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Resumen

La harina integral de Cucurbita moschata posee un alto contenido de carotenoides totales que pueden
contribuir a la pigmentacién del tarso y la piel de pollos de engorde. El objetivo de la investigacién fue
evaluar el efecto de la sustitucién de maiz en tres niveles por harina integral de zapallo (10 %, 12 % y 15 %)
sobre el rendimiento productivo y la pigmentacién de los pollos. Se utilizé un diseno experimental
completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, cada una con 15 pollos de la linea
Cobb 500 sin sexar. Se evaluaron las variables productivas de peso, ganancia de peso, consumo de alimento,
consumo acumulado, conversién y pigmentacién de piel y tarsos de los pollos con el uso del colorimetro
Konica-Minolta CR-300. Los andlisis de varianza de las variables consumo, consumo acumulado, ganancia de
peso 'y peso acumulado presentaron diferencias estadisticas (p < 0,05) en las etapas primera y segunda
entre los diferentes tratamientos. En la etapa de finalizacidn, luego de 42 dias, no se observaron diferencias
significativas entre las variables estudiadas y se alcanzé un peso de 2 232,22 ga 2 384,00 g por pollo. Los
resultados sobre la pigmentacién de piel y tarsos muestran que la inclusién del 15 % de harina integral de
zapallo generd diferencias significativas entre el tratamiento TO y el tratamiento T2. Se concluye que la
utilizacién de harina integral de zapallo en sus diferentes formulaciones logré resultados satisfactorios; sin
embargo, el 15 % de esta harina result6 favorable sobre los rendimientos productivos y la pigmentacion

de los pollos.

Palabras clave: carotenoides, Cucurbitaceae, ganancia de peso, harinas, pollo de engorde

Partial substitution of corn for wholegrain Cucurbita moschata
flour and its effect on the productive variables of Cobb 500
chickens

Abstract

Wholegrain Cucurbita moschata flour has a high total carotenoid content that can contribute to the tarsal
and skin pigmentation of broilers. The aim of this research was to evaluate the effect of the substitution
of corn for wholegrain pumpkin flour at three levels (10 %, 12 %, and 15 %) on the productive yield and
pigmentation of chickens. A completely randomized experimental design was used with four treatments
and four repetitions, each with 15 chickens of the Cobb 500 line without sexing. The productive variables
weight, weight gain, food consumption, accumulated consumption, conversion and pigmentation of the
skin, and tarsus of chickens were evaluated. The latter employed the Konica-Minolta CR-300 colorimeter.
The analysis of variance performed on the variables consumption, accumulated consumption,weight gain,
and accumulated weight showed statistical differences (p < 0.05) in the first and second stages between
treatments. In the final stage, after 42 days, no significant differences between the studied variables were
found, reaching a weight of 2,232.22 g to 2,384.00 g per chicken. The results in terms of skin and tarsus
pigmentation show that the inclusion of 15 % wholegrain pumpkin flour showed significant differences
between the TO and the T2 treatments. We conclude that the use of wholegrain flour in its different
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formulations achieved satisfactory results; furthermore, 15 % of this flour was favorable on the productive
yields and pigmentation of the chickens.

Keywords: broiler chickens, carotenoids, Cucurbitaceae, flours, weight gain

Introducciéon

En el mundo actual la cria intensiva de pollos de engorde estd cada vez més condicionada por factores
como la mejora genética de los animales en cuanto a su velocidad de crecimiento, el aprovechamiento del
alimento y la creciente intensificacion de la cria, que conlleva el aumento de la densidad en granjas y, por
tanto, exige una mejora en el manejo de estas (Blajman et al., 2015; Parra et al., 2017).

