la ganancia media diaria se peso a los animales semanalmente y el resultado se
dividié para siete dias, mientras tanto que para el calculo de la ganancia de peso

semanal se sumé cada peso diario y el resultado se dividi6 para siete dias.
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Ganacia media semanal
7

Ganancia de peso diario =

Consumo diario de alimento (g): Se calcul6 pesando el consumo de alimento
ofrecido cada dia a los pollos, asi como el sobrante y luego se realizo la resta

con la que se consiguio el valor del consumo diario.

Consumo de alimento diario

= alimento ofrecida cada dia — sobrante de alimento

Conversién alimenticia: Se calculo realizando la relacién entre gananciade

peso y consumo de alimento.

Ganancia de peso

Conversion alimenticia = -
Consumo de alimento

2.8.2. Parametros digestivos.

A los 21 dias de consumo de la dieta se sacrifico al azar diez unidades

observacionales (pollos broiler), por cada tratamiento considerando las normas de

bienestar animal.

Pesos y longitudes absolutas (g): Se tomo el peso (g) del tracto digestivo total,
en una balanza digital (SB32001) con un error £ 1 gramo, donde se incluyé
molleja, intestino delgado, y ciegos; mientras que para las longitudes absolutas

se midio cada una de las visceras utilizando una cinta métrica (cm).

Pesos y longitudes relativas (%): Se calcularon mediante las siguiente

formulas:
) Peso de cada 6rgano
Pesos relativos = - * 100
Peso vivo
) ) Longitud de cada 6rgano
Longitud relativa = * 100

Peso vivo

Integridad intestinal: Se tom6 una muestra de 1 cm, de la parte caudal del
yeyuno y se colocé en un frasco y se fijaron las muestras en solucion de formol
bufferado al 10%, y se envié a laboratorio para realizar los cortes histoldgicos

transversales de la mucosa intestinal y se realiz6 una tincion con hematoxilina
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- eosina. En un microscopio de luz con objeto 4x con camara para proyectar
imagenes de microscopia en directos de alta resolucion se valoraron las

siguientes variables:

Longitud de las vellosidades (um): Se midi6 del &pice de la vellosidad hasta el
apice de la entrada a la cripta.

Ancho de las vellosidades (um): Se evalu6 en la parte media vertical de la

vellosidad seleccionada.

Profundidad de la cripta (um): Se midié desde la entrada a la cripta hasta la

zona basal de la misma.

Ancho de la capa muscular (um): Para realizar la medicion del ancho de la
capa muscular de los pollos broiler se traz6 una linea vertical desde el inicio del
cuerpo hasta la parte trasera, especificamente donde se puede palpar la parte

externa y la parte interna permita medir el ancho de la capa muscular.

2.8.3. Calidad de canal.

L]

Rendimiento a canal: Se pesé en una balanza digital (SB32001) con un error
de + 1 g, a cada unidad observacional antes y despues del sacrificio para obtener
el rendimiento a la canal, los parametros tomados en cuenta fueron peso vivo,
pesos absolutos (g), molleja vacia higado y corazén y peso relativo (%), peso a
la canal (g), porcentaje a la canal (%).

pH de la carne: Se emple6 un pH metro marca HANNA HI99163 previamente
calibrado en soluciones buffer pH7 y pH4, se utilizd 10 unidades
observacionales por tratamiento se midid los valores del pH en la parte central
del contenido de la molleja y cecal derecho e izquierdo.

Pigmentacion de tarso, piel y musculo: Se determiné mediante un colorimetro
digital de 4mm marca FRU WR10QC se midio la coloracion a mitad del tarso,
en la piel y parte superficial media del muslo. Se valoré los parametros de color:

*= claro (Luminosidad), a*=rojizo (coordenada rojo-verde), y b*=amarillento

(coordenada amarillo-azul).

25



CAPITULO I1l. RESULTADOS Y DISCUSION.
PARAMETROS PRODUCTIVOS DE LOS POLLOS DE CARNE.
3.1. GANANCIA DE PESO SEMANAL Y MEDIA DIARIA

La ganancia de peso semanal y ganancia media diaria entre los tratamientos con la
inclusion del 0, 5 y 10% de Tithonia diversifolia durante las seis semanas de estudio
no presento diferencias estadisticas (P>0.05), sin embargo, se observé que al incluir
el 5% de Tithonia diversifolia, alcanzé un mayor peso con valores medios de 2691g.

y 97,19. respectivamente.

Tabla 5. Ganancia de peso semanal en los pollos de carne alimentados con la inclusion de
diferentes niveles de Tithonia diversifolia

Niveles de Tithonia diversifolia (%)
Semanas EEM P-valor

0% 5% 10% Sign
PI (g) 45 46 46
1 172a 176a 181a 3,72 0,225 ns
2 422a 427a 429a 9,29 0,873 ns
3 842a 837a 833a 16,4 0,922 ns
4 1426a 1375a 1397a 33,7 0,568 ns
5 2014a 2011a 2230a 43,3 0,981 ns
6 2682a 2691a 2645a 50,6 0,0794 ns

EEM: Error estadistico de las medias

P-valor: Valor de la probabilidad

Sign: Significancia

Al analizar la utilizacion de la harina de forraje de Tithonia diversifolia en el
comportamiento productivo de pollos camperos con 60 dias de crianza con cuatro
niveles de inclusion (5, 10 y 15%) y el testigo, en lo que refiere a la ganancia
semanal por cada tratamiento detalla, que el T1 (dieta control) alcanzé mayor peso
final engorde con 4.468g, resultados que son superiores a los encontrados en la

presente investigacion (28).

El comportamiento productivo de pollos de engorde alimentados con harina de
forraje de Tithonia diversifolia, con respecto a la ganancia de peso report6 valores

de 2116g; utilizando 10% de harina de forraje de Tithonia diversifolia, puede ser
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incorporado en la dieta como una opcién viable para los productores a pequefia y

mediana escala en sustitucion de los alimentos convencionales (29).

