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Resumen

El incremento de las materias primas para producir
alimentos balanceados encarece en la actualidad la
produccion animal. El objetivo de este trabajo fue
determinar la composicion quimica de la harina de
brocoli (Brassica oleracea), asi como la respuesta
productiva en pollos de ceba al incluirla en su racion.
Se realiz6 una investigacion experimental y se empled
el método deductivo. Se determind la composicion
quimica de la planta, y las variables productivas en
los animales. La harina mostré altos porcentajes de
proteina. Los indicadores productivos reflejaron que
al aumentar los dias de crianza el tratamiento con 30 %
de inclusion de la harina fue superior con un peso vivo
de 3,17 kg/aves, un consumo de 5,22 y una conversion
de 1,64 g/kg, asi como, no ocurrieron muertes (100 %
de viabilidad). La inclusion de la harina de brocoli
hasta el 30 % no afect6 los indicadores productivos, y
disminuy6 los decesos en las aves.

Palabras clave: consumo, conversion, ganancia, peso,
viabilidad.
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Abstract

The escalating costs of raw materials for
manufacturing balanced animal feed present a current
economic challenge in animal production.  This
study aimed to ascertain the chemical composition
of broccoli flour (Brassica oleracea) and evaluate
its impact on the productivity of broiler chickens
when incorporated into their diet. Employing an
experimental design with a deductive methodology,
we determined the plant’s chemical composition
and monitored various productivity variables in the
animals. The flour exhibited elevated protein content.
Productivity indicators demonstrated that, with an
extended rearing period, the treatment with 30%
flour inclusion surpassed expectations, yielding a
live weight of 3.17 kg/bird, a consumption rate of
5.22, and a conversion efficiency of 1.64 g/kg, all
while maintaining a 100% viability with no recorded
mortalities. The inclusion of broccoli flour up to 30%
did not adversely impact productivity indicators and
contributed to a reduction in bird mortality.

Keywords: consumption, conversion, gain, weight,
viability.
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1. Introduccion

El aumento de la demanda de alimentos de
origen animal, se debe, entre otros aspectos, al
acrecentamiento perene de la poblacion, el desarrollo
econémico mundial y el incremento del ingreso
per capita de los paises en vias de desarrollo. Esto
trae consigo que la produccién pecuaria en América
Latina y el Caribe asuma un avance acelerado de
productos campestres, que, aunque presentan mejor
productividad y uniformidad, demandan altos costos
de inversion [|1]. Por ello, la industria avicola es cada
vez mas competitiva exigiendo al productor a mantener
la eficiencia si aspira a permanecer en el mercado en
circunstancias econdmicamente rentables.[2].

Ademas, las materias primas convencionales
empleadas en la elaboracion de alimentos balanceados
para las aves son costosas y de baja disponibilidad,
por tanto, se hace necesario desarrollar estrategias
alimentarias [3]] que utilicen recursos locales [4] y que
puedan estar disponibles en cantidades adecuadas. Asi,
diversas plantas pueden constituir fuentes importantes
de nutrientes para las raciones de los animales
[3]. Ademas, la literatura refiere que es posible la
suplementacion en avicultura con harina de hojas, lo
que disminuye los costos de produccion y mejora el
margen de rentabilidad.[5].

Por otra parte, los alimentos y la medicina tradicional
se utilizaron para beneficios del hombre, desde los
tiempos mas remotos. Asi, la prioridad para la
ciencia del futuro, es servirse de opciones naturales
para inutilizar los antibioticos como provisorios de
padecimientos en las aves. Por tal motivo, el uso de
plantas como agregados se discurre como una opcion
para substituir antibidticos, ya que no se acumulan en
el organismo. [2].

Ademas, la produccion de pollos en el Ecuador, alcanza
los 295,4 millones aves en pie (573,2 mil TM de
carne), con consumo per capita de carne de 33,19 kg,
superando a la de cerdos que es 10,90 kg y res con
10 kg [3]] [4]. Asi, diferentes estudios indicaron que
la carne de aves constituye la variante menos costosa
para producir esa proteina de origen animal, de este
modo se convierte en la mas solicitada y de mayor
consumo en el pais [5]]. En la provincia de Cotopaxi
se producen cerca de 8616 toneladas de carne de
pollo y dos millones de animales al aflo, este mercado
significa un alto porcentaje en la economia de este
sitio, principalmente para los trabajadores del sector
agropecuario, con elevados costos. Esto lleva al empleo
de tecnologias que aplican antibidticos para asegurar
sus inversiones, y no se afecten por la aparicion de
diferentes enfermedades.[6].

