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RESUMEN

En Colombia, la produccién avicola es una fuente importante de alimento
aportando proteina de origen animal de buena calidad como huevos y carne,
sin embargo, al presentarse altos costos en los concentrados se ha genera-
do la necesidad de busqueda de alternativas de alimentacion. El objetivo
de este trabajo fue determinar el efecto del consumo de forrajes verdes de
Alfalfa (Medicago sativa), Morera (Morus alba) y Botén de oro (Tithonia di-
versifolia) en pardmetros productivos y calidad de huevo. Se establecieron
cuatro tratamientos con una alimentacién base de concentrado balanceado
comercial y agua a voluntad; T1: suplementacion con Alfalfa, T2: con More-
ra, T3: Botdn de oro y T4: grupo control. Los pardmetros evaluados fueron
peso, porcentaje de postura, consumo de alimento, peso del huevo, pigmen-
tacion y peso de la yema, peso y densidad de la albumina, peso y espesor
de la cascara y las unidades Haugh. Las aves del T2, mostraron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) en el peso corporal en el primer in-
tervalo de estudio y en la pigmentacion de la yema en los tres intervalos
con valores levemente superiores. La suplementaciéon con morera mejora
significativamente la pigmentacién de la yema sin afectar negativamente los
pardmetros productivos.

ABSTRACT

In Colombia, poultry production is an important source of food, providing
protein of good quality animal origin such as eggs and meat; however, due to
the high costs of concentrates, the need to search for food alternatives has
been generated. The objective of this work was to determine the effect of the
consumption of green forages of Alfalfa (Medicago sativa), Mulberry (Morus
alba) and Buttercup (Tithonia diversifolia) in productive parameters and egg
quality. Four treatments were established with a base feed of commercial
balanced concentrate and water ad libitum; T1: supplementation with Alfal-
fa, T2: with Mulberry, T3: Buttercup and T4: control group. The parameters
evaluated were weight, percentage of laying, feed consumption, egg weight,
pigmentation and weight of the yolk, weight and density of albumin, weight
and thickness of the shell and Haugh units. The T2 birds showed statistica-
lly significant differences (p<0,05) in body weight in the first study interval
and in yolk pigmentation in the three intervals with slightly higher values.
Mulberry supplementation significantly improves bud pigmentation without
negatively affecting productive parameters.

INTRODUCCION

En Colombia, la produccién avicola ha presentado un crecimiento ex-
ponencial en los Gltimos anos, proporcionando una fuente importante
de alimento y sustento aportando proteina de origen animal de buena
calidad con el fin de suplir las exigencias nutricionales del pais. El sector
avicola para el afo 2016 crecié en un 4,9 % indicando un consumo per
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capita de 252 huevos anuales, lo cual lo posiciona como uno de los sectores mas dindmicos de la actividad
agropecuaria (Federacion Nacional de Avicultores, FENAVI, 2016). Por esta razén, la produccién avicola es un
renglén de la economia que tiende al aumento productivo a pequefa y gran escala observandose en este una
gran oportunidad econémica, no obstante, se debe competir en el mercado entregando un producto de alta
calidad y con costos de produccién menores.

El crecimiento en los costos de produccion relacionados con el aumento en los precios de los concentrados,
escasez de alimentos e inestabilidad de precios, han creado la necesidad de buscar fuentes alternativas de
alimentacion (Grela et al., 2020) que mejoren las condiciones econdmicas del sector, por lo cual los recursos
alimenticios no convencionales son una opcién viable ya que son mas econdmicos, estan disponibles en todo
el mundo y su uso disminuye el potencial de contaminacion ambiental (Selim and Hussein, 2020). Al conocer
que la alimentacion es el factor mas importante y limitante econémicamente y productivamente hablando que
puede ser el 70 % de los costos de produccién a nivel mundial, muchos productores de huevo de gallina de
manera informal han ajustado las dietas de sus aves de manera empirica con la implementacién de materiales
de la region con el fin de reducir costos (Berrio and Cardona, 2001).

La busqueda de alternativas locales de alimentacion ha generado gran interés en la utilizacién de forrajes ver-
des que se encuentren establecidos (Martin et al., 2014), como es el caso de la alfalfa (Medicago sativa L) que es
una planta reconocida por su capacidad de adaptacion, alta produccién de biomasa y por ser una fuente eco-
ndémica e importante de proteina de alta calidad y digestibilidad (Luna et al., 2018). Por otra parte, se plantea la
utilizacion de materias primas no convencionales como la morera (Morus alba) que, por su adaptacién al medio
tropical y el buen perfil nutricional, puede contrarrestar los costos de produccion; otra especie ampliamente
estudiada es Tithonia diversifolia, localizada en areas tropicales y subtropicales, crece de forma rapida y bajo
condiciones desfavorables y es implementada como fuente de alimento en silvopastoreo de ganado bovino o
forraje de corte en la alimentacién de aves y rumiantes, por sus altos niveles de proteina y nutrientes (Carran-
co-Jauregui et al., 2020); en la alimentacidn de aves se ha destacado por su potencial en la pigmentacion de la
yema, obteniendo mejores resultados. Es conocido que el color de la yema del huevo es importante para los
consumidores, debido a que estos prefieren pigmentaciones entre medias y altas en el abanico colorimétrico
(Juadrez-Morales et al., 2020) al considerarlos de mejor calidad.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto del consumo de
forrajes verdes de Alfalfa (Medicago sativa), Morera (Morus alba) y Boton de oro (Tithonia diversifolia) en para-
metros productivos y calidad de huevo de gallinas ponedoras.

