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Articulo cientifico

Comportamiento productivo y quimica sanguinea en pollitas de
reemplazo de ponedoras White Leghorn alimentadas con harina de
forraje de Tithonia diversifolia

Productive behavior and blood chemistry in replacement pullets of White
Leghorn layers fed Tithonia diversifolia forage meal

YSNAGMY VAZQUEZ PEDROSO', BARBARA RODRIGUEZ SANCHEZ', LOURDES LUCILA SAVON
VALDES' Yy TOMAS ELIAS RUIZ VAZQUEZ>

'Departamento Monogastricos, Instituto de Ciencia Animal, Mayabeque, Cuba. ica.edu.cu
*Departamento Pastos y Forrajes, Instituto de Ciencia Animal, Mayabeque, Cuba. ica.edu.cu

Resumen

La harina de forraje de Tithonia diversifolia constituye una alternativa préctica para la sustitucion de alimentos
convencionales en dietas para aves, dadas sus caracteristicas nutricionales. Sin embargo, las investigaciones sobre el
uso de esta planta en alimentacion de aves atin son escasas, por lo que persiste la necesidad de continuar los estudios
y en especial, en el caso de pollitas de reemplazo, categoria avicola poco investigada. El presente estudio evalud el
efecto de la harina de forraje de tithonia (ecotipo 10) en el comportamiento productivo y quimica sanguinea de pollitas
de reemplazo de ponedoras White Leghorn L-33, de 1 a 18 semanas de edad. Se utilizaron 840 aves con peso vivo
promedio inicial de 70 + 10 g. Los tratamientos experimentales consistieron en una dieta control (maiz-soya) y la
inclusion de 10, 15 y 20 % de harina de forraje de Tithonia diversifolia, con siete repeticiones (jaulas) cada uno y cada
jaula con 30 pollitas como unidad experimental. De 7 a 63 d de edad las aves alimentadas con tithonia tuvieron un
comportamiento productivo similar al control. En aves de 64 a 126 dias se detectdé mayor uniformidad en los lotes con
el 20 % de inclusion de harina de tithonia. No se observaron diferencias entre tratamientos para la concentracion de
proteinas totales, albimina y globulinas en sangre. Se concluy6 que la inclusion de harina de tithonia del ecotipo 10
hasta en un 20 % de la dieta no afecta el comportamiento productivo ni la salud de pollitas de reemplazo de ponedoras
White Leghorn entre 1 y 18 semanas de edad.

Palabras clave: alimentos alternativos, aves, forrajes arboreos, ganancia de peso, proteinas sanguineas.
Abstract

Tithonia diversifolia foliage meal constitutes a practical alternative for the substitution of conventional feeds in
poultry diets, due to its nutritional characteristics. There is limited information on the use of this feed in poultry diets,
particularly in the case of replacements for laying hens. In the present study the effect of tithonia (ecotype 10) forage
meal on the productive behavior and serum components in replacements of White Leghorn L-33 layers were evaluated.
A total of 840 chicken, from 7-126 d of age, with an average initial live weight of 70 = 10 g were used. The experimental
treatments consisted of a control diet (corn-soybean) and the inclusion of 10, 15 and 20 % of Tithonia diversifolia forage
meal, with 7 replicates (cages) each with 30 birds in a cage as the experimental unit. No differences (P>0.05) between
tithonia levels and the control diet were detected. The batch uniformity was higher with 20 % tithonia in the diet, for
birds of 64—126 d of age. The inclusion of the tithonia (ecotype 10) foliage meal did not affect the concentration of
total proteins, albumin and globulins in chicken serum. The results obtained suggest that using up to 20 % of tithonia
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(ecotype 10) meal in the diet of White Leghorn laying hen replacements, between 1 and 18 weeks of age, does not affect
the productive performance and health condition of the chicken.

Keywords: alternative feeds, live-weight gain, poultry, serum proteins, woody perennial foliages.

