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Resumen

Esta investigacion se realizd en el departamento de Norte de Santander, y su objetivo fue
evaluar el efecto de las harinas de ahuyama (Cucurbita moschata), zanahoria (Daucus carota) y
Leucaena (Leucaena leucocephala) sobre los parametros productivos ganancia de peso,
conversion y eficiencia alimenticia, rendimiento en canal, mortalidad, pigmentacion de la canal y
del tarso y costos de produccion. Se utiliz6 un disefio aleatorio, con 4 tratamientos y 10
seudoréplicas para cada tratamiento. Los tratamientos fueron T0O, 100% concentrado comercial;
T1, 90% concentrado comercial + 10% harina de leucaena, T2, 90% concentrado comercial + 10%
harina de zanahoria y T3, 90% concentrado comercial + 10% harina de ahuyama.

Los resultados mostraron diferencias en el peso inicial, ganancia de peso, la conversion
alimenticia, la eficiencia alimenticia y el rendimiento de la canal con mejores resultados para los
tratamientos 2 y 3. Y no mostraron diferencias en otras variables.

En relacion a los costos de produccion, se observé que la implementacion de estas dietas
en pollos de engorde desde el punto de vista financiero se puede afirmar que de las dietas en estudio
la T2 representa la opcion més factible para la alimentacion de pollos de engorde a pesar de tener
una diferencia de $468 pesos en comparacion con la del TO es una opcion viable ya que esta dieta

representa mejoras en la parte productiva.

Palabras clave: pollos de engorde, zanahoria, ahuyama, leucaena, parametros productivos.



Abstract

This research was carried out at the department of Norte de Santander, and its objective
was to evaluate the effect of pumpkin (Cucurbita moschata), carrot (Daucus carota) and
Leucaena (Leucaena leucocephala) flours on the productive parameter sweight gain, feed
conversion and feed efficiency, carcass yield, mortality, carcass and tarsus pigmentation and
production costs. A randomized design was used, with 4 treatments and 10 pseudo replicates for
each treatment. Treatments were T0,100% commercial concentrate; T1, 90% commercial
concentrate + 10% leucaena flour, T2, 90% commercial concentrate + 10% carrot flour and T3,
90% commercial concentrate + 10% pumpkin flour.

The results showed differences in initial weight, weight gain, feed conversion, feed
effieciency and carcass yield with better results for treatments 2 and 3. And showed no
differences in other variables.

In relation to production costs, it was observed that the implementation of these diets in
broilers from the financial point of view, it can be affirmed that of the diets under study, T2
represents the most feasible option for feeding broilers, despite having a difference of $468
weights compared to TO, it is a viable option since this diet represents improvements in the

productive part.

Keywords: broilers, carrots, pumpkin, leucaena, productive parameters.
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Introduccién

La nutricién del pollo de engorde se ha visto afectada, debido a que el maiz, la torta de
soya, las grasas de origen animal y vegetal, entre otros insumos para la manufactura de alimentos
balanceados para animales (ABA), han incrementado de precio (Corzo, 2008); (Brown, 2006).
Por tal motivo es necesaria la basqueda continua de alternativas nutricionales en pollos de
engorde con materias primas que sean asequibles a los pequefios y medianos productores.

En los inicios de la avicultura como actividad productiva se presentaba un indice de
conversion alimenticia muy elevada que desencadenaban en el consumo de grandes cantidades
de alimento, adicional las aves se criaban en un sistema de semi-pastoreo (Sergio, 2015).

Debido a estas situaciones, las aves obtenian una pigmentacion caracteristica en la
piel, o en la yema de huevo segun el sistema productivo. Por estas razones el consumidor asocia
una piel o una yema pigmentadas, con un producto proveniente de animales sanos o criados en el
campo.

Es asi que dentro de los aspectos que hoy en dia se busca fortalecer es obtener con
materias primas innovadoras la pigmentacion en la canal del pollo, lo cual es el atractivo para el
consumidor, porque se asocia con la salud del animal, practicas tradicionales de cria y sabor mas
agradable de la carne y mas atn cuando son utilizados pigmentos provenientes de fuentes

naturales (Ruth, y otros, 2020).
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En la actualidad, debido a los avances en nutricion y genética, las aves consumen entre
un 40 a 50% menos alimento y no tienen acceso a fuentes naturales de pigmentacion. Sin
embargo, debido a la competencia por mercado, los productores de pollo, comenzaron a agregar
pigmento en el alimento de las aves, de esta forma, el consumidor final asocia la salud de las
aves Y la frescura del producto, asi como un sabor agradable, con un buen nivel de pigmentacion
en la piel del ave (Fernandez, 2015).

Esta investigacion se realiz6 con la finalidad de implementar nuevas alternativas
nutricionales en la produccion de pollos de engorde con la inclusién de harina de auyama,
zanahoria y leucaena, cumpliendo con los requerimientos nutricionales.

La zanahoria (Daucus carota) es un alimento excelente desde el punto de vista
nutricional gracias a su contenido en vitaminas y minerales. El componente mas abundante es el
agua, seguido de los hidratos de carbono, siendo estos nutrientes los que aportan energia. La
zanahoria proporciona a las aves vitaminas en las que se destaca la vitamina A, alto contenido de
humedad lo que previene una posible deshidratacion, beta carotenos (mejora los niveles de
pigmentacion de la piel) y minerales (Ruth, y otros, 2020).