METODO
Localizacion del estudio

El estudio se desarrollé en el departamento de Boyaca en el municipio de Cémbita, a una altitud de 2811
m.s.n.m, y se localizé a 5 °38 ‘8 ” de latitud Norte, y a 73 °19 26 “ Oeste, con temperatura promedio de 13 °C,
humedad relativa de 71 % y precipitacion promedio de 1087,2 mm3.

Poblaciéon y Muestra

Las aves utilizadas durante el estudio fueron pollas de la linea genética Babcock Brown (n=200), las cuales fue-
ron adquiridas con 14 semanas de edad de una granja local. Las aves tuvieron un periodo de acostumbramiento
de 4 semanas, consumiendo concentrado comercial segln su etapa productiva, una vez culminada esta etapa
fueron seleccionadas las aves que se encontraban dentro del peso promedio para la edad seglin el manual de
la linea ,y distribuidas aleatoriamente en cuatro grupos cada uno con 50 individuos, estas fueron alimentadas
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dos veces al dia de manera manual con concentrado comercial y agua a voluntad y tres grupos fueron suple-
mentados con forraje fresco: T1: suplementacion con Alfalfa (Medicago sativa); T2: suplementacion con Morera
(Morus alba), T3: suplementacién con Botén de oro (Tithonia diversifolia) y T4: grupo control. La iluminacion se
dio en forma natural de 15-17 horas diarias.

Material Vegetal

El material vegetal fue recolectado de cultivos establecidos previamente en el municipio de Cémbita. Se re-
colecté de forma manual tomando hojas tiernas de 70 dias de rebrote aproximadamente de cada especie; el
material cosechado se trasladé al invernadero para efectuar el proceso de secado por un tiempo de 5 dias para
realizar el andlisis composicional.

Los andlisis bromatolégicos de las especies vegetales seleccionadas se realizaron en el Laboratorio de Nutricion
Animal de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, mediante las siguientes técnicas analiticas: la
materia seca (% MS) se determiné por medio de los métodos establecidos por la Association of Official Analyti-
cal Chemists (AOAC, 2000) en una estufa de secado marca Memmert®, en donde las muestras fueron dejadas
a 60 °C durante 48 horas; el contenido de Humedad (% H) por diferencia de peso, la proteina cruda (% P) por
el método de Kjeldahl (AOAC, 1984), las cenizas (Cen %) por el método de incineracién a 550 °C en una mufla
Thermolyne®; fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) por el método de Van Soest et al.,
(1991) y extracto etéreo (% E.E.) por el método Soxhlet.

Parametros productivos

El consumo de alimento (g) se registré diariamente y calculdé como gramos de desaparicion de alimento dividido
por el nimero de dias de aves, ajustado por mortalidad (Alagawany et al., 2015); semanalmente se pesaron las
aves (g) en horas de la mafnana y en ayunas por medio de una balanza de precision tipo Salter ® de 1 g (Gaviria
et al., 2020), en tanto que el porcentaje de postura se determiné mediante la cantidad de huevos producidos
por diay el % de mortalidad se evalud diariamente.

Parametros de calidad de huevo

En los parametros de calidad de huevo se evaluaron el peso huevo (g), peso de la yema (g), peso de la albumina
(g), densidad de la albdmina (mm), peso de la cascara (g), espesor de la cascara (mm) y las unidades Haugh.

Una vez por semana se seleccionaron siete huevos por tratamiento para realizar el examen de calidad que
consistié en pesar el huevo individualmente (g) con una balanza electrénica de precision marca Ohaus® (Es-
tados unidos) de 0,001 g (Kaki et al., 2020), seguido de separar la yema y la albdimina con el fin de pesarlas
por separado, de acuerdo a la metodologia descrita por Vela et al. (2020); la pigmentacion de la yema se midié
directamente sobre esta por medio del abanico colorimétrico DSM® (DSM, YolkFan) (Cadillo et al., 2019); las
cascaras fueron marcadas segun la informacion del tratamiento y fueron sometidas a un proceso de secado
por 48 horas a temperatura ambiente (Suérez et al., 2016), al transcurrir este tiempo, se procedio a pesarlos; el
espesor de la cascara (mm) se midié por medio de un micrémetro digital Mitotuyo® con precision de £ 0,01 mm,
con la membrana intacta tomando dos medidas sobre el ecuador y una sobre la cdAmara de aire de cada huevo,
siguiendo la metodologia descrita por Jahanian and Rasouli (2014). Por Gltimo, se determinaron las Unidades
Haugh (UH) con la siguiente expresion (ecuacion 1) (Da Silva et al., 2018).:

UH =100 x Log [H + 7,57 — (1,7 x P 0,37)] (Ec.1)

Donde:

H = altura del albumen, P = peso del huevo

42



Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Vol. 21 No 1 - Enero-Junio 2023

Diseno experimental
Se empled un diseno completamente aleatorizado. Los datos fueron sometidos a los supuestos de normalidad
a través del estadistico de Shapiro-Wilk y homogeneidad por prueba de Levene. Se utilizé la prueba de com-

paracion de promedios de Tukey con un nivel de significancia del 5 %. El paquete estadistico usado fue SPSS
version 23.