Introduccion

Enlosultimos afios, labtusqueda de alimentos alternativos
no convencionales para la produccion de monogastricos,
basados en la utilizacion de productos fibrosos resultantes
de la utilizacion de los recursos naturales disponibles,
constituye una estrategia de alimentacién importante
(Rodriguez et al. 2018). Esto supone encontrar fuentes
de proteina de facil adquisicion, capaces de cubrir las
necesidades nutritivas de las especies no rumiantes y
que, a su vez, tengan bajo costo y puedan contribuir a
mantener tasas de crecimiento satisfactorias (Méndez-
Martinez et al. 2019).

En ese contexto, se ha generado gran interés en la
utilizacion del forraje de diversas lenosas, como es el
caso de Tithonia diversifolia. Esta planta se caracteriza
por su alta disponibilidad en el tropico y excelente valor
nutritivo, dado su alto contenido de proteina y minerales,
alta digestibilidad de la materia seca, presencia de
aceites tanto en hojas como en flores, y un contenido de
azucares totales del 39.8 %. (Mahecha y Rosales 2005;
Gonzalez-Castillo et al. 2014).

En la produccién avicola, la utilizacion de la harina de
forraje de tithonia como sustituto parcial de las harinas
de soya y maiz, ha funcionado con éxito en dietas para
pollos de engorde a niveles del 5 al 15 % (Buragohain y
Rajkhowa 2019; Roa et al. 2020; Rodriguez et al. 2020);
y entre 10 y 15 % en dietas para gallinas ponedoras
(Rodriguez et al. 2018; Fuente-Martinez et al. 2019;
Carranco-Jauregui et al. 2020).

Los estudios de Ruiz et al. (2010, 2017, 2021) han
mostrado los avances logrados en Cuba en la evaluacion
de diferentes forrajes de 7. diversifolia colectados en todo
el pais. De estos, ¢l ecotipo 10 presento las caracteristicas
agrondémicas y nutricionales adecuadas para su empleo
en la alimentacion de pollos, gallinas ponedoras y cerdos
(Savon et al. 2008; Rodriguez et al. 2018; Savon et al.
2022); en cambio, ¢l empleo de este ecotipo en dictas
para pollitas de reemplazo ain es incipiente y existe
poca informacion al respecto. Por lo tanto, este estudio
tuvo como objetivo evaluar el efecto de la inclusion de
harina de 7. diversifolia ecotipo 10 en dietas de pollitas de
reemplazo de ponedoras White Leghorn L-33, entre una y
18 semanas de edad, sobre el comportamiento productivo
y la quimica sanguinea de esas aves.

Materiales y Métodos

Se trabajé con forraje de Tithonia diversifolia ecotipo 10,
la cual se habia establecido en la Unidad Experimental de
Pastos y Forrajes “Miguel Sistach Naya” del ICA, sobre un
suelo ferralitico rojo (Hernandez-Jiménez et al. 2019). El
proceso de cosecha del forraje y elaboracion de la harina
se realizo tal como ha sido descrito por Savon et al. (2022).

Animales y dietas experimentales

El trabajo se desarrollo en la Unidad Experimental
Avicola del Instituto de Ciencia Animal, Mayabeque,
Cuba. Se utilizaron 840 pollitas de reemplazo de gallinas
ponedoras White Leghorn L-33, de 1 a 18 semanas de
edad, con peso vivo promedio inicial de 70 £ 10 g. Los
animales se alojaron en jaulas metalicas de 1 m?, a razon
de 30 aves por jaula. Todos los animales se sometieron
a condiciones similares de manejo y alimentacion, con
suministro de agua y alimento ad libitum.

Los animales recibieron 24 h de iluminacion
artificial durante la primera semana de vida y a partir
de la segunda hasta las 18 semanas de vida, las pollitas
fueron sometidas a un régimen de luz de 14 horas
totales diarias (luz natural mas luz artificial). Todos
los animales se vacunaron contra la enfermedad de
Marek, bronquitis infecciosa, viruela aviar, Gumboro y
Newcastle, segtin el esquema de vacunacion establecido
para esta categoria.