La harina de hojas de leucaena (Leucaena leucocephala), leguminosa arbustiva
naturalizada en nuestra region, muy rica en contenido de proteinas, aminoacidos, minerales,
vitaminas y pigmentos (xantofilas) de larga estructura carbonada; constituye un recurso tropical
importante para la formulacién de dietas concentradas para pollos de engorde. (Rodriguez,
2007).

La ahuyama (Cucurbita moschata) es una planta que pertenece a la familia de las
cucurbitaceas, cuyo fruto se cultiva de forma tradicional en Colombia; con composicion

nutricional de proteina bruta 8,12%, extracto etéreo 2,85%, extracto libre de nitrégeno 76,6%,
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fibra bruta 4%, cenizas 8,4%. Tiene propiedades energéticas que pueden aprovechar los
animales, adicionalmente tiene sustancias que pueden contribuir a la pigmentacion de la piel en
pollos como los carotenoides, lo que lo hace ser una fuente potencial para ser utilizada en la
alimentacion de animales. El zapallo, como también se le conoce cominmente, La ahuyama ha
constituido una alternativa para la alimentacion de otras especies animales como las cachamas

(Tapia, Mamian, & Vivas-Quila., 2016).

Problema de investigacion.

La industria avicola ha sido uno de los motores impulsadores el desarrollo economico
del campo en nuestro pais y en especial en nuestra region del Oriente colombiano Ha presentado
un crecimiento sostenido y constante en los ultimos afios, lo que ha permitido consolidarse como
uno de los sectores determinantes para el crecimiento del PIB en el sector agropecuario
(FENAVI, 2017).

No obstante, en los ultimos afios se ha visto afectada por los altos costos de los
concentrados los cuales los hacen poco asequibles a la mayoria de los pequefios y medianos
productores. Debido a esto se disminuye la produccién y las ganancias que se esperan obtener,
afectando la vida cotidiana de los productores ya que este es el sustento de sus familias.

Por otro lado, la dependencia de Colombia hacia la importacion de materias primas
como son el maiz, la soja entre otras, es suplida por importaciones, debido a la poca oferta
nacional, presentando un incremento considerable en el precio final del producto

Asi mismo la situacion actual del departamento de Norte de Santander, al ser frontera
con el pais de Venezuela presenta una afectacion directa al sector avicola por la entrada de
productos de contrabando, afectado al pequefio y mediano productor al tener que competir con

precios bajos, llevando a pérdidas considerables.
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Por otra parte, en los Gltimos afios los habitos de compra del consumidor de productos
avicolas han cambiado, buscando productos con cualidades diferentes en comparacion en afios
atrés. Estas nuevas tendencias impactan de manera directa la dindmica de las materias primas
encareciéndolas en muchos casos.

Es por esto que los pequefios y medianos productores se ven afectados con sus
microempresas, ya que con la problematica que se enfrentan a diario para lograr obtener un
producto y entregarlo al consumidor final, deben buscar alternativas que los conlleven a suplir
las necesidades y expectativas del mercado.

Ademas, la importacion de materias primas, como son el maiz, la soja entre otras, han
presentado un incremento considerable afectando el precio final del producto, el cual debe ser
asumido por el consumidor.

Otro factor limitante son los pigmentos artificiales que estan siendo agregados a los
alimentos concentrados comerciales, gracias a la demanda de esta caracteristica en los pollos por
los consumidores, lo cual hacen incrementar los precios de dichos alimentos, haciendo casi

imposible su adquisicidn y eleva los costos de produccion.

Pregunta de investigacion

¢Estas alternativas alimenticias lograran mejorar los parametros productivos en pollos

de engorde de la linea Cobb 5007?

Hipotesis

HO: La inclusién de estas alternativas alimenticias en pollos de engorde genera resultados

similares en pardmetros productivos a los obtenidos con los concentrados comerciales.
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H1: Lainclusion de estas alternativas alimenticias en pollos de engorde genera

diferencias en los parametros productivos a los obtenidos con los concentrados comerciales.

Justificacion

El mayor costo que enfrenta una produccion avicola es la alimentacion, este sector se
ha visto afectado por el incremento constante en el precio de las materias primas con las cuales
se elaboran los concentrados para la alimentacion de las aves.

En la busqueda de sustitutos nutricionales de elevada calidad bioldgica; sostenibles y
posibles, la harina de hojas de Leucaena leucocephala, leguminosa arbustiva naturalizada en
nuestra region, constituye un recurso tropical importante para la formulacion de dietas
concentradas para pollos de engorde (Ter Meulen, et al 1.979).

Por otra parte, la zanahoria que es una hortaliza que contiene un alto nivel de beta
caroteno, pigmento natural hidrosoluble, de color naranja oscuro, se puede administrar en forma
de harina para promover la coloracion de la canal, adicional a que el beta caroteno puede mejorar
el sistema inmunologico.

Los animales son incapaces de sintetizar carotenoides y deben obtenerlos a través de
su dieta, siendo estos compuestos importantes por su funcion biolégica como provitamina A,
caroteno encontrado en zanahorias y responsable de su color anaranjado brillante. Entre las
aplicaciones mas importantes de los carotenoides podemos mencionar su uso como pigmentos
naturales, asi como su papel como complemento alimenticio. Los principales carotenoides que se
encuentran en las zanahorias, ya sean crudas, cocidas 0 en jugo o zumo, son el beta-caroteno, la

luteina y la zeaxantina (Solorsano, 2018).
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Con esta investigacion se busca dar alternativas de alimentacion con materias primas
abundantes y/o faciles de adquirir en la regién y con esto disminuir los costos de produccién que
son unos de los puntos criticos que estan teniendo en la actualidad los avicultores.