RESULTADOS

Calidad nutricional de los alimentos

La composicion proximal de Morera (Morus alba), Botén de oro (Tithonia diversifolia), Alfalfa (Medicago sativa L.)
y el concentrado balanceado comercial se reporta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicién quimica de Morera, Botéon de oro, Alfalfa y concentrado comercial.

Morera Alfalfa Boto6n de oro Concentrado
Parametro (Morus alba) (Medicago sativa L.) | (Tithonia diversifolia) comercial ®
(%) (%) (%) (%)

Materia Seca 18,35 20,3 211 87
Humedad 81,65 79,7 78,9 13,0
Proteina Cruda 16,56 22,4 23,3 18,0
Extracto Etéreo 2,8 2,3 2,26 -
FDN 33,9 38,1 35,3
FDA 23,9 26,5 24,4
Cenizas 9,6 9,2 11,8 15,0

Los valores de la proteina cruda obtenidos en la Morera fueron superiores a los reportados por otros autores,
quienes obtuvieron valores promedio de 15,3 % (Yirga et al., 2017) y 14,62 % (Fonseca et al., 2019), sin embar-
go, estos resultados se encuentran dentro el rango comun que oscila entre 15y 29,8 % (Fonseca and Rodri-
guez, 2019; Zeng et al., 2019; Chundang et al., 2020;). El FDN y FDA fueron inferiores en relacion a Yirga et al.
(2019) y Fonseca et al. (2019) quienes obtuvieron valores de 36,7 y 28,9 %y 37,8 y 29,4 % respectivamente.
El contenido levemente bajo de FDN y FDAYy el elevado de PC sugiere que la morera puede ser utilizada como
una fuente importante de proteina cruda en la alimentacién animal (Wang et al., 2019).

Capacho et al. (2018), en su estudio donde evaluaron la calidad nutricional de cuatro variedades de alfalfa no
evidenciaron diferencias estadisticas entre éstas, sin embargo, el promedio de proteina cruda fue de 20,08, que
es inferior al de este estudio, con valores de FDN y FDA superiores con 49,5 % y 38,6 % respectivamente: no
obstante, reportaron valores de proteina superiores de 23,8 % e inferiores de FDA con 19,3 % (Lerma-Lasso
et al., 2020).

Los resultados obtenidos para proteina cruda en el botén de oro (23,3 %), fueron superiores a los reportados
por otros autores con 14,10 %y 15,2 %, sin embargo, para FDN y FDA fueron inferiores con 53,81 y 48,18
% (Gallego-Castro et al., 2017; Sanchez et al., 2018;). Conforme a Van Soest et al., (1991) los forrajes con un
contenido de FDN < 40 % pueden ser considerados de buena calidad, mientras que aquellos con FDN > 60 %,
pueden interferir con la digestién y el consumo.

Esta variabilidad en el valor nutricional presentado en las plantas utilizadas en este estudio, puede estar relacio-
nada con la fase de crecimiento, en el manejo, lugar de cosecha, fertilidad del suelo, fertilizacion de la planta 'y
alteraciones climaticas (Mamani and Cotacallapa, 2018). Sin embargo, Noda and Martin (2008) afirman que la
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interaccion de la densidad de siembray frecuencia de la poda también influyen directamente en la composiciéon
quimica de las hojas y tallos, siendo necesario aclarar que la composicién nutricional va a depender de la parte
de la planta a utilizar.

Parametros productivos
En los pesos promedio iniciales se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05), en el T2
en relacion con los demas tratamientos, mostrando un peso superior de 1855 g (Cuadro 2.). Por otra parte, no

se registré muerte de individuos para ningun tratamiento durante el estudio.

Cuadro 2. Parametros productivos en el primer intervalo de tiempo (18-23 semana).

ftem T1 T2 T3 T4
Etapa 1* 1 1 1
Peso corporal (g) 1830+0,20a |1855+0,35b |1834,5+0,49ab|1827,5+75a
% de postura 69,2+ 13,16 a |66,9+13,58a [6505+1501a |66,53+14,33a
Consumo de alimento (g) | 104,7 +4,97a |100,1+848a [99,1+593a 96,5+7,88a

* Intervalo 1 (18-23 s)

Promedios con letras distintas en la fila, indican una diferencia estadistica significativa segun la prueba de Tukey (p<0,05); + error
estandar (n=50).

La suplementacién con morera muestra valores mas elevados de peso, lo que difiere de lo reportado por Flérez
and Arias (2018) quienes observaron que los animales alimentados con las dietas convencionales con inclusién
de 20 y 30 % de harina de hojas de morera, obtuvieron menor ganancia de peso con respecto a los animales
alimentados con concentrado comercial. Sin embargo, Perdomo et al. (2019) afirman que en codornices la
inclusion del 10 y 20 % de harina de morera produjo un mejor desempeio obteniendo mayores pesos, lo que
concuerda con lo encontrado en este estudio.

El estudio realizado por Czech et al. (2012) donde evaluaron un concentrado de alfalfa de proteina-xantofila
en la alimentacién de gallinas de pavo, se observé una mejora significativa en la conversién alimenticia con la
inclusion de 1,5 % en las gallinas en el periodo de cria inicial en comparacién con el grupo de control.