Tabla 6. Ganancia de peso media diaria de pollos de carne alimentados con la inclusion de
diferentes niveles de Tithonia diversifolia

Niveles de Tithonia diversifolia (%)

Semanas
0 5 10 EEM P-valor Sign
1 18,102 18,50 19,31a 0,38 0,078 ns
2 35,71a 35,81a 35,41a 1,07 0,951 ns
3 60,00a 59,01a 58,01a 1,89 0,688 ns
4 83,00a 76,91a 80,70a 3,88 0,495 ns
5 84,11a 90,80a 89,41a 4,36 0,515 ns
6 95,30a 97,10a 88,80a 3,91 0,296 ns

EEM: Error estadistico de las medias

P-valor: Valor de la probabilidad

Sign: Significancia

De acuerdo con los resultados encontrados de ganancia media diaria de peso de los
pollos de engorde, se puede apreciar que después de la primera semana al
suministrar 10% de Tithonia diversifolia los pollos tienden a disminuir la ganancia
diaria, lo que significa que la suplementacion de la harina de botén de oro no afecta
el desempefio productivo de los animales de cierta manera ya que la ganancia de
peso en este estudio se vio afectada debido posiblemente a un cambio en la
palatabilidad del alimento generado por altos porcentajes de inclusién de harina de

boton de oro.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son similares a los
encontrados por, quien al evaluar el uso de harina de follaje de Tithonia diversifolia
en la alimentacion de pollos de engorde, los tratamientos que registraron la mejor
ganancia de peso fueron al utilizar Dieta + Boton 45-5% con valores de 78,59,

manifestando que estos resultados se pueden atribuir a que la dieta balanceada y
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con botén de oro a los 45 dias, presentaron contenido adecuado de energia y

proteina, similares al concentrado comercial (7).

En la evaluacion del comportamiento productivo de pollos camperos en
crecimiento-ceba alimentados con diferentes niveles de inclusion de harina de
forraje de Tithonia diversifolia, la ganancia de peso, se obtuvo un mayor
rendimiento en T1 (0%) con 42,69. (13).

3.2. CONSUMO DE ALIMENTO.

Para la variable consumo de alimento semanal de los pollos broiler se presentd
diferencias estadisticas (p= 0,049), por efecto de la inclusion de diferentes niveles
de Tithonia diversifolia, apreciandose que en la primera semana de desarrollo que
los pollos alimentados con 10% de botdn de oro , se presentd un mayor consumo y
que fue de 25,7g; con respecto al tratamiento control que obtuvo un promedio de
25,4q; asi como el tratamiento donde se aplico 5% de Tithonia diversifolia el cual

registré un consumo de alimento de 25,3g.

Mientras que a partir de la semana dos a la sexta semana no se reportan diferencias
estadisticas (p= 0,742), sin embargo, se evidencia que el tratamiento con la
inclusion del 10% de boton de oro se presentd un menor consumo Yy que fue de
213,69.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion muestran que, con el
transcurso del tiempo, los pollos alimentados con 10% de Tithonia diversifolia,
consumen menor cantidad de alimento por que se podria firmar que se requiere
niveles mas bajos de inclusion de harina de Tithonia diversifolia para mejorar los

indices productivos en pollos de carne.

Lo que puede relacionarse con el estudio que al evaluar el efecto de la harina
de Tithonia diversifolia sobre las variables productivas en gallinas ponedoras,
muestra como el consumo de alimento aument6 de la dieta Testigo a la dieta con
5% HTD, con un posterior descenso conforme aumento el porcentaje de inclusion
de HTD en las dietas, ya que reportaron un menor consumo conforme aumentaba
su inclusion, llegando a ser menores a 100g/ave/dia;, sefialando que lo anterior
podria deberse a la presencia de factores antinutricios, como los taninos; ya que

estos pueden formar complejos con las proteinas, almidon y enzimas digestivas,
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causando reduccion en el valor nutritivo de los alimentos; influyendo en

crecimiento, digestibilidad de proteinas y disponibilidad de aminoacidos (18).

Tabla 7. Consumo de alimento semanal de pollos de carne alimentados con la inclusién de
diferentes niveles de Tithonia diversifolia

Niveles de Tithonia diversifolia
(%)

Semanas EEM P-valor Sign
0 5 10
T1 T2 T3
1 25,40b 25,30b 25,70a 0,24 0,049 *
2 51,21a 52,31a 52.00a 0,78 0,562 ns
3 96,90a 95,81a 98,60a 1,63 0,492 ns
4 145,22a 134,30a 148.00a 551 0,180 ns
5 185,20a 176,81a 174,20a 6,59 0,477 ns
6 223,71a 223,30a 213,60a 10,40 0,742 ns

EEM: Error estadistico de las medias

P-valor: Valor de la probabilidad

Sign: Significancia

Al evaluar el consumo de alimento indica que no hubo diferencia numérica entre
los tratamientos, consumiendo todos los tratamientos 105g de alimento, lo que
significa que la variabilidad que existe en la ganancia de peso entre los tratamientos
es netamente resultado de la inclusion de harina de Tithonia diversifolia al 0, 5, 10
y 15% (13).

3.3. CONVERSION ALIMENTICIA

Para la variable conversion alimenticia se determind diferencias estadisticas
(p=0,033), por efecto de la inclusion de diferentes niveles de Tithonia diversifolia,
a la quinta semana de evaluacion por efecto de la inclusion a la dieta de diferentes
niveles de Tithonia diversifolia, siendo el valor mayor en los pollos del tratamiento
control ya que las medias fueron de 2,23; en segundo lugar se ubicaron los
resultados obtenidos en los pollos alimentados con 10% de Tithonia diversifolia

con conversiones de 1,98 como se indica en la tabla 8.
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Tabla 8. Conversion alimenticia en pollos de carne alimentados con la inclusion de diferentes
niveles de Tithonia diversifolia

NIVELES DE TITHONIA DIVERSIFOLIA

Semanas EEM p-valor Sign
0% 5% 10%
T1 T2 T3
1 1,41a 1,37a 1,33a 0,04 0,327 ns
2 1,44a 1,47a 1,49 0,05 0,740 ns
3 1,63a 1,66a 1,72a 0,06 0,440 ns
4 1,74a 1,81a 1,84a 0,07 0,570 ns
5 2,23a 1,96b 1,98b 0,08 0,033 *
6 2,38a 2,31a 2,41a 0,12 0,830 ns

EEM: Error estadistico de las medias

P-valor: Valor de la probabilidad

Sign: Significancia

Mientras tanto que la menor conversion alimenticia y que fue de 1,96 se registro,
para el grupo de pollos alimentados con la adicion de 5% de Tithonia diversifolia,
mientras que, desde la semana uno hasta la cuatro y sexta no se registrd diferencias
estadisticas (P>0.05) en los tratamientos aplicados, se aprecia que la mejor
conversion alimenticia fue al incluir en la dieta 5% de Tithonia diversifolia con

valores medios de 2,31.

