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RESUMEN
La presente investigacion de evaluar un coccidiostato natural a base de hoja de aguacate en
diferentes dosis para dietas de pollos de engorda. El presente estudio tuvo como objetivo
evaluar diferentes niveles de hoja de aguacate en dietas para pollos de engorda en el
comportamiento productivo, caracteristicas fisicoquimicas de la canal, carga parasitaria y
longitud de vellosidades; para ello se emplearon 90 pollos de engorda de la linea Ross 308
de 4 dias de nacidos con un peso promedio de 88 + 40 g, que se distribuyeron en un disefio
completamente al azar de 30 aves por tratamiento, con 3 repeticiones de 10 aves: T1
monencina sodica, T2 hoja de aguacate 1% y T3 hoja de aguacate 2%. Se realizo el andlisis

de varianza y la prueba de Tukey para obtener resultados. Las variables evaluadas fueron



alimento consumido, ganancia de peso, conversion alimenticia, peso vivo, pH, color,
capacidad de retencion de agua, conteo de ooquistes y longitud de vellosidades duodeno y
yeyuno. De acuerdo a los resultados obtenidos si hubo diferencias significativas (P>0.05),
las variables de ganancia de peso, conversion alimenticia, peso vivo, color y longitud de
vellosidades en yeyuno, aunado a esto la inclusion de hoja de aguacate mantuvo los
parametros establecidos en cuanto a las diferencias de las variables productivas y
fisicoquimicas, ademas que el porcentaje de la cantidad de oocitos de Eimeria fue nulo,
mejorando la salud intestinal en las aves. Concluyendo que en niveles de inclusion de hoja
de aguacate al 1 y 2% se obtienen mejores resultados, contribuyendo a lograr mejores
alternativas para la produccion y competitividad de las nuevas exigencias de consumo de

pollo en el mercado.

Palabras clave: Persea americana, vellosidades, coccidiosis.

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate a natural coccidiostat based on avocado leaf at
different doses for broiler diets. The objective of the present study was to evaluate different
levels of avocado leaf in broiler diets on productive behavior, physicochemical
characteristics of the carcass, parasite load and hair length; for this purpose, 90 broilers of
the Ross 308 line, 4 days old, with an average weight of 88 + 40 g, were used, distributed in
a completely randomized design of 30 birds per treatment, with 3 replicates of 10 birds: T1
monencin sodium, T2 avocado leaf 1% and T3 avocado leaf 2%. Analysis of variance and
Tukey's test were performed to obtain results. The variables evaluated were feed consumed,

weight gain, feed conversion, live weight, pH, color, water retention capacity, oocyst count



Vi

and duodenal and jejunal villi length. According to the results obtained, there were
significant differences (P>0.05) in the variables of weight gain, feed conversion, live weight,
color and length of villi in jejunum, in addition to this, the inclusion of avocado leaf
maintained the established parameters in terms of the differences in the productive and
physicochemical variables, and the percentage of the amount of Eimeria oocytes was null,
improving the intestinal health of the birds. In conclusion, the inclusion levels of avocado
leaf at 1 and 2% obtained better results, contributing to achieve better alternatives for the

production and competitiveness of the new demands of chicken consumption in the market.

Key words: Persea americana, hairiness, coccidi



I. INTRODUCCION
En los tltimos tiempos la avicultura ha alcanzado grandes avances, gracias a la genética,
sanidad, manejo y nutricion Kalmar et al. (2013). De acuerdo con los pardmetros de
nutricion, los animales constantemente son expuestos a todo tipo de patdogenos a través del
consumo de alimento que consumen, lo que puede provocar ciertas reacciones parasitarias

en determinado momento (Giannenas, 2012; Korver, 2012).

La coccidia es una enfermedad parasitaria que afecta principalmente al tracto gastrointestinal
del ave. Las principales manifestaciones que se observan es la presencia se diarreas, y a causa
de esto se ve afectada la produccion por un lento crecimiento, mala conversion y mala
absorcion. es una de las enfermedades mas comunes y costosas en la industria avicola, esto
se debe a la prevencion, control, bajo rendimiento y mortalidad. Es una enfermedad que se
encuentra en todo el mundo, su prevalencia radica en lotes de aves con alta densidad y aves
que estan en contacto directo con el suelo y con sus heces (Lorenzoni, 2021). Los agentes
patégenos causantes de la coccidiosis pertenecen al género de Eimeria de la familia
Apicomplexa. Se reportan siete especies de Eimeria que afectan a pollos de engorda y otras
cinco especies que afectan a los pavos. Se considera que mas de una especie de Eimeria
puede llegar afectar a un animal; considerando que los terneros y lechones son afectados el
mayor impact6 se registra en pollos de engorda, pavos y conejos, siendo las industrias de

mayor cuidado en prevencion y control de enfermedades (Bertsch, 2020).