En el intervalo 2y 3 no se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05), entre tratamientos,
sin embargo, el peso promedio y el porcentaje de postura del T2 mostraron valores levemente superiores en
relacién a los demas tratamientos (Cuadro 3y 4).

Cuadro 3. Parametros productivos en el segundo intervalo de tiempo (24-29 semana).

item T1 T2 T3 T4
Etapa 2% 2 2 2
Peso corporal (g) 1851,3+23,5a|18758+142a | 1866 + 6,67 a |1856+ 13,34 a
% de postura 923+140a 9583+1,39a |952+0,59a |9558+1,19a
Consumo de alimento (g) |113,3+045a |1122+0,60a |112,1+0,87a [112,3+0,64a

**Intervalo 2 (24-29 s)

Promedios con letras distintas en la fila, indican una diferencia estadistica significativa seguin la prueba de Tukey (p<0,05); + error
estandar (n=50).
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Cuadro 4. Parametros productivos en el tercer intervalo de tiempo (30-35 semana).

item T1 T2 T3 T4
Etapa Cl 3 3 3
Peso corporal (g) 1976,5+19,3a (1991 +18,4a |1958,3+26,5a|1948+27,6a
% de postura 96,00+ 1,42a [96,95+0,74a |93,63+£0,35a [89,00+1,59a
Consumo de alimento (g) |113,8+0,20a |113,8+0,44a [1129+095a |112,8+0,47 a

*** Intervalo 3 (30-35)

Promedios con letras distintas en la fila, indican una diferencia estadistica significativa segun la prueba de Tukey (p<0,05); + error
estandar (n=50).

El porcentaje de postura no mostré variacion en el estudio, sin embargo, en otros estudios reportan que con
la inclusion de 5 % de harina de Tithonia diversifolia se observé una mejora en el porcentaje de consumo de
alimento y masa de huevo, no obstante, con la inclusién de 15 % disminuy6 el porcentaje de postura alcanzan-
do valores de 89,8 % y 5 g el consumo de alimento (Carranco-Jauregui et al., 2020): resultados similares a los
reportados por Fuente-Martinez et al., (2019), quienes informaron un descenso en el porcentaje de postura
conforme al aumento de inclusién de harina de Tithonia diversifolia en razéon de 5 % (94,69 %), 10 % (93,18 %)
y 15 % (89,76 %). Por otro lado, con la inclusién del 20 % se evidencié una reduccion de la cantidad de hue-
VoS por ave, lo que determiné una menor intensidad de puesta y repercutié negativamente en la conversién
alimenticia (Rodriguez et al., 2018).

El suministro de forrajes verdes de Alfalfa (Medicago sativa), Morera (Morus alba) y Boton de oro (Tithonia diver-
sifolia) no influyd negativamente en el consumo de alimento (g) recomendada por el manual de la estirpe. Kwia-
tkowska et al. (2017) indican un leve aumento en el peso corporal de pollos suplementados con concentrado
de proteina de alfalfa, independientemente de la dosis utilizada, sin embargo, multiples autores reportaron que
la inclusién de alfalfa en diferentes presentaciones y concentraciones, disminuyo levemente el consumo de
alimento en codornices (Gucli et al., 2014) y en gallinas ponedoras (Wistholz et al., 2017).

Calidad de Huevo

En el intervalo 1 se observaron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en la pigmentacion de la yema,
siendo T2 el que muestra valores superiores. En relacién con el peso del huevo, peso de la yema y albumina, peso
y espesor de la cascara, los valores fueron estadisticamente similares (p<0,05) en todos los tratamientos, sin em-
bargo, aunque no se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) en las unidades Haugh, el
T1 mostrd una leve mejora obteniendo 96,9 % en comparacion con los demas tratamientos (Cuadro 5.)

Cuadro 5. Parametros de calidad de huevo en el primer intervalo de tiempo (18-23 semana).

ftem T1 T2 T3 T4
Etapa 1* 1 1 1
Peso huevo (g) 56,63+0,91 a | 55,77+0,72a |55,76+0,33a |55,62+0,70 a
Pigmentacion de la yema 12,27+0,07 a {12,86+0,28 b |12,69+0,12 ab | 12,4+0,16 a
Peso de la yema (g) 17,57+0,88a | 17,06+0,51a |17,58+0,76 a |17,18%t1,1a
Peso de la albumina (g) 30+0,27 a 29,33+0,60a |29,03+0,43a [29,09+1,31a
Densidad de la albumina (mm) | 10,93+0,40 a | 10,18+0,39 a |10,32+0,20a |9,96+0,23 a
Peso de la cascara (g) 5,2+0,21 a 5,06+0,26 a 5,27+0,17 a 5,1+0,14 a
Espesor de la cascara (mm) 0,38+0,01a |0,36+0,02 a 0,38+0,03 a 0,37+0,01 a
Unidades Haugh 96,9+1,47a |93,98+1,85a |94,62+0,91a |93,11+0,96 a

* Intervalo 1 (18-23 s)

Promedios con letras distintas en la fila, indican una diferencia estadistica significativa seguin la prueba de Tukey (p<0,05); + error
estandar (n=50).
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El T2 present6 valores superiores en la pigmentacion de la yema en comparacién con el T1, T3y T4, lo que
difiere por lo reportado por Panja (2013), quien afirma que las hojas de morera no afectan la pigmentacién de
la yema, debido a que las dietas poseen suficiente gluten de maiz. Sin embargo, Carranco-Jauregui et al. (2020)
reportan que con la inclusiéon de harina de Tithonia diversifolia en diferentes proporciones 1,77, 5,10y 15 %y
sin adicidn de pigmento rojo, la pigmentacion fue superior en las inclusiones 10y 15 %.