La ejecucion de esta investigacion es de gran interés para los avicultores, ya que al
existir una alternativa alimenticia que refleje buenos resultados a lo que se refiere a parametros
productivos y costos de inversién en comparacién con concentrado comercial, se reflejaria en
mejores ingresos Yy sustentabilidad en esta actividad.

Por esta razon, se propuso utilizar harinas de estas materias primas alternativas como
sustitutos parciales de alimentos balanceados comerciales, que permitan aprovechar las raciones,
logrando un mejor comportamiento del pollo de engorde en relacién a la pigmentacion, ganancia
de peso, conversion alimenticia, entre otros parametros productivos. Con el uso de estas
alternativas esperamos sea mas factible recuperar la inversion, ademas que el consumidor
dispondra de una carne con un mejor valor nutritivo, ya que es alimentado de manera méas natural

y que sera producida a un menor costo, que la producida con solo concentrado comercial.

Objetivos
Objetivo General:

Evaluar los efectos de la inclusion de harinas de Leucaena
(Leucaena leucocephala), zanahoria (Daucus carota) y ahuyama (Cucurbita moschata) en la

dieta de pollos de engorde en etapa de finalizacion.

Objetivos Especificos:

1. Analizar los parametros productivos de los pollos suplementados con harina de

Leucaena (L. leucocephala), zanahoria (D. carota) y ahuyama (C. moschata).
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2. Comparar los efectos de la suplementacion con harina ahuyama
leucaena (L. leucocephala), zanahoria (D. carota) y (C. moschata) en la pigmentacion de la canal
y los tarsos.

3. Determinar los costos asociados a la produccién de las diferentes dietas.

Antecedentes
Internacionales

Calero, 2018 “Incorporacion de tres niveles de harina de Leucaena (Leucaena leucocephala
LAM.) en sustitucion de pigmentos artificiales en la alimentacion de pollos de engorde en
Pucallpa
Donde se evaluaron diferentes tratamientos, con adicion de 15% (T3) de harina de

Leucaena, alcanzo el mejor grado de pigmentacion y aceptacion al publico, y en el analisis costo
— beneficio, el tratamiento 2 con adicion de 10% (T2) de harina de Leucaena, mostrd las mejores
ganancias economicas, respecto a los demas tratamientos. Adicionalmente se analiz6, mediante
el programa estadistico SAS (2000), las variables: consumo de alimento, consumo de agua y
ganancia de peso en las diferentes etapas de desarrollo (inicio, crecimiento, acabado y total), y la
conversion alimenticia y el costo — beneficio de las dietas en estudio. Los resultados del analisis
de variancia muestran que no existe diferencias significativas (p>0,05), en las variables
evaluadas dentro de los tratamientos en estudio (Ampiche, 2018).
Churata, 2015 “Evaluacion de cuatro niveles de (Leucaena Leucocephala) (lam.de wit.) en
la racion de pollos parrilleros para la pigmentacion de la carne en la etapa de engorde”.

Los resultados obtenidos en el efecto de la Leucaena en la pigmentacion en la carne de
pollo, se encontraron diferencias altamente significativas a partir de la aplicacion de los

tratamientos, teniendo de esta manera al tratamiento 4 con una mejor escala de pigmentacion



20

Ilegando a 8.3667 respectivamente, seguido del tratamiento 3 con una escala de 7.8000, de esta
manera fueron las que mejor escala consiguieron con la aplicacion de los tratamientos.

En tanto a la variable peso final se encontraron diferencias significativas, al realizar la
comparacion de medias por el método de Duncan al 5% se encontraron definidas en dos grupos
siendo estos conformados: el primero por los tratamientos 4 y 3 con valores en peso promedio de
3.0667 y 2.9667 kg respectivamente siendo estos superiores al segundo grupo que estas a su vez
conformados por los tratamientos 1 y 2 con valores de 2.800 y 2.833 kg respectivamente. En
cuanto al analisis de costos parciales por tratamiento el que mejor resultado obtenido fue el del
tratamiento 4 con un beneficio/costo de 1.49, que nos da a entender que por cada boliviano uno
invertido se podra ganar 0.49 bs (Churata, 2015).

Ortega, Solorzano, Benitez, Chamba, Cordero, Vacacela ,2020 “Efecto de zanahoria
(Daucus carota) y alfalfa (Medicago Sativa) en pigmentacion de carne de pollo”.

El extracto de zanahoria y alfalfa se utiliz6 al 0 %, 5 % y 10 %. Las variables
estudiadas fueron el consumo de alimento, incremento de peso, conversion alimenticia,
mortalidad, rendimiento a la canal, rentabilidad y nivel de pigmentacion. El tratamiento tres
obtuvo los mejores resultados en consumo de alimento (5,72 kg), incremento de peso semanal
(0,57 kg), peso final promedio (3,32 kg), conversidn alimenticia (1,72), mortalidad (0,67 %),
rendimiento a la canal (86,32 %), pigmentacion de la piel de pollo a la canal (3,5 en una escala
de pigmentacion 1-5). Presentando diferencia estadistica significativa en el consumo de
alimento, incremento de peso, conversion alimenticia, pigmentacion y rentabilidad. El extracto
de alfalfa y zanahoria durante la etapa de engorde del pollo, permite mejores niveles de

pigmentacion en la piel, rendimientos productivos y econémicos (Ruth, y otros, 2020).
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Mendoza, Gamarra, Montalvo, 2017 “Uso de harina de zanahoria (Daucus Carota) de
descarte en la alimentacion para la pigmentacion natural de la canal de pollos broiler
engorde”.