Los aditivos naturales han mostrado grandes resultados favorables a la problematica de
resistencia ante los coccidiostatos, haciendo que los mecanismos de defensas actiien
efectivamente y eliminen o reduzcan los problemas que causa la coccidios (Bertsch, 2020).
Por lo que se buscan alternativas naturales como es el caso de la harina de hoja de aguacate
que si bien ain no se cuenta con una gran investigacion se espera obtener buenos resultados

favorables para la prevencion de coccidias.

Estudios realizados en pollos de engorda implementando el subproducto de aceite de
aguacate, se obtuvieron resultados no muy favorables, donde el consumo de alimento y
crecimiento del ave se redujo (Van, 2013). En un estudio realizado a cerdos en etapa de
finalizacion, se reportd que al incluir 30% pasta de aguacate en base humeda la grasa
intramuscular disminuyo (Hernandez - Lopez, 2016). En el caso de rumiantes se utilizo pasta
y harina de aguacate, pero ain no se han reportados resultados que ayuden a las

investigaciones de estos nuevos subproductos Eliyahu et al. (2015). Por su parte De Evan et.



al. (2020) realizo un estudio en cabras lecheras al incluir a la dieta pulpa y cascara frescas
de aguacate, y concluyeron que el subproducto contiene un alto porcentaje de humedad, y su
materia seca es rica en grasa insaturada por lo que influyo en el contenido y calidad de la

leche.

Numerosos estudios han demostrado que muchos alimentos novedosos y no convencionales,
incluidos los subproductos agricolas y los productos de desecho, pueden servir como
alternativas viables a los ingredientes tradicionales de las dietas de las aves (Wilkinson,

2012).

Por todo lo anterior la presente investigacion se evaluara dos diferentes dosis de harina de
hoja de aguacate en la dieta de pollos de engorda con la finalidad de evaluar carga parasitaria,

mejorar los pardmetros productivos y las caracteristicas fisicoquimicas en la canal.



II. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de harina de hoja de aguacate con diferentes concentraciones en dieta

para pollos de engorda.
2.2. Objetivos especifico

* Determinar los parametros productivos y caracteristicas fisicoquimicas de las aves.

* Analizar la carga parasitaria y medicion de vellosidades de duodeno y yeyuno.



II. HIPOTESIS
La adicion de harina de hoja de aguacate en dieta de pollos de engorda mejora el
comportamiento productivo sin afectar la carga parasitaria y las caracteristicas

fisicoquimicas en la canal.



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1. La avicultura en México
La industria avicola ha registrado en los Gltimos afios un incremento de produccion mayor
que al 26%, actualmente este sector proporciona 6.67 millones de toneladas de productos

avicolas, carne y huevo (SADER, 2022).

La produccion de carne en canal en México es del 15.2 % en la produccion pecuaria y el
consume anual per cépita es de 35.3 kg. En los ultimos diez afios la tasa media anual de
crecimiento fue de 3.1% en la produccion de aves comerciales, siendo la segunda con mayor
aumento en el sector agropecuario. En 2021, se tuvo una produccion de 3 millones 669 mil
toneladas, volumen 2.5% mayor al afio anterior, resultado de un incremento de 2.0% en el
inventario avicola. Al 31 de octubre de 2022, se obtuvieron 3 millones 115 mil toneladas, lo
que representd un 82% de avance, comparado con la produccion esperada para 2022. México
ocupa el sexto lugar dentro del ranking mundial en la producciéon de carne de ave respecto a
esto, entre 2012 y 2022, México produjo en promedio 3 millones 173 mil toneladas. Los
once principales estados productores son: Veracruz, Jalisco, Aguascalientes, Querétaro,
Durango, Guanajuato, Chiapas, Puebla, Yucatdn, Sinaloa y San Luis Potosi, los cuales
aportan 82% del total nacional correspondiente a 3,115,091 toneladasl y un valor de la

produccion de 820,567 millones de pesos (SADER, 2022).

