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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la harina de follaje de Tithonia diversifolia como sustitucién de fuente
tradicional de proteina en dietas para pollos de engorde. Se emplearon 240 pollitos de engorde mixtos de la linea Cobb
distribuidos en disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial 2 x 4, dos edades de corte 45 y 60 dias,
con cuatro niveles de inclusién de harina de botén de oro 0, 5, 10 y 15%, tres repeticiones y 10 aves por unidad experi-
mental. No hubo efecto de los niveles de Tithonia sobre el consumo de alimento (P>0,05), los niveles de Tithonia influen-
ciaron (p<0,05) la ganancia de peso y la conversion alimentcia. Los resultados obtenidos evidencian que el uso de harina
de follaje de Tithonia se puede constituir como una alternativa en la alimentacién del pollo de engorde en inclusiones <
10% en la dieta para los dos estados de desarrollo y permite reemplazar parcialmente una materia prima costosa en etapa
de finalizacion.

Palabras clave: Tithonia; harina de follaje; alimentacion animal

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of flour from foliage of Tithonia diversifolia as substitution of tradi-
tional source of protein in diets for broilers. We used 240 mixed fattening chicks of the Cobb distributed in a completely
randomized experimental design with a 2 x 4 factorial arrangement, two cutting ages of 45 and 60 days, with four inclusion
levels of 0, 5, 10 and 15% gold button flour, three repetitions and 10 birds per unit experimental. There was no effect of
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Tithonia levels on feed intake (P> 0,05), Tithonia levels influenced (p <0,05) weight gain and feed conversion. The results
obtained in final weight show that the use of gold button foliage flour can be constituted as an alternative in the feeding
of the broiler in inclusions < 10% in the diet for the two stages of development and allows partially replacing a expensive
raw material in the final stage.

Key words: Tithonia; foliage; animal feeding

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito do farelo de folhagem Tithoni diversifolia em substituicao da fonte tradicional
de proteina na dieta para frangos de corte. Foram utilizados 240 pintos de corte da linha Cobb distribuidos em delinea-
mento experimental inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 2 x 4, duas idades de corte 45 e 60 dias, com quatro niveis
de inclusdo de 0, 5, 10 e 15% de farelo de tithonia, trés repeticbes e 10 aves por unidade experimental. Nao houve efeito
dos niveis de Tithonia sobre o consumo de alimento (P>0,05), os niveis de Tithonia influenciaram (P<0,05) o ganho de
peso e a conversao alimentar. Os resultados obtidos sugerem que o uso de farelo de folhagem de Tithonia Os resultados
obtidos no peso final evidenciam que o uso de farinha folhagem pode-se constituir como uma alternativa na alimentagao
de frango em inclusdes < 10% na dieta para as duas fases de desenvolvimento e permite substituir parcialmente matéria-

prima cara na fase final.

Palavras chave: Tithonia; farelo de follagem; alimentacdo animal

Introduccién

El aumento continuo de la poblacion mundial, el de-
sarrollo econémico global y el incremento del ingreso
per capita de los paises en desarrollo, han llevado al in-
cremento en la demanda de alimentos, principalmente
en aquellos que son de origen animal. Este fendmeno
mundial, conlleva a que la produccién pecuaria de
América Latina y el Caribe enfrente actualmente un
desarrollo acelerado de productos agropecuarios, que
a pesar de llegar a presentar mejor productividad y uni-
formidad en el producto final, requiere altos costos de
inversién y dependencia del mercado internacional de
cereales; ademas son alarmantes las cifras que indican
la degradacion de los recursos naturales, vulnerabili-
dad al cambio climatico y niveles de pobreza en las
zonas rurales (FAO, 2014).