En Ecuador, el sector avicola muestra un futuro alentador debido a la gran aceptacién de los productos
de esta actividad, tales como la carne y el huevo (Aguilera, 2014). La demanda de estos productos estd
directamente relacionada con su aporte nutricional y la asequibilidad de su precio (Galarza etal., 2016). Sin
embargo, desdela perspectivade los consumidores se consideran otros aspectos como una buenaapariencia,
ciertas caracteristicas sensoriales y una adecuada clasificacién de la canal (Attia et al., 2016).

En la avicultura industrial, la suplementacién de carotenoides sintéticos en la dieta diaria de los pollos de
engorde es una préctica frecuente determinada por las exigencias de los canales de comercializacién (Meza
et al,, 2018; Rajput et al., 2012). El nivel de inclusion de pigmento dietético para pollos de engorde varia
segun la compaiifa, la regién y el pais (Frade-Negrete et al., 2016).

En este sentido, la pigmentacién de la piel de la canal y de los tarsos del pollo es, en muchos casos, una
caracteristica determinante para la eleccion o el rechazo del producto por parte del consumidor (Campo
et al, 2017). Para lograr una pigmentacién ideal se han empleado carotenoides sintéticos, lo que
incrementa el costo del alimento sin agregar cualidades nutritivas y afecta la capacidad de compra del
consumidor (Shimada, 2010).

En relacién con las fuentes de carotenoides de origen natural que se incluyen en la alimentacién de pollos
de engorde, existen investigaciones que evidencian el uso de materias primas tales como el zapallo (C.
moschata) y el maiz (Zea mays) (Carvajal-Tapia et al., 2017; Nieves, 2015; Ubaque et al., 2015). También
se documenta la utilizacién de otras fuentes como el achiote (Bixa orellana), la circuma (Curcuma longa),
la caléndula (Tagetes erecta) y el pimentén (Capsicum annuum) (Valentim et al., 2019). Segtin Mascarell y
Carné (2011), el pigmento natural no se produce a gran escala debido, en la mayoria de los casos, a la escasez
de las principales materias primas, a diferencia del pigmento sintético, que tiene una mayor accesibilidad
y un bajo costo en el mercado (Zambrano et al., 2017).

En Ecuador, los cultivos de zapallo se localizan en la regiéon Costa, especialmente en la provincia de Manabi,
con un total de 11 622 ha y una produccién de aproximadamente 12 577 Tm. La especie Cucurbita
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moschata Duchesne ex Poir (cv. Macre) es una de las mds cultivadas por ser una hortaliza rastica que no
requiere muchos cuidados; sin embargo, en la época de mayor cosecha el precio del fruto disminuye y se
pierde gran parte de la produccién (Mendoza et al., 2019).

El fruto de la especie C. moschata es una fuente de carotenoides naturales como a-, 8-caroteno y luteina —
también llamada vitamina carotenoide—, la cual tiene una estrecha relacién con el p-caroteno y la vitamina
Ay esuna fuente importante de carbohidratos (Aleman et al., 2017; Rodriguez et al., 2018). Esta podria ser
una alternativa para lograr una buena pigmentacién de los pollos de engorde y mantener la calidad para su
distribucién y comercializacién, sin tener que recurrir a los pigmentos artificiales utilizados por la industria
avicola (Bilgili & Hess, 2010).

Por todo lo anterior, el objetivo de esta investigacién fue evaluar el efecto de la sustitucién parcial del maiz
en tres niveles por harina integral de zapallo sobre las variables productivas y la adherencia de pigmentos
en los tarsos y la piel de los pollos de engorde.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en la Facultad de Ciencias Zootécnicas de la Universidad Técnica de Manabi, ubicada
en la ciudad de Chone, provincia de Manabi, en las coordenadas 00°41'18,55" latitud sur y 00°13'26,67"
longitud oeste. Se encuentra a una altura de 16 m s. n. m. y presenta una precipitacién de 665 mm, una
evaporacién 1407 mm y una temperatura promedio de 34 °C maxima y 19,3 °C minima (Google Earth,

s. £.).