4.2. Pollo de engorda

El pollo de engorda es uno de los animales de produccion mas eficiente que existe esto es
gracias a su rapido desarrollo, conversion alimenticia y su alto valor nutritivo de su carne.
También es la carne con menos emisiones de gases de efecto invernadero emite y por lo tanto

menos contaminacion genera (Saenz, 2022).
4.3. Razas productoras de carne en pollos de engorda

4.3.1. Ross 308
Es una raza que se caracteriza por un buen desarrollo, buena conversion alimenticia, buen

rendimiento, por tanto, es versatil para cumplir una amplia gama de requisitos del producto

final (Andrade, 2017).

Astudill y Zhingre (2016), menciona que el pollo de engorde Ross se caracteriza por tener

resistencia a enfermedades metabdlicas como Ascitis o Muerte subita. Esta rusticidad



permite una produccion eficiente, tanto en climas templados como en climas célidos y alta

humedad.

4.3.2. Cobb 500
Seiden (2008), indica que esta linea de pollo de engorda es la mas eficiente en cuantos a
conversion alimenticia, buen desarrollo de crecimiento y reduces costos en su nutricion. Su

capacidad para producir en diversas condiciones lo distinguen de las demas lineas basada en

30 anos de avance genético (COBB 500, 2013).
4.3.3. Taxonomia del pollo de engorda

Bacilio (2021) clasifico a los pollos de engorda de la siguiente manera.

Cuadro 1. Taxonomia del pollo de engorda.
Clasificacion taxonomica

Reino Animal

Tipo Cordados

Clase Aves

Subclase Neornikes

Orden Neognates

Suborden Gallinae

Familia Galli

Genero Phaisanidae

Especie Gallus

Nombre cientifico Domesticus Gallus Domesticus

4.4.Requerimientos nutricionales

Los requerimientos de un nutriente que son adicionados a una dieta, cubren las
necesidades de mantenimiento y produccion ante cualquier condicién ambiental para una
buena salud del animal (Campos et al., 2008). Las aves de corral requieren una serie de
nutrientes equilibrada, para lograr un nivel maximo de crecimiento y buena salud (FAO,

2009).

4.4.1. Agua

Segun Damron et al. (2006) afirma que el agua es el nutriente mas importante en la
produccioén de pollos, ya que si esta no es suministrada podria afectar seriamente el desarrollo
del ave mas que cualquier otro suministro. Las aves necesitan agua fresca y limpia para llevar

a cabo la hidrdlisis de los alimentos, posteriormente la digestion y asimilacion, asi también



es de suma importancia para mantener la temperatura corporal y la eliminacion de residuos

corporales (Chain, 2012).

4.4.2. Grasas
Las grasas son principalmente las que almacenan la energia, son necesaria para una buena
absorcion de vitaminas liposolubles (A, D, E Y K) también como fuente de acidos grasos

esenciales como lo son el linoleico y linolenico (McDonald et al., 2006).

4.4.3. Proteinas y aminoacidos

Son los componentes orgdnicos esenciales que se encargan de la formacion de los tejidos
musculares. En el caso de las aves jovenes el porcentaje de proteinas es mayor y conforme a
su crecimiento va disminuyendo, las aves requieren aproximadamente de 10 aminoacidos

esenciales (North y Donald, 2022).

4.4.4. Vitaminas

Las vitaminas son esenciales para el mantenimiento de la salud y funcionamiento del
cuerpo del ave, son sustancias organicas que se implementan en pequefias cantidades a la
dieta. Asi también las funciones que proporcionan son un buen crecimiento, engorda,
reproduccion, y procesos metabolicos como la digestion, absorcion y excrecion (Shimada,

2009)

4.4.5. Minerales
Segun Shimada 2009 los minerales se clasifican en dos grupos, los esenciales y los no

esenciales (Cuadro 2).

Cuadro 2. Clasificacion de minerales para pollos de engorda.

Grupos Minerales
Estructurales Calcio y fosforo.
Electrolitos Sodio, potasio y cloro.

Cobre, zinc, manganeso, fierro, yodo, molibdeno, selenio, azufre,
Traza cobalto y fluor.

4.4.6. Energia
La energia metabolica (ME) es la energia medida utilizada en la nutricién de las aves. Las
aves de corral tienen necesidades energéticas especificas dependiendo de su tamafio, estado

fisiolégico, etapa reproductiva y temperatura ambiental. La energia determina otras

necesidades nutricionales (COOB 500, 2013).



4.4.7. Proteina
El aporte de proteina expresa los requerimientos de aminoacidos, siendo las unidades
estructurales de las proteinas y se encuentran dentro del tejido del ave (musculos, plumas,

etc.) (COOB 500, 2013).