Como se evidencio en el intervalo 1, en el intervalo 2 (cuadro 6) el T2 lograron valores superiores en la pigmen-
taciéon de la yema, evidenciandose diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) y promedios similares
en las variables evaluadas.

Cuadro 6. Parametros de calidad de huevo en el segundo intervalo de tiempo (24-29 semana).

item T1 T2 T3 T4
Etapa 2% 2 2 2
Peso huevo (g) 60,33+0,61 a | 59,68+1,1a |59,75¥1,5a 58,95+0,29 a
Pigmentacion de la yema 12,06+0,11a | 12,9+0,28 b | 12,02+0,27 ab | 11,88+0,26 a
Peso de la yema (g) 18,01+0,48 a | 18,47+1,2a |18,26+0,53a |18,35+0,75a
Peso de la albumina (g) 31,55+1,7a |32,17+10a |3246+2,2a 31,98+0,61 a
Densidad de la albumina (mm) |10,3+0,47 a |10,43+0,49 a | 9,84+0,58 a 9,98+0,45 a
Peso de la cascara (g) 5,53+0,14a |5,31+0,39a |5,17+0,19 a 5,2+0,17 a
Espesor de la cascara (mm) 0,390,005 a | 0,37+0,04a |0,37+0,02 a 0,4+0,3 a
Unidades Haugh 93,48+2,08 a | 94,23+1,95a | 91,6%£2,6 a 92,43+2,06 a

** Intervalo 2 (24-29 s)

Promedios con letras distintas en la fila, indican una diferencia estadistica significativa seguin la prueba de Tukey (p<0,05); + error
estandar (n=50).

Sengdil et al. (2021), afirman que la suplementaciéon con Morus alba en las dietas de codornices presenté dife-
rencias significativas en el indice de albimina, el indice de yema y los valores de Unidad Haugh y el peso de
yema (p<0,05) lo que difiere con los resultados de este estudio. No obstante, con la inclusion del 12 % eviden-
ciaron disminucién en los pesos del huevo.

A diferencia de los resultados obtenidos en este estudio, Grela et al. (2020) al evaluar el efecto de la adicién de
concentrado de proteina de alfalfa en gallinas ponedoras, observaron que las cascaras del huevo de las gallinas
suplementadas presentaban una coloracién mas oscura y una tonalidad significativamente superior en la yema.

Cuadro 7. Parametros de calidad de huevo en el tercer intervalo de tiempo (30-35 semana)

ftem T1 T2 T3 T4
Etapa Cha 3 3 3
Peso huevo (g) 60,52+0,70a |61,25+0,54a |59,93+1,3 a 59,73+0,74 a
Pigmentacion de la yema 11,51+0,12a |12,35+0,22 b |11,48+0,21 ab | 11,45+0,78 a
Peso de la yema (g) 18,7+0,96 a 18,57+0,92 a | 18,3+0,80 a 18,92+0,34 a
Peso de la albamina (g) 32,21+0,96a |32,45+1,4a |32,4+0,54 a 31,43+0,7 a
Densidad de la albimina (mm) |9,61+0,42 a 9,88+0,27a |9,7+0,39 a 9,38+0,54 a
Peso de la cascara (g) 5,68+0,12 a 547+0,17a |5,17+0,33a 5,4+0,16 a
Espesor de la cascara (mm) 0,41+0,01 a 0,39+0,03a |0,4+0,02 a 0,39+0,01 a
Unidades Haugh 90,26+2,08 a |91,59+1,29 a |91,15+1,7 a 89,42+2,5a

*** Intervalo 3 (30-35 semana)

Promedios con letras distintas en la fila, indican una diferencia estadistica significativa seguin la prueba de Tukey (p<0,05); + error

estandar (n=50).
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CONCLUSIONES

La busqueda de alternativas de suplementacion y el aprovechamiento de fuentes alimenticias de recursos
biodisponibles en las diferentes regiones del pais ha tomado gran relevancia al observarse altos costos en los
concentrados comerciales, por lo cual se reporté que el uso de forrajes verdes como la Alfalfa (Medicago sativa),
Morera (Morus alba) y Botén de oro (Tithonia diversifolia) pueden ser incluidos en la dieta de gallinas ponedoras
sin afectar negativamente los parametros productivos, sin embargo, la morera mostré mejores resultados en
comparacién con los demas tratamientos, mejorando la pigmentacién de la yema. Adicionalmente, se logra ver
que se requiere mayor investigacion con el fin de explorar la respuesta de la suplementacion de estas especies
vegetales con diferentes concentraciones y presentaciones como harina o la inclusién de metodologias innova-
doras como procesos fermentativos, ademas es importante realizar la evaluacién de la concentracion de acidos
grasos en huevo y su respectiva calidad.