En el presente estudio al incluir en la dieta 5% de Tithonia diversifolia (T2), se
presento la mayor ganancia de peso y que fue 2691g. mayor ganancia media diaria
de peso con valores medios de 97,1g. y la mejor conversion alimenticia que fue de
2,31), datos que son superiores, a los registrados por (10), quien en la evaluacion
del uso del botén de oro como complemento nutricional en el proceso de produccion
de pollo de engorde, reporta una ganancia semanal de peso de 2249,85g. Con una
ganancia media diaria de 40,7g. la conversion alimenticia de 1,58 y en el consumo
de alimento se reportd una leve reduccion por parte del tratamiento que recibié un
10% de suplementacion con la harina de botdn de oro, ya que registrd valores
medios de 100,30g.

Afirmando que, los niveles de inclusion de 0, 5, 10, 15 y 20% mostraron poco
deterioro en los criterios de conversion alimenticia y ganancia diaria. Ademas
sugiere que este recurso se puede incluir hasta en un 15% en dietas para pollos de
engorde a partir de los 7 dias de edad, sin comprometer el rendimiento productivo
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y la salud, donde el comportamiento selectivo se debid principalmente a que, para
el mayor nivel de inclusion de la harina, no se lograba obtener una mezcla
homogénea entre el concentrado comercial y la harina, ya que esta se compactaba
y formaba pequefios grumos que facilitaban la seleccion por parte de los animales,
considerando que en el periodo experimental no se tuvo ningun signo de problemas
digestivos, estrés o comportamiento anormal que puedan indicar una razon

adicional para un mayor rechazo del alimento.

Al adicionar 5% de harina de follaje de Tithonia diversifolia en la alimentacion de
pollos de engorde, registré una ganancia media diaria de 78,5g. por el contrario, el
mejor comportamiento en la variable consumo de alimento (189,20g.) y conversion
alimenticia (1,62) fue registrada en el lote de pollos del tratamiento testigo (0%)
(22).

El efecto de la harina de Tithonia diversifolia (HTD) sobre las variables productivas
en gallinas ponedoras, muestra como el consumo de alimento aumento de la dieta
Testigo a la dieta con 5% HTD, con un posterior descenso conforme aumentd el
porcentaje de inclusion de HTD en las dietas, ya que reportaron un menor consumo

conforme aumentaba su inclusion, llegando a ser menores a 100g/ave/dia (19).

Ademas, en pollos camperos en crecimiento-ceba alimentados con diferentes
niveles de inclusion de harina de forraje de Tithonia diversifolia, obtuvo una
ganancia media diaria de 42,6g. en el tratamiento testigo (0%) (14). En el consumo
de alimento indica que no hubo diferencia numérica entre los tratamientos,
consumiendo todos los tratamientos 105g. de alimento, lo que significa que la
variabilidad que existe en la ganancia de peso entre los tratamientos es netamente

resultado de la inclusion de harina de boton de oro al 0, 5, 10 y 15% (20).

En un estudio Tithonia diversifolia en el comportamiento productivo de pollos
camperos con 60 dias de crianza con inclusiones (0, 4, 5y 6%), detalla, que el T3
(6%) alcanzd un peso final de 3201g, y una ganancia media diaria de 47,72g.

observando la mejor conversién de 1,00 en el tratamiento testigo (0%) (28).

Estos resultados se pueden atribuir a que excesos de fibra en la racion pueden causar
efectos negativos sobre la productividad en monogastricos jovenes, relacionados

con la palatabilidad, reduccién de digestibilidad de los nutrientes y sensacion de
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saciedad, haciendo que el pollo sea incapaz de consumir la cantidad de alimento
necesaria, para cubrir sus necesidades energéticas. También podria deberse a la
presencia de factores antinutritivos, como los taninos; ya que estos pueden formar
complejos con las proteinas, almidén y enzimas digestivas, causando reduccién en
el valor nutritivo de los alimentos, influyendo en crecimiento, digestibilidad de

proteinas y disponibilidad de aminoacidos (38).

Los resultados obtenidos en peso final evidencian que el uso de harina de follaje de
bot6n de oro se puede constituir, como una alternativa en la alimentacion del pollo
de engorde por lo menos hasta la proporcion de 10% en la dieta para las fases de
desarrollo y permite reemplazar parcialmente la fuente de proteina aportada por una
materia prima costosa como lo es la harina de soya, siendo mejor las raciones con

la harina de 60 dias de corte (20.2 de proteina).

Este resultado se explica debido a que las aves al no presentar dientes, los alimentos
digeridos son descompuestos de forma mecanica y quimica en el aparato digestivo
y el proceso digestivo hace posible la liberacién de nutrientes contenidos en los
alimentos, asi mismo, hace posible la absorcion y distribucion uniforme de estos

nutrientes en el cuerpo del ave (66).

3.4. EVALUACION DE LOS PARAMETROS DIGESTIVOS EN POLLOS
DE CARNE ALIMENTADOS CON LA INCLUSION DE
DIFERENTES NIVELES DE BOTON DE ORO.

Al realizar el analisis de peso vivo de los pollos de carne las medias no presentaron
diferencias significativas (p=0,884), por efecto de la inclusion de diferentes niveles
de Tithonia diversifolia en la alimentacion, determinandose el mayor peso en los
pollos del tratamiento testigo con medias de 912,11g. Seguido de los pollos del T3
donde se incluy6 10% de boton oro que obtuvieron un peso de 895,31g. Mientras
que el menor peso de 892,2g. se registro en los pollos del T2 al incluir en la dieta
5% de Tithonia diversifolia.
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Tabla 9. Parametros digestivos en pollos de carne alimentados con la inclusion de diferentes

niveles de Tithonia diversifolia

PARAMETROS INTESTINALES

Niveles de Tithonia diversifolia (%)