De ahi que, el objetivo de este trabajo fue determinar la
composicion quimica de la harina de Brocoli (Brassica
oleracea var. italica) y evaluar la respuesta productiva
de pollos de engorde de la linea Cobb 500

de engorde de la linea Cobb 500 al incluirla diferentes
niveles de dicha harina en la racion de estos animales.

2. Materiales y métodos

El experimento se desarrolld en la provincia de
Cotopaxi, Ecuador en la parroquia de San José de
Poalo6 sita entre 00°51 07 y 00°54 45” de latitud Sur
y 00° 08 217 y 00°17 28 de longitud oeste. Con una
temperatura en el lugar del experimento que varia de 9
a 18°C, con precipitaciones en los meses de septiembre
a noviembre (500 mm) y enero a mayo (1500). La
investigacion fue experimental, y se aplico el método
deductivo.

Para la elaboracion de la harina se recolectd tallos
y hojas de brocoli fresco, los cuales se lavo con
abundante agua corriente para eliminar las impurezas.
El forraje se troceé en un molino de cuchillas y
posteriormente se seco al sol durante 96 h. El material
se coloco en una nave que se empleada para esta
actividad. Se extendié en una capa que sobrepasd
los 30 cm de altura para proporcionar el movimiento
de ella y mejor secado. Se volted6 en diferentes
momentos del dia para conseguir un secado uniforme
el forraje. Inmediatamente, se llevd a una maquina
de martillo para lograr tamafio de particula de 3
mm. Posteriormente se tomaron 200g de la muestra
y se determinaron los porcentajes de materia seca,
humedad, proteina bruta, fibra, grasa, ceniza, materia
organica y energia metabolizable [7].

Se manejaron 210 animales de la linea Cobb 500
en un disefio completamente al azar, los cuales
se distribuyeron en siete grupos que formaron los
tratamientos experimentales, con 30 unidades cada uno
que constituyeron las repeticiones (Tabla 1).

Tabla 1: Tratamientos experimentales

Tratamientos Descripcion

T1(control) Balanceado 100 %
T2 Balanceado + 5 % de harina de brocoli
T3 Balanceado + 10 % de harina de brocoli
T4 Balanceado + 15 % de harina de brocoli
T5 Balanceado + 20 % de harina de brocoli
T6 Balanceado + 25 % de harina de brocolo
T7 Balanceado + 30 % de harina de brocoli

La alimentacion fue durante tres etapas: inicio (1-21
dias), crecimiento (22 a 42) y engorde de (43 a 56). Las
raciones la constituyeron alimentos elaborados como
harinas y se expresaron segin las tablas brasilefias
para aves y cerdos [8]. Las raciones ajustaron en
dependencia de la etapa de crianza (Tablas 2 y 3). El
balanceado de marca Bioalimentar se compro a los
proveedores en la cuidad de Latacunga, los tipos de
inicio, crecimiento y engorde.



Tabla 2: Raciones y aportes para aves alimentadas con harina de Brocoli (Brassica oleracea var. italica) en el inicio

de la ceba

Materias primas

Porcentaje de inclusion

0 5 10 15 20 25 30
Harina de maiz 47,04 47,04 47,04 47,04 47,04 47,04 47,04
Harina de soya 35 35 35 35 35 35 35
Harina Brassica oleracea - 5 10 15 20 25 30
Harina de pescado 5 5 5 5 5 5 5
Salvado de tigo 4 4 4 4 4 4 4
Aceite Vegetal 4.8 4.8 4,8 4.8 4.8 4.8 4.8
DL Metionina 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Carbonato de calcio 2 2 2 2 2 2 2
Fosfato monocalcico 21 1 1 1 1 1 1 1
Sal comin 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Cloruro Lisina 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Cloruro colina 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
N. Vitaminico Rep. Avic.1 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
N. Mineral2 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Aportes calculados ( % Base seca)