AGRADECIMIENTOS

Los Autores agradecen la colaboracion al Grupo de Investigacidn en Bioquimica y Nutricién Animal (GIBNA), a
la Universidad Pedagogica y Tecnolédgica de Colombia y a la Direccién de Investigaciones (DIN)

REFERENCIAS

ALAGAWANY, M.; ABDEL-HACK, M.E.; EL-KHOLY, M.S. Productive performance, egg quality, blood constituents,
immune functions, and antioxidant parameters in laying hens fed diets with different levels of Yucca
schidigera extract. Environmental Science and Pollution Research, v. 23, n. 7, 2015, p. 6774-6782.
http:/dx.doi.org/10.1007/s11356-015-5919-z

BERRIO, ANA; CARDONA-LOPEZ, MANUEL. Evaluacién productiva de una dieta alternativa como reemplazo
parcial de concentrado comercial en aves de postura. Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias, v. 14, n.
2,2001, p. 155-163.

CADILLO, J..; CUMPA, M; GALARZA, J. Rendimiento productivo y calidad de huevo en gallinas ponedoras
alimentadas con torta de palmiste (Elaeis guineensis) y enzimas B-glucanasay xilanasa. Revista de Investigaciones
Veterinarias del Pery, v. 30 n. 2, 2019, p. 682-690.
http:/dx.doi.org/10.15381/rivep.v30i2.16079

CAPACHO-MOGOLLON, ALFONSO; FLOREZ-DELGADO, DIXON; HOYOS-PATINO, JOHAN. Biomasa
y calidad nutricional de cuatro variedades de alfalfa para introducir en Pamplona, Colombia. Ciencia y
Agricultura, v. 15, n. 1, 2018, p. 61-67.
http://doi.org/10.19053/01228420.v15.n1.2018.7757

CARRANCO-JAUREGUI, MARIA; BARRITA-RAMIREZ, VILMA; AVILA-GONZALEZ, ERNESTO; SANGINES-
GARCIA, LEONOR. Inclusién de harina de Tithonia diversifolia en raciones para gallinas ponedoras de
primer ciclo y su efecto sobre la pigmentacién de yema de huevo. Revista mexicana de ciencias pecuarias,
v. 11, n. 2, 2020, p. 355-368.
https:/doi.org/10.22319/rmcp.v11i2.5090

CHUNDANG, PIPATPONG; THONGPRAJUKAEW, KARUN; KOVITVADHI, UTHAIWAN; CHOTIMANOTHUM,
BANTHARI; KOVITVADHI, ATTAWIT, PAKKONG, PANNEE. Improving the nutritive value of mulberry
leaves, Morus spp. (Rosales: Moraceae) for silkworm larvae, Bombyx mor i (Lepidoptera: Bombycidae) using
gamma irradiation. Journal of Radiation Research and Applied Sciences, v. 13, n. 1, 2020, p. 629-641.
https:/doi.org/10.1080/16878507.2020.1820268

47



Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Vol. 21 No 1 - Enero-Junio 2023

CZECH, ANNA; OGNIK, KATARZYNA; GRELA, EUGENIUSZ. Efficacy of a mixture of synthetic antioxidant
and protein-xanthophyll alfalfa concentrate in turkey hens feeding. Archiv fir Gefligelkunde, v. 76, n. 2,
2012, p. 105-112.

DA SILVA, JULIANA; DOS SANTOS, GRACIENE; NETO-LIMA, RAUL. Uso da geoprépolis da espécie Melipona
melanoventer na manutencao da qualidade do ovo. Revista Agroecossistemas, v. 10,n. 2,2018, p. 337-352.
https:/doi.org/10.18542 / ragros.v10i2.5163

FEDERACION NACIONAL DE AVICULTORES (FENAVI). Estadisticas. 2016.
https:/fenavi.org/estadisticas/ [consultado enero 20 de 2021]

FLOREZ-DELGADO, DIXON; ARIAS-ROMERO, YENNY. Evaluacion de dos niveles de inclusion de harina de
morera (Morus alba) sobre los parametros productivos de pollo de engorde. Mundo FESC, v. 8, n. 16,
2018, p. 55-62.

FONSECA-LOPEZ, DANIA; RODRIGUEZ-MOLANO, CARLOS; NINO-MONROY, LAURA; SALAMANCA-
LOPEZ, ANYELA; CONCHA, J.; RAMIREZ, O.; LAGOS, N.R. Caracterizacién nutricional y de produccién
de biomasa de Sambucus peruviana, Sambucus nigra y Morus alba en un banco forrajero. Ciencia en
Desarrollo, v. 10, n. 2, 2019, p. 23-32.

FONSECA-LOPEZ, DANIA; RODRIGUEZ-MOLANO, CARLOS. Efecto de un inoculante microbiano sobre la
calidad microbiolégica y nutricional de ensilaje de Morus alba L. y Sambucus nigra L. Revista Logos Ciencia
& Tecnologia, v. 11, n. 2, 2019, p. 93-101.
https:/doi.org/10.22335/rlct.v11i2.825

FUENTE-MARTINEZ, BENJAMIN; CARRANCO-JAUREGUI, MARIA; BARRITA-RAMIREZ, VILMA; AVILA-
GONZALEZ, ERNESTO; SANGINES-GARCIA, LEONOR. Efecto de la harina de Tithonia diversifolia sobre
las variables productivas en gallinas ponedoras. Abanico Veterinario, 9, 2019.
https:/doi.org/10.21929/abavet2019.911

