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RESUMEN

Introduccién. La harina de forraje de Tithonia diversifolia vc ICA Cuba-Oc-10 constituye una
alternativa para la sustitucion de alimentos convencionales en dietas para aves. Objetivo:
Evaluar la inclusion de este alimento en dietas para pollos de engorde, gallinas ponedoras y
sus reemplazos. Métodos: Se determiné composicion quimica y la presencia de metabolitos
secundarios. Se evaluaron indicadores fisioldgicos, productivos, de la bioquimica sanguinea
y beneficio econdmico al incluir 0 %, 5 %; 10 %; 15 % y 20 % en pollos de engorde EB34 y de
0%; 10 %; 15 %y 20 % en gallinas White Leghorn L33y sus reemplazos, se utilizo disefio com-
pletamente aleatorizado con 8 repeticiones. La calidad del huevo y los cambios morfomé-
tricos en dérganos del tracto gastrointestinal se analizaron mediante estadistica descriptiva.
Resultados: La inclusion de esta variedad en dietas para pollos de engorde (10 %), gallinas
ponedoras (15 %) y sus reemplazos (20 %) no afectd los indicadores morfométricos de los
organos digestivos, productivos y de la bioquimica sanguinea, con beneficios econémicos.
En reemplazo de ponedoras el 20 % de este material produjo un incremento del ancho de las
vellosidades del ileon respecto al control ([410 vs 169] um). En pollos de ceba, su inclusion no
afectd el rendimiento de la canal, en gallinas ponedoras se observo intensificacion del color
de la yema. Conclusiones: Se demuestra la posibilidad de incluir harina de forraje de Tithonia
diversifolia vc ICA Cuba Oc-10 en dietas para pollos de engorde, gallinas ponedoras y sus
reemplazos sin afectar los indicadores fisioldgicos, productivos y econémicos.

Palabras clave: alimentos alternativos; indicadores morfométricos; comportamiento productivo;
indicadores sanguineos; aves
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Tithonia diversifolia forage meal cv ICA Cuba Oc-10. A potential
alternative for poultry nutrition

ABSTRACT

Introduction: Tithonia diversifolia forage meal cv ICA Cuba Oc-10 constitutes an alternative
to replace conventional foods (maize/soybean meals) in poultry diets. Objective: To evaluate
the inclusion of this alternative source in diets for broilers, laying hens and its replacements.
Methods: Chemical composition and the presence of secondary metabolites were determi-
ned. Physiological, blood chemistry, productive and economic indicators were evaluated. The
inclusion levels were 0, 5, 10, 15 and 20% in EB,, broilers and 0, 15, 20 and 20% in L33 White
Leghorn laying hens and its replacements. A completely random design with eight repetitions
was utilized. Egg quality and quantitative morphometric indicators were analyzed by descripti-
ve statistics. Results: Inclusion of this variety in broilers diets (10%), laying hens (15%) and its
replacements (20%) does not affect morphometric indicators of digestive organs of gastroin-
testinal tract, blood biochemistry and productive indicators. In layer replacements, inclusion
of 20% caused an increase of width of the ileum intestinal villi (410 vs 169 um). In broilers, its
inclusion did not affect carcass yield, while in laying hens, egg quality remains unchanged, but
an intensification yolk color was observed with the increment of this alternative food. Conclu-
sions: It is demonstrated the possibility to include Tithonia diversifolia cv ICA Oc.10 forage
meal in broilers, laying hens and its replacements diets without affecting physiological, pro-
ductive, blood chemistry and economic indicators.

Keywords: alternative; morphometric indicators; productive performance; blood chemical indica-

tors; poultry

INTRODUCCION

En la actualidad cada vez mas aumenta la utilizacion de
plantas proteicas en la dieta de especies monogastricas para
sustituir fuentes tradicionales, como la soya y el maiz. Para
la especie avicola constituye una alternativa alimentaria muy
atractiva porque disminuye el costo de las raciones por con-
cepto de sustitucion de importaciones y propicia un sistema
de alimentacion mas diverso y sostenible. ) Entre estas plan-
tas sobresale Tithonia diversifolia que se caracteriza por su
alta disponibilidad y excelente valor nutritivo. @

En los ultimos afos se han desarrollado investigacio-
nes para evaluar la utilizacion de esta planta en sustitucion
parcial de maiz/soya, que ha funcionado con éxito en die-
tas para pollos de ceba y gallinas ponedoras. ¢45678) Estos
estudios emplearon la tithonia en forma de harina de hojas
o follaje y no como harina de forraje y refieren aspectos
como el comportamiento productivo, rendimiento en canal,
coloraciéon de la yema. Otros toman en consideracion el
analisis del perfil de la quimica sanguinea como indicador
del estado fisiolégico y el comportamiento nutricional en
pollos de engorde para referir las ventajas de su uso como
alternativa alimentaria. ©