El aumento en la produccién de especies menores
constituye una estrategia para suplir las necesidades
de proteina de origen animal que demandan los ho-
gares; este hecho conlleva a que los productores au-
menten la cantidad de materia prima que se destina
para la alimentacién animal y de esta manera surge
la necesidad de promover opciones para disminuir la
dependencia de los alimentos concentrados y mante-
ner la produccion de proteina animal. El interés por
los forrajes arbéreos para alimentacion animal ha sido
estudiado permanentemente en los dltimos anos, lle-
vando a que la agroforesteria sea una alternativa para
el desarrollo de sistemas agropecuarios sostenibles,
con ventajas en cobertura vegetal, proteccion y me-
joramiento del suelo, recuperacion y conservacion de
fuentes de agua, y fuente de alimento para animales
y el hombre (Sarria et al., 2005). El uso de forrajes en
Colombia esta orientado basicamente a gramineas y

leguminosas, sin embargo, en los dltimos anos se han
evaluado otras especies vegetales que se encuentran
relegadas como cultivos nativos o malezas, sin ningin
tipo de beneficio pero que pueden tener potencial de
uso en alimentacion animal logrando establecer un
complemento nutricional para las diferentes produc-
ciones agropecuarias.

Seguin Gonzalez (2014) el uso de plantas forrajeras en
la dieta de diferentes especies animales es una de las
opciones para la producciéon eficiente y rentable en
sistemas agropecuarios. Ante estas condicionantes, se
buscan fuentes proteicas mas econémicas, evaluando
especificamente follajes de algunas especies arbéreas
que, por su potencialidad, pueden garantizar dietas ade-
cuadas nutricionalmente para animales de produccion
en clima calido, como en los Llanos Orientales. Sarria
(1999) destaca el rango de adaptacion que tiene la
Tithonia diversifolia que se observa en muy buen esta-
do y producciéon desde el nivel del mar hasta los 2400
msnm, en suelos pobres y de mediana fertilidad, su con-
tenido de humedad alrededor del 80% y contenido alto
de proteina de 20%, asimismo infiere que comparada
con la trichanthera gigantea presenta 31% mas de pro-
teina bruta, 26% mdas de proteina verdadera, 6% mas
proteina de naturaleza aminoacidica, 22% menos de
fibra insoluble y 60% menos de nitrégeno ligado a la
fibra insoluble, demostrando potencial del forraje.

El boton de oro (Tithonia diversifolia), se puede cultivar
y utilizar como componente nutricional (Rios, 2002;
Mahecha y Rosales 2005; Gonzales et al., 2014); pero
que aun no es aprovechada completamente como op-
cion para la suplementacion nutricional por producto-
res de especies menores o la usan empiricamente en
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los animales sin conocer el valor nutricional. Sanabria
y Avila (2015), reportan que posee un nivel de pro-
teina que varia de 14,8 a 28,5% de proteina y acep-
table digestibilidad de nutrientes (Nieves et al., 2011)
en especies como conejos, lo que permite evidenciar
su potencialidad nutritivo, estos aspectos brindan la
posibilidad de uso como materia prima en dietas para
pollos de engorde.

El consumo nacional de productos avicolas, especial-
mente de la carne de pollo, ha experimentado un cons-
tante crecimiento que se evidencia con el incremento
en el consumo per capita (FENAVI, 2018), e infieren
que el crecimiento de la produccién avicola en el pais
ha sido sostenido y permanente en los dltimos cinco
anos; este crecimiento de la industria avicola ejerce un
profundo efecto en la demanda de alimentos animales
y materias primas. La nutricion en aves de corral esta
orientada a la elecciéon de dietas que cubran los reque-
rimientos nutricionales del animal y ademas que estén
en funcién de su disponibilidad y precio, para obtener
aves sanas y productivas. Por lo anterior, el objetivo
de este estudio fue evaluar el efecto de la harina de
follaje de boton de oro (Tithonia diversifolia) como
sustitucion de fuente tradicional de proteina en dietas
para pollos de engorde en niveles de 0, 5, 10 y 15%
de la dieta, teniendo como variables de respuesta la
ganancia de peso, consumo de alimento, conversion
alimenticia.

Metodologia

Localizacion

El estudio se llevd a cabo durante los meses de enero
y febrero de 2018 en las instalaciones de la Granja Bar-
celona en la unidad de pollos, del Departamento de
Produccién de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
y Recursos Naturales de la Universidad de los Llanos,
ubicada en el km 12 via Puerto Lopez, municipio de
Villavicencio, Meta. Las caracteristicas fisiograficas de
la region son altitud de 467 metros sobre el nivel del
mar, temperatura promedio de 27 grados centigrados,
precipitacion promedio anual entre 1830 a 3568 mm
y humedad relativa del 85%.