GALLEGO-CASTRO, LUIS; MAHECHA-LEDESMA, LILIANA; ANGULO-ARIZALA, JOAQUIN. Calidad
nutricional de Tithonia diversifolia Hemsl. A Gray bajo tres sistemas de siembra en el trépico alto. Agronomia
Mesoamericana, v. 28, n. 1, 2017, p. 213-222.
http:/dx.doi.org/10.15517/am.v28i1.21671

GAVIRIA, GY.; LONDONO, F.L.; ZAPATA, M.J. Effects of chemical silage of red tilapia viscera (Oreochromis spp.)
as a source of protein on the productive and hematological parameters in isa-brown laying hens (Gallus
gallus domesticus). Heliyon, v. 6, n. 12, 2020, p. e05831
https:/doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.e05831

GRELA, E.R.; KNAGA, S.; WINIARSKA-MIECZAN, A.; ZIEBA, G. Effects of dietary alfalfa protein concentrate
supplementation on performance, egg quality, and fatty acid composition of raw, freeze-dried, and hard-
boiled eggs from Polbar laying hens. Poultry science, v. 99, n. 4, 2020, p. 2256-2265.
https:/doi.org/10.1016/j.psj.2019.11.030

GUCLU-KOCAOGLU, BERRIN; ISCAN, K.M.; UYANIK, FATMA; EREN, MERYEM; CAN-AGCA, A. Effect of
alfalfa meal in diets of laying quails on performance, egg quality and some serum parameters. Archives of
Animal Nutrition, v. 58, n. 3, 2004, p. 255-263.
https:/doi.org/10.1080/00039420410001701350

JAHANIAN, R.; RASOULLI, E. Effects of dietary supplementation of palm fatty acid powders on performance,
internal egg quality and yolk oxidation stability in laying hens during early egg production. Indian Journal
of Animal Sciences, v. 84, n. 2, 2014, p. 191-197.

JUAREZ-MORALES, P; CORTES-CUEVAS, A.; ARCE-MENOCAL, J.; RIO-GARCIA, J.C.D.; GOMEZ-VERDUZCO,
G.; AVILA-GONZALEZ, E. Efecto de un complejo multienzimatico y un probidtico en gallinas de postura
alimentadas con dietas sorgo-soya-canola. Revista mexicana de ciencias pecuarias, v. 11, n. 2, 2020, p. 369-379.
https:/doi.org/10.22319/rmcp.v11i2.4843

KAKI, AIT; DEINEKO, T.; MOULA, N. Effect of feeding two-grain legumes, peas and faba beans, on egg quality
and laying performances. Archivos de zootecnia, v. 69, n. 268, 2020, p. 461-469.

48



Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Vol. 21 No 1 - Enero-Junio 2023

KWIATKOWSKA, KATARZYNA; KWIECIEN, MALGORZATA; WINIARSKA-MIECZAN, ANNA. Fast-growing
chickens fed with lucerne protein-xanthophyll concentrate: growth performance, slaughter yield and
bone quality. Journal of Animal and Feed Sciences, v. 26, n. 2, 2017, p. 131-140.
https:/doi.org/10.22358/jafs/70194/2017

LERMA-LASSO, JOSE; ZAPATA-MOLINA, JENNY; CHANAG-MIRAMAG, HAROLD; MENESES-BUITRAGO,
DIEGO; RUIZ-ERASO, HUGO; OJEDA-JURADO, HERNAN; CASTRO-RINCON, EDWIN. Efecto de
enmiendas calcareas en la productividad y la calidad de Medicago sativa (L.) en Colombia. Pastos y
Forrajes, v. 43, n. 3, 2020, p. 190-200.

LUNA-GUERRERO, MILTON; LOPEZ-CASTANEDA, CANDIDO; HERNANDEZ-GARAY, ALFONSO;
MARTINEZ-HERNANDEZ, PEDRO; ORTEGA-CERRILLA, MARIA. Evaluacién del rendimiento de materia
seca y sus componentes en germoplasma de alfalfa (Medicago sativa L.). Revista mexicana de ciencias
pecuarias, v. 9, n. 3, 2018, p. 486-505.
https://doi.org/10.22319/rmcp.v9i3.4440

MAMANI-PAREDES, JAVIER; COTACALLAPA-GUTIERREZ, FELIX. Rendimiento y calidad nutricional de avena
forrajera en la regidon de Puno. Revista de Investigaciones Altoandinas, v. 20, n. 4, 2018, p. 385-400.
http:/dx.doi.org/10.18271/ria.2018.415

MARTIN, G.J.; PENTON, GERTRUDIS; NODA, YOLAI; CONTINO, YUVAN; DIAZ, MAYKELIS; OJEDA, F;
LOPEZ, O.; AGRAMONTE, D.; MILERA, MILAGROS; PRIETO, MARLENE. Comportamiento de la morera
(Morus alba L.) y su impacto en la produccion animal y la crianza de gusanos de seda en Cuba. Revista
Cubana de Ciencia Agricola, v. 48, n. 1, 2014, p. 73-78.

NODA-LEYVA, YOLAI; MARTIN-MARTIN, GIRALDO. Effect of the sowing density on the establishment of mulberry
aiming to its inclusion in livestock production systems. Zootecnia Tropical, v. 26, n. 3, 2008, p. 339-341.
PANJA, PAICHOK. The effects of dietary mulberry leaves (Morus alba L.) on chicken performance, carcass, egg
quality and cholesterol content of meat and egg. Walailak Journal of Science and Technology (WJST), v.