Los estudios de Ruiz et al. han mostrado los avances
logrados en Cuba en la evaluacion de diferentes forrajes de
T diversifolia colectados en todo el pafs. (19112 De estos, el
material vegetal 10 registrado posteriormente por el Depar-
tamento de Semillas del Ministerio de la Agricultura como
Tithonia diversifolia vc ICA Cuba Oc-10, presentd las carac-
teristicas agronémicas y nutricionales adecuadas para su
empleo en la alimentacién de cerdos. (3 Es por esto que el
objetivo general de este estudio fue realizar una evaluacion
integral de las potencialidades nutricionales de la harina de
forraje de esta variedad cultivar, como fuente alternativa de
alimentos convencionales (maiz/soya) en dietas para pollos
de engorde, gallinas ponedoras y sus reemplazos. Para esto
se cumplieron 4 objetivos especificos: evaluar la composi-
cion quimica y metabolitos secundarios de la harina de fo-
rraje de Tithonia diversifolia vc. ICA Cuba-Oc-10, estudiar en
pollos de ceba y pollitas de reemplazo de ponedoras el efec-
to del consumo de esta variedad en indicadores morfométri-
c0s macroscopicos de érganos digestivos y accesorios del
tracto gastrointestinal y bioquimica sanguinea, evaluar en
pollitas de reemplazo de ponedoras indicadores morfomé-
tricos microscopicos y cuantificar los cambios estructura-
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les de los 6rganos en estudio y evaluar en pollos de ceba,
pollitas de reemplazo y gallinas ponedoras indicadores del
comportamiento productivo, rendimiento en canal, calidad
del huevo y costo de la alimentacion.

METODOS

Se empled la especie arbustiva Tithonia diversifolia vc
ICA Cuba Oc-10 que se establecié sobre suelo ferralitico ti-
pico rojo en la Unidad Experimental de Pastos y Forrajes Mi-
guel Sistach Naya del ICA. (4 El proceso de cosecha del fo-
rraje y elaboracion de la harina se realizé segun Savon et al.
(19 Para la evaluacién en la alimentacion se utilizé la harina
de forraje procedente de un Unico corte entre (60 y 70) dias
para cada categoria evaluada. Los experimentos se ejecuta-
ron en el periodo comprendido entre abril del 2018 a mayo
del 2020 en la Unidad Avicola y la Unidad Central de Labora-
torio del Instituto de Ciencia Animal, asi como en la Unidad
de Laboratorios de Toxicologia Experimental (CETEX) del
CENPALAB.

Los tratamientos experimentales consistieron en evaluar
la inclusion de niveles crecientes ([0, 5, 10, 15y 20] %) de la
harina de forraje tithonia (HFT) en dietas para pollos de ceba
y (0, 10, 15y 20) % para pollitas de reemplazo y gallinas po-
nedoras. Estas se elaboraron para que cubrieran los reque-
rimientos nutricionales en cada fase y fueron isoproteicas e
isoenergéticas. 1519 E| tamafio de muestra varié en funcién
del experimento y la especie avicola que se empled.

Caracterizacion quimica y metabolitos secundarios
de la harina de forraje de Tithonia diversifolia vc ICA
Cuba Oc-10

Se tomaron 5 muestras representativas de HFT de un
kg de manera aleatoria en diferentes puntos de los sacos, se
homogenizaron y redujeron a un tamafio de particula de un
mm. La caracterizacion quimica de los nutrientes y la deter-
minacion de los metabolitos secundarios se realizaron segun
el procedimiento de Scull et al. @

Se investigo la presencia de grupos funcionales: alca-
loides, saponinas, triterpenos/esteroides, taninos, flavo-
noides, proantocianidinas, coumarinas, quinonas, azuca-
res reductores, grupos amino, resinas y cardendlidos. Los
taninos condensados totales (TCT) se cuantificaron segun
los procedimientos del ensayo de Porter et al., modificado
por Makkar. (719

Analisis estadistico

Se realizé estadistica descriptiva (media, desviacién es-
téndar y coeficiente de variacion). Los datos que se obtuvie-
ron se procesaron con el paquete estadistico INFOSTAT. (19
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Los valores medios se compararon mediante la docima de
Duncan siempre que fue necesario. @ Cuando no se cumplid
una o ambas premisas (normalidad u homogeneidad de va-
rianza), se realizé un analisis no paramétrico a través de la
prueba de Kruskal-Wallis, utilizando la décima de Dunn’s para
determinar las diferencias entre medias. @V Se trabajo para un
nivel de significacion de p < 0,05.

