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Resumen

Tithonia diversifolia es una de las plantas no leguminosa, considerada como promisoria para su
empleo en alimentaciA3n de diferentes especies animales. El presente trabajo se realizA3 con el
objetivo de evaluar el efecto de la harina de forraje de Tithonia diversifolia en el comportamiento
productivo y la calidad del huevo de gallinas ponedoras. Se emplearon 192 gallinas ponedoras White
Leghorn, durante 20 semanas. Los tratamientos experimentales consistieron en 4 grupos: una dieta
control (maAz- soya) y la inclusiA3n en la dieta de 10, 15y 20 % de harina de forraje de tithonia.

Las gallinas ponedoras con el 10 y 15% de la harina de forraje de tithonia tuvieron un
comportamiento productivo similar al grupo control; sin embargo, con el 20% hubo una afectaciA3n
de estos indicadores. La calidad interna y externa del huevo no sufriA® modificaciones, solamente el
color de la yema se incrementA3 con los niveles de tithonia. Estos resultados sugieren el empleo de
la harina de forraje de tithonia hasta un 15% en la dieta de gallinas ponedoras.
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Evaluation of Tithonia diversifolia forage meal for laying hens

Summary

Tithonia diversifolia is a non-legume plant, which is considered promissory to be used for feeding
different animal species. The present work was conducted with the objective to evaluate the effect of
Tithonia diversifolia forage meal on productive performance and egg quality of laying hens. One
hundred and ninety-two White Leghorn laying hens were employed during 20 weeks. The
experimental treatments consisted of 4 groups; a control diet (maize-soja) and the inclusion of 10, 15
and 20% tithonia forage meal in the diet.

Laying hens with 10 and 15% tithonia forage meal had a productive performance similar to the
control group, however, there was a deterioration of these indicators with 20% of tithonia. The
internal and external egg quality was not modified, and only yolk color increased with the increase of
tithonia level. These results suggest the utilization of tithonia forage meal up to 15% in the diet of
laying hens.
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IntroducciAsn

Los altos costos de producciAn y principalmente de las materias primas que se emplean en la
alimentaciA3n animal (maAz y soya) promueven la bA°squeda de alternativas de alimentaciA3n en
los paAses en desarrollo que ayuden a disminuir los costos de producciAn sin afectar los
rendimientos de los animales (SavA3n 2010).

En el trA3pico, existen numerosos Ajrboles y arbustos que se pudieran utilizar como alternativas
prAijctica y econA3micamente viables para garantizar una producciA3n animal sostenible (Murgueitio
et al 2010). Tithonia diversifolia es una de las plantas no leguminosas promisoria para su empleo en
alimentaciA3n de diferentes especies animales (Mahecha y Rosales 2005; GonzAjlez et al 2014).
Estos autores resaltaron el potencial de esta planta como forrajera, con alto valor nutritivo, altos
contenidos de proteAna, minerales, alta digestibilidad de la materia seca, presencia de aceites tanto
en hojas como en flores y un porcentaje de azA°cares totales del 39,8%.

En el Instituto de Ciencia Animal (ICA), como parte de los resultados de un proyecto de
investigaciA3n se concluyA3 que el material vegetal 10 de Tithonia diversifolia presenta las
caracterAsticas agronA3micas y nutricionales con mayores potencialidades para su empleo en la
alimentaciA3n de animales monogAistricos (SavA3n et al 2008 y Ruiz et al. 2010). Es por esto, que el
presente trabajo tuvo como objetivo, evaluar el efecto del forraje de Tithonia diversifolia (material
vegetal 10) en el comportamiento productivo y la calidad del huevo de gallinas ponedoras.

Materiales y MAGtodos

ElaboraciA3n de la harina de harina de forraje

Se trabajA3 con la especie arbAsrea Tithonia diversifolia material vegetal 10 establecida sobre suelo
ferralAtico rojo tApico, de rAjpida desecaciA3n y perfil uniforme (HernAjndez et al 1999).