Proteina Bruta 23,13 23,154 23,18 23,20 23,23 23,25 23,28
EM Mj /Kg de alimento 12,97 12,977 12,983 12,99 12,996 13,00 13,01
Fibra Bruta 2,39 2,41 2,43 2,45 2,47 2,49 2,51
Grasas totales 7,54 7,543 7,545 7,548 7,55 7,552 7,555
Acido Linoleico 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64
Sal comin 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Calcio total 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Fésforo total 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Fésforo asimilable 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Lisina 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
Metionina 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
Metionina + Cistina 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Treonina 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
Triptéfano 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28

! Addition per kg of starter diet: Mn, 100 mg; |, 1 mg; Fe, 40 mg; Zn, 100 mg; Se, 0.15 mg; Cu, 10 mg; vitamin A,
15,000 IU; vitamin D3,5000 Ul; vitamin E, 75 mg; vitamin K3, 4 mg; vitamin B1, 3 mg; vitamin B2, 8 mg; vitamin B6,
5 mg; vitamin B12, 0.016 mg; biotin, 0.2 mg; folic acid, 2 mg; nicotic acid, 60 mg; pantothenic acid, 18 mg; choline,
1800 mg. Addition per kg of grower diet: Mn, 100 mg; |, 1 mg; Fe, 40 mg; Zn, 100 mg; Se, 0.15 mg; Cu, 10 mg; vitamin
A, 12,000 1U; vitamin D3, 5000 Ul; vitamin E, 50 mg; vitamin K3, 3 mg; vitamin B1, 2 mg; vitamin B2, 6 mg; vitamin
B6, 4 mg; vitamin B12, 0.016 mg; biotin, 0.2 mg; folic acid, 1.75 mg; nicotic acid, 60 mg; pantothenic acid, 18 mg;
choline, 1600 mg. Addition per kg of fiisher diet: Mn, 100 mg; I, 1 mg; Fe, 40 mg; Zn, 100 mg; Se, 0.15 mg; Cu, 10
mg; vitamin A ,12,000 IU; vitamin D3, 5000 Ul; vitamin E, 50 mg; vitamin K3, 2 mg; vitamin B1, 2 mg; vitamin B2,
5 mg; vitamin B6, 3 mg; vitamin B12, 0.011 mg; biotin, 0.05 mg; folic acid, 1.5 mg; nicotic acid, 35 mg; pantothenic
acid, 18 mg; choline, 1600 mg

Tabla 3: Raciones y aportes para aves alimentadas con harina de Brocoli (Brassica oleracea var. italica) en el final
de la ceba

Materias primas Porcentaje de inclusién

0 5 10 15 20 25 30
Harina de maiz 56,69 53,86 51,02 47,04 47,04 47,04 47,04
Harina De Soya 26,68 25,34 24,01 35 35 35 35
Harina de Brassica oleracea — 5 10 15 20 25 30
Harina de pescado 2,22 2,11 2 5 5 5 5
Salvado de trigo 5,56 5,28 5 4 4 4 4
Aceite vegetal 4,22 4,01 3,80 4,8 4.8 4,8 4,8
DL-Metionina 0,22 0,21 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Carbonato de calcio 2,22 2,11 2 2 2 2 2
Fosfato monocalcico 21 1,11 1,06 1 1 1 1 1
Sal comin 0,4 0,38 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3




Cloruro Lisina 0,25 0,23 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Cloruro colina 0,2 0,19 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
N. Vitaminico Rep. Avic.1 0,11 0,11 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
N. Mineral2 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Aportes calculados (% BS)

Harina de maiz 23,13 23,154 23,18 23,20 23,23 23,25 23,28
EM Mj / Kg de alimento 12,97 12977 12,983 12,99 12996 13,00 13,01
Fibra Bruta 2,39 2,41 2,43 2,45 2,47 2,49 2,51
Grasas Totales 7,54 7,543 7,545 7,548 7,55 7,552 7,555
Acido Linoleico 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64
Sal Comun 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Fosforo Total 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73

Fosforo Asimilable 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Lisina 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
Metionina 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
Metioninca+Cistina 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96