Indicadores

Morfométricos macroscopicos: El procedimiento experi-
mental para la determinacion de los indicadores morfométri-
CO0S macroscopicos de organos digestivos y accesorios del
tracto gastrointestinal de pollos de engorde y pollitas de re-
emplazo de ponedoras, asi como la evaluacion morfométri-
ca microscopica cualitativa se realizd segun lo descrito por
Savon et al. @2 La evaluacion microscépica (evaluacion histo-
l6gica cuantitativa) que permite la cuantificacion de los cam-
bios estructurales de los tejidos se condujo de acuerdo con
Savon et al. @ Hay que sefialar que el estudio morfométrico
de los cortes histolégicos se realizd con ayuda del software
de procesamiento de imdgenes Motic images plus 3.0 (Motic-
China Group Co.).

Bioguimica sanguinea: El analisis de los indicadores
de la bioguimica sanguinea en pollos de ceba y pollitas de
reemplazo se realizé segun los procedimientos descritos
por Savon et al. y Vazquez et al. ?224 Todas las determi-
naciones se realizaron en el suero sanguineo mediante
un analizador automatico Cobas integra 400PLUS (Roche
Diagnostic System.

Productivos: En los pollos de ceba se determinaron a
los 42 dias de edad las variables consumo total, peso vivo
final, ganancia de peso, conversion alimentaria, viabilidad y
rendimiento en la canal. El procedimiento y las condiciones
experimentales se describieron en Rodriguez et al. @ En las
pollitas de remplazo los indicadores productivos se deter-
minaron de acuerdo con Vazquez et al. @ En el caso de las
gallinas ponedoras se sigui¢ el procedimiento indicado por
Rodriguez et al.@?”

Econdmicos: Para el analisis de los indicadores econo-
micos de la harina de forraje de tithonia se tuvo en cuenta
los costos directos involucrados en la elaboracion de esta
planta y los costos de la alimentacion por animal por dia
para las 3 categorias. ?®) En pollos de engorde se estimaron
ademas los costos por animal kg de ganancia-1 y por tone-
lada de peso vivo producido, mientras en pollitas de reem-
plazo se considerd el costo de alimentacion por kg de peso
vivo producido. En las gallinas ponedoras se estimaron los
costos de alimentacion por huevos producidos y por millar
de huevos producidos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion quimica y metabolitos secundarios
de la harina de forraje de Tithonia diversifolia vc ICA
Cuba Oc-10

La composiciéon quimica de la HFT mostrd un aporte de
24,6 % de proteina bruta; 20,3 % de cenizas; 2,38 % de Ca;
36,07 % de fibra detergente neutro; 32,48 % de fibra detergen-
te acido y 25,87 % de celulosa lo que la caracteriza como una
fuente proteica alternativa alta en fibra. Estos resultados son
superiores a los obtenidos por Gallego et al. en Colombia, y se
encuentran en el rango informado ([223 y 256,2] g kg™ MS) por
Garcia et al. y Verdecia et al. para plantas que se cosecharon en
Venezuela y Cuba, respectivamente. 23030 De los grupos fun-
cionales investigados mediante las pruebas cualitativas del ta-
mizaje fitoquimico se encontraron niveles bajos de alcaloides,
compuestos fendlicos y triterpenos, metabolitos que pueden
desencadenar marcada actividad bioldgica en los animales.

La cuantificacion de los compuestos fendlicos (g kg' MS)
indico bajas concentraciones de polifenoles totales (PT), tani-
nos totales (TT) y taninos condensados (TC) con valores de
19,45; 9,83y 3,85 respectivamente, lo que corrobora los resul-
tados del tamizaje fitoquimico y es comparable con los valo-
res informados por Garcia et al. para arboles y arbustos forra-
jeros que se utilizan en la alimentacién animal. @39 Una vez
comprobada la composicién quimica y calidad fitoquimica de
la harina de este material como alimento animal se procedié a
evaluar los efectos de su consumo en indicadores fisioldgicos
de la quimica sanguinea, productivos y econdémicos de pollos
de engorde, gallinas ponedoras y su reemplazo.