El material vegetal se cosechAs en la Unidad Experimental de Pastos y Forrajes “Miguel Sistach
Naya” del ICA, durante los meses de abril, mayo y junio de 2016. Se utilizaron las hojas y tallo de la
planta, con edades de corte entre los 60 y 70 dAas a una altura de 15 cm (Ruiz et al. 2016). El
forraje se moliA3 para su secado al sol durante 96 horas. En el perAodo de secado, el material se
esparciA3 en el plato a una altura de cama que no superara los 30 cm, se volteA3 varias veces al dA-
a con un rastrillo para lograr la uniformidad del material. Posteriormente se pasA3 por un molino de
martillo hasta obtener un tamaAz+o de partAcula de 2 mm. El material se envasAs3 en sacos de yute
de 50 kg y se mantuvo bajo techo y aireado hasta su utilizaciA3n.

Animales y dietas experimentales

El trabajo se desarrollA3 en la unidad experimental avAcola del ICA. Para la experimentaciA3n se
emplearon 192 gallinas ponedoras White Leghorn L-33, desde 25 hasta 44 semanas de edad, con
peso vivo promedio inicial de 1500A+10 g.

El alimento fue restringido a razA3n de 110 g/ave/dAa, dividido en dos frecuencias maA+ana y tarde.
Las dietas se elaboraron semanalmente y su composiciA3n (tabla 1) estuvo acorde a las
recomendaciones nutricionales para las gallinas ponedoras de la UECAN (2013).



Tabla 1. Dietas para gallinas ponedoras con harina forraje de tithonia en la etapa de 23 a 44 semanas de
edad

Materias primas para piensos, % Harina de forra'|e de TithoniaI
0 10 15
Harina de maAz 59.4 49.2 44.3
Harina de soya 27.3 24.8 23.2
Harina de forraje de tithonia (18% PB) - 10.0 15.0
Aceite vegetal 1.00 4.25 5.88
Fosfato monocAijlcico 1.45 1.45 1.45
Carbonato de calcio 9.10 8.65 8.47
Sal comA®n 0.30 0.30 0.30
DL metionina 0.25 0.25 0.25
Lisina 0.05 0.02 0.02
Colina 0.10 0.10 0.10
Premezcla vitaminas y minerales® 1.00 1.00 1.00

ComposiciA3n calculada, %

ProteAna bruta 17.0 17.0 17.0



EnergAa metabolizable, kcal/kg 11.6 11.6 11.6

Fibra bruta 2.49 4.57 5.62
Calcio total 3.80 3.80 3.80
FAssforo disponible 0.40 0.40 0.40
Lisina 0.83 0.83 0.83
~ Metionina + cistina 0.70 0.70 0.70

! Premezcla mineral por kg de alimento: selenio (0,1 mg), hierro (40 mg), cobre (12 mg), zin (120 mg), me
mg) y cobalto (0,75 mg) y Premezcla vitamAnica por kg de alimento: vitamina A (10 000 Ul), vitamina Dj (2
mg), vitamina K3 (2 mg), vitamina B, (tiamina, 1 mg), vitamina B, (riboflavina, 5 mg), vitamina Bg (piridoxine
nico (125 mg), pantotenato de calcio (10 mg), Ajcido fA3lico (0,25 mg) y biotina (0,02 mg)

Los tratamientos consistieron en una dieta control y la inclusiA3n de 10%, 15 y 20% de harina de
forraje de tithonia. Las dietas se suministraron en forma de harina y fueron isoproteicas e
isoenergAGticas.

Condiciones experimentales y sistema de manejo de los animales

La evaluaciA3n del alimento en gallinas ponedoras se realizA3 en los meses de
noviembre/2016-abril/2017 en Cuba. Los animales se alojaron en jaulas metAjlicas de 40 x 40 cm y
se utilizA3 una densidad de 3 aves/compartimento. En cada jaula el agua se ofreciA3 a voluntad, en
bebederos tipo tetinas. La dieta se suministrA3 en comederos lineales y las aves recibieron un perA-
odo de adaptaciA3n de 15 dAas. El sistema de vacunaciA3n de los animales se realizA3 conforme a
lo que establece el Instituto de Medicina Veterinaria Nacional (IMV) para esta categorAa.