Las aves se distribuyeron aleatoriamente en
cuatro tratamientos: una dieta control (maiz-soya) y
la inclusion de 10, 15 y 20 % de harina de forraje de
tithonia como reemplazo de la mezcla maiz-soya; se
tuvo 7 repeticiones (jaulas) por tratamiento, y la unidad
experimental fue cada jaula con 30 pollitas. Las dietas se
elaboraron semanalmente y se formularon isoprotéicas ¢
isoenergéticas segun las recomendaciones nutricionales
citadas en la guia elaborada por Rostagno et al. (2017).
La formulacion de las dietas utilizadas en los periodos
de crecimiento 7-28, 29—63 y 64—126 dias se presenta
en el Cuadro 1. Estas dietas habian sido utilizadas en un
estudio desarrollado por Vazquez et al. (2021).

Previo a la formulacion de las dietas, se realizd
analisis quimico de la harina de forraje de tithonia segin
AOAC International (2019). El contenido de materia
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seca de la harina fue de 88.6 %, y los contenidos en base
seca para proteina cruda, fibra cruda, calcio y cenizas
fueron: 19.0, 15.0, 2.33 y 16.8 %, respectivamente. El
fosforo disponible (0.18 %) se estimo al considerar que
las aves jovenes utilizan el 30 % del fosforo total (Scott
et al. 1976). El contenido de energia metabolizable de la
harina de forraje de tithonia se estimo6 era de 6.98 MJ de
EM/kg, segun Rodriguez et al. (2020), y fue este valor
que se utilizo para la formulacion de las dietas.

Evaluacion del comportamiento productivo

Todos los indicadores del comportamiento productivo se
determinaron en los periodos de 7 a 28; 29 a 63 y 64 a
126 dias de edad. Se control6 el consumo de alimento
semanal por el método de oferta y rechazo, el peso vivo

en una balanza técnica (SARTORIUS, Alemania) con
precision = 0.10 g y la mortalidad diaria por conteo. A
partir de estos datos se estimo la conversion alimenticia,
ganancia de peso, estandar del peso vivo (segtin el patron
de crecimiento de aves en Cuba) y viabilidad. A los 63 y
126 d de edad se seleccionaron al azar 11 aves por jaula
para obtener el peso vivo individual y determinar la
uniformidad del lote.

Indicadores de quimica sanguinea

Al final del periodo experimental (126 d de edad) se
seleccionaron al azar 10 animales por tratamiento,
a los cuales se les tom6 muestras de sangre a través
de puncion de la vena braquial (Marques et al.
2017), previo ayuno de alimento por ocho horas. El

Cuadro 1. Composicion de las dietas para los reemplazos de ponedoras en la etapa 7 a 126 dias, con diferentes niveles de inclusion

de harina de forraje de Tithonia diversifolia (ecotipo 10).

Materias primas usadas en los

Harina de forraje de tithonia (%)

concentrados y aporte de nutrientes 7 a 28 dias 29 a 63 dias 64 a 126 dias
Harina de maiz 56.29 4599 42.00 36.49 56.26 50.38 5048 4540 70.00 62.50 58.00 55.00
Harina de soya (44 % PB) 37.50 35.14 32.94 32.00 30.00 27.00 26.50 2525 21.50 18.00 16.70 14.80
Salvado de trigo (14.5 % PB) - - - - 8.00 500 0.00 0.00 - - - -
Harina de forraje de tithonia (19 % PB) 0.00 10.00 15.00 20.00 0.00 10.00 15.00 20.00 0.00 10.00 15.00 20.00
Zeolita - - - - - - - - 3.00 3.00 3.00 2.50
Aceite vegetal 200 475 6.10 750 1.20 3.60 420 576 000 140 2.60 3.00
Fosfato monocalcico 171  1.67 1.65 1.63 1.85 175 1.80 1.80 .50 1.50 1.50 1.50
Carbonato de calcio 1.49 140 1.05 0.90 1.75 125 1.00 0.75 230 190 1.55 1.55
Sal comun 035 035 035 035 035 035 035 035 035 035 035 035
DL metionina 018 0.22 028 0.35 011 0.14 0.14 0.16 015 015 0.15 0.15
Lisina 005 0.05 020 035 005 010 010 0.0 007 007 0.02 0.02
Colina 0.13 0.3 0.13 0.13 013 013 0.3 0.13 013 013 0.3 0.13
Premezcla vitaminas y minerales* 030 030 030 030 030 030 030 030 .00 1.00 1.00 1.00
Contenido Estimado de Nutrientes
Proteina bruta, % 21.0 21.0 21.00 21.00 185 185 185 185 145 145 145 145
Energia metabolizable, MJ/ kg 12.08 12.07 12.05 12.00 1194 1194 1194 1193 11.51 11.51 11.51 11.47
Fibra bruta, % 298 4.08 459 515 326 375 439 493 317 443 548 6.52
Calcio total, % 1.05 1.05 105 1.05 1.00  1.00 1.00 1.00 1.05 1.05 105 1.05
Fésforo disponible, % 048 048 048 048 045 045 045 045 040 040 040 040
Lisina, % .20 120 120 1.20 .00 100 1.00 1.00 0.67 0.67 0.67 0.67
Metionina + cistina, % 0.80 0.80 080 0.80 0.67 0.67 067 0.67 057 057 057 0.57