El fruto Cucurbita moschata (cv. Macre) fue adquirido en estado semimaduro de cultivos desarrollados
en el cantén Chone. Fue lavado y precortado en rodajas grandes de 3 mm de grosor con una rebanadora
marca Inmegar 2006317, modelo Iram Lr 38324, hecha en Ecuador. Luego se deshidraté el fruto con las
céscarasy semillas por medio de un deshidratador eléctrico marca Inmegar Dryer 300417, modelo IEF-14,
hecho en Ecuador (35 cm [14"] de tamaiio, capacidad de 10 bandejas), el cual posee un sensor que permite
deshidratar sin sobrepasar los 60 °C de temperatura. El tiempo de deshidratacion del zapallo fue de seis
horas, tras el cual se realizé una molienda con un molino eléctrico marca Inmegar 01051, modelo W112M

220\240V, hecho en Ecuador y con una capacidad de 40 kg.

El alimento balanceado fue producido en la fébrica de alimentos de la Facultad de Ciencias Zootécnicas de
la Universidad Técnica de Manabi, bajo los requerimientos nutricionales que la linea comercial Cobb 500
exige para este tipo de crianza. Se formularon tres tipos de dieta con base en las tres etapas de cria de los
pollos utilizando el software Allix (version S2) facilitado por EcuadPremex: inicial (1-14 dfas), crecimiento
(14-28 dias) y acabado (28-42 dias) (tabla 1). Se restringié el alimento en los momentos del dia en que la
temperatura era extrema y se provey6 durante la noche cuando la temperatura habia disminuido.
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Tabla 1. Formulacién de los tres tipos de alimentos con base en 1000 kg de alimento balanceado

To T1 T2 T3

m \E ‘E “ \E \E “ |§ \a w ‘E \g
Insumos (kg) .8 T T 8 - T 8 T - A T -

2 o o~ o <t o~ o Ly N o = ~

e S |S|e | d|F|e|d|F |7

- - n A\ - w T - h 5 - n

[=] - ™~ [=] Lol ™~ [=] Ll o~ (=] - ™~
Malz nacional molido 53507 56177 50987 45071 45480 51000 42462 42860 48389 44451 38900 44679
Torta soya importada 40358 36315 32236 38378 364,12 30879 38753 367,96 31262 31830 37304 31639
Harina de zapallo 000 000 000 10000 100,00 10000 12000 12000 120,00 15000 150,00 150,00
Aceite de palma 1600 3493 4047 21,07 4418 4606 2400 47,14 4902 5346 5157 5347
Fosfato bicalcico 1360 12,00 931 1429 11,15 985 1436 1123 993 1004 1140 10,04
Nucleo (mezcla de vitaminas 1200 10,60 1200 1200 1200 12,00 1200 1200 12,00 1200 1200 12,00
¥ minerales)
Carbonato de calcio 652 456 415 624 420 385 615 41 376 36 397 38
Metionina DI 38 338 306 374 307 294 368 300 288 278 300 267
Lisina sulfato 308 271 156 220 126 151 183 087 1,02 050 289 054
Sal yodada 306 270 263 309 272 265 309 273 266 280 100 267
Treonina-L 11 101 08 08 050 05 074 036 04 019 013 010
S-Carb (sesquicarbonato 100 0% 070 10 0% 070 100 09 070 08 0% 070
de sodio)
Inhimold-P (inhibidor
de hongos) 100 10 100 100 100 100 100 100 100 1,00 100 1,00
Brolier pigmento 000 120 100 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Total (kg) 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 100,00

Fuente: Elaboracién propia a partir del software Allix

Se realiz6 un trabajo de campo con un diseno experimental completamente al azar que incluyé cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones en un total de 240 pollos sin sexar de la linea comercial Cobb 500, los
cuales se distribuyeron en 16 unidades experimentales, 15 pollos por cada unidad. Para cada tratamiento
se construy6 un espacio de 50 m* de largo por 10 m* de ancho y en la distribucién de los tratamientos se
considerd una densidad de ocho pollos por metro cuadrado. Los tratamientos fueron TO testigo con maiz
y pigmento de xantofilas en una concentracién del 4 % (pigmentos sintéticos), T1 sustitucién parcial de
maiz por 10 % de harina integral de zapallo (HIZ), T2 sustitucidn parcial de maiz por 12 % de HIZ, y T3
sustitucion parcial de maiz por 15 % de HIZ.