L Addition per kg of starter diet: Mn, 100 mg; I, 1 mg; Fe, 40 mg; Zn, 100 mg; Se, 0.15 mg; Cu, 10 mg; vitamin A,
15,000 IU; vitamin D3,5000 Ul; vitamin E, 75 mg; vitamin K3, 4 mg; vitamin B1, 3 mg; vitamin B2, 8 mg; vitamin B6,
5 mg; vitamin B12, 0.016 mg; biotin, 0.2 mg; folic acid, 2 mg; nicotic acid, 60 mg; pantothenic acid, 18 mg; choline,
1800 mg. Addition per kg of grower diet: Mn, 100 mg; |, 1 mg; Fe, 40 mg; Zn, 100 mg; Se, 0.15 mg; Cu, 10 mg; vitamin
A, 12,000 IU; vitamin D3, 5000 Ul; vitamin E, 50 mg; vitamin K3, 3 mg; vitamin B1, 2 mg; vitamin B2, 6 mg; vitamin
B6, 4 mg; vitamin B12, 0.016 mg; biotin, 0.2 mg; folic acid, 1.75 mg; nicotic acid, 60 mg; pantothenic acid, 18 mg;
choline, 1600 mg. Addition per kg of fiisher diet: Mn, 100 mg; |, 1 mg; Fe, 40 mg; Zn, 100 mg; Se, 0.15 mg; Cu, 10
mg; vitamin A ,12,000 IU; vitamin D3, 5000 Ul; vitamin E, 50 mg; vitamin K3, 2 mg; vitamin B1, 2 mg; vitamin B2,
5 mg; vitamin B6, 3 mg; vitamin B12, 0.011 mg; biotin, 0.05 mg; folic acid, 1.5 mg; nicotic acid, 35 mg; pantothenic
acid, 18 mg; choline, 1600 mg

3. Indicadores evaluados 4. Analisis estadistico

El consumo se calculd teniendo en cuenta la oferta

D ) Se comprobo la distribucion normal de los datos y
menos el rechazo. Esto se realizd para cada unidad

la homogeneidad de las varianzas. Se realiz6 analisis

experimental. de varianza de ANOVA. Las medias se compararon
Para calcular la ganancia de peso se restd el peso utilizando la prueba de Keuls [8]. Se empleo el
promedio final al promedio inicial en cada semana, programa Statistica version 10 para Windows.

dividido entre los dias que durd el experimento.

Para la conversion alimentaria se dividio el alimento
consumido entre la ganancia de peso. Se calculd

semanalmente mediante la siguiente formula: 5. Resultados y discusiones

_ ConsumoDe Alimento La composicion quimica de Brocoli (Tabla 4) reflejé un

CA = CananciaDePeso 1) porcentaje de materia seca superior al 85, y de proteina

bruta de 17, fibra por debajo de 15 y aporte energético

Para determinar la mortalidad se utiliz6 la cantidad de de 6.75 MJ/kg. Lo que se considera adecuada para la
aves muertas durante la etapa y se dividid entre las que alimentacion de las aves.

se alojaron al inicio del experimento.

Tabla 4: Composicion quimica de la harina de Brassica oleracea

Parametros UM Contenido DE+
Humedad 12,17 0,04
Materia Seca 87,83 0,34
Proteina Bruta 17,24 0,003
Grasa % 1,77 0,021
Fibra Bruta 14,21 0,067
Cenizas 92,56 0,45
Materia Organica 92,56 0,45

Energia Metabolizable  MJ/kg 6,75 0,0012




Un estudio realizado para evaluar el rendimiento
productivo de gallinas ponedoras usando brocoli
y manano oligosacaridos, notific6 porcentajes de
proteina (22,41) superiores a los de esta investigacion,
sin embargo, en lo referente a la fibra (11,65) fueron
inferiores. Esto pudo deberse entre otros aspectos a las
condiciones experimentales en las que se desarroll6 la
prueba, asi como el estado fisiologico de la planta, el
suelo, las precipitaciones y el manejo [9]].