Evaluacién en pollos de ceba

Indicadores morfométricos macroscoépicos de
los érganos digestivos y accesorios del tracto
gastrointestinal

Los pesos relativos del tracto gastrointestinal lleno, mo-
lleja llena, intestino delgado vacio y colon-recto lleno fueron si-
milares para todos los tratamientos experimentales (tabla 1).
Lo anterior implica que el consumo de HFT no influyé en los
pesos relativos de estos 6rganos. En contraposicion se obser-
vo que el 20 % de este alimento fibroso produjo un incremento
del peso de la molleja vacia, que se asocia con una mayor
actividad del érgano como resultado de las cantidades cre-
cientes de fibra insoluble provistas por la inclusion de tithonia
en las dietas. 2

La longitud relativa del intestino delgado de las aves fue
similar para todos los tratamientos experimentales, con ex-
cepcion del tratamiento 10 % de HFT que disminuyd con res-

pecto a los niveles de 15 % y 20 % de sustitucion. La longitud
relativa del ciego izquierdo de las aves que consumieron 0 %,
5%y 10 % de inclusién de este material vegetal no difirié entre
si (ver tabla 1), pero si se incrementd con los niveles de 15 %
y 20 %. El consumo de 20 % de HFT ocasiond un incremento
del peso relativo del buche tanto lleno como vacio. El elevado
consumo de fibra insoluble aportado por este material incre-
mento el volumen del érgano y alterd su morfologia.

Indicadores de la bioquimica sanguinea

Los indicadores séricos del metabolismo proteico como
proteinas totales, albumina, y relacion albumina/globulina no
difirieron entre tratamientos, a excepcién del dcido Urico. Las
proteinas totales tuvieron valores entre (25,06-28,61) g L7,
muy cercanos a lo hallado por Café etal. (26,5gL"). ®¥ Los va-
lores de albumina se ubicaron dentro del rango conocido para
este indicador (10,8-16 g L") segun Galvez et al., lo que sugie-
re que la HFT a los niveles estudiados, no afectaron la sintesis
de proteina en el higado. (34) La relacion A/G se hallé cercana
a1, por lo que las aves se encontraban bien desde el punto de
vista nutricional. En cuanto al acido Urico se observaron cifras
para el 15 % y 20 % por encima de 308,57 umol LT que indi-
caron alteracion renal. Gutiérrez-Castro y Corredor-Matheus
hallaron que dietas con mayor sustitucion de HFT mostraron
cifras mayores de acido urico. ©

Las enzimas alanina amino transferasa y aspartato ami-
no transferasa tuvieron valores normales para todos los tra-
tamientos, por lo que el consumo de niveles de hasta 20 %
de harina de forraje de tithonia no ocasiond trastornos en la
salud de los animales Estas enzimas refieren el estado de la
funcion hepatica. De estos resultados se puede inferir que
como no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, las aves no presentaron problemas hepaticos
que se pudieran atribuir a las dietas suministradas.

Los indicadores del metabolismo energético: glucosa,
colesterol y triglicéridos no difirieron entre tratamientos. Los
2 primeros se hallaron en el rango normal para la especie: glu-
cosa ([11-21] mmol L") y colesterol ([2,58-5,17] mmol ). 439
En el caso de los triglicéridos las cifras fueron superiores a
(0,45-1,35) umol L-1 sefialado por Nunes et al. 9

Indicadores productivos y econémicos

Los resultados del comportamiento productivo estan
en correspondencia con los efectos fisiolégicos anteriores y
demostraron que la HFT se puede utilizar hasta el 10 % de
inclusion en dietas para pollos de ceba, a partir de los 7 dias
de edad, con ganancia de peso (2116 g ave'), conversion
alimenticia (1,79) similares a la dieta control de maiz-soya
(2181 gave™; 1,80 % y 66,58 %, respectivamente). 537 A pesar
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Tablal. Peso relativo (gxg-1 PV) y longitud relativa (cm érgano™ PV) de érganos digestivos de pollos de ceba que recibieron diferen-
tes niveles de harina de forraje de tithonia (covariable significativa)

Indicadores Niveles de harina de forraje de tithonia (%)
Control 5 10

Peso vivo 2160° 2204 ° 2113°

Tracto 6,60 (£ 0,21) 6,50 (£ 0,22) 6,44 (£ 0,20)

gastrointestinal

vacio

Molleja llena 3,24 (£ 0,17) 3,50 (£ 0,18) 2,87 (£0,17)

Molleja vacia 1,95:(+0,08)  2,13b(+0,09)  2,11°(+0,08)

Intestino delgado 3,04 (£ 0,12) 2,87(+0,13) 2,73 (£0,12)

vacio

Colon recto lleno 0,35 (+ 0,04) 0,41 (£ 0,05) 0,43 (£ 0,04)