* Premezcla mineral por kg de alimento: selenio (0.1 mg), hierro (40 mg), cobre (12 mg), zin (120 mg), magnesio (100 mg), yodo
(2.5 mg) y cobalto (0.75 mg) y Premezcla vitaminica por kg de alimento: vitamina A (10 000 UI), vitamina D3 (2 000 UI), vitamina
E (10 mg), vitamina K3 (2 mg), vitamina Bl (tiamina, 1 mg), vitamina B2 (riboflavina, 5 mg), vitamina B6 (piridoxina, 2 mg),
vitamina B12 (15.4 mg), acido nicotinico (125 mg), pantotenato de calcio (10 mg), acido folico (0.25 mg) y biotina (0.02 mg).
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procedimiento de captura y sangrado de cada animal
no superd los cinco minutos. Para la obtencion del
suero, la sangre extraida se almacend en tubos sin
anticoagulante, y se extrajo el suero después de tres
horas de incubacion a 37 °C. El suero se conservo a
-20 °C hasta su evaluacion. Las proteinas totales se
determinaron por el método colorimétrico de Biuret
a 545 nanomeros (nm). La albumina se cuantifico
mediante el método de bromocresol verde en
espectrofotometro a 630 nm (Doumas et al. 1972).
Las globulinas se calcularon por diferencia entre las
proteinas totales y la albumina.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos en cada periodo de evaluacion se
sometieron a analisis de varianza, segin un disefio
completamente aleatorizado con cuatro tratamientos,
y con 7 y 10 repeticiones por tratamiento, para los
indicadores de comportamiento productivo y salud,
respectivamente. Para el procesamiento estadistico se
utilizo el software InfoStat, version 2012 (Di Rienzo et
al. 2012). Para determinar las diferencias entre medias
se aplicod la Décima de Duncan (1955), con un nivel de
significancia de P<(0.05.

Resultados

El Cuadro 2 muestran el comportamiento productivo de
las aves entre los 7 y 63 d de edad. Los niveles crecientes
de harina de tithonia no afectaron el comportamiento
productivo de las aves (P>0.05). Es de destacar la alta
viabilidad de animales (>99 %) en ambas etapas, asi
como el estandar del peso vivo, que mostroé valores
superiores al 93 % (P=0.063) a los 28 dias de edad, y de
100 % (P=0.176) a los 63 dias.

El comportamiento de los animales de 64 a 126
d de edad se muestra en el Cuadro 3. La inclusion de
tithonia conservo los indicadores de peso vivo, consumo
de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia,
ya que no presentaron diferencias con el tratamiento
control (P>0.05). La uniformidad del lote se mantuvo
en un rango que oscilé de 76.6 a 88.3 % y fue mayor
(P<0.003) en las aves que recibieron las dietas con 20 %
de tithonia. La viabilidad fue similar a los periodos
anteriores y super6 el 99 %.

La inclusion de harina de forraje de tithonia no
modifico (P>0.05) la concentracion de proteinas totales,
albuminas y globulinas en suero sanguineo (Cuadro 4).
Las aves mantuvieron una relacion albumina/globulina
por encima de 0.8.

Cuadro 2. Efecto de la inclusion de harina de forraje de tithonia (ecotipo 10) en indicadores productivos de pollitas de reemplazo

de ponedoras (7 a 63 d de edad).