Por otra parte, en la region amazoénica del Ecuador se
informé un trabajo que reflejé valores superiores de
proteina bruta (23,03 %), materia organica (88,10 %)
y de fibra (20,94 %) [[10]. Estas diferencias se pueden

deber a los elementos del clima, abonos, composicion
del suelo, cantidad de agua cuando la planta esta en
crecimiento, manejo, empleo del vegetal fresco, restos
o harina, entre otros factores.

Al valorar el efecto de la harina sobre los indicadores
del peso vivo seglin las semanas de estudio (Tabla 5)
se mostraron diferencias significativas para P<0,05,
excepto en el peso inicial y la semana uno para todos
los niveles de inclusion utilizados. Asi, los mayores
resultados se reportaron para el 30% de harina de
brocoli a partir de la segunda semana de estudio.

Tabla 5: Comportamiento de peso vivo en pollos alimentados con harina de Brassica oleracea, kg/aves/dia

Semanas % de inclusién de la harina de Brassica oleracea

0 5 10 15 20 25 30 EE+ P
Peso Inicial 0,041 0,04 0,041 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,765
1 0,161 0,162 0,162 0,163 0,163 0,164 0,163 0,11 0,744
2 0,2919 0,301° 0,304° 0,309° 0,308° 0,310°® 0,313* 0,025 0,012
3 0,6787 0,688° 10,6087 0,746° 0,756° 0,761° 0,733° 0,09 0,001
4 1,077 1,13° 1207 1,23° 1,22° 1,27° 1,33¢ 0,02 0,002
5 1,197 136° 1,427 1,44° 146° 1,50° 1,50 0,001 0,001
6 1,807 1,82° 1867 1,80° 1,92° 1,01° 1,98° 0,02 0,003
7 2309 2357  239° 2467 248° 2,56° 2,63 0,0014 0,0001
8 2,767 2,83 2857 2847 202° 305"  3,17° 0,0016 0,0001

a:b,e,d,e.f| etras diferentes en una misma filan difieren segtin Keuls para P 0,05

Resultados similares han sido descritos al emplear
la harina de brécoli en la alimentacién de pollos de
engorde, donde los animales experimentaron aumento
en el peso al incrementarse los niveles de inclusion,
dado por el aporte de nutrientes, ya que esta planta
posee acidos organicos e ingredientes bioactivos que
tienen actividad antioxidante, estimulan el incremento
el peso segun avanzan las semanas de crianza [11]].
Aspectos que no se comprobaron en este experimento.
Sin embargo, con el aumento de los porcentajes
de inclusion de la harina de brocoli se incrementd
la proteina, alcanzando valores superiores a 23,15,
nutriente que interviene de forma directa en la
formacion de tejidos y Organos en animales en
crecimiento.

En el mismo estudio se planted que, al ser alta la
energia de la racion se incrementa el peso del animal,
fundamentalmente en pollos Broiler, porque poseen
un desempeifio eficiente para raciones con elevados
contenidos de energia, manifestado cuando aparecen
los mayores niveles de inclusion de la harina de Brocoli
(.

Otros autores refieren que las dietas ricas en fibra
provocan modificaciones en la morfologia intestinal,
por lo que, en dependencia de la fuente y el nivel de
inclusion, se puede alterar la longitud y el peso de los

organos digestivos, ademas del nimero de vellosidades
intestinales y la velocidad de proliferacion celular [[12]].

Sin embargo, la literatura describe que al afiadir
mucha fibra se afecta las proporciones de energia en
la racion, asi, es mejor utilizar porcentajes de fibra
entre el 7-10, sin que se afecte en el rendimiento
del animal; ya que abundancias de esta en la racion
conllevan a disminuir los indicadores productivos en
animales no rumiantes jovenes, principalmente en
la palatabilidad, disminuciéon de la digestibilidad e
impresion de saturacion, esto hace que ave disminuya
sustancialmente el consumo de alimento necesario,
para suplir sus necesidades de energia [13]. Esto se
corrobora en esta investigacion donde las raciones
formuladas no superan el cuatro por ciento de fibra,
aun cuando el porcentaje de inclusion de la harina de
brocoli fue de 30.