La pigmentacion de los pollos se realizo in vivo, el testigo o control presento canillas
de color amarillo ligero natural. Mientras que los pollos alimentados con harina de zanahoria
secado en cabina (T1 y T2) mostraron mejor pigmentacion y una contextura mayor y un peso
superior a los otros tratamientos. La carcasa de los pollos tratados con T2 (40% de harina de
zanahoria secado en cabina) presento una mejor pigmentacién tanto en machos y hembras a nivel
de canillas, patas y piel que fue de color amarillo intenso. En los pollos machos y hembras
correspondientes a T1 20% de inclusion de harina de zanahoria secado en cabina, presento
canillas, patas y piel de color amarillo menos intenso con respecto a T2. En conclusion, T2 fue
mejor en cuanto a la pigmentacion en comparacion con T3 inclusién 20% y T4 inclusion 40% de
harina de zanahoria secado al sol. La harina de zanahoria secada al sol, presento un menor
contenido de carotenoides, debido a que la intensidad de la radiacion solar y la exposicion al
medio ambiente, afecto a la degradacidn de los carotenoides (Mendoza, Gamarra & Montalvo

2017).

Mendoza, Barre, Vargas, Zambrano, 2019 “Harina integral de zapallo (CucuUrbita
Moschata) para alimento alternativo en la produccion avicola”.

En el analisis quimico de la harina de zapallo se obtuvieron los siguientes resultados:
humedad 13.24%, proteina 4.63%, grasas 1.82%, ceniza 6.59%, fibras 2.44%, carbohidratos
71.28% y energia 320.02 kcal/100mg, carotenoides totales 76,4 mg/Kg. La harina integral de

zapallo cumple con los estandares exigidos por la normativa nacional vigente para dicho
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producto, ademds presentd un alto contenido de nutrientes y pigmentos, ante lo cual puede ser
incluido en la dieta de pollos de engorde y gallinas ponedoras (Rivadeneira, Zambrano,
Zambrano, & Pinoargote, 2019).

Nacionales

Tapia, Mamian, Quila, 2017 “Evaluacion de parametros productivos y pigmentacion en
pollos alimentados con harina de Zapallo (Cucurbita Moschata)”.

El andlisis de varianza no arrojo diferencias estadisticas (p<0,05) para las variables consumo
de alimento en las dos etapas, ganancia de peso y conversion alimenticia en la etapa final; las
diferencias se presentaron para ganancia de peso y conversion alimenticia en la etapa inicial y
pigmentacion. La pigmentacion de piel de los animales alimentados con (HZ) fue amarillo mas
intenso de acuerdo al abanico colorimétrico DMS que los alimentados con el tratamiento testigo.
La inclusion de (HZ) en dietas para pollos de engorde mayor al 7,5% y menor a 15%, como
materia prima no convencional contribuye a la pigmentacion de la piel, sin afectar parametros
productivos en la etapa final y se convierte en una alternativa para los sistemas de pequefios
productores generando valor agregado en términos de pigmentacion de la piel (Tapia, Mamian,
& Quila, 2017).

Marco tedrico
Sistema digestivo de las aves
En las aves, la seleccidn natural ha logrado también minimizar la energia requerida
para el vuelo reduciendo el peso del aparato digestivo. Las aves presentan un aparato digestivo
de menor longitud y volumen que los mamiferos de igual tamafio. Por ejemplo, las
Falconiformes que cazan en vuelo y necesitan desarrollar una gran velocidad, tienen un intestino

20-40% mas corto que las rapaces que cazan al acecho (Rodriguez, Waxman, & Burneo, 2017).
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Cobb-500
El pollo de engorde mas eficiente del mundo posee la menor conversion alimenticia,
mejor tasa de crecimiento y la capacidad de desarrollarse con nutricion de baja densidad y menor
precio. En conjunto, esas caracteristicas proporcionan al Cobb500 la ventaja competitiva del
menor coste por Kg. de peso vivo producido (S.A, s.f.).

El Cobb 500 posee:

o Mas bajo coste de peso vivo producido

o Desempefio superior con raciones de menor coste

o Mayor eficiencia de las raciones

o Excelente tasa de crecimiento

o Mejor uniformidad del pollo de corte para procesamiento
o Reproductoras competitivas

Avicultura

La palabra “avicultura”, designa genéricamente a toda actividad relacionada con la
cria y el cuidado de las aves, como asi también el desarrollo de su explotacion comercial. (sitio
argentino de produccién animal)

La avicultura, en este marco, abarca todo lo vinculado a la crianza de las aves,
incluyendo lo referente al habitat de estos animales. De acuerdo al interés del avicultor, puede
centrarse en la cria de gallinas, patos, pavos, palomas u otras especies (Porto & Merino, 2016).

Dieta y manejo
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Por otro lado, el costo de alimentacion es mayor comparado con el pastoreo. No
obstante, también el sistema extensivo o de pastoreo también presenta retos y dificultades. Una
de ellas radica en las pérdidas por robo o depredadores de las gallinas. Ademas, la produccién es
menor, calculandose entre 60-70 huevos/ave/afio lo cual es significativo frente a otros sistemas.
Para la produccion de carne también aplica esta disminucién en rendimiento, debido a una menor
velocidad de crecimiento (Séenz, 2021).