Para el andlisis quimico del balanceado de las tres etapas (tabla 2), se aplicé el protocolo Weende y se
determind proteina, grasa, materia seca, fibra y extracto libre de nitrégeno (Carrier et al., 2011). Mediante
el protocolo Van Soest, se identificé fibra detergente neutro y fibra detergente dcido (Van Soest, 1963).
La energia bruta y la materia seca se definieron segtin pardmetros de la Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2000). El perfil de los nutrientes orgénicos, los aminodcidos esenciales y los no
esenciales se llevé a cabo mediante cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) (Koller et al., 1984). Se
utiliz6 un equipo HPLC de la marca Thermo Fisher Scientific, modelo Accela Autosampler. La cantidad
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de carotenoides totales (CT) se evalué mediante la metodologia de Liaaen-Jensen y Jensen (1997) y con
la aplicacién del espectrofotémetro de luz UV.

C=AxVxftx10/2500

Donde C: cantidad de carotenoides en mg; A: absorbancia (0,382 como promedio de tres réplicas);
V: volumen final en mililitros (0 mL); F: factor de dilucién (en este caso fue 1); 10: factor para la
transformacion de unidades, y 2500: coeficiente de extincion promedio para los carotenoides bajo las
condiciones de lectura de absorbancia.

Tabla 2. Valores nutricionales de las dietas de los pollos

Tratamientos
To T1 T2 T3

Parametros

0-10 |11-24|25-42 | 0-10 |11-24 | 25-42| 0-10 |11-24|25-42| 0-10 | 11-24|25-42

R dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias

Humedad % n4 1,35 1140 145 1.3 n4 14 na 39 142 35 13
E. M. Aves keal 3,02 3,15 3,22 3,02 3,15 3.2 3,02 3,15 3.2 3,02 3,15 3.2
Proteina 23,21 21,55 20 22 21 19 12 21 19 22 21 19

%
Grasa % 444 6,36 m 474 701 7,35 4,9 7,24 1,57 5,30 71,56 IEl
Fibra % 3,63 348 3,35 3,55 345 3,29 3,55 345 3,29 3,5 345 3,29
Cenizas % 572 507 4,68 6,20 5,63 519 6,32 5,76 532 6,52 594 5,50
%
%
%

0,94 0,82 0,76 0,94 0,82 0,76 0,94 0,82 0,76 0,94 0,82 0,76
047 0,41 0,35 047 041 0,38 047 0,41 0,38 047 041 0,38
Sodio 0.21 0,19 0,15 0,21 0,19 0,18 0.1 0,19 0,18 021 0,19 0,18
CarT ug - 43 48 760 760 760 912 912 92 1140 1140 1140

Calcio

Fésforo

Trat.: tratamientos; CarT: carotenoides totales.

Fuente: Elaboracién propia a partir del soffware Allix

Para controlar la temperatura del galpén, se utilizé un termémetro KKmoon sin contacto con infrarrojo
digital laser y rango de medicién de -50 °C a 380 °C. Ademds, se colocaron cortinas para mantener
condiciones estables en el ambiente durante los primeros 15 dias del desarrollo de las aves.