4.5. Etapas de alimentacion
Segin Douchman (2020) dependiendo de la fase de crecimiento en que se encuentre el

ave, son las necesidades nutricionales.

Fase inicial: se suministran pequenas cantidades de nutrientes (10 a 15 dias), en esta etapa

los requerimientos nutricionales son mayores.

Fase de crecimiento: se suministran cantidades aproximadas de 4 kg de dieta, por cada

pollo al dia.

Fase final: después de 25 dias, el ave requiere una dieta completa y en este punto el ciclo

de finalizacion se aproxima (Boixeda, 2005).

4.6. Manejo sanitario

Hoy en dia la prevencion y control de enfermedades son de las actividades en la industria
avicula de suma importancia, los principios basicos en control se realizan con medidas
preventivas de bioseguridad; mas sin embargo estas practicas no son suficientes para
combatir la propagacion de enfermedades, asi que la implementacion de un calendario de
vacunacion es de suma importancia donde el objetivo primordial es producir una respuesta
positiva que garantice una proteccion general del ave. Por todo lo anterior se debe tener un
conocimiento adecuado en relacion a la anatomia y fisiologia del ave, para poder identificar
las anomalias que pueden llegar a causar las diferentes enfermedades, y realizar a tiempo un

manejo eficaz evitando la propagacion de toda una granja (FENAVI, 2019).

4.7. Coccidiosis aviar

La coccidiosis en la enfermedad parasitaria mas importante que afecta al pollo de engorda.
Esta parasitosis intestinal tiene efectos muy negativos en la produccion del ave en cuestion
de ganancia de peso, conversion alimenticia, pigmentacion y ocasionalmente la muerte. Las
especies de protozoos mas importantes que afectan al ave son Eimeria acervulina, Eimeria
maxima 'y Eimeria tenella; su ciclo bioldgico es sexual y asexual, y es durante ese siclo que
se generan las lesiones intestinales ocasionando la baja productividad. la transmision es

horizontalmente y la fase infectante se llama ooquistes, este tiene resistencia al medio



ambiento, haciendo que perdure hasta 2 afios; en la cama del ave puede vivir 15 hasta por 1
dias mientras que en las heces de 3 a 9 meses. Es posible la transmisidon mecéanica de
ooquistes por moscas, escarabajos o polvo de las casetas, pueden ser combatidos a una
temperatura de 53°C, pero en temperaturas inferiores a 0°C no hay mucho que hacer.
Factores que ayudan a la propagacion de enfermedades son la temperatura ambiental, la

humedad del ambiente, humedad de cama, y ventilacion de las naves (Valladares, 2010).

4.8. Coccidiostatos

El coccidiostato inhibe la propagacion de parasitos, aunque no los elimina por completo
del intestino del animal. Por lo que los coccidiostatos y los ionoforos se utilizan cominmente
de un ciclo de produccion a otro, durante el crecimiento diferencial de las poblaciones
animales, con el fin de controlar adecuadamente las enfermedades y reducir el desarrollo de
inmunidad parasitaria. Es indispensable suministrar el uso de coccidiostato durante todo el

tiempo de vida del ave, para evitar constantes apariciones de ooquistes (Bertsch, 2020).

4.9. Extractos vegetales

Se trata de alternativas de origen natural, a menudo basadas de plantas o hierbas
medicinales o algun derivado de las mismas, algunos ejemplos de estos extractos son el anis,
pimiento, apio, jengibre y tomillo los cuales poseen aceites aromaticos y son utilizados en

cerdos y aves para el complemento alimenticio para el aumento de peso (Iza et al. 2011).

Poseen sustancias antioxidantes que actuan directamente sobre la grasa de oxidacion del
animal, los extractos mas empleados son los citricos que contienen activos como el carvacol,
timol y cinamaldehido; se espera obtener resultados que ayuden en la zootecnia y sanidad de

los animales (Ranilla, 2015).