Longitud relativa 9,72 % (£ 0,28) 9,24 **(0,30) 8,93 °(+0,27)

intestino delgado

Longitud ciego 0,99° (+ 0,03) 1,052 (+0,04) 1,04°2°(+0,03)
izquierdo
Longitud ciego 0,92 (£ 0,03) 0,97(+ 0,03) 0,98 (+ 0,03)

derecho

p-Valor p-valor
Covariable
15 20
2091° 1933°
7,02 (+0,20) 6,94 (+ 0,24) 0,0055 0,2510
3,42 (+0,17) 3,25 (+ 0,20) 0,0172 0,0969
2,42°(+0,08) 2,40°(+0,10)  0,0251 0,0032
3,04 (+0,12) 2,74(% 0,15) 0,0014 0,2247
0,47 (+0,04) 0,39 (+ 0,05) 0,0107 0,4562
10,39°(+0,27) 10,09°(+0,33) 0,0014 0,0070
1,132(+0,03)  1,132(0,03) 0,0101 0,0453
1,06 (£ 0,04) 1,05 (+ 0,04) 0,0413 0,0762

Nota: a,b medias con letras distintas en la fila difieren significativamente para p < 0,05 (16)Fuente: elaboracién propia

que con los niveles mas altos (15 % y 20 %) hay una afecta-
cion en el comportamiento productivo de las aves, es nece-
sario sefialar que se obtuvieron ganancias de peso ([2015y
1819] g ave™, respectivamente) con una aceptada conversion
alimenticia ([1,80y 1,98], respectivamente) al emplear este ali-
mento fibroso. Por lo que la HFT pudiera ser una opcion para
los productores a pequefia y mediana escala en sustitucion
de los alimentos convencionales. 9

De igual forma este material vegetal permitié un rendi-
miento en canal y el pH en la pechuga y muslos similares a la
dieta de maiz-soya. Solamente en el rendimiento en visceras
se encontré un incremento al utilizar la HFT; aspecto que se
relaciono con el mayor peso del estémago muscular (molleja)
encontrado por Savon et al. @ Los valores de pH en la pechu-
ga 'y muslo se hallan en los rangos normales de pH (5,4-6,18)
para esta especie.

Los costos de alimentacion por kg de ganancia y por to-
nelada de peso vivo producido fueron menores con el aumen-
to del nivel de harina de tithonia en la dieta. Los costos de
alimentacion por animal (USD) fueron de 0,79; 0,73; 0,70; 0,67

y 0,68y por tonelada de peso vivo producido (USD) de 789,46;
733,59; 701,97; 672,75y 683,20 para 0 %, 5%, 10 %, 15 % y
20 % de inclusion de HFT en sustitucion de maiz/soya, res-
pectivamente. Lo anterior implica una reduccion en los costos
de alimentacién (% de USD) de 9,02; 13,73; 21,27 y 27,82 de
costo de toneladas de peso vivo producidas para los referidos
niveles respecto al control. ®® Estos resultados demuestran
que la HFT es una opcion viable tanto productiva como eco-
némica para los pollos de engorde.

Evaluacién en pollitas de reemplazo de ponedoras

Indicadores morfométricos macroscopicos de érganos
digestivos y accesorios del tracto gastrointestinal

Se observé un incremento del peso relativo del tracto
gastrointestinal vacio, con los niveles de 15 % y 20 % de HFT,
aunque este ultimo no difirié del control nidel 15 %. También
se observd un incremento del peso relativo de la molleja,
destacandose los niveles de 15 % y 20 %. Este resultado es
clasico en la literatura cientifica, ya que el incremento del
nivel de fibra provoca un aumento del peso de la molleja,
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como se explicd en los pollos de engorde. ?? Esto refleja
mayor trabajo y tiempo de permanencia del alimento en este
organo. ®9 |os restantes indicadores de peso relativo de los
organos vacios y la longitud del colon-recto no mostraron
diferencias entre tratamientos.

Un resultado interesante se obtuvo en la longitud relativa
del intestino delgado (cm g PV): 8,89; 10,20; 9,50y 10,49 para
0%, 10%,15 %y 20 % de inclusion de HFT en la dieta respec-
tivamente. Los tratamientos no difirieron estadisticamente
(p < 0,0515), pero se observé un aumento con el nivel de fibra.
La longitud del intestino delgado se relaciona con la superficie
de la mucosa intestinal y un incremento de ésta, implicaria
una mayor absorcion de nutrientes, que conllevaria a un buen
desarrollo corporal de la futura ponedora. ?? Esto necesaria-
mente incide en la respuesta productiva de las pollitas.

El peso relativo de los érganos accesorios del tracto
gastrointestinal (pancreas e higado) fueron similares para
todos los tratamientos experimentales. Esto significa que al
igual que los pollos de engorde, los niveles de harina de fo-
rraje de tithonia no estimularon las secreciones especificas
de estos 6rganos.