Una vez recibidos los pollos neonatos (un dia de nacidos), se pesaron individualmente para determinar su
peso inicial como el punto de referencia para las variables productivas. Se utilizé una balanza electrénica
digital de 60 kg de capacidad con una precisiéon de 0,01 kg, modelo MSA1202S-100-DO y marca
SARTORIUS. Se efectud control del peso semanalmente durante los 42 dias que las aves se mantuvieron
q
en el galpén; cada repeticién tenfa un comedero tipo tolva y un bebedero automdtico. Las variables
productivas para cada tratamiento (consumo de alimento, consumo de alimento acumulado, ganancia de
peso, peso acumulado, conversién alimenticia, y pigmentacién de piel y tarsos) fueron evaluadas al finalizar
cada etapa.

Para evaluar la pigmentacién en tarsos y piel se us6 el colorimetro Konica Minolta CR-300. El equipo se
calibré con el abanico colorimétrico DSM segun la tabla de equivalencias (tabla 3). Este procedimiento
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se llevé a cabo cuando las aves cumplieron 42 dias, antes del faenamiento; se tomaron cinco muestras por
cada repeticion. Los tarsos se midieron en su parte inferior terminal por requerimiento del dispositivo y la
coloracién de la piel se midi6 al comienzo del ala (punto de acumulacién de grasa).

Tabla 3. Equivalencias del abanico de color DSM en el colorimetro Konica-Minolta CR-300

Colorimetro Konica-Minolta CR-300 (deltas)
Cinta colorimétrica DSM

Minimo Maximo
101 - 26
102 26 31
103 N 355
104 355 40
105 40 445
106 445 485
107 48,5 53
108 53 +

Fuente: Alzamora (2017)

En el andlisis de los resultados se aplicaron los supuestos de varianza de normalidad y homogeneidad
para cada variable en estudio mediante el soffware estadistico InfoStat, version 24-03-2011. Para las
comparaciones multiples se emplearon pruebas posz hoc, se aplicé Tukey con un intervalo de confianza del

95 %.
Resultados y discusion

Segun los datos recolectados, la coloracién de tarsos y piel estd entre los colores 106 y 107 del abanico
colorimétrico DSM. En Ecuador, la exigencia de pigmentacién en tarsos es igual o mayor al color 106

(tabla 4).

Tabla 4. Coloracién de tarsos y piel

Tratamiento Deltas tarsos* Deltas piel*
To 51,44b 13,35h

T 47, 74ab 1,92b

T2 47 36a 957a

T3 50,24 ab 12,3b
Significacidn 0,04 0,01

D.E +4 82 +3,79

* Las medias con una letra en comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05). TO: tratamiento testigo;

T1: inclusién del 10 % de HIZ; T2: inclusién del 12 % de HIZ; T3: inclusién del 15 % de HIZ.

Fuente: Elaboracién propia
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Estos resultados demuestran que los tratamientos en que se sustituyd el maiz por HIZ pigmentaron
satisfactoriamente los tarsos y la piel de los pollos. El tratamiento TO fue el de mayor puntuacién en
comparacion con los tratamientos a base de HIZ. El tratamiento T3 presentd la mejor adherencia de
xantofilas en tarsos y piel en contraste con los demas tratamientos que usaron HIZ, Por los procesos de
absorcién de metabolismos, las xantofilas se alojan en la epidermis (Moreno, 2014). El aporte de la HIZ
es de 0,0764 mg de carotenoides totales; es decir, un total de 76,4 mg de carotenoides por cada kilogramo
de harina (Mendoza et al., 2019).

Conforme aumentd la concentracién de harinas, la coloracién en la piel de los pollos fue similar a la
formulacién que contentia el pigmento sintético. Campo et al. (2017) especifican que la concentracién de
carotenoides en el alimento es determinante para obtener una mayor coloracién sobre la piel, debido a
la acumulacién de los compuestos de las xantofilas en las grasas (Cortes-Cuevas et al., 2015; Oviedo &
Wineland, 2013). Por su parte, Brenes-Soto (2014) afirma que no se deben aumentar significativamente
los porcentajes de carotenoides sintéticos en la racién diaria de las aves, pues esto puede tener repercusiones
en la salud.