Trabajo Experimental

En un cultivo de Tithonia establecido en la granja Bar-
celona de la Universidad de los Llanos, se realizo la
poda de las plantas con el objetivo de homogeneizar
el cultivo para proceder a realizar la recoleccién del fo-
llaje de Tithonia o Botén de Oro, el material vegetal se
recolect6 en época de verano, en dos edades de corte
45y 60 dias. El material recolectado, fue deshidratado
en secador solar natural de techo plastico, en placa de
cemento con drea de 20 m?, durante 3 dias, luego fue
empacado en papel periddico y llevado a horno por
24 horas a 60°C para un secado homogéneo, vy final-
mente procesado y transformado en harina en moli-
no Desintegrador Pinheiro Pd5. La harina de Tithonia

Tabla 1. Composicién centesimal de la dieta balanceada y dieta con inclusién de botén

Cantidad en 100 kg de alimento
Ingredientes
BO 0% CBO5% | CBO10% | CBO 15%
Harina de Maiz amarillo 52,0 52 52 52
Harina de soya 23,3 21,5 19,6 17
Harina de arroz 7,0 7,0 7,0 7,0
Mogolla de trigo 5,0 5,0 5,0 5,0
Torta de Palmiste 8,0 8,0 8,0 8,0
Carbonato de calcio 1,0 1,0 1,0 1,0
Fosfato bicélcico 1,1 1,1 1,1 1,1
Aceite vegetal 0,5 0,5 0,5 0,5
Premezcla vitaminas-minerales 0,90 0,90 0,90 0,90
Sal comun 0,40 0,40 0,40 0,40
Treonina 0,10 0,10 0,10 0,10
Metionina 0,12 0,12 0,12 0,12
Lisina 0,24 0,24 0,24 0,24
Inerte 0,79 0,3 0,3 0,3
Harina de Tithonia 0,0 1,84 3,8 6,4

*  La sustitucién del % de harina de botén de oro se realizé sobre la fuente de proteina tradicional (harina de soya)
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fue homogenizada con la racién basal, constituida por
maiz, torta de soya, harina de arroz, mogolla de tri-
go, torta de palmiste, fosfato bi-calcico, carbonato de
calcio, vitaminas, sal y aminoacidos sintéticos (Tabla
1), se prepararon en la granja Barcelona, para atender
a los requerimientos nutricionales (tabla 2) sugeridos
por Rostagno (2011).

Se utilizaron 240 pollitos de engorde mixtos de la linea
Cobb, alimentados con concentrado comercial de pre-
iniciacion (proteina 21%) hasta los 22 dias de edad,
luego con peso promedio de 800g +/- 100g, fueron
alojados en grupos de 10 animales en jaulas de piso
en concreto con cama en cascarilla, separadas por
médulos con area de 1 m?, provistas de comedero y
bebedero cada una.

Se dividieron en tratamiento testigo a base de con-
centrado comercial, y 7 tratamientos con inclusién
de harina de botén de oro (0, 5, 10 y 15%), con tres
repeticiones y 10 aves por unidad experimental. Para
un total de 240 aves; que tuvieron periodo de acos-
tumbramiento durante 5 dias y se alimentaron en 3
raciones hasta alcanzar los 45 dias de edad.

Diseiio experimental

El diseno experimental fue completamente al azar con
arreglo factorial 2 x 4. Dos edades de corte 45 y 60
dias, cuatro niveles de inclusién 0, 5, 10 y 15% de
harina de botén de oro vy tres repeticiones de 10 aves
cada uno. Las variables evaluadas fueron: consumo de
alimento total (CAT), ganancia de peso total (GPT) y
conversion alimenticia (CA).

Procesamiento de informacién

La informacién se registr6 en una base de datos de
Excel del programa Microsoft 2010. La comparacién
estadistica de las variables técnicas entre tratamientos
se realizé mediante el andlisis de varianza (ANOVA),
significancia estadistica del 5%, y el contraste a pos-
teriori de medias (prueba de Tukey) utilizando el soft-
ware estadistico SPSS Statistics 20.0.