Indicadores morfométricos microscépicos

En el caso de las pollitas de reemplazo debido a la impor-
tancia de esta categoria se realizé un estudio histopatologi-
co con el fin de indagar si el consumo de tithonia era capaz
de provocar una lesion a nivel de los tejidos de los 6rganos
digestivos y accesorios de esta categoria. ®® Se analizaron
el proventriculo, molleja, ciegos e higado. Se observo que los
cambios hallados a nivel de tejido en el proventriculo, molleja
e higado no eran atribuibles al consumo de tithonia, ya que se
encontraron tanto en animales tratados como sin tratar.

Evaluacion histolégica cuantitativa (cambios
estructurales en los tejidos y drganos)

Se realizd un estudio morfométrico de estructuras del sis-
tema digestivo (proventriculo. molleja. ileon y ciegos) con el
fin de cuantificar los cambios asociados a la administracion
de las dietas con la inclusion de diferentes niveles de harina
de forraje de tithonia. El estudio morfométrico de los valores
de cada variable evaluada, por grupos experimentales, mos-
tré que solo hubo diferencias significativas en el ancho de las
vellosidades intestinales, entre el grupo control y el adminis-
trado con el 20 % de la HFT para valor de significacion de p =
0,0153 (tabla 2). Este resultado posiblemente esté asociado a
la administracion de la mayor concentracion (20 %) de harina
de forraje de tithonia y confirma el incremento hallado en la
longitud del intestino delgado en el estudio de los indicadores
morfométricos macroscoépicos.

En la figura 1 se muestran las diferencias entre las vello-
sidades del grupo control y las del tratamiento con 20 % de
inclusion de harina de forraje de tithonia.

El resto de las variables estudiadas no difirieron entre tra-
tamientos. Es importante destacar que, aunque no hubo dife-
rencias estadisticas significativas entre grupos para la altura
de las vellosidades y la profundidad de las criptas del ileon, los
resultados indicaron un incremento de los valores a medida
que aumenta la concentracion del alimento en la dieta.

Indicadores de la bioquimica sanguinea

En el caso de las pollitas de remplazo los indicadores de la
bioguimica sanguinea: proteinas totales, acido Urico, colesterol
y triglicéridos no difirieron con el incremento de los niveles de
HFT. “9 Las proteinas totales se hallaron en los rangos norma-
les de (30-50) g L. ) Se observé que la cifra mas elevada de
acido urico se encontrd con el nivel de 20 % de harina de fo-
rraje de tithonia y representd un incremento en (83,00; 90,50
y 150,32) umol L respecto al 0 %, 10 %y 15 % de HFT. Nétese
que el 15 % representa la mitad de la concentracién sérica de la
inclusion del 20 % de HFT (338 umol L). Este Ultimo resultado
se debe analizar, ya que segun se refirié, en pollos de engorde,
el acido Urico, producto final del catabolismo proteico en las
aves, se incrementa con los niveles de proteina.©

Los indicadores del metabolismo lipidico, colesterol y tri-
glicéridos tampoco difirieron entre tratamientos. El colesterol
se encontro en el rango normal estipulado para las aves, que
es de ([2,58-5,12] mmol L7). 9 Llama la atencién que los ni-
veles de colesterol son similares a los obtenidos en los po-
llos de engorde. Segun Sturkie las fracciones lipidicas estan
afectadas por el estado fisioldgico y nutritivo del ave. Desde
el punto de vista fisioldgico, este tipo de aves manifiesta un
incremento en el metabolismo lipidico comparado con pollos
de engorde. 142 Desafortunadamente no se determinaron los
lipidos totales que hubieran podido esclarecer las diferencias
en la acumulacion lipidica entre machos y hembras.

El estudio permitié cuantificar, por primera vez, los cam-
bios morfométricos y estructurales de los tejidos de los érga-
nos digestivos. Lo anterior condujo a recomendar hasta 20 %
de inclusion del forraje en la dieta a partir de los 7 dias, dado
por el incremento del ancho de las vellosidades intestinales
respecto al control, no encontrar alteraciones histologicas
desfavorables en los tejidos y lograr mantener los indicadores
de la bioguimica sanguinea en los rangos normales.

Indicadores productivos y economicos de pollitas de
reemplazo de ponedoras

El buen rendimiento de la futura ponedora se relaciona di-
rectamente con un buen desempefio en las primeras semanas
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Tabla 2. Efecto de la inclusion de harina de forraje de tithonia en la morfometria de las estructuras de érgano del sistema digestivo

n =8 (media y desviacion estandar)
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Niveles de harina de forraje de tithonia (%)

\Variables morfométricas analizadas
Control

10

15

20

Didmetro de las yemas proventriculares 1745 DE = 269,7

1828 DE = 262,8

1835 DE = 259,2

1789 DE =372,3

Altura de la mucosa del proventriculo

828,4 DE = 125,4
(um)