Leucaena (Leucaena leucocephala)

Descripcion

La leucaena (Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit) es un arbusto sin espinas, siempre
verde y de crecimiento rapido, que alcanza una altura de 5 m (tipo hawaiano) a 20 m (tipo
gigante hawaiano) (FAO, 2009). La leucaena es una leguminosa perenne de larga vida (alrededor
de 23 afios de vida media en condiciones dificiles en Australia). Tiene una raiz primaria profunda
y muy ramificada. Las hojas son bipinnadas, con numerosos foliolos de 8 mm a 16 mm de largo
(Cook et al., 2005). La inflorescencia es una forma globular de color crema que produce racimos
de vainas planas de color marrén, de 13 a 18 mm de largo que contienen 15-30 semillas. La
floracion y la fructificacion ocurren durante todo el afio (Ecoport, 2009).

La leucaena es valiosa por su madera, que se utiliza para fabricar carbén vegetal de buena
calidad, muebles pequefios y pulpa de papel. Sus brotes tiernos, hojas tiernas y semillas pueden
utilizarse como hortaliza en la nutricion humana. Las semillas también se pueden utilizar como
sustituto del café o como piezas de joyeria (Cook et al., 2005).

La leucaena es uno de los arboles forrajeros mas apetitosos y de mayor calidad de los

tropicos (Ecoport, 2009).
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Clasificacion taxonémica de la Leucaena

Reino Plantae.
Division Magnoliophyta.
Clase Magnoliopsida.
Orden Fabales.
Familia Fabaceae.
Subfamilia Mimosoideae.
Género Leucaena.
Especie L. leucocephala

Aporte nutricional

Las hojas constituyen un excelente forraje (4 a 23 % de materia fresca; 5 a 30 % de
materia seca; 20 a 27 % de proteina, rico en calcio, potasio y vitaminas). Tienen un porcentaje de
digestibilidad de 60 a 70 % (Gonzales, 2028).

Zanahoria (Daucus carota)

Descripcion

La zanahoria (Daucus carota L) es una hierba anual o bienal con una raiz pivotante
gruesa y carnosa, que es el érgano principal de importancia agricola. Las raices de zanahoria
suelen ser de color naranja, pero también hay variedades blancas, negras, amarillas, rojas y
moradas. Las raices varian en longitud de 5 cm a mas de 50 cm y generalmente son cénicas. Sin
embargo, existe una enorme diversidad en las formas y tamafios de las raices. Las hojas son
alternas y compuestas y organizadas en roseta. Las raices de zanahoria son un producto

alimenticio importante. Dependiendo de la variedad, las zanahorias se venden frescas o
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procesadas: preenvasadas, hervidas y enlatadas, congeladas, cortadas en cubitos y en rodajas, etc
(Bradeen et al., 2007).

Existe una larga tradicion de alimentar al ganado con zanahorias, pero hoy en dia su uso
en la alimentacion animal es marginal. Las zanahorias para piensos suelen ser descartadas
(niveladas) o zanahorias excedentes obtenidas durante periodos de sobreproduccion. Por lo
general, se alimentan frescos y estan disponibles enteros o picados, sin lavar o lavados (Morel
d'Arleux, 1990). Las zanahorias también se pueden ensilar. Las zanahorias deshidratadas son
golosinas populares para caballos y mascotas. Otros productos de zanahoria que ocasionalmente
se alimentan al ganado incluyen las puntas resultantes de la cosecha y varios subproductos del

procesamiento de la zanahoria (jugo, aromas).

Clasificacion taxonémica de la zanahoria

Reino plantae

Filum magnoliophyta
Clase magnoliosida
Familia apiaceae
Orden apiales
Género Daucus
Especie D. carota

Aporte Nutricional

La Zanahoria Daucus carota., presenta proteina cruda (PC) 7,16% ,9,80% materia seca
(MS) presenta una humedad 90,20% vy fibra del 7,40% (Diaz-Monroy, Chacha, & Baquero,
2020), 100 gramos de Zanahorias contiene 9,6 gramos de carbohidratos, 2,8 gramos de fibra, no
tiene proteina, 69 miligramos de sodio, y 88,29 gramos de agua, Vitamina C (5,9 mg), Vitamina

A (16706 mg) o Vitamina B-9 (19 mg) (Todoalimentos, 2021).
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Ahuyama (Cucurbita moschata)

Ahuyama o Calabaza (Cucurbita moschata) Pertenece al género de las Cucurbitas, de
la familia Cucurbitaceae. Es conocida también por otros nombres, como Anco, Anquito,
Calabacita, Calabaza moscada, Calabacin, Tamalayote, Zapallito coreano, Zapallos, Zapallitos,
Pipianes, Ayotes, Pumpkin y otros nombres.

La variedad (Cucurbita moschata) es originaria de América Latina y es la que se
cultiva en Republica Dominicana con el nombre de Auyama. En cada pais llaman calabaza
criolla o calabaza tradicional a sus propias poblaciones locales, luego de cultivarlas
continuamente y adaptarlas a las condiciones ambientales del lugar (Peralta, 2018).

La ahuyama (Cucurbita moschata) contiene calcio, sodio, magnesio, zinc, hierro,
potasio, fosforo, vitaminas A, C y B, fibra soluble y betacaroteno. Las semillas son ricas
en carbohidratos, aminoacidos, acidos grasos insaturados, vitaminas del complejo A, K, C, B, E

y D y aportan calcio, potasio, niacina y fésforo (Caracas, 2019).

Clasificacion taxonomica de la ahuyama

Reino plantae

Division magnoliophyta
Clase magnoliosida
Familia Cucurbitaceae
Género Cucurbita

Especie Cucurbita Moschata

Aporte nutricional
La pulpa del fruto de Ahuyama Cucurbita moschata Duch., presenta proteina cruda (PC)

entre 4.4 a 14.5% vy digestibilidad de la materia seca (MS) superior al 80% (Maynard et al.,
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2004). Asimismo, presenta carotenoides, en base seca, entre 120 a 280 pg/g (Neumark, 1970) y

en base fresca, entre 24 y 84 ug/g (Rodriguez-Amaya, 1999).