10, n. 2, 2013, p. 121-129.
http:/dx.doi.org/10.2004/wjst.v10i2.306

PERDOMO, DANIEL; BRICENO, ANA; DiAZ, DORAIDA; GONZALEZ, DIOMARY; GONZALEZ, LIBER;
MORATINOS, PEDRO; PEREA, FERNANDO. Efecto de la suplementacion dietética con harina de
morera (Morus alba) sobre el desempefio productivo de codornices (Coturnix coturnix japonica) en
crecimiento. Revista de Investigaciones Veterinarias del Perd, v. 30, n. 2, 2019, p. 634-644.
http://dx.doi.org/10.15381/rivep.v30i2.15088

RODRIGUEZ, BARBARA; SAVON, LOURDES; VAZQUEZ, YSNAGMY; RUIiZ, TE; HERRERA, MAGALI.
Evaluacién de la harina de forraje de Tithonia diversifolia para la alimentacién de gallinas ponedoras.
Livestock Research for Rural Development, v. 30, n. 3, 2018.

SANCHEZ-LAINO, ADOLFO; TORRES-NAVARRETE, EMMA; BUSTE-CASTRO, FRANKLIN; BARRERA-
ALVAREZ, ALEXANDRA; SANCHEZ-TORRES, JENIFFER. Tropical forages as a dietary alternative in
fattening rabbits (Oryctolagus cuniculus L.). Acta Agrondmica, v. 67, n. 2, 2018, p. 333-338.
https://doi.org/10.15446/acag.v67n2.59220

SELIM, SHAIMAA; HUSSEIN, EMAN. Production performance, egg quality, blood biochemical constituents,
egg yolk lipid profile and lipid peroxidation of laying hens fed sugar beet pulp. Food chemistry, 2020,
v. 310, p. 125864.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.125864

SENGUL, AHMET; SENGUL, TURGAY; CELIK, SENOL; SENGUL, GULUZAR; DAS, AYDIN; INCI, HAKAN;
BENGU, AYDIN. El efecto de suplemento de pulpa de mora blanca seca (Morus alba) en la dieta de
codorniz ponedora. Revista MVZ (Medicina Veterinaria y Zootecnia), v. 26, n. 1, 2021, p. 1b-1b.
https://doi.org/10.21897/rmvz.1940

SUAREZ-CARDOSO, DT.; RIOS-CRUZ, K.L.; PENUELA-SIERRA, L.M.; CASTANEDA-SERRANO, R.D. Utilizacién
de humus de lombriz roja Californiana (Eisenia foetida saligny, 1826) en la alimentacién de Gallinas
Ponedoras. Boletin Cientifico. Centro de Museos, Museo de Historia Natural, v. 20, n. 1, 2016, p. 43-51.
https://doi.org/10.17151/bccm.2016.20.1.4

49



Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Vol. 21 No 1 - Enero-Junio 2023

VAN SOEST, P.J.; ROBERTSON, J.B.; LEWIS, B.A. Methods for Dietary Fiber, Neutral Detergent Fiber, and
Nonstarch Polysaccharides in Relation to Animal Nutrition. Journal of Dairy Science, v. 74, n. 10, 1991,
p. 3583-3597.
https://doi.org/10.3168/jds.50022-0302(91)78551-2

VELA-GARCIA, C.C.; DIAZ-PABLO, M.E.; VALERIO-GERON, J.; CELIS-PINEDO, W.; AGUILAR-VASQUEZ, J.V.;
IBERICO-VELA, O. Suplementacién de vitamina C en codornices japonesas en postura y su efecto en
el desempeno y calidad de huevo. Revista de Investigaciones Veterinarias del Perq, v. 31, n.3, 2020.
http://dx.doi.org/10.15381/rivep.v31i3.16920

WANG, YI; CHEN, XIAOYANG; WANG, CHENG; HE, LIWEN; ZHOU, WEI; YANG, FUYU; ZHANG,
QING. The bacterial community and fermentation quality of mulberry (Morus alba) leaf silage with
or without Lactobacillus casei and sucrose. Bioresource technology, v. 293, 2019, p. 122059.
https:/doi.org/10.1016/j.biortech.2019.122059

WUSTHOLZ, J.; CARRASCO, S.; BERGER, U.; SUNDRUM, A.; BELLOF, G. Silage of young harvested alfalfa
(Medicago sativa) as home-grown protein feed in the organic feeding of laying hens. Organic Agriculture,
v.7,n.2,2017, p. 153-163.
https:/doi.org/10.1007/s13165-016-0151-9

YIRGA,MEKONNEN;ABREHA, SALOMON: DERIBE, BELAYE. The Effectof Mulberry LeafMeal Supplementation
on Feed Intake and Body Weight Change of Indigenous Ethiopian Highland Sheep. Abyssinia Journal of
Science and Technology, v. 2,n. 1,2017, p. 1-7.

ZENG, ZHU; JIANG, JUN-JIE; YU, JIE; MAO, XIANG; YU, BING; CHEN, DAI-WEN. Effect of dietary
supplementation with mulberry (Morus alba L.) leaves on the growth performance, meat quality and
antioxidative capacity of finishing pigs. Journal of integrative agriculture, v. 18, n. 1, 2019, p. 143-151.
https://doi.org/10.1016/52095-3119(18)62072-6

50