0% 5% 10% EEM  P-valor Sign
T1 T2 T3
Peso vivo (g). 912,11a 892,2a 895,31a 30,30 0,884 NS
Pesos absolutos del tracto digestivo (g).
Tracto digestivo total 148,80a 141,00a 144,20a 10,31 0,850 NS
Intestino delgado 72,21a 60,41a 62,14a 3,88 0,086 NS
Molleja 39,30a 36,30a 36,51a 2,38 0,633 ns
Ciegos 7,05a 7,45a 6,29a 0,67 0,467 NS
Pesos relativos % PV.
Tracto digestivo total 16,3a 16,00a 16,10a 0,86 0,863 NS
Intestino delgado 7,91a 6,81a 6,93a 0,36 0,075 NS
Molleja 4,30a 4,06a 4,07a 0,21 0,666 NS
Ciegos 0,77a 0,85a 0,71a 0,07 0335 NS
Medida absoluta del tracto digestivo (cm).
Intestino delgado 151,00a 140,6a 140,1a 4,13 0,130 ns
Ciego derecho 14,01a 14,2a 13,1a 0,38 0,204 NS
Ciego izquierdo 15,10a 14,2a 14,00a 0,39 0,093 NS
Medida relativa del tracto digestivo % PV.
Intestino delgado 16,6a 16,00a 15,60a 0,52 0,443 NS
Ciego derecho 1,54a 1,51a 1,47a 0,05 0626 NS
Ciego izquierdo 1,66a 1,62a 1,57a 0,06 0,499 NS
pH.
Molleja 2,80a 2,71a 2,68a 0,10 0,654 NS
Ciego derecho 5,74a 5,87a 6,14a 0,135 0,09 ns
Ciego izquierdo 5,81a 6,13a 592a 0,139 0,249 NS

EEM: Error estadistico de las medias
P-valor: Valor de la probabilidad

Sign: Significancia

Con respecto a los pesos absolutos del tracto digestivo de los pollos, se aprecia que

las medias no fueron estadisticamente significativas por efecto de la de la inclusion

de diferentes niveles de Tithonia diversifolia en la dieta, sin embargo, se observa

que los pollos del grupo control mostraron superioridad en los pesos del tracto

digestivo total (148,8g.); intestino delgado (72,21g.) y molleja (39,30g), mientras
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que, el mayor peso absoluto de los ciegos se observo en el grupo de pollos del

tratamiento T2, es decir, donde se incluy6 5% Tithonia diversifolia.

En cuanto al analisis realizado de los pesos relativos las medias no presentaron
estadisticamente significativas, observandose que los pollos del grupo testigo
alcanzaron los mayores pesos relativos de tracto digestivo total con medias de
16,3%, asi como también en el intestino delgado y la molleja con valores de 7,91y
4,70% en su orden respectivamente; en tanto que los pesos relativos de los ciegos
fueron superiores en el lote de pollos del T2 al incluir un nivel de 5% de Tithonia
diversifolia a la dieta con medias de 0,85%.

Por su parte, al evaluar las medidas absolutas del tracto digestivo, no existié
diferencias significativas entre tratamientos, evidenciandose que los pollos del
grupo control presentaron los valores mas altos en el intestino delgado (151,00cm)
y ciego izquierdo (15,10cm) respecto a los pollos del tratamiento T2 donde se
incluyé 5% de boton de oro que presentaron los valores mas altos en el ciego

derecho con 14,2cm.

Para el andlisis de las medidas relativas del tracto digestivo, no se presentaron
diferencias significativas, entre tratamientos por efecto de la inclusion a la dieta de
los pollos de carne de diferentes niveles de Tithonia diversifolia, registrandose los
valores mas altos de intestino delgado (16,6%); ciego derecho (1,54%) y ciego
izquierdo (1,66%) en los pollos del tratamiento testigo, es decir, los que no fueron

alimentados con boton de oro.

Finalmente al realizar la evaluacion del pH como parametro digestivo en pollos de
carne alimentados con la inclusion de diferentes niveles de Tithonia diversifolia, se
aprecia gque no existio diferencias significativas, determinandose que los pollos del
tratamiento testigo presentaron el pH mas alto de la molleja con medias de 2,80. A
diferencia del pH del ciego derecho que fue superior en los pollos del T3 donde se
incluyd 10% de boton de oro con medias de 6,14; mientras que el pH del ciego
izquierdo fue mas alto en los pollos que recibieron en la dieta una dosis de 5 % de

Tithonia diversifolia con un promedio de 6,13.

Los pesos relativos encontrados en la presente investigacion son superiores a los

reportados por quien al evaluar el peso de érganos internos en pollos de engorde,
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reporto valores de 14,03 % (tracto digestivo); 3,79 % (molleja) y 0,68 % (ciego),
indicando que el uso de diferentes aditivos influye sobre la calidad nutricional de la
dieta, el desarrollo y la funcionalidad de los 6rganos digestivos que se reflejara

sobre el metabolismo, el nivel de produccidn y la salud animal (30).

Encontré valores inferiores al analizar el crecimiento y desarrollo intestinal de aves
de engorde alimentadas con boton de oro, para la variable de peso del tracto

intestinal, molleja y ciego, reporto valores de 14,6; 3,98; 0,64% en su orden (30).

El efecto de la suplementacién de pollos de engorde alimentados con boton de oro
y un derivado de paredes celulares de levadura Saccharomyces cerevisiae (PCL-
glucano) de produccion nacional observé un incremento progresivo Y significativo
de los pesos relativos de la molleja (3.4%) e intestino delgado (4.4%), que se
traduce en un incremento de la superficie de absorcion, lo que puede propiciar un
mayor aprovechamiento de los nutrientes presentes en el alimento, contribuyendo
al mejoramiento en los indicadores productivos de las aves (peso vivo, peso de la

canal y rendimiento de la canal (31).

El crecimiento y desarrollo intestinal de aves de engorde alimentadas con cepas
probidticas encontro valores inferiores al analizar el crecimiento y desarrollo
intestinal de aves de engorde alimentadas con cepas probidticas, para la variable de
peso del tracto intestinal, molleja y ciego, reporto valores de 14,6; 3,98; 0,64% en
su orden, manifestando que, cuando se afiaden a la dieta componentes que mejoran
la disponibilidad de nutrientes, como en este caso los probioticos, se estimula el
crecimiento y desarrollo de molleja, también proporciona una microflora intestinal
mas estable, la cual mejora las condiciones para la vida util de los enterocitos,
disminuye la renovacién celular intestinal y demanda de nutrientes, e influencia el

estado inmune y salud general del animal (30).