Resultados

En las tabla 2 se presenta los datos finales de los trata-
mientos, siendo confrontados de manera simultanea
en condiciones de manejo similares. El consumo de ali-
mento no present6 diferencias estadisticamente entre
tratamientos (P>0,05), el suministro minimo estimando
se realiz6 de acuerdo a las tablas de consumo (SOLLA,
2017) y es afin con lo reportado por Bucardo y Pé-
rez; (2015) para pollo de engorde (ave/dia) durante la
fase productiva de engorde, cuyo promedio estuvo en
166+/- 4 g/ave/dia, sin presentar diferencias estadisti-
cas significativas (P>0,05) entre los tratamientos. En re-
lacién al consumo de alimento total no se encontraron
diferencias estadisticas (P>0,05) entre los tratamientos,
sin embargo para el tratamiento Dieta + Boton 60-15%
se presentd el menor consumo de alimento total vs los
demas tratamientos.

Los tratamientos que registraron la mejor ganancia de
peso total (P<0,05) fueron Testigo, Dieta + 0% Botdn
y Dieta + Botén 45-5% (1.26, 1.16 y 1.16 respectiva-
mente (Tabla 3). Estos resultados se pueden atribuir
a que la dieta balanceada y con botén de oro a los
45 dias, presentaron contenido adecuado de energia'y
proteina, similares al concentrado comercial.

Tabla 2. Composicién bromatolégica (proximal) de 3 de las dietas evaluadas

. atat fofat
Parametro baIaDr::;da 10°/o'll')i;:t:nia 45 10%'ﬁlfltoania 60 %cV EEM 4
Materia Seca, % 90,26 91,99 90,45 0,54 0,2818 < 0,010
Ceniza, % 19,08 21,11 18,55 3,27 0,5058 < 0,010
Materia Organica, % 71,10 70,80 71,45 1,03 0,4221 NS
Nitrégeno Total, % 3,84 3,84 3,86 3,62 | 0,0509 | <0,050
Proteina Cruda, % 24,13 24,02 24,12 22,62 | 03186 | <0,050
Extracto Etéreo, % 1,92 2,85 2,52 12,86 | 0,1805 | <0,050
Fibra cruda, % 38,78 41,95 45,94 1,93 | 04706 | < 0,010
Energia Metabolizable (EM) 3,05 2,84 2,54 1,31 0,0213 < 0,010

Valores expresados en porcentaje, con excepcion de EM (Mcal/Kg MS).EEM= Error estandar de la media, CV= Coeficiente de Variacién, p= Sig-

nificancia estadistica, NS: P>0,050.
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Tabla 3. Resultados productivos de pollos alimentados con diferentes niveles de harina de follaje de Tithonia

Tratamiento CAT (Kg) GTP (Kg) CA
1. Concentrado comercial 2,5512+/-0,03 1,2697+/-0,022 2,0+/-0,572
2. Dieta 0% Botén de oro 2,5292+/-0,09 1,1609+/-0,06 2 2,24/-0,57 P
3. Dieta + Botén 45- 5% 2,5390+/-0,06 1,1675+/-0,08 2 2,2+/-0,2°
4. Dieta +Botén 45- 10% 2,5487+/-0,03 1,1230+/-0,04 b 2,3+/-0,57 "
5. Dieta +Botén 45- 15% 2,5571+/-0,04 1,0794+/-0,04 b 2,3+/-0,57
6. Dieta +Botén 60- 5% 2,5270+/-0,03 1,1207+/-0,05 P 2,3+/-0,57"
7. Dieta +Botén 60- 10% 2,5542+/-0,04 1,1504+/-0,08 2 2,2+/-0,1°
8. Dieta +Botén 60- 15% 2,4853+/-0,1 1,0681+/-0,1P 2,3+/-0,23
p 0,227 0,088 0,053
%CV 2,43 6,49 5,39

Valores con letra diferente indican diferencias estadisticas significativas con prueba de Duncan, (P < 0.05). CAT: Consumo Alimento total por ave,

GTP: Ganancia total de peso, CA: Conversién alimenticia.