Procedimiento experimental para la tomay anAijlisis de las muestras.

Indicadores productivos

Se controlA3 diariamente la producciA3n de huevos y la mortalidad, asA como el peso del huevo
semanal. Lo que permitiA3 determinar la cantidad de huevos/ave semanal, la intensidad de puesta, la
conversiA3n alimentaria (kg de alimento/huevo producido), la conversiA3n masal (kg de alimento/kg
de huevo), conversiA3n alimentaria por decena de huevos (kg/10 huevos) y la viabilidad.

Calidad interna y externa del huevo

Se seleccionaron 10 huevos por tratamiento en la semana 34 de edad y se determinA3 la
pigmentaciA3n de la yema, las unidades Haugh, el peso de la cAjscara y la resistencia a la ruptura.
La pigmentaciA3n, unidades Haugh y resistencia a la ruptura se hallaron en equipos automAiticos
(Egg Analyzer ™y Egg Force Reader, respectivamente). El peso de la cAjscara se determinA3 en



una pesa digital de precisiA3n 0.1 g.
DiseA+o experimental y anAjlisis estadAstico

Se utilizA3 un diseA+o completamente aleatorizado con cuatro tratamientos, ocho repeticiones y 6
aves/jaula. La jaula representA3 la unidad experimental. Para el anAjlisis de los resultados se utilizA3
el paquete estadAstico InfoStat versiA3n 2012 (Di Rienzo et al 2012). Los valores medios se
compararon mediante la dAscima de Duncan (1955) en los casos necesarios.

Se realizA3 anAjlisis de varianza segA°n modelo de clasificaciA3n simple. Se verificaron los
supuestos teAdricos del anAjlisis de varianza para las variables: huevos por ave semanal, intensidad
de puesta en %, Viabilidad en % y color de la yema, a partir de las dA3cimas de Shapiro Wilk (1965)
para la normalidad de los errores y la dA3cima de Levene (1960) para la homogeneidad de varianza,
las dos primeras variables cumplieron con los supuestos teA3ricos del ANAVA, sin embargo para la
viabilidad % y color de la yema se empleAs3 la transformaciones ?x y arcosen?% y estas no
mejoraron el cumplimiento de dichos supuestos por lo que se realizA3 anAjlisis de Varianza no
paramA®trico de clasificaciA3n simple (de Kruskal Wallis). Se aplicA3 la dA3cima de Conover (1999)
para la comparaciA3n de los rangos medios.

Resultados y DiscusiA3n

Como se puede observar en la Tabla 2, las gallinas ponedoras con 10 y 15% de harina de forraje de
tithonia tuvieron una producciA3n de huevos similar al grupo control, con buena conversiA3n
alimentaria y huevos por ave; Andices que estAjn acorde a lo que establece la UECAN (2013) para
esta categorAa. Sin embargo, con el 20% hubo una reducciA3n (de la cantidad de huevos por ave
(Figura 1) lo que determinA3 una menor intensidad de puesta y repercutiA3 negativamente en la
conveffsiA3n alimenticia (Figura 2).

Figura 1. Efecto del nivel de Tithona diversifolia sobre la producciA3n de huevos Figur

En un trabajo anterior, Odunsi et al (1996) informaron que en gallinas ponedoras se podAa emplear
la harina de forraje de tithonia hasta un 15 %, al no afectar la producciA3n de huevos. Por su parte,
Togun et al (2006) encontraron una reducciA3n en la puesta, lo que atribuyeron a una reducciA3n en
el consumo de alimentos en las aves con la inclusiA3n de 10 y 15% de forraje de moringa y, por lo
tanto, una menor disponibilidad de nutrientes para la producciA3n de huevos.