Se evalud el rendimiento de la canal y morfometria del tracto gastrointestinal de
pollos de carne suplementados con pared celular de levadura y fuentes de energia,
observd un incremento progresivo y significativo de los pesos relativos de la
molleja (3,4%) e intestino delgado (4,4%), que se traduce en un incremento de la
superficie de absorcion, lo que puede propiciar un mayor aprovechamiento de los

nutrientes presentes en el alimento, contribuyendo al mejoramiento en los
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indicadores productivos de las aves , peso vivo, peso de la canal y rendimiento de
la canal (31).

Se evalud diferentes niveles de harina de platano para la pigmentacion de la carne
de pollo Cobb 500, registré diferencias estadisticas (P<0.05), en las medias relativas
del intestino delgado (14,6%) y en los ciegos derecho e izquierdo, con valores de
1,45y 1,52%, sefialando que el intestino delgado aumenta de tamafio como efecto

de la presencia de la fibra en las dietas (32).

Por su parte quien evalu6 el efecto de la edad en el peso relativo de los érganos,
rasgos cecales y pardmetros bioquimicos de los pollos Sasso, al medir el peso
relativo de los érganos inmunes y viscerales encontré que algunos de los 6rganos
como el intestino delgado y los ciegos incrementaron su peso relativo a 8.01y 1,88
% respectivamente, concluyendo que, un aumento del peso relativo de estos
organos en las aves se lo relaciona con una mayor actividad funcional, importante

en la asimilacion de nutrientes en los primeros dias de vida del pollito (33).

Para secciones del sistema digestivo de los pollos fueron 4.4 para la molleja, 6,4 y
6,3 para los ciegos derecho e izquierdo, sefialando que el intestino recibe el
contenido gastrico proveniente de la molleja con un pH de 3,5a 4,5y debe ajustarse

aun pH de 6 a 7 para que las enzimas actlen eficientemente (34).

El sistema digestivo de las aves es el conjunto de secciones (cavidad oral, eséfago,
buche, proventriculo, molleja, intestino delgado, ciegos, intestino grueso y termina
en la cloaca) y glandulas anexas (pancreas e higado), que tiene la funcion de
prensar, deglutir y digerir los alimentos transformandolos en nutrientes asimilables
para que éstos sean transportados por la sangre a los tejidos del cuerpo. Por su
tamafio, representa una superficie de interaccidbn muy extensa entre el medio
ambiente externo y el ave ya que es el punto de entrada para una gran variedad de
agentes etioldgicos de gran impacto de salud, inmunolégico y econémico en la
avicultura, por ello el ave destina cerca del 75% de su inmunidad al tracto

gastrointestinal (16).

En las aves, la ingesta puede tener un doble sentido de transito entre el
proventriculo, la molleja y duodeno; normalmente no pasa hacia el resto del tubo

digestivo hasta que la ingesta es reducida a una sustancia cremosa y se alcanza el
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pH adecuado. Las alteraciones en el pH o una reduccion en la absorcién neta del
agua son factores que ocasionan un rapido pasaje de la ingesta que, como

consecuencia, afectara la posterior digestion y absorcion (19).

El desarrollo y salud del tracto gastrointestinal son la clave de la productividad de
todos los animales de granja, incluyendo a las aves de corral. El intestino es un
organo complejo que forma parte del tracto gastrointestinal y es el paso obligado
de los nutrientes que sirven de base para el metabolismo, crecimiento y
mantenimiento. Ademas, aportan los recursos para el sistema inmunoldgico,

sistema esquelético y nervioso (4).

Cabe sefialar que cuando se desarrolla la molleja, mejora la motilidad del tracto
gastrointestinal, se favorece el reflujo gastroduodenal y se estimula la secrecién de
enzimas pancredticas, que pueden cambiar el tamafio y el peso de este érgano. El
ciego es el responsable de la salud intestinal, fermentacion de nutrientes y la
regulacién de la microflora intestinal; siendo este la primera porcion del intestino
grueso, la microflora en el ciego crece rapidamente a partir del dia 1 al 11 después
del nacimiento, y a partir de entonces se mantiene estable, es por ello que en las
primeras 24 horas de vida del pollito, la alimentacion juega un papel importante en
el ciego, lo que causa variaciones o cambios de la microbiota cecal de estos

animales (16).

Los ciegos tienen la funcion de continuar la desintegracion de los principios
nutritivos y la absorcion de agua, ademas de realizar la digestion de las fibras y la
sintesis de vitaminas del grupo B, al comparar los ciegos de los pollos de engorda
y gallinas con las de otras especies, se identifica que la cantidad de
microorganismos no es demasiado alta permaneciendo méas tiempo las heces
cecales para excretarse una vez al dia, aqui se efectua la fermentacion, paso previo

a la digestion de una pequefia cantidad de fibra que el pollo es capaz de utilizar (21).

Un estado vital perfecto es imprescindible mantener una integridad intestinal
adecuada se debe garantizar el acceso temprano al alimento ya que estimula el
crecimiento y el desarrollo del tracto intestinal, ademas de facilitar la ingesta de
yema del vitelo y de estimular de forma vital el desarrollo del sistema inmune con

una mas rapida formacion de los tejidos linfoides asociados al intestino (35).
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Probablemente el tracto intestinal sea el érgano mas importante del cuerpo, con un
5 % de su peso corporal, con un consumo del 30% del oxigeno necesario por el ave

y responsable de la absorcidn de los nutrientes necesarios para la vida del animal.

3.5. EVALUACION DE LA ESTRUCTURA HISTOLOGICA DE LOS
POLLOS DE CARNE ALIMENTADOS CON LA INCLUSION DE
DIFERENTES NIVELES DE BOTON DE ORO.