4.10. Produccion de aguacate en México

A nivel internacional, la produccion nacional de aguacate en México de julio 2019 a junio
2020 se obtuvieron 2.4 millones de toneladas, esto fue 6% mas que en el ciclo 2018 a 2019,
en cuanto a las exportaciones, se alcanzaron cerca de 860 000 toneladas con un 45% del
mercado mundial de las exportaciones. El estado de Michoacén es el principal productor de
aguacate en México, representando el 74% de produccion nacional, con un aproximado de
26 mil 740 productores, seguido de Jalisco con el 12% de produccion y México con 4%

(INIFAP, 2022).
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4.10.1. Aguacate mexicano (persea americana)

Sus origenes datan de tierras altas de México a través de Guatemala hasta la costa del
pacifico en Centroamérica. El género persea spp. Cuenta con 200 especies, que se distribuyen
en zonas tropicales y subtropicales. Se registran 85 especien en américa tropical, de las cuales
20 se en cuentan en los diferentes estados de México y de las cuales solo 12 son consideradas
originales del pais, lo que lo lleva a ser el pais con mayor diversidad de aguacates silvestres.
México produce una tercera parte del total mundial y con una exportacion del 40% (Alvarez,

2016).

4.10.2. Caracteristicas taxonomicas

El arbol de aguacate mexicano alcanza una altura promedio de 20 metros, y en
plantaciones de comercio se recomienda no dejar crecer a mas de 5 metros de altura esto es
para un mejor manejo y cosecha del aguacate. Su follaje es muy abundante, con hojas
alargadas y de diversas ramificaciones, su tronco en grueso. Es considerado un cultivo perene
(SAGARPA, 2011). El fruto es color verde claro o verde oscuro y violeta negro, su piel es
rugosa y delgada, la pulpa es verde amarillento y su semilla es muy grande, pueden llegar a

pesar entre 150 a 350 gramos (Rodriguez y Sanchez, 2005).

Teliz-Ortiz et al. (2000) Clasifica la taxonomia de especie Persea americana en el

siguiente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Taxonomia del aguacate mexicano.
Clasificacion especie Persea americana

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Laurales
Familia Lauraceae
Genero Persea

Especie Persea americana
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4.11.Hoja de aguacate

En los ultimos afios, el consumo de aguacate ha incrementado descomunalmente en el
mundo. Las grasas saludables, fibra, vitaminas, minerales y antioxidantes son algunas
caracteristicas propias de este fruto, pero se ha descubierto que las hojas de este arbol,
también han sido valoradas por sus innumerables beneficios. A las hojas de aguacate se le
atribuyen propiedades asociadas, como antioxidante, digestivo o analgésico. Aportan
grandes beneficios a la salud y tienen propiedades curativas que muchos desconocen, se

emplea como antiinflamatorio, antidiarreico, astringente y antiséptico (Monroy, 2021).
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V.  MATERIALES Y METODOS
5.1. Ubicacion
El presente estudio se realizé en la comunidad de Teteyahualco, Hueytamalco, Puebla,
con las coordenadas longitud -97.274444 y latitud: 19.966667, con una altura sobre el nivel

del mar de 601 metros y con un clima céalido templado con lluvias en verano (INEGI, 2021).

5.2. Unidades experimentales

Se utilizaron 90 pollos de la linea ROSS, de 4 dias de nacidos con un peso promedio de
88 £40 g, los cuales se distribuyeron en un disefio completamente al azar en 3 tratamientos
de 30 animales cada uno y 3 repeticiones de 10 animales como se muestra a continuacion en

el cuadro 4.

Cuadro 4. Tratamientos evaluados.

Tratamiento N. de Aves por  Dias evaluados Niveles de
tratamiento coccidiostato

T1 30 1-50 0.015¢g

T3 30 1-50 1%

T2 30 1-50 2%

T1, monensina sodica; T2, hoja de aguacate; T3, hoja de aguacate.

5.3. Instalaciones y manejo

El espacio que se utilizo para tener a los animales fue previamente desinfectado y
posteriormente se acondiciono para la llegada de los pollitos, se instald un sistema eléctrico
para mantener un ambiente adecuado, donde se utilizo 1 foco incandescente de 100 watts por
cadalO pollos a una altura de 50 cm, se alojaron 10 pollos en 1.20 m2, para la cama se utilizd
viruta con 5 cm de profundidad, el cual se cambiaba cada semana durante todo el
experimento. Se adiciono un comedero de 5 kg y un bebedero de 5 litros, al cual se le agrego
vitaminas y antibiotico (Ru Vi Otic) al agua por 20 dias. A los 7 y 21 dias los pollos fueron

vacunados contra Newcastle.

5.4. Preparacion de harina de hoja de aguacate
Se recolecto hoja de aguacate directamente de los arboles, posteriormente se realizo el
proceso de secado previamente la hoja fue lavada para quitar polvo que tuvieran adherido,

se puso a secar directamente al sol durante 3 dias seguidos, una vez secas se procedio a retirar
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el peciolo para después pasar las hojas por un molino de mano y asi obtener la haria de hoja

de aguacate. Para la realizacion del experimento se necesitaron 9 kilos de hoja de aguacate.