El efecto de los tratamientos sobre la conversion y la
ganancia de peso de las aves fue significativa, arrojan-
do valores bajos para el tratamiento 1 o testigo con
respecto a los demas tratamientos en la variable de CA
y con respecto al GTP el tratamiento 1y 2 obtuvieron
los valores mas altos con respecto a los tratamientos
con inclusion de harina de Tithonia (tabla 3). A su vez,
el peso corporal de las aves en los tratamientos T1, T2,
T3 y T7 presentd valor significativamente (P<0,05) mas
alto al de los tratamientos T4, T5, T6 y T8, e inclusive
el T5 y T8 obtuvieron los valores mas bajos.

La prueba de promedios evidencia al tratamiento tes-
tigo como el de mejor comportamiento productivo
comparado con los demas tratamientos, siendo el tra-
tamiento con 0% de inclusion de botén de oro con
(2.2) como el mas bajo, seguido con valores similares
para las dietas con adicién de 5% de harina a los 45
dias y 10% con harina de 60 dias, para los tratamiento
con adicion de 15% para amabas edades de corte la
conversion alimenticia fue relativamente alta como se
puede apreciar en la tabla 2, expresando ser menos
eficientes para la alimentacién de las aves.

Discusién

Los resultados de CAT coinciden con lo reportado por
Bucardo y Pérez (2015) quienes encontraron que el
consumo total de alimento fue estadisticamente igual
al suministrar en pollos dietas con inclusion de harina
de hoja de Moringa oleifera al final del ciclo productivo

(42 d); por otra parte Connolly (2017), quien suminis-
tr6 un alimento a pollo de engorde elaborado que con-
tenia 10 % de harina de raiz de yuca y 10% de harina
de forraje de yuca, encontré diferencias (P<0,05) en
el consumo total. Asimismo, los resultados obtenidos
para consumo de alimento concuerdan con lo infor-
mado por Valdivié et al., (2008), quien sustituy6é de
forma total al maiz por harina de yuca en dietas para
pollos de engorde e indica que no hay diferencias en
palatabilidad y aceptacion por parte de las aves, cuan-
do se ofertan, en forma de harina.

El contenido de fibra de los tratamientos es mas alto
que en el reportado para el concentrado comercial,
lo cual pudo haber afectado el valor energético y la
digestibilidad de las dietas, pero no influyé significati-
vamente (P>0,05) la ganancia de peso de los animales
y permitié sustentar valores similares, concordantes
con los observados para esta variables cuando se utili-
za dietas convencionales. Asimismo, concuerdan con
lo expresado por Casamachin et al., (2007) donde los
resultados demuestran que no existieron diferencias
estadisticas entre el tratamiento testigo y la dieta no
convencional con 5, 10 y 15% de inclusién de harina
de morera para la variable ganancia de peso, contrario
a los resultados expresados por Lépez et al., (2012)
que encontraron mayor ganancia de peso total en fina-
lizacion 1794,4 g (P<0,05) al incluir harina de hoja de
bore (Alocasia macrorhiza) en proporciones de 5% en
la alimentacion de pollos machos de la linea Ross. Tru-
jillo y Escobar (2012) observaron que la inclusion de
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harina de plantas forrajeras tuvo efecto inverso sobre
el comportamiento productivo del pollo de engorde,
ya que a medida que aumenta el nivel de inclusion en
la dieta en 25, 50 y 75%, disminuye la ganancia de
peso en 31%, 52% y 83%, respectivamente.