Aunque el color de la piel es menor que el de los tarsos; las puntuaciones mayores o iguales que 11
son aceptables para el comercio. Ubaque et al. (2015) documentan una puntuacién de 6,39 contra 0
en la pigmentacién de los pollos basados en la escala de Roche, lo que atribuyen al uso de la harina
de zapallo. Por su parte, Carvajal-Tapia et al. (2017) registraron una puntuacién de 103 y 104 en la
pigmentacién de pollos de esta misma linea alimentados con harina integral de zapallo, lo que se explica por
la presencia de carotenoides en el zapallo (C. moschata cv. Macre). Sin embargo, al comparar visualmente los
resultados mediante el abanico colorimétrico DSM, Carvajal-Tapia et al. (2017) encontraron diferencias
significativas en los tratamientos T0, T1y T3. En esta investigacion solo se evidenciaron diferencias en el
tratamiento T2 respecto a los demds. La tabla 5 presenta los resultados del desarrollo productivo de los
pollos durante la etapa de iniciacidn.

Tabla 5. Comparacidn estadistica de las variables productivas en la etapa de iniciacién (1-14 dias)

Tratamiente Consumo(g)* C.acumulado (g)* Gan.peso(g)* PesoAC(g)* Conversion (kg/kg)*

To 376,84 b 590,25 b 36025 b 486,34 ¢ 1342
T O amsa 536,75 ab © 34ma 407006 149b
T2 o mxa 500,842 C msa 3s0a 162¢
13 35,002 53422 282913 383,342 1,56 be
Sig. ' 0,0013 ' 0,0032 ' 0,0002 ' 0,0001 ' 0,0005
DE. +37,52 +4047 £3965 +53,69 0,12

* Las medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Sig: significacién; TO:
tratamiento testigo; T1: inclusién del 10 % de HIZ; T2: inclusion del 12 % de HIZ; T3: inclusién del 15 %
de HIZ.

Fuente: Elaboracién propia

Se observaron diferencias significativas (p < 0,05) entre las variables estudiadas respecto a los tratamientos
que pueden deberse ala asimilaciéon de la HIZ suministrada en las diferentes dietas. Sin embargo, a pesar de
su contenido energético, la HIZ no tuvo efectos secundarios en los pollos durante esta etapa. Esto coincide
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con los planteamientos de Carvajal-Tapia et al. (2017) y Saldafia et al. (2016), quienes documentaron el
uso de harina de zapallo sin efectos secundarios en el rendimiento productivo de las aves a pesar de su
contenido energético. Por otro lado, la ganancia de peso fue mayor en el tratamiento T1 (HIZ 10 %) con
un promedio de 360,25 g, resultado similar a los reportados por Andrade-Yucailla et al. (2017) y Medina
et al. (2014), quienes registraron un peso promedio de 342,09 ga 354,22 g durante esta etapa de cria. La
tabla 6 muestra el comportamiento productivo de los pollos durante la etapa de crecimiento.

Tabla 6. Comparacidn estadistica de las variables productivas en la etapa de crecimiento (14-28 dias)

Tratamiento Consumo (g)* C.acumulado (g)* Gan.peso(g)* PesoAC(g)* Conversion (kg/kg)*

TO 816,672 200442 b 914,08b 141217 1,472
T 800,924 1925,52ab 764,42 3 1217,50 a 163b
T2 785174 1855,50a 794333 1221833 157b
T3 816,672 1921,84ab 769,92 a 122617 a 164b
Sig. 0,2476 0,0453 0,00Mm 0,0004 0,0159*
D.E +2540 79,03 +73,69 96,94 0,09

* Las medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p > 0,05). Sig: significacién; TO:
tratamiento testigo; T1: inclusion del 10 % de HIZ; T2: inclusion del 12 % de HIZ; T3: inclusién del 15 %
de HIZ.