Tabla 2. Efecto de la harina de forraje de tithonia en indicadores productivos de

gallinas Qonedoras White Leghorn

Harina de forraje de tithonia, % EE A+ p

Indicadores

0 10 15 20




Intensidad 79.8° 80.7° 81.8° 72.52 0.77 <0.0001
de puesta,
%

5.58° 5.65° 5.73° 5.072 0.05 <0.0001
Huevos/ave
Peso del 61.5 62.2 61.6 62.0 0.56 0.77
huevo, g
ConversiAs 1382 1362 1342 152° 1.36 <0.0001
n, g/huevo

2.252 2.192 2.18% 2.45° 0.02 <0.0001
ConversiA3n
masal, kg/kg

a | etras desiguales en la misma fila difieren significativamente p?0.05

Lo anterior indica que con el 20 % de harina de tithonia se afecta el aporte de nutrientes disponibles,
especAficamente los aminoAjcidos. SegA°n SavAsn et al (2016), la harina de forraje de tithonia
presenta concentraciones elevadas de fibra y factores anti-nutricionales que pudieran alterar la
eficiencia de utilizaciA3n de nutrientes y, por lo tanto, las potencialidades productivas de los
animales. En el caso especAfico de los compuestos fenAslicos, estos pueden formar complejos con
las proteAnas, almidA3n y enzimas digestivas, y causar una reducciA3n en el valor nutritivo de los
alimentos (Stewart 2000), lo que influye en el crecimiento, la digestibilidad de la proteAna y la
disponibilidad de los aminoAjcidos.

El efecto en la calidad interna y externa del huevo de gallina al alimentarse con harina de forraje de
tithonia se presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Efecto de la harina de forraje de tithonia en la calidad interna y externa del
huevo en la semana 34 de edad

Harina de forraje de tithonia, % EE A+ P
Indicadores
0 10 15 20



Resistencia 38.6 40.2 40.4 40.7 1.24 0.6441
a la ruptura,
N

Peso de la 7.43 7.47 7.45 7.33 0.10 0.7612
cAjscara, g

Unidades 79.8 77.5 76.5 78.8 0.82 0.0512
Haugh

Color de la 7.5% 21.2° 25.2° 28.1° 0.0002
yema

a | etras desiguales en la misma fila difieren significativamente a p?0.05

Los indicadores, resistencia a la ruptura y peso de la cAjscara no se afectaron con el alimento
evaluado, lo que indica que los niveles de calcio y fA3sforo estuvieron disponibles para las aves y
permitiA3 obtener huevos de calidad. Al respecto, SavA3n et al (2013) informaron altos por cientos de
ceniza, los que se pudieran deber segA°n Mahecha y Rosales (2005) a las altas concentraciones de
calcio (Ca) y fA3sforo (P) que presenta Tithonia diversifolia, comparado con otras especies que se
usan comA°nmente en agroforesterAa.

El color de la yema mostrA3 un incremento curvilineal con los niveles de tithonia (Figura 3). EstAj
bien documentado que las harinas de hojas son una buena fuente de pigmentos para las yemas
debido a la presencia de xantofilas y compuestos carotenoides en estos alimentos (Chen y Bailey
1988; Medina y CarreA+o 1998). Resultados similares se observaron cuando se alimentaron gallinas
con diferentes niveles de harina de hojas de Gliricidia sepium (Odunsi et al 2002), Leucaena
leucocephalay Moringa oleAfera (Abou-Elezz et al 2011). El mejor color de la yema pudiera aportar
un valor agregado al huevo ya que es una caracterAstica de selecciA3n por el consumidor v,
ademAjs, estas sustancias pigmentantes aportan beneficios a la salud humana por sus funciones
antioxidantes e inmunomoduladoras (Olugbemi et al 2010; EnglmaierovAj et al 2013).

Figura 3. El incremento del color de la yema de los huevos al incrementar
el nivel de harina de Tithonia diversifolia en la dieta

Conclusiones
¢ Los resultados permiten sugerir el empleo de la harina de forraje de tithonia hasta 15 % en la
dieta de gallinas ponedoras, sin efecto en la producciA3n de huevos, pero con un incremento
en la pigmentaciA3n de la yema.
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