Meza et al., (2014) argumentan que, a mayor nivel
energético en la racién, la ganancia de peso y conver-
sion alimenticia mejoran; y como ya es conocido los
broilers responden eficientemente a dietas con altos
contenidos de energia, por lo cual el tratamiento testi-
go presento los mejores valores para GTP. Por su parte,
Valencia et al., (2007), mencionan que la incorporaciéon
de fibra deteriora los niveles de energia en la dieta y se
pueden usar niveles de fibra de hasta 7-10% sin efecto
negativo en el rendimiento biologico de pollos; lo cual
coincide con lo encontrado en este estudio en las aves
a las que se les suministro los tratamiento con el 15%
de inclusion de Tithonia o botén de oro, ya que al in-
crementar el contenido de tithonia diversifolia de 10%
a 15% en la dieta, las ganancias de peso disminuyeron
significativamente (P<0,05); ya que excesos de fibra
en la racién pueden causar efectos negativos sobre la
productividad en monogastricos jovenes, relacionado
con la palatabilidad, reduccion de digestibilidad de los
nutrientes y sensaciéon de saciedad, haciendo que el
pollo sea incapaz de consumir la cantidad de alimento
necesaria, para cubrir sus necesidades energéticas
(Lopez et al., 2012). Es el caso de lo encontrado por
Girén y Cubides (2018) en un estudio con pollo cam-
pesino, alimentados con 75% de concentrado comer-
cial y 25% T. Diversifolia + Gliricidia sepium + maiz; y
otros con 50% de concentrado y 50% T. Diversifolia
+Gliricidia sepium+maiz; y que alcanzaron a la sépti-
ma semana pesos de: 1.150 y 1.127 g vy el indice de
CA fue superior a 3.0 para ambos tratamientos.

El indice de conversion es una medida de la producti-
vidad del animal y se define como la relacién del ali-
mento usado para conseguir el peso final, por lo cual
mientras mas bajo sea el indice de conversion mas efi-
ciente es el alimento (Casamachin et al., 2007). Trujillo
y Escobar (2012), encontraron valores similares a los
de este estudio, con diferencias estadisticas significa-
tivas (P<0,05) entre los tratamientos para la variable
conversion alimenticia, ya que comparado con el tes-
tigo se afectdé negativamente, la inclusién de 25, 50%
de harina de forrajes Trichanthera gigantea Tithonia di-
versifolia, Saccharum spp, Alocasia macrorrhiza y Musa
paradisiaca (CA 1.62, 2.20, 3.66 respectivamente).
Contrario a lo mencionado por Arboleda et al., (1994),
citado por Valencia et al,, (2007); quien concluye que
la eficiencia de pollos en la utilizaciéon de nutrientes,
mejor6 conforme se incrementaron los niveles de fibra
en la dieta, la utilizacién de los nutrientes se refleja

en menor consumo de alimento y mejor rendimiento
productivo.

Bucardo y Pérez (2015), reportan conversion alimen-
ticia de 1.60 con concentrado comercial; asi mismo,
Connolly (2017), reporta conversion alimenticia de
2.12 con concentrado comercial y al incluir dietas no
convencionales, estos mismos autores encontraron
valores de conversion alimenticia de 1.64 y 2.28 sin
diferencias significativas. Estos resultados difieren con
los constatados en este trabajo ya que la CA de las
aves alimentadas con concentrado comercial compa-
rado con los del alimento no convencional presentd
diferencias significativas.

Por otro lado, Valencia et al., (2007), reemplazando
el concentrado por Trichanthera gigantea en niveles
7.12 y 17% en la etapa de engorde no encontraron
diferencias significativas en las variables evaluadas de
ganancia de peso y conversion alimenticia.

Los resultados obtenidos en peso final evidencian
que el uso de harina de follaje de botén de oro se
puede constituir, como una alternativa en la alimen-
tacion del pollo de engorde por lo menos hasta la
proporcién de 10% en la dieta para las fases de de-
sarrollo y permite reemplazar parcialmente la fuente
de proteina aportada por una materia prima costosa
como lo es la harina de soya, siendo mejor las ra-
ciones 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 dis-
tribucién uniforme de estos nutrientes en el cuerpo
del ave (Girén y Cubides, 2018).

Los tratamientos alternativos conservaron la eficien-
cia en consumo, ganancia de peso y conversién no
presentaron diferencias con el tratamiento de alimen-
to balanceado vy el testigo, debido probablemente a
que el aporte de requerimientos fue suplido satisfac-
toriamente por las dietas suministradas; igualmente,
se evidencié comportamiento heterogéneo entre los
tratamientos alternativos presentando mejor eficien-
cia productiva la dieta con inclusién de harina de bo-
ton de oro (Tithonia diversifolia) hasta del 10% para
ambas edades de corte, como también, se recomien-
da que junto con el material forrajero alternativo pro-
bado en este estudio, se compruebe su uso completo
(tallo - hojas) sobre el comportamiento productivo de
pollos de engorde.
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