Tabla 10. Efecto del nivel de Tithonia diversifolia en la estructura histolégica de la mucosa
intestinal yeyunal de los pollos de carne

] Niveles de Tithonia diversifolia (%) Sign

Parametros EEM P-valor

0 5 10
Longitud de vellosidad,

758,01a 773,1a 770,01a 43,80 0,078 ns
pm
Altura del epitelio, pm 50,7a 52, 50a 50,01a 2,87 0,823 ns
Profundidad de la cripta,

61,11a 70,01a 58,70a 566 0,351 ns
pm
Long. de vell./ prof. de la

14,01a 12,3a 16,41a 1,06 0,036 *
cripta, pm
Ancho de la muscular,

112,4a 134,91a 1152a 9,94 0,381 ns

pm

EEM: Error estadistico de las medias

P-: Valor de la probabilidad

Sign: Significancia

En los parametros histoldgicos, se observa que para la variable relacion longitud de
vellosidades/ profundidad de la cripta se aprecian diferencias estadisticas
(P=0,036), afirmandose que la inclusién del 10% de harina de Tithonia diversifolia
report6 el mayor valor y que fue de 16,41 pum, sin embargo para la longitud de la
vellosidad se aprecian los valores medios mas altos y que fueron de 7731 um; altura
del epitelio (52,5 um); profundidad de la cripta (70,01 um) y ancho de la muscular
(134,91 pum), con la adicion del 5% de Tithonia diversifolia sin observare

diferencias estadisticas (P>0.05), entre medias.

Se obtuvo valores inferiores a los encontrados en la presente investigacion, al
evaluar la variable longitud de las vellosidades intestinales, reportando el mayor

valor y que fue de 765 micras con el tratamiento T2 siendo este tratamiento el que
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mostro la respuesta fisiol6gica mas favorable, ya que, al aumentar el largo de las

vellosidades aumenta la superficie de absorcion de la misma (36).

Al evaluar la Tithonia diversifolia en la alimentacion de pollos de engorde, observo
un aumentd especificamente en la altura del epitelio, con medias de 49,1 pm.
Mientras que, (36), indicd que, en el parametro de altura del epitelio, fue de 48,41

um frente al grupo control que presentd 33,12 um (30).

En cuanto a los resultados del estudio histologico, reporté que longitud promedio
de las vellosidades de yeyuno fue de 744,52 um, sefialando que, la longitud de las
vellosidades intestinales decrece a partir del duodeno y hacia el ileon (26).

Cada vellosidad esta recubierta de un epitelio celular compuesto de enterocitos que
poseen funciones diferentes de acuerdo a su localizacion dentro de cada vellosidad:
los enterocitos localizados en el apice de las vellosidades absorben liquidos y
nutrientes, mientras que los de las zonas laterales y las criptas de Lieberkihn
secretan electrolitos y liquidos. EI mantenimiento Optimo de su estructura y

funcionamiento es esencial para una mayor productividad de las parvadas.

En la ultima década, la produccion de engorde de pollos tiene un gran impacto, ya
que ha ido creciendo con rapidez en el mercado, es decir, los avances en las
diferentes &reas de investigacion como: genética, alimentacion y manejo sanitario.
En este momento la actividad avicola en tan solo de 42 a 50 dias, los animales
adquieren el peso ideal para el sacrificio con un peso de 2,5 kg y un indice de

conversion 1,6 kg de alimento/kg de carne.

Estudios indican la avicultura deberd enforcarse en la alimentacion tempranas
posteriores al nacimiento, especialmente a los 21 dias para mejorar la secrecion
hormonal, la morfologia intestinal y el rendimiento del crecimiento al modular el

microbiota intestinal (76).

También mencionaron que la a inclusion de harina de laritaco (Vernonanthura
patens) en pollos Cobb 500 (machos, 42 dias) desarroll6 un incremento en la
variable la longitud de los segmentos del intestino, permitiendo una gran capacidad
de absorcidn, necesario para un mejor aprovechamiento de los nutrientes. Ademas,
el suplemento generd un efecto positivo sobre las vellosidades (mas anchas) y las

criptas (menos profundas) de pollos de engorde, indicando una mayor integridad y
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salud intestinal, mostrando que la inclusion de compuestos fitogénicos no afectan

el crecimiento de las aves (77).

3.6. PIGMENTACION DEL TARSO, PIEL Y MUSLO DE LOS POLLOS
DE CARNE.

La variable pigmentacién de tarso no presentd diferencia estadistica (P>00.05), por
efecto de la inclusion de diferentes niveles de Tithonia diversifolia en el alimento
de los pollos de engorde apreciandose el mayor promedio y que fue de L* 66,55 en
los pollos del grupo control mientras que si se determind diferencia estadisticas
(P<0.05), para las variables a* y b* (p=0,021), sin embargo, se puede evidenciar en
pigmentacion de piel un promedio de a* igual a y b* de 37,21 como se indica en la
tabla 11.

La diferenciacion del producto, asi como la relacion del color con la salud del pollo,
definitivamente constituye una ventaja comercial, que se traduce en mejor precio
de venta y preferencia por pollos que tengan la piel y los tarsos pigmentados, que

aquéllos que no las tienen o presentan una coloracién mas clara.

Tabla 11. Pigmentacion de tarso, piel y muslo de pollos carne alimentados con la inclusién de
diferentes niveles de Tithonia diversifolia

Niveles de Tithonia diversifolia (%)
PARAMETROS 0% 5% 10% EEM
T1 T2 T3 P-valor

Sign

Pigmentacion de tarso.

L* 66,55a 66,29 66,25a 0,781 0,958
a* 6,95a 5,53b 5,27¢ 0,238 0,0001
b* 37,21a 31,88b 34,76b 1,256 0,021
Pigmentacién de piel.

L. piel. 58,80a 54,19a 60,40a 3,63 0,464
a. piel. 4,90a 4,42a 3,97a 0,646 0,602
b. piel. 4,55a 2,92a 3,88a 0,685 0,258
Pigmentacién muslo.

L musculo. 50,72a 49,37a 49,44a 0,85 0,459
a. musculo. 2,38a 2,40a 2,12a 0,31a 0,775
b. musculo. -1,31a -2,81a -1,04a 0,62 0,110

ns

*%*

ns

ns

ns

ns

ns

ns

EEM: Error estadistico de las medias
P-valor: Valor de la probabilidad

Sign: Significancia
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Los valores de Luminosidad del tarso proporcionados por el parametro L* han
variado en un rango de 49,26 y 65,50, resultados que son inferiores a los

encontrados en el presente estudio (37).