Indicadores Harina de forraje de Tithonia diversifolia, %
7 a 28 dias 29 a 63 dias
0 10 15 20 P< 0 10 15 20 P<

Consumo de 419 429 427 408 0.101 1320 1346 1359 1317 0.109
alimento (g/ave) +6.50 +6.50 +6.50 +6.50 +14.02  +14.02  £14.02  +£14.02
Conversion 2.12 2.17 2.17 2.01 0.054 2.62 2.65 2.69 2.60 0.474
alimenticia (g/g) +0.04 +0.04 +0.04 +0.04 +0.04 +0.04 +0.04 +0.04
Ganancia de peso 198 198 197 203 0.389 503 509 507 507 0.782
vivo (g/ave) +2.42 +2.42 +2.42 +2.42 +4.05 +4.05 +4.05 +4.05
Peso vivo (g/ave) 261 261 262 268 0.063 764 + 770 769 775 0.177

+2.04 +2.04 +2.04 +2.04 3.34 3.34 3.34 3.34
Uniformidad (%) - - - - - 80.51 81.81 81.81 84.41 0.668

+2.25 +2.25 +2.25 +2.25

Estandar del peso 93.37 93.16 93.52 95.77 0.063 100.58  101.26 ~ 101.15  100.58 0.176
vivo (%) +0.73 +0.73 +0.73 +0.73 +0.44 +0.44 +0.44 +0.44
Viabilidad (%) 99.99 99.99 99.99 99.75 0.409 99.59 99.75 99.75 99.43 0.414

+0.12 0.12 0.12 0.12 +0.16 +0.16 +0.16 +0.16

Media + Error estandar.
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Cuadro 3. Efecto de la inclusion de harina de forraje de
tithonia (ecotipo 10) en indicadores productivos del reemplazo
de ponedoras (64 a 126 d de edad).

Indicadores Harina de forraje de Tithonia P<
diversifolia, %
0 10 15 20
Consumo de 4251 4336 4241 4361  0.146
alimento +4275 +4275 +4275 4275
(g/ave)

Conversion 8.09 8.33 8.06 8.50 0.068
alimenticia +0.12 £0.12 +0.12 +0.12

(g/2)

Ganancia de 526 521 526 513 0.200
peso vivo +4.68 +4.68 +4.68 +4.68

(g/ave)

Peso vivo (g/ 1290 1291 1295 1288  0.532
ave) +3.22 £322 £322 £3.22
Uniformidad  76.62*  81.81* 80.51* 88.30°® 0.003
(%) +1.98 £198 £1.98 198

Estandardel ~ 99.24 9931 99.62 99.11  0.531
peso vivo (%) +£0.25 +0.25 +0.25 +£0.25
Viabilidad 9991 9999 9993 9991 0.546
(%) +0.08 +0.08 +0.08 +0.08
*® T etras desiguales en lamisma fila difieren significativamente
a P<0.05, (Duncan, 1955); Media + Error estandar.

Cuadro 4. Efecto de la inclusiéon de harina de forraje de
tithonia (ecotipo 10) en indicadores de salud de reemplazo de
ponedoras (126 d de edad)

Indicadores Harina de forraje de Tithonia P<
diversifolia, %
0 10 15 20
Proteinas 40.84 38.16 4049 4506 0.052

totales (g/L)  +1.71 1.71 1.71 1.71
Albimina 18.06 1792 1875 20.14  0.142

(g/L) +0.73 +0.73 +0.73 +0.73
Globulinas 22.80 2026 2174 2492 0.071
(g/L) +1.23 1.23 1.23 1.23
Relacion 0.81 0.91 0.88 0.82  0.284

albimina/ +0.04  0.04 0.04 0.04
globulina

Discusion

Elcontenidodefibradelostratamientos experimentales es
mas alto que el reportado para el concentrado comercial,
lo cual afectd ligeramente solo el valor energético de
la dieta con 20 % de inclusion de harina de Tithonia.
Quizas eso explique el por qué no se afectd (P>0.05)
el peso vivo, el consumo de alimentos, la conversion

alimenticia y la ganancia de peso vivo de los animales
en ninguna de las etapas del estudio y permiti6 obtener
para esas variables valores similares a los obtenidos
cuando se utiliz6 la dieta convencional. Esto indica que
las dietas en estudio tuvieron un contenido adecuado de
energia y proteina, lo cual permiti6 que las pollitas de
reemplazo lograran satisfacer sus necesidades nutritivas
y por lo tanto, no se afect6é su comportamiento.