969,8 DE = 125,4

849,0 DE = 115,8

958,8 DE =155,1

Altura de la mucosa de la molleja (um)
977,5 DE = 210,5

951,4 DE = 501,0

1034 DE = 382,5

853,0 DE = 55,25

Altura de las vellosidades intestinales 1402 DE = 543,9

(um)

1649 DE =319,4

1566 DE =591,3

2014 DE = 288,5

IAncho de las vellosidades intestinales
(m)

161,9 °DE=131,1

363,9° DE = 92,22

345,0° DE = 179,5

411,9 °DE = 45,84

Profundidad criptas intestinales (um) 138,6 DE = 62,44

170,9 DE = 39,50

173,3 DE = 66,80

194,3 DE = 37,11

Altura de la mucosa del ciego (um) 1150 DE = 421,6

1633DE = 438,0

1349 DE =373,1

1427 DE = 296,1

Nota: * Valor de p = 0,0153. Fuente: elaboracion propia

de edad. En la tabla 3 se observa que los niveles de HF T evalua-
dos no afectaron el comportamiento productivo de las pollitas.
Esto indica que las dietas en estudio presentaron contenido
adecuado de energia y proteina, que permitieron que las aves
lograran satisfacer sus necesidades nutritivas. Solo la unifor-
midad del lote mostré un valor que fue mayor en las aves con

20 % de HFT que difirid de los restantes tratamientos. Es de se-
fialar que con la inclusién de tithonia en la dieta la uniformidad
fue superior al 80 % lo que se clasifica como buena y tiene una
alta correlacion con el inicio y persistencia de la puesta.

La viabilidad de las aves fue alta y superior a 99 % en to-
dos los tratamientos por lo que la inclusion en la dieta de has-

Fig. 1. Imagen de las vellosidades intestinales del grupo control (A) y el 20 % de inclusién de harina de forraje de tithonia (B). Fuente: elaboracién

propia

Este articulo es distribuido en acceso abierto segun los términos de la Licencia Creative Commons Atribucién—NoComercial 4.0



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es

An Acad Cienc Cuba. 2025;15(1)

Tabla 3. Efecto de la inclusion de harina de forraje de Tithonia diversifolia en indicadores productivos del reemplazo de ponedoras

desde 7 hasta 126 dias de edad
Indicadores
0 10

Consumo de alimento, g dia™*
(7-28) dias de edad 419 429

(29-63) dias de edad 1320 1346
(64-126) dias de edad 4251 4336
Conversidn alimenticia, g g*

(7-28) dias de edad 2,12 2,17
(29-63) dias de edad 2,62 2,65
(64-126) dias de edad 8,09 8,33
Ganancia de peso vivo, g

(7-28) dias de edad 198 198
(29-63) dias de edad 503 509
(64-126) dias de edad 526 521
Peso vivo, g

28 dias de edad 261 261
63 dias de edad 764 770
126 dias de edad 1290 1291
% del peso vivo estandar a 126 dias 99,24 99,31
Uniformidad del lote a 126 dias % 76,62° 81, 81°
Viabilidad a 126 dias % 99,91 99,99

Niveles de harina de forraje Tithonia diversifolia %

EE £ p-valor
15 20
427 408 6,50 0,1011
1359 1317 14,02 0,1087
4241 4361 42,75 0,1461
2,17 2,01 0,04 0,0539
2,69 2,60 0,04 0,4735
8,06 8,50 0,12 0,0676
197 203 2,42 0,3896
507 507 4,05 0,7824
526 513 4,68 0,2009
262 268 2,04 0,0632
769 775 3,3 0,1772
1295 1288 43,22 0,5320
99,62 99,11 0,25 0,5317
80, 512 88,30° 1,98 0,0034
99,93 99,91 0,08 0,5457

Nota: a y b, medias con superindices distintos en cada fila difieren significativamente a p < 0,05; Duncan (1. Fuente: elaboracién propi

ta 20 % de este alimento fibroso no afecta la salud de las po-
llitas. Los resultados del comportamiento productivo de este
trabajo indican que las pollitas de reemplazo de ponedoras
White Leghorn L33 responden positivamente a la inclusion de
HFT hasta un 20 % de la racion desde los 7 dias de edad, lo
cual constituye un nuevo aporte para esta categoria de aves.

Bdez et al. demostraron que el nivel de inclusion del 20 %
también resulta en indicadores econdémicos mas favorables
en cuanto al costo de alimentacién por animal (2,68 USD), por
kg de ganancia (4,83 USD) y por kg de peso vivo (2,01 USD). @®
Los ahorros monetarios por concepto de sustitucion de im-
portaciones, para este nivel de inclusién de HFT, fueron del
20,94 %; 26,35 % y 23,86 % para los costos de alimentacion
por animal, por kg de ganancia y por kg de peso vivo, respec-
tivamente. En esta categoria de aves se demuestra que la ha-
rina de tithonia también constituye una opcion viable desde el
punto de vista productivo y econdémico.