METODOLOGIA

Localizacion de la investigacion

Este proyecto de investigacion se desarrollo en el municipio de san José de Cdcuta —
Norte de Santander, en el barrio 28 de febrero (comuna 9), la altitud es de 320 m.s.n.m, el sitio
presenta una temperatura promedio de 28°c y una precipitacion anual promedio de 1.041 mm, esta
investigacion es de tipo experimental cuantitativa. (CAMARA DE CORMERCIO DE CUCUTA,

2021).

Disefio experimental

Se utiliz6 un total de 40 pollos con un disefio completamente al azar, dividido en 4

tratamientos y 10 seudoréplicas por cada tratamiento.

Duracion de la Investigacion

El trabajo experimental tuvo una duracion de 45 dias, se inicio el dia 27 de julio de
2021 y finalizo el 7 de septiembre del afio 2021. La alimentacion de los pollos se realiz6 en tres
etapas pre inicio, inicio y engorde. A medida que transcurrieron los dias se realizaron ajustes si
se requerian para asi mejorar el rendimiento en la alimentacion. La etapa de pre inicio se
suministré alimento y se fue ajustando de acuerdo al consumo y peso de cada animal, partiendo

desde el dia 22 al dia 27 de vida periodo de acostumbramiento de los pollos para el suministro de
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las harinas (Leucaena, zanahoria y ahuyama) en el tratamiento indicado. La etapa final de

engorde inicid en el dia 28 y duro hasta el dia 45 de vida de los animales.

Construccion

Se construyeron 4 galpones de 1.50 m x 1.50 m para un area total de 9 m? con
capacidad para albergar 10 pollos por cada uno. El galpdn se orient6 en direccidn de oriente a
occidente por ser clima calido, de tal manera que el sol no ingresara de manera directa. La
estructura se realizd en madera por el facil acceso a este material y de malla pollera, para el
techo se utiliz6 una cubierta de ldAminas de zinc. Se colocaron cortinas de lona, que se podia

recoger cuando no se presentaba brisa fuerte. La cama se realizo con tamo de arroz.

Unidades experimentales

Las unidades experimentales que se utilizaron fueron 40 pollos de la linea Cobb-500.
Los animales se adquirieron de 1 dia de nacidos con un peso inicial de 40— 60 gramos y fueron
alojados en un corral durante los primeros 20 dias y posteriormente se separaron en 10
seudoreplicas por tratamiento, donde se inicié el suministro de las alternativas alimenticias.

Descripcion de las dietas

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
TO 100 % Concentrado comercial
10% Harina leucaena + 90% Concentrado
" comercial.
- 10% Harina de zanahoria + 90% Concentrado
comercial.
T3 10% Harina de ahuyama 90% Concentrado

comercial.
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Las raciones se suministraron dos veces al dia, la primera racion a las 7:30 am iniciando
con un 50% vy la segunda a las 4:30 pm el otro 50%. Se manejé agua a voluntad en bebederos
previamente ubicados.

Se evaluaron los siguientes pardmetros productivos: peso inicial (g), consumo de
alimento (g), ganancia de peso (g), conversion alimenticia, mortalidad (%), eficiencia
alimenticia, rendimiento en canal (%), grados de pigmentacion en tarsos y canal (abanico
colorimétrico Rycf ROCHE), la recoleccion de datos se realizé semanalmente en un lapso de 45

dias.

Toma de datos

El pesaje de los animales se realiz6 semanalmente por tratamientos a las 6:30 am, con
una balanza digital antes del suministro de alimento.

Las variables medidas en el estudio se analizaron bajo un disefio experimental
completamente al azar, y los promedios obtenidos se compararon por medio de la prueba de
Anaélisis de varianza (ANOVA), estableciendo como valor para las diferencias estadisticas un
p<0.05.

Elaboracién de harinas (leucaena, zanahoria y ahuyama)

La realizacion de las harinas consistio en la adquisicion de las materias primas, en el
mercado local de abastos como hortalizas que fueron descartadas para consumo humano. Se
procedio al proceso de deshidratacion el cual fue cortar en fragmentos cada porcion fue secada al
sol durante 5 dias y asi se logré la deshidratacion total. Posteriormente con el uso de un molino
manual tradicional, donde se realizd la molienda de cada materia prima completamente

deshidratada, se molieron dos veces y se logré la obtencion, posterior mente se realizaron pellets,
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para la mejor aprehension del alimento por parte de los pollos y asi evitar el desperdicio de

alimento.

Bromatoldgico.

Se realizd un estudio bromatoldgico para conocer la composicion nutricional de estas
materias primas. Se enviaron a laboratorio 200g de cada muestra en harina de ahuyama

(C. moschata), zanahoria (D. carota) y Leucaena (L. leucocephala).

VARIABLES EVALUADAS

Peso inicial

Los pollos se pesaron el dia de llegada al galpon con una balanza digital, tomando su

peso en gramos.

Consumo de alimento

Se evalu6 diariamente, el consumo en gramos con la incorporacion de las harinas de
Leucaena (L. leucocephala), zanahoria (D. carota) y ahuyama (C.moschata), y para la dieta
correspondiente de cada una de ellas segun la distribucién de los tratamientos a suministrar a
partir del dia 22 de produccién. Se utiliz6 alimento balanceado comercial con una composicion
nutricional de humedad 13%, proteina 19%, grasa 2.5%, fibra 5%, ceniza 8% (segln tabla de la

empresa comercial).