Un trabajo donde se empled la harina de palmiche en la
racion de pollos de ceba reflejé que, al incrementar el
porcentaje de inclusion en la dieta de este alimento,
aument6 la fibra hasta el 7%, sin embargo, no se
afectaron los indicadores productivos de las aves. Estos
autores evaluaron las etapas, inicio, crecimiento y ceba,
sin observar cambios en los parametros bioquimicos
y sanguineos de los animales, en ninguna de las



etapas [14]. Lo que corrobora los resultados de esta
investigacion, donde la fibra no alcanzd porcentajes
superiores a 2,51 en la racion de las aves.

Ademas, resaltaron que los niveles altos en fibra
reducen la absorcion de lipidos a nivel del intestino,
debido al aumento de la velocidad de transito intestinal
que trae consigo una reduccion del tiempo de estancia
del alimento en esa region del sistema digestivo. Esto
ocurre debido a la capacidad de la lignina de unirse a
esta fraccion en el lumen intestinal [[14]. Compuesto
fendlico que no se determind en esta investigacion,
pero podria ser bajo, ya que la fibra bruta fue inferior
a tres, y los porcentajes de inclusion de la harina de
brocoli representaron solo hasta el 30 % en la racion.

Asi, otras investigaciones donde se evalu6 en

pollo de ceba, dietas alternativas con mezclas de
harinas de follajes de arboreas (75 % de concentrado
comercial y 25% T. diversifolia + G. sepium + maiz;
50% de concentrado y 50% T. diversifolia + G.
sepium + maiz); notificaron a la séptima semana las
aves alcanzaron pesos de: 1,15 y 1,13 kg/aves/dia,
resultados por debajo de los declarados en este estudio,
las diferencias encontradas se deben a los altos niveles
del follaje (50 %) con porcentajes de fibras superiores
a 20 [1]] [14] [15] [16]

El consumo reflejé diferencias significativas, con
incrementos directamente proporcional segun el
aumento de los niveles de inclusiéon (Tabla 6), los
mayores valores para el 30 % de la harina de brocoli
en todas las semanas excepto para la primera donde se
mostraron variaciones en este indicador.

Tabla 6: Consumo de pollos alimentados con harina de Brassica oleracea, kg/aves/dia

Semanas % de inclusién de harina de Brassica oleracea EEx P
0 5 10 15 20 25 35
1 028 028 028 028 028 028 028 001 08452
2 0,449 0467 048 051¢Y 053 055° 057 0,012 0,0001
3 0,989 1,03/ 1,08° 1,13¢ 1,18 1,22° 1,27 0,013 0,0020
4 1529 1,607 1,67 1,759 1,82° 1,90° 1,98 0,001 0,0001
5 1,639 1,717 1,79¢ 1877 195° 2,04° 212 0,026 0,0010
6 2509 2,577 2,75 2,887 3,00° 3,13* 3,25 0,021 0,0021
7 3,619 3587 3,86° 4,047 421° 439° 456 0,002 0,0014
8 4,019 4217 441° 4617 481° 5,02° 522° 0,025 0,0024

a,b,¢,d,¢| etras diferentes en una misma filan difieren segiin Keuls para P 0,05

El efecto en el incremento del consumo esta dado
entre otros aspectos, por los elevados porcentajes de
fibra (14,21 %) que presenta la harina de brocoli,
este comportamiento fue similar al notificado por
Rodriguez et al. al emplear harina de palmiche
(44.97 % de fibra) [17]]. Ast, la literatura refiere que los
animales hibridos de rapido crecimiento incrementan el
consumo de alimento para compensar la reduccion de
las concentraciones de los nutrientes por la presencia
de fibra insoluble. Las diferencias se deben a que,
elementos como las propiedades fisico-quimicas de la
fibra, la dimension de la particula, el tiempo del ave, la
forma fisica de la racion, entre otros, pueden intervenir
en este efecto [[18]].

Asimismo, un estudio notificé que al emplear harina
de semilla de calabaza en la alimentacion de pollos
de ceba de linea Cobb-500 (1-49 dias) no hallaron
diferencias en el consumo de alimento, declarando que

esto se asocia, basicamente, a que las raciones eran
isoenergéticas e isoproteicas, aunque sus contenidos
en fibra bruta y extracto etéreo fueron mayores en los
piensos [19]. Mientras que al incluir hasta el 20 % de
harina de Moringa oleifera encontraron disminucion
del consumo, esto lo atribuyeron a que cuando se
utilizan componentes fibrosos en la racion de pollos
de engorde, la fibra reduce la densidad calorica de la
dieta. Por tanto, las aves aumentan el consumo para
conservar los requerimientos de energia [20].