Existen muy pocos trabajos en la literatura sobre el
uso del forraje de tithonia en pollitas de reemplazo de
ponedoras; sin embargo, en estudios sobre la inclusion de
harinade Moringa oleifera en estamisma categoria de aves,
Almeida y Savon (2011) tampoco reportaron afectacion
en la ganancia de peso. Por su parte, Mesa et al. (2020) no
encontraron efecto sobre el comportamiento productivo
de las pollitas al suministrar hasta un 20 % de harina
de forraje de M. oleifera. En cambio, Trujillo y Escobar
(2012) observaron que la inclusion de niveles altos (25, 50
y 75 % en la dieta) de harina de otras especies forrajeras
(Trichanthera gigantea, Tithonia diversifolia, Saccharum
spp, Alocasia macrorrhiza y Musa paradisiaca) tuvo un
efecto negativo sobre el comportamiento productivo de
pollos de engorde, con disminucion en la ganancia de
peso desde 31 hasta 83 %. También, Melesse et al. (2011)
y Almeida et al. (2016) reportaron un aumento en el
consumo de alimentos al incluir moringa en la racion de
pollos, y lo atribuyeron a la incapacidad de esta para cubrir
los requerimientos energéticos. Sin embargo, en el caso
particular de este estudio las dietas fueron isoenergéticas,
por lo que no se aprecio dicho efecto.

De igual forma, los resultados de este estudio
coinciden con lo reportado por Jiménez-Moreno et al.
(2010) quienes no encontraron efecto sobre el consumo
de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia,
en pollos de 1 a 21 d de edad, al incluir 1.54 % de fibra
cruda, 3 % de celulosa y otras cuatro dietas dispuestas
factorialmente que incluian 3 % de cascara de avena o
pulpa de remolacha. Gutiérrez-Castro y Hurtado-Nery
(2019) por su parte, no hallaron cambios en el consumo
de alimento con niveles crecientes de tithonia (5, 10 y
15 %) en dietas de pollos de engorde.

Rivera et al. (2018) afirman que Tithonia diversifolia
es una planta forrajera con potencial para la produccion
avicola desde el punto de vista nutricional, sobre todo
por su bajo contenido de metabolitos secundarios
perjudiciales. Por su parte, Verdecia et al. (2021)
informaron la presencia de niveles bajos de esos grupos
funcionales, como taninos, alcaloides y saponinas, lo
que permite un mejor aprovechamiento de los nutrientes
por los animales que la consumen.
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En cuanto a la uniformidad del lote, en la literatura
cientifica hay escasos trabajos que evaluen este indicador
en pollitas de reemplazo de ponedoras alimentadas con
tithonia. La mayor uniformidad obtenida con el 20% de
inclusion de la harina de este forraje en el alimento y la
menor uniformidad con el tratamiento control pudiera
estar condicionada por la presencia de algiin compuesto
bioactivo no identificado que esta presente en la harina
de forraje de Tithonia diversifolia, ecotipo 10 que lo
favorece. En este sentido, Scull et al. (2022) encontraron
niveles bajos de alcaloides, compuestos fendlicos y
triterpenos; metabolitos que pueden desencadenar
marcada actividad biologica en los animales. Este
resultado debe ser objeto de investigacion en estudios
posteriores.

Itza et al. (2011) sefialan que se logrard una mejor
produccioén mientras mas homogénea sea la poblacion.
Abad y Sarabia (2014) refieren que la uniformidad
es buena cuando es superior a 80 %. En este estudio,
independientemente que las aves con 20 % de tithonia
mostraron el valor mas alto de uniformidad (Cuadro 3),
con los tres niveles de inclusion de harina de este forraje
se obtuvo uniformidades por encima del 80 %, lo que se
considera como buena seglin estos autores. Se espera que
esto permitira eventualmente mantener una produccion
de huevos de acuerdo con la potencialidad de la linea
genética usada (Gous 2018).