Ganancia de peso

Se realiz0 el registro de esta variable una vez por semanalmente, los dias viernes, a las

7:00 a.m. Se determind con la siguiente formula:
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Ganancia de peso (GP) = Peso final (PF) (g) — Peso inicial (PI) (9)

Conversion alimenticia

Fue realizada semanalmente, los dias viernes y se aplicé la siguiente formula:

alimento consumido(AC)

vercion alimenticia (CA) =
convercion alimenticia (CA) ganancia de peso (GP)

Mortalidad

Se registro la cantidad de pollos muertos por cada tratamiento. Para obtener el porcentaje
(%) de mortalidad se utiliz6 la siguiente formula:

) # de pollos iniciales — # de pollos finales
mortalidad (%) = — x 100
# de pollos iniciales

Eficiencia alimenticia

Se determind al finalizar la investigacion, utilizando la siguiente formula:

ganancia de peso (GP)

Eficiencia alimenticia (EA) = - - —
f (EA) conversion alimenticia (CA)

Rendimiento en canal

Se evaluo con la siguiente formula:

o peso a la canal
Rendimiento en canal = - x 100
peso vivo

Grados de pigmentacion tarsos, pico y canal
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Para tomar esta variable se tomd como base referencia el abanico colorimétrico de

ROCHE.

Resultados y Discusién.

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos en la investigacion en la cual se

evalud la respuesta del pollo de engorde linea Cobb-500 al consumo de tres alternativas de

suplementacion en la etapa de finalizacidn, es importante tener en cuenta que en el proceso de la

investigacion se presento una mortalidad del 5%.

Tabla 1 Variables productivas en pollo de engorde con dietas de alimento balanceado comercial

con inclusion de harina de leucaena, zanahoria y ahuyama.

VARIABLE T0 T1 T2 T3
Peso Inicial 1321,7 + 260° 1008,8 + 300?° 1107,0 + 239%° 910,9+ 346,12
(9 CV: CV: CV: CV:
;?r?]zmo(fs 4226,0 + 0,02 4226.0 +0 0,00 4226,0 + 0,0° 4226,0 + 0,0°
, CV:0 CV:0 CV:0 CV:0
dias) (9)

Peso final 2528,5 + 167,1672 2647.4 + 502,22 2778,0 + 350,92 2513,4 + 657,82
(9) CV:6,61 CV:19,0 CV:12,6 CV:26,2
Gansgga d¢ | 1206,8 + 166,5" 1638,5 + 409.% 21557 %3'3021; 1602,5 + 442,1%
) CV:724,63 CV:400,7 CV:14.7 CV:27,6
Conversion 3,5530+ ,53963b 2,7038+,60769?2 2,5810 +,431882 2,8170+ ,76260aIO
alimenticia CVv:131 CV:225 CV:16,7 CV:27,1

Eficiencia 33,5+13,67 67,1+34,72 1 67,5+18,62 65,7135,2ab
alimenticia CV:40,6 CV:51,8 CV:275 CV:53,6
Rendimiento | g9,1+1,6% 87,2+1,9° 91,142,0° 90,4£1,7°
(%) Cv:i,7 CV:22 CV:2.2 CV:1,9

TO: 100% concentrado comercial T1: 90% concentrado comercial + 10% harina de

leucaena T2: 90% concentrado comercial + 10% harina de zanahoria T3: 90% concentrado

comercial + 10% harina de ahuyama
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Letras iguales en la misma fila indican que no hay diferencias en la variable evaluada.
Tukey 95% de confiabilidad (P<0,05).

El peso final y consumo de alimento no mostraron diferencias significativas (P>0.05). El
presente estudio presentd diferencias significativas en las variables peso inicial, GP (g), CA, EA
y RC (%). Los mejores resultados en cuanto a GP (g), CA, EAy RC (%), los obtuvo el
tratamiento T1y T2, en comparacion con el TO que obtuvo los menores resultados (Tabla 1),
presentando resultados similares a los publicados por Ortega-Rojas, R., et al. (2020), quienes
presentaron en su trabajo en su trabajo ganancia de peso en los pollos mayores en el tratamiento
con 10% de extracto de zanahoria y alfalfa , mientras que en el tratamiento 1 ( testigo 0% de
extracto de zanahoria y alfalfa forrajera + 100% de agua pura) y dos (5% de extracto de
zanahoria y alfalfa forrajera + 95% de agua pura) no hubo mayor diferencia entre si.
coincidiendo con la investigacion realizada. Por otra parte, en el estudio realizado por Motoche
(2018), en su trabajo realizado con la inclusion de 0%, 5% y 10% de extracto de zanahoria y
alfalfa en las dietas para pollos broiler, en cuanto a la conversion alimenticia obtuvo un resultado
de 2.56 siendo este similar a los resultados obtenidos en nuestra investigacion. Asi mismo, en el
trabajo desarrollado por Rodriguez, Osechas, & Torres, (2007) se observa que el tratamiento con
4% de leucaena mostro la més alta eficiencia alimenticia este difiere con los resultados de
nuestra investigacion. Finalmente, en el estudio realizado por Cajas (2015), reporta un
rendimiento de la canal de 80.44%, al proporcionar concentrado comercial, siendo estos valores

inferiores a los encontrados en el presente trabajo.
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Pigmentacion