La avicultura el color de la piel total del pollo juega un rol fundamental para la
comercializacion y aceptacion del producto, por esta razon, para satisfacer los
requerimientos del mercado las industrias avicolas adicionan carotenoides o
pigmentantes artificiales (canthaxanthin, apo-éster entre otros) y/o naturales a la
dieta del pollo, mientras que, los pequefios productores prefieren suministrar maiz
amarillo, residuos de cocina, forrajes, subproductos ricos en carotenos y xantofilas
(14).

Al realizar el analisis de varianza de los tratamientos con relacion al valor de
L*(brillantez), observa que mayor valor de 60,96 lo presento el T3, indicando que,
al adicionar a la mezcla de apo-éster y cantanxantina, oleorresina saponificada de
marigold, para evaluar si con mayor cantidad de luteina de la misma se logra una

Optima pigmentacion de la piel la luteina se absorbe en el tejido adiposo (35).

Los resultados obtenidos son inferiores a los encontrados en la investigacion de
(35), quien al realizar el anélisis de varianza de los tratamientos con relacion al
valor a* el mayor valor lo tuvo el tratamiento 3 con 8,90 indicando que esto se debe
a que el tratamiento 3 fue el Unico que utiliz6 ademas del pigmento amarillo, un
pigmento rojo (cantaxantina) ya que la mezcla de pigmentantes rojos y amarillos

aumenta el grado de pigmentacion de la piel en las aves.

La evaluacion sobre la pigmentacion en la carne de pollo Cobb 500, en base al uso
de colorantes naturales harinas de achiote, aji panca y azafran, en la dieta diaria
determinando que la harina de aji panca al 1% logra mejor pigmentacion en la carne
del pollo Cobb con medias de 4,72 (41).

El color del musculo esté en relacion a la concentracion de pigmentos propios como
son la mioglobina y la hemoglobina. Estas son proteinas de naturaleza y
comportamiento similares denominadas cromoproteinas. Contienen en su
estructura un grupo porfirinico conjugado con un metal de transicion,
principalmente el hierro (metal porfirinas), que forma complejos de coordinacién

(grupo hemo), siendo este el responsable de la coloracion.
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En cuanto a la investigacion realizada por sobre la sustitucion parcial de maiz por
harina integral de cucurbita moschata y su efecto sobre las variables productivas de
pollos Cobb 500, sefiala que conforme aumento la concentracion de harinas, los

pollos presentaron mayor luminosidad del musculo con valores de 48,25 (41).

El color de la carne es influenciado por la edad del animal, las especies de animales,
el sexo, la dieta y aun el tipo de ejercicio que realiza el animal. La carne de un
animal mas viejo serd mas oscura en color, porque el nivel de mioglobina aumenta
con la edad. Los musculos ejercitados seran siempre mas oscuros en color, lo cual
significa que, dentro del mismo animal, puede haber variaciones en el color de sus

musculos.

Segun la evaluacién de sobre la pigmentacion de la piel en pollos de engorda, los
resultados promedio de la coordenada de color a* del musculo fueron de 2,07,
sefialando que con la adicion de pigmento en la dieta se mejora la pigmentacién de

la piel al mismo nivel que si la alimentacién se proporcionara con un nivel de 60
ppm (13).

Para la variable pigmentacion en piel y musculo los resultados emitidos por el
equipo, colorimetro de reflectancia, de la marca FRU, no muestran diferencia
estadistica en ninguno de los tratamientos mencionados anteriormente, es
importante sefialar que los datos arrojados por el equipo no llegan a los rangos

requeridos como minimos para una pigmentacién optima.

Sin embargo, en el caso de pigmentacion de tarsos el tratamiento control presento
diferencia significativa para los factores de tonalidad a (p<,0001) y b (p-valor
0,021) con 6,95y 37,22 se corresponde resultados que son similares a los reportados
en el que indica valores en aves el colorimetro de reflectancia CIELAB de brillantez
(L); en el caso de la piel de pollo el rango aceptable para esta variable es entre 64 a

72. (), se necesita un minimo de 2, y (b), se requiere de un minimo de (78).
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3.7. RENDIMIENTO A LA CANAL DE LOS POLLOS DE CARNE

Tabla 12. Rendimiento a la canal de pollos alimentados con Tithonia diversifolia

Niveles de Tithonia diversifolia (%)

Pardmetros 0 5 10 EEM P-valor
T1 T2 T3 Sign

Peso vivo (g). 2978,4a 3080,9a 3042,8a 109,4 0,643 ns
Pesos absolutos (g).
Molleja vacia. 40,1a 52,0a 50,2a 173,1 0,094 ns
Higado. 52,9a 55,1a 56,1a 262 0,455 ns
Corazon. 17,7a 19,3a 19,5a 0,97 0,146 ns
Pesos relativos % PV.
Molleja vacia. 1,6a 1,7a 1,7a 0,05 0,382 ns
Higado. 1,8a 1,8a 1,8a 0,06 0,572 ns
Corazon. 0,6a 0,6a 0,6a 0,2 0,248 ns
Rendimiento a la canal.
Peso a la canal (g). 2458,1a 2550a 2479,3a 89,13 0,572 ns
Porcentaje a la canal

82,5b 82,8a 81,4c 0,53 0,042

(%).

EEM: Error estadistico de las medias
P-valor: Valor de la probabilidad

Sign: Significancia

En la evaluacion de rendimiento de la canal, no se presentaron diferencias

estadisticas (P=0,643), sin embargo, se aprecia que en el peso vivo (3042,8g.); asi

como en los pesos absolutos y relativos de los 6rganos higado (56,149.; 1,84%) y

corazon (19,53g.; 0,64%); al incluir 10% de boton de oro (T3), se presento las

mejores dimensiones a excepto del peso absoluto de la molleja vacia, donde existio

una tendencia (P=0,094) con un promedio de 47,43g. y un peso relativo de 1,65%.

Es decir, cuando se afiaden a la dieta componentes que mejoran la disponibilidad

de nutrientes, como en este caso del botdn de oro, se estimula el crecimiento y

desarrollo de molleja, higado y corazon, lo que significa que puede ser utilizado en

la alimentacion de aves durante todo el ciclo productivo como promotor de

crecimiento (30).

43



El peso del higado podria deberse al agregado de Tithonia diversifolia, el cual
ofreceria proteccion contra el estrés oxidativo y el contenido de &cidos grasos
saturados, los cuales promueven procesos de esteatosis y aumento de peso de este
6rgano, considerando que, El higado es un 6rgano que desempefia funciones fisicas,
fisioldgicas e inmunoldgicas en las aves, ademés funciona como glandula endocrina

y exocrina (12).