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados presentan diferencias significativas (p < 0,05) en las variables consumo acumulado, ganancia
de peso, peso acumulado y conversién de alimentos. El consumo de alimento no arrojé diferencias
significativas (p > 0,05) entre los tratamientos. Los mayores rendimientos en la ganancia de peso y el peso
acumulado se observan en el tratamiento TO, lo cual puede deberse a la dieta con alimento balanceado
comercial (Aguilar et al., 2018), sin embargo, durante la etapa de acabado (tabla 7) se muestran resultados
favorables en el rendimiento productivo de los pollos con respecto a las diferentes dietas.

Tabla 7. Comparacidn estadistica de las variables productivas en la etapa de acabado (28-42 dias)

Tratamiente Consumo (g)* C.acumulado(g)* Gan.peso(g)* PesoAC(g)* Conversion (kg/kg)*

TO 1300,00 a 471,093 140858 a 2384002 183
T 1252,20a 117,953 1299,30a 2232124 185
T2 1276,10a 4057,77 1342264 2243524 183
T3 1300,00 a 4188,50a 1342262 2304024 1,86
Sig. 0,5519 0,2065 08264 0,6226 0,9025
D.E +52,00 148,53 +163,84 171,38 0,07

* Las medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Sig: significacidn; TO:
tratamiento testigo; T1: inclusién del 10 % de HIZ; T2: inclusion del 12 % de HIZ; T3: inclusién del 15 %
de HIZ.

Fuente: Elaboracién propia
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El andlisis de varianza de los datos obtenidos a los 42 dias de la prueba de Tukey evidencia que no existen
diferencias significativas (p > 0,05) entre las variables evaluadas de cada uno de los tratamientos aplicados.
Estos resultados son similares a los obtenidos por Carvajal-Tapia et al. (2017), quienes incluyeron harina
de la pulpa de zapallo en la alimentacién de pollos de engorde sin observar diferencias significativas en
las variables productivas. Por su parte, Alvarado et al. (2018) registraron diferencias significativas en las
variables consumo acumulado y ganancia de peso entre los tratamientos aplicados con diferentes tipos de
alimentos comerciales.

El analisis estadistico de la conversién alimenticia no arrojé diferencias significativas (p > 0,05) entre
los tratamientos. Esto puede deberse a que el bajo contenido de fibra de la HIZ permite su facil
digestion (Cadillo et al., 2019; Campo et al, 2017; Gonzdles et al., 2013). Sin embargo, algunos
investigadores mencionan que la asimilacién de los alimentos puede presentar diferencias particulares por
el funcionamiento digestivo de los animales (Paredes et al., 2017).

Un estudio realizado por Mendiolay Rojas (2015) con moringa como fuente alternativa en la alimentacién
de pollos parrilleros determiné diferencias significativas (p > 0,05) entre los tratamientos: un promedio
de conversion de 2,02 kg/kg con alimentos convencionales y de 2,28 con moringa, en la misma linea de
pollos utilizada en la presente investigacién. Esto puede estar asociado al contenido de fibra disponible en
la moringa (Rumiche et al., 2018).

El peso acumulado en la etapa de finalizacidn de los pollos no presenté diferencias significativas (p < 0,05)
entre las medias de cada tratamiento, que van desde 2384,00 ga 2232,22 g. Estas cifras coinciden con los
resultados de Vegay Aguirre (2013), quienes no obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos
aplicados en pollos parrilleros. Con base en todo lo anterior, se puede considerar la HIZ como una fuente de
alimento de origen natural rica en carotenoides y 4cido ascérbico, componentes que cumplen una funcién
importante en la nutricién (Sacleaw & Schleining, 2011).

Conclusiones

El uso de la harina integral de zapallo demostré ser eficiente en la pigmentacién natural de los pollos de
engorde sin afectar su rendimiento productivo. La posibilidad de incluir este compuesto en la industria
alimenticia avicola brinda oportunidades al sector agricola para conservar las cosechas de C. moschata en
épocas de baja demanda y, luego de procesarlas, ofertar su producto al sector avicola.
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