La conversion alimentaria no mostré diferencias
significativas para la primera semana. Sin embargo,
a partir de la segunda los tratamientos donde se
incluyeron los porcentajes 15, 20, 25 y 30 de la harina
de brocoli, reflejaron los mayores valores (Tabla 7).



Tabla 7: Efecto de niveles crecientes de harina de Brassica oleracea en conversion alimentaria

Semanas % de inclusién de harina de Brassica oleracea EE+ P
0 5 10 15 20 25 30
1 1,73 1,73 172 1,72 1,71 1,71 171 001 0,7808
2 1500 1,537 159° 1637 171° 1,77° 1,82® 0,03 10,0271
3 1,447 1,49° 153° 154° 155° 1,60° 1,64° 0,032 0,0001
4 1,42° 1,41 1,39° 1,42° 1,49 1,49° 148* 001 0,1712
5 1,36° 1,257 1259 130° 1,34° 1,35° 141® 0,02 0,0001
6 1,38° 1,447 148° 152% 156° 1,64° 1,64° 0,04 0,0001
7 152> 1517 161° 1,64° 1,69° 1,71°® 173* 0,02 0,0001
8 1,457 1,49° 155° 1,64° 1,65° 1,64° 1,64° 0,02 0,0001

a.b,¢,d.¢| etras diferentes en una misma fila difieren segiin Keuls para P 0,05

Resultados similares fueron notificados cuando se
emplearon en la dieta de pollos de engorde harina del
fruto de Cucurbita moschata, estos autores encontraron
valores de 1,64, 1,77 y 1,80 kg/kg al incluir hasta 50 %
de dicha harina en la racion [21]]. Por otra parte, se
ha reportado una conversion alimentaria de 2,12 con
concentrado comercial, sin embargo, al incluir dietas
no convencionales el valor fue de 1,64 [22].

Otros estudios sefialaron una mejora en la conversion
para pollos de ceba cuando se emplearon en la
racion nutrientes provenientes de forrajes, ya que esto
puede contribuir a incrementar la densidad energética
de la dieta y compensar el efecto diluente de la
fibra [23]]. Los aspectos antes destacados corroboraron
que especie como el brocoli con porcentaje bajo
de fibra se puede emplear en las dietas de las
aves. La literatura consultada permitio establecer estos
niveles de inclusion, partiendo fundamentalmente de la
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composicion de la planta y su equilibrado porcentaje
de proteina y fibra, como fitobidtico para los pollos
de ceba. Ademas, las harinas de hojas se consideran
alternativas alimenticias que pueden reducir el costo de
la ceba de pollos [24].

La mortalidad reflej6 que el tratamiento testigo
presentd el mayor porcentaje. Este disminuy6 al
incrementarse la inclusion de la harina de brocoli en
la racion de las aves, aunque para 5 y 10% fueron
similares (6,6 %), igual que 15, 20 y 25% (3,3 %).
Para el ultimo tratamiento no se apreciaron muertes
(Figura 1). Resultados similares se observaron cuando
se alimentaron pollos con diferentes niveles de harina
de hojas de Morus alba y Tithonia diversifolia. Asi,
como cuando se emplearon otras harinas vegetales
como aditivos [25].

3,3c 3,3c
od

I 6.6b 6,6b
1 2 3

4

5 6

Porcentaje de inclucion de harina de Brassica oleracea

Figura 1: Comportamiento de la mortalidad de pollos alimentados con harina de Brassica oleracea.

6. Conclusiones

El estudio muestra que la harina de Brassica oleracea
presenta una composicion con valores de proteina y
fibra equilibradas para emplear en la alimentacion de
las aves. Ademas, la inclusion de esta hasta el 30 % en
laracion de pollos de engorde, no afecto los indicadores
productivos, y disminuy6 los decesos.
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