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 este forraje hasta un 20 % de la racion,
lo cual constituye un nuevo aporte para esta categoria
de aves. Ademas, si bien este estudio no incluyé un
analisis econdmico, se reconoce que al ser mas baratas
las raciones que incluian harina de Tithonia diversifolia
ecotipo 10 en sustitucion de la harina de maiz-soya, eso
debe resultar en mejores indicadores econdmicos tal
como fue mostrado por Baez-Quifiones et al. (2022).

Los indicadores séricos medidos en este estudio
(Cuadro 4) estuvieron dentro de los rangos fisiologicos
referenciales para la especie, que son de 30-50 g/L
de proteinas totales y 11-27 g/L de albumina, segun
Campbell (2012) y Miranda et al. (2010), respectivamente.
Por otro lado, Gutiérrez-Castro y Corredor-Matus (2019)
tampoco encontraron variacion en dichos indicadores al
evaluar la inclusion de hasta 15 % de harina de tithonia
en la dieta de pollos de ceba. Sin embargo, con el uso
de harina de follaje de moringa, Abbas et al. (2018)
observaron una disminucion de esos indicadores a

medida aument6 el nivel de inclusion. Los niveles de
proteinas en suero obtenidos en este estudio se asemejan
a los de Almeida et al. (2020), quienes encontraron
valores de 36.4 y 16.7 g/L para proteinas totales y
albumina, respectivamente; y las ligeras diferencias a
favor de este estudio posiblemente sean debidas al sexo
y la edad de muestreo de los animales, ya que, en esta
investigacion se evaluaron pollitas de reemplazo de 18
semanas de edad y las aves experimentales se sometieron
a un periodo de ayuno de 8 horas antes del muestreo.

La albumina se sintetiza exclusivamente en el higado
y representa la mayor fraccion proteica del plasma. Por
tanto, al no encontrar diferencias entre tratamientos,
sugiere que los niveles de harina de forraje de tithonia
estudiados, no afectaron la sintesis de esta proteina a
nivel hepatico (Savon et al. 2022) para esta categoria de
animales. Resultados similares fueron encontrados por
Gutiérrez-Castro y Corredor-Matus (2019) al evaluar
15 % de inclusion de harina de tithonia en la dieta de
pollos de ceba.

En relacion con las globulinas, tampoco se
encontraron diferencias entre tratamientos y los valores
obtenidos estuvieron dentro de los rangos normales (20—
40 g/L) segun Ross et al. (1976). Los niveles de globulina
sérica obtenidos en este estudio son superiores a los
encontrados por Savon et al. (2022) en dietas de pollos
de ceba, quienes obtuvieron cifras de 14.48, 16.34, 14.28,
13.76 y 16.32 g/L para los tratamientos control, 5, 10, 15
y 20 % de harina de forraje de tithonia, respectivamente.
Sin embargo, estan en correspondencia con los valores de
17-20 g/L alcanzados por Gutiérrez-Castro y Corredor-
Matus (2019) en pollos de ceba.

La relacion albumina/globulina observada para los
diferentes tratamientos se considera favorable, puesto
que obtuvo cifras proximas a la unidad. Segin Savoén et
al. (2022), un valor de 1.0 es la relacion optima e indica
que las aves se hallaban bien desde el punto de vista
nutricional.

En sintesis, los parametros de proteinas en el suero
no fueron afectados por los niveles de inclusion de
harina de tithonia; ademads, evidencian que no hubo
interaccion de factores antinutricionales para la
sintesis de los indicadores séricos del metabolismo
proteico. Por lo tanto, se reafirma la bondad de las
caracteristicas nutricionales de la harina de Tithonia
diversifolia ecotipo 10 que habia sido informada por
Scull et al. (2022). Sin embargo, se recomienda evaluar
otros parametros sanguineos que corroboren el estado
de salud de las aves.
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Conclusiones

Lainclusion de hasta 20 % de harina de forraje de tithonia
del ecotipo 10 en raciones de pollitas de reemplazo de
gallinas ponedoras White Leghorn, con edad entre 1 y
18 semanas, no afecta el comportamiento productivo ni
la salud; por ello se recomienda utilizar hasta ese nivel
en las dietas de esa categoria de aves.
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