Evaluacidn en gallinas ponedoras

Indicadores productivos y econémicos

Las gallinas ponedoras con 10 % y 15% de HF T tuvieron
una produccion de huevos similar al grupo control; indices
que estan acorde a lo que establece la UECAN para esta ca-
tegoria. (9 Sin embargo, con el 20 % hubo una menor can-
tidad de huevos por ave, lo que determind una reduccion
entre un 7 % y 9 % la intensidad de puesta en relacion al
resto de los tratamientos.

El efecto en la calidad interna y externa del huevo de gallina
al alimentarse con HFT de se presenta en la tabla 4. Los indica-
dores resistencia a la ruptura y peso de la cascara no se afec-
taron con el alimento evaluado, lo que indica que los niveles de
calcio y fésforo estuvieron disponibles para las aves y permitio
obtener huevos de calidad. Al respecto Scull et al. informaron
altos por cientos de cenizas, los que se pudieran deber a las

Este articulo es distribuido en acceso abierto segun los términos de la Licencia Creative Commons Atribucién—NoComercial 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es

An Acad Cienc Cuba. 2025;15(1)

Tabla 4. Efecto de la harina de forraje de tithonia en la calidad interna y externa del huevo

Indicadores Harina de forraje de tithonia, %
0 10

Resistencia a la 38,6 40,2

ruptura, N*

Peso de la cascara, g | 7,43 7,47

Unidades Haugh 79,8 77,5

Color de la yema 17,45 a (4,30) 21,25 b (5,50)
DE=0,48 DE=0,71

EE p-valor
15 20
40,4 40,7 1,24  0,6441
7,45 7,33 0,10 0,7612
76,5 78,8 0,82 0,0512
25,25 b (5,90) 28,05 b (6,40) 0,0002
DE =0,88 DE =1,35

Nota: ay b, letras desiguales en la misma fila difieren significativamente para p < 0,05 * Newton () valores entre paréntesis sin transformar.Fuente: elaboracién

propia

altas concentraciones de calcio (Ca) y fésforo (P) que presenta
Tithonia diversifolia, comparado con otras especies arboreas
gue se usan comunmente en la alimentacion. @4

En tanto el color de la yema mostrd un incremento con
los niveles de HFT respecto al control. Esto se puede deber
a la presencia de xantofilas y compuestos carotenoides
presentes en el componente hoja de este alimento. “% Lo
anterior pudiera aportarle un valor agregado al huevo por la
mayor pigmentacion de la yema ya que el color es una ca-
racteristica de seleccion por el consumidor y, ademas, es-
tas sustancias pigmentantes aportan beneficios a la salud
humana por sus funciones antioxidantes e inmunomodula-
doras. " En relacion a la composicion quimica la inclusion
de HFT en la dieta de gallinas ponedoras, no produjo modi-
ficaciones en el contenido de humedad, proteina, lipidos y
cenizas en la yema y la clara de huevo.

Los mejores indicadores econémicos para gallinas po-
nedoras ([23-44] semanas) se obtienen cuando la HFT repre-
senta un 15 % de la racion. ?® Con este nivel, sustituyendo
parcialmente las harinas de maiz y soya, el costo de alimen-
tacion por animal por dia y por kg de huevo fue de 0,04 USD
y 0,73 USD, respectivamente. Los costos de alimentacion por
millar de huevos para el nivel de 15 % de harina de tithonia son
de 45 USD, lo que constituye un ahorro monetario por concep-
to de sustitucion de importaciones de un 19,34 %. Por lo que
con este nivel de inclusion se alcanzan los mejores resultados
productivos a un menor costo de alimentacion.

En gallinas ponedoras White Leghorn L33 teniendo en
cuenta que se alcanza un indice de puesta superior al 80 %,
con incremento en la pigmentacion de la yema, sin afectacio-
nes en HFT vc ICA Oc-10 hasta 15 % en la dieta con benefi-
cios econdmicos por reduccion en los costos de alimentacion
para producir un huevo.

Conclusiones

Se demuestra la posibilidad de incluir harina de forraje
de Tithonia diversifolia vc ICA Cuba Oc-10 en dietas pollos de
engorde, gallinas ponedoras y su reemplazo sin afectar los
indicadores fisiolégicos, productivos y econémicos. La apli-
cacion de estos resultados permitira el uso mas eficiente de
esta fuente proteicay la sustitucion de alimentos importados,
con ahorro en los costos de alimentacion, por kilogramo de
ganancia de peso y por millar de huevos producidos, para una
nutricion avicola sostenible.
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