Gréfica 1 Pigmentacion de tarsos segun escala ROCHE en pollos de engorde con niveles de
inclusion de harina de leucaena, zanahoria y ahuyama
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En la gréfica 1, se puede apreciar que segun la escala del abanico de ROCHE (1-16), en
el tratamiento 1 (Leucaena leucocephala), tratamiento 2 (Daucus carota) y tratamiento 3
(cucurbita moschata) donde estos presentaron una pigmentacion de 13 en la escala de Roshe en
sus tarsos, a diferencia del tratamiento 0 (solo concentrado) donde presento una pigmentacion de

12 en la escala en sus tarsos.
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Gréfica 2 Pigmentacion de canal segun escala ROCHE en pollos de engorde con niveles de
inclusion de harina de leucaena, zanahoria y ahuyama
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En la Grafica 2, se puede apreciar que segun la escala del abanico de ROCHE (1-16), el
tratamiento 2 (Daucus carota) obtuvo la mejor pigmentacion de la canal con 12 en la escala,
seguido del tratamiento 3 (Cucurbita moschata) con una pigmentacion de 11 en la escala, el
tratamiento con la menor pigmentacion de la canal fue el tratamiento 0 (solo concentrado) con un
9 en la escala de pigmentacion.

Costos

Tabla 2 Costos para produccion de un kilogramo de harina

DESCRIPCION UNIDAD VALOR ($) /DiA UNIDAD VALOR ($)
/HORAS
Trabajador Dia/h 30.000 HORAS 3.400

Molino manual Dia/h 20.000 HORA 2.300
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Tabla 3 Costos de alimentacion por tratamientos en pollos de engorde con niveles de inclusion
de harina de leucaena, zanahoria y ahuyama.

TOTAL, DE
CONCENTRADO
CONSUMIDO/POLLO

(Kg)
HARINA POR AVE (Kg)

PRECIO DEL ALIMENTO
COMERCIAL

PRECIO DE
HARINA/POLLOS

COSTO DE LA
ALIMENTACION/POLLO

COSTO DE LA
ALIMENTACIO/10
POLLOS

T0 T1 T2 T3
4.266 3.8394 3.839%4 3.8394
0 0.4266 0.4266 0.4266
$2.000 $2.000 $2.000 $2.000
0 $8.561 $3.152 $5.432
$8.532 $11.330 $9.000 $10.209
$85.320 $113.300 $90.000 $102.090

En la tabla 2, se muestran el costo de produccion de las dietas en los diferentes

tratamientos, donde se evidencia que la dieta del TO representa un ahorro econémico de $468 en

comparacion al T2, mientras tanto se observa que la dieta del T1 representa un aumento de

$2.798 comparado con el TO. Desde el punto de vista financiero se puede afirmar que de las

dietas en estudio la T2 representa la opcion mas factible para la alimentacion de pollos de

engorde a pesar de tener una diferencia de $468 pesos en comparacion con la del TO es una

opcidn viable ya que esta dieta representa mejoras en la parte productiva. Asi mismo en la

investigacion presentada por (Solorsano, 2018), mostr6 que la mejor rentabilidad se obtuvo en el

tratamiento T2 con el 57%, resultados que se asemejan a los obtenidos en la presente

investigacion.



Bromatoldgico

Tabla 4 Andlisis bromatoldgico de las harinas de materias primas no convencionales

suministradas junto con el alimento comercial.
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ANALISIS LEUCAENA  ZANAHORIA  AHUYAMA
HUMEDAD (%) 6,74 11,20 10,49
PROTEINA (%) 18,67 11,83 10,45
CENIZAS (%) 9,16 7,18 10,83
GRASA (%) 5,79 2,00 0,86
FIBRA (%) 13,78 8,87 33,38
CARBOHIDRATOS (%) 45,86 58,9 33,97
VALOR CALORICO (Kcal/100g) 310 301 185

En el anélisis bromatoldgico (Tabla 3) se observa que los mejores valores nutricionales

en cuanto a Proteina (%), Cenizas (%), Grasa (%), Fibras (%), y Valor calorico (%) los presenta

la leucaena, mientras tanto, la Humedad (%) y Carbohidratos (%) los presenta la zanahoria.
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Conclusiones

e En cuanto a costo-beneficio se concluy6 que la utilizacion de concentrado comercial
presenta mejor beneficio econdomico que la utilizacion de las harinas, pero la inclusion del 10%
de harina de zanahoria sigue siendo una opcion factible ya que no presenta un aumento
considerable en precio y ademas ayuda en los parametros productivos de los pollos de engorde.

e Segun los resultados se pudo concluir que la inclusion del 10% de harina de Zanahoria

(D. carota) presenta resultados dptimos en la pigmentacion de la canal.

e Segun los resultados obtenidos a partir de ANOVA efectuado para evaluar la inclusion de
harinas de leucaena (L. leucocephala), zanahoria (D. carota) y (C. moschata) en la dieta de pollo
de engorde, se pudieron observar diferencias significativas (P<0,05) en peso inicial, GP, CA, EF

y RC.

Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos en la investigacion se recomienda:

e Se recomienda, realizar programas de concientizacién a los avicultores, sobre la
alimentacion de los pollos y lo perjudicial que puede resultar el uso de pigmentos sintéticos
pudiendo utilizar productos de la zona que contenga carotenoides, para poder reducir costos de
produccién y obtener carne de pollo de mejor calidad

e Se recomienda que los estudiantes de zootecnia tanto de sede Pamplona como de Villa
del Rosario continten con la investigacion, incluyendo porcentajes mas altos en pollos de
engorde, debido a la tendencia del mercado nacional e internacional en el aumento de la materia

prima.
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