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son superiores en
comparacion el estudio de quien al utilizar 15% de harina de forraje de Tithonia
diversifolia, obtuvo un peso vivo final de 2171g, mientras que para molleja, higado
y corazon obtuvo los resultados siguientes: 49,59 g. (molleja); 51,76g. (higado) y
17,19q. (corazdn). Expresando que, el empleo de este alimento no afecta la salud
de los pollos, sin embargo, los parametros productivos fueron estrechamente

relacionados con el nivel de Tithonia diversifolia en la dieta (36).

La variable de la canal conformada por higado, corazén y molleja obtuvo pesos
absolutos de 55,769.; 17,20 g y 50,65¢. en su orden al mismo tiempo, (38), con
respecto a los pesos absolutos obtuvo promedios de 51,97g. (Molleja), 19,74g.
(Corazon) y 51,44g. (higado). Finalmente alcanzd pesos absolutos 49,45g.
(molleja); 44,76g. (higado) y 20,70g. (corazon) (39).

El peso relativo de la molleja, higado y corazdn present6 valores de 1,60; 1,96 y
0,62% en su orden, manifestando que estos resultados pudieron deberse a las
restricciones que se estaban aplicando ya que el metabolismo de las aves dadas las
restricciones comparadas con alimentacion a voluntad pudo afectar el peso relativo
de estos 6rganos. Reportd un promedio de 0,77% (corazon); 1,54% (molleja) y
1,85% (higado). El peso relativo de la molleja fue de 1,76 %; 1,96% (higado) y 0,67
% (corazon). Establecio pesos relativos de 0,69% 1,68 y 1,87% para corazon,

molleja e higado, en su orden (40).
3.7.1. Rendimiento a la canal

En latabla 12, se puede observar los resultados de la variable rendimiento a la canal,
los cuales no presentaron diferencias estadisticas (P=0,572), sin embargo, se aprecia
que en el peso a la canal (2550,01g.) cuando se incluye en la dieta 5% de boton de

oro registra el mejor valor a excepcion del porcentaje a la canal, donde existio
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diferencias estadisticas (P=0,042), estableciéndose un promedio de 82,40% en los

pollos alimentados con el 10% de Tithonia diversifolia.

Lo que indica que los niveles de boton de oro analizados tienen diferente efecto en
las aves, por consiguiente se obtiene un mayor peso a la canal al incluir en la dieta
de los pollos de engorde 5% de Tithonia diversifolia , ya que permite optimizar el
aprovechamiento del alimento por parte de las aves para convertirlo en masa
corporal, brindando caracteristicas nutricionales que son aprovechados
eficientemente por las aves, evidenciandose en el peso a la canal frente a las aves

que fueron alimentadas sin inclusion de boton de oro.

La variable peso a la canal, indica que el T1 obtuvo el mayor rendimiento con
promedio de 21,82%, siendo este el tratamiento base de (Dieta + 10% de harina de
botdn de oro y Dieta + 15% de harina de Tithonia diversifolia), los datos obtenidos
se pueden atribuir a que la dieta a base de este alimento cumple con todos los

requerimientos nutricionales (14).

Mientras que en la investigacion sobre el uso de la harina botén de oro como fuente
de proteina en la dieta de pollos parrilleros alimentados en cuatro niveles el testigo
4%, 5%, y 6% se obtuvo como resultado, que el mayor rendimiento a la canal fue
de 18,68% para el T4 con inclusion del 6% (28). Al respecto en el rendimiento en
canal obtuvo un promedio de 66,5% al incluir 5% de Tithonia diversifolia en dietas

para pollos de engorde (42).
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. CONCLUSIONES.

Se afirma que con la inclusion de 5% de harina de Tithonia diversifolia en
la alimentacién de pollos de la linea Cobb 500 hasta los 42 dias de edad se
presentaron los mejores resultados para los parametros productivos como

conversion alimenticia y ganancia de peso.

Para la integridad intestinal se determinaron los valores mas altos de
longitud de la vellosidad 773,19um y altura de epitelio 52,5um, profundidad
de la cripta 70,01um y ancho muscular 134,91um para el T2, es decir donde

se uso el (5%) de inclusion de harina de botdn de oro.

Por otro lado, al evaluar la pigmentacion de los pollos se aprecio que la
luminosidad del tarso 166, 6 y el musculo 50,71 fue mayor para el
tratamiento testigo T1 (0%) por el contrario la luminosidad de la piel fue
mayor para el T3(10%) de la inclusion de harina de Tithonia diversifolia
(60,40).

En la evaluacion de la canal y rendimiento a la canal se obtuvo los mayores
pesos absolutos, de higado con 156,19 y molleja vacia 50,2g, corazén con
19,59 fue mayor para el T3(10%), de harina de boton de oro. Mientras que
el mayor peso 2550,01g y rendimiento a la canal 82,8% se obtuvo al aplicar
el (5%) de inclusion de Tithonia diversifolia, lo que se atribuye al contenido
alto de fibra que ayuda a la digestion y desarrollo de los animales desde la

fase inicial hasta el acabado.
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4.2. RECOMENDACIONES.

Impulsar futuras investigaciones evaluando diferentes niveles de inclusion
de harina de Tithonia diversifolia administrado al alimento en las diferentes
fases de desarrollo de los pollos Cobb 500, para corroborar si los resultados
de parametros productivos en diferentes condiciones de estudio de los pollos

parrilleros son similares.

Evaluar nuevas fuentes de pigmentos naturales y porcentajes de inclusion

que mejoren la presentacién de la canal en pollos de carne.

Replicar la presente investigacion, pero en condiciones de estudio diferentes
a las mencionadas para conocer la eficacia de la harina de Tithonia

diversifolia, en el levante de pollos de carne.
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ANEXOS

Figura 2. Organizacion

Figura 3. Organizacion del trabajo de campo

Figura 4. Muestreo de animal
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Figura 5. Pesajes de animales

Figura 6. Pesaje de animales 21 dias
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Figura 8. Escaldado del animal
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Figura 11. Oreo de animales para toma de muestra de pH

Figura 12. Calibracion de peachimetro

Figura 13. Toma de la muestra de color de la piel




Figura 14. Medicion del pH de la carne
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