5.5. Dietas

Las dietas experimentales se ofrecieron a libre acceso durante todo el experimento, de la
semana 1 a 4 se proporciond la dieta de iniciacion Cuadro 5 y de la semana 5 a 7 se
proporciono la diete de finalizacion Cuadro 6. Las dietas fueron formuladas en base a sorgo

y pasta de soya, estas fueron isoproteicas e isoenergeticas acorde a los requerimientos para

pollos de engorda recomendados por el NRC (NRC, 1994).

Cuadro 5. Dieta iniciacion para pollo de engorda

Ingredientes T1 T2 T3
Pasta de soya 33 33 33
Sorgo 60.6 59.6 58.6
Ortofosfato de calcio 0.7 0.7 0.7
Carbonato de calcio 1.5 1.5 1.5
Lisina 0.1 0.1 0.1
Metionina 0.04 0.04 0.04
Treonina 0.1 0.1 0.1
Pre. M. de vitaminas 0.3 0.3 0.3
Sal comun 0.4 0.4 0.4
Aceite de soya 3 3 3
Hoja de aguacate - 1 2
Monensina sédica 0.015 - -
total 100 100 100
Aporte nutricional

Proteina (%) 22 22 22
EM (Kcal/kg) 3000 3000 3000

T1, monensina sédica; T2, hoja de aguacate; T3, hoja de aguacate; EM, energia

metabolizable.



Cuadro 6. Dieta de finalizacion para pollos de engorda.
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Ingredientes T1 T2 T3
Pasta de soya 27 27 27
Sorgo 67 66 65
Ortofosfato de calcio 0.7 0.7 0.7
Carbonato de calcio 1.5 1.5 1.5
Lisina 0.1 0.1 0.1
Metionina 0.04 0.04 0.04
Treonina 0.1 0.1 0.1
Pre. M. de vitaminas 0.3 0.3 0.3
Sal comun 0.4 0.4 0.4
Aceite de soya 3 3 3
Hoja de aguacate - 1 2
Monensina sédica 0.015 - -
total 100 100 100
Aporte nutricional

Proteina (%) 20 20 20
EM (Kcal/kg) 3000 3000 3000

T1, monensina sodica; T2, hoja de aguacate; T3, hoja de aguacate; EM, energia

metabolizable.

5.6. Disefio experimental

Los datos fueron sometidos a un andlisis de varianza bajo un disefio completamente al

azar (DCA) con 9 repeticiones (SAS, 2006; Herrera y Barreras, 2005) el modelo estadistico

fue:

Yij= p + Ti + Eij

Donde:

Yij: Variables respuesta p:
Media general

Ti: Efecto de los tratamientos

Eij: Error experimental
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5.7. Variables evaluadas
5.7.1. Variables productivas
5.7.1.1. Alimento consumido (AC)

Se peso y registro semanalmente el alimento ofrecido y el alimento rechazado en una
bascula digital de la marca REMPHO, el valor obtenido se reportd en gr y se calculd con la
formula:

AC = (alimento ofrecido g) — (alimento rechazado g) / N. animales.

5.7.1.2. Ganancia de peso (GP)
Semanalmente las aves fueron pesadas en una bascula digital de la marca REMPHO y los

calculos se realizaron con la siguiente formula:
GP = (peso final g)- (peso inicial g) / N. de dias.

5.7.1.3. Conversion alimenticia (CA)
De igual manera esta variable se calculé semanalmente obteniendo resultados con la

siguiente formula:
CA = consumo de alimento (kg) / ganancia diaria de peso (kg).

5.7.1.4. Peso vivo (PV)
El PV se midié semanalmente, se pes6 cada ave con una bascula de la marca REMPHO,

reportando el valor en gr.

5.7.1.5. Mortalidad

Esta variable se registré semanalmente monitoreando todos los tratamientos y al termino
del experimento se obtuvieron los resultados. Los calculos se obtuvieron con la siguiente
formula:

M= (N° aves muestras / N° aves totales) * 100

5.7.2. Analisis coprologico

Se recolectaron 5 g de heces de tres aves por repeticion, en los dias 1, 21 y 47 del
experimento, la muestra fue tomada directamente de la cloaca del pollo con ayuda de una
espatula colocando la muestra en bolsas de polipapel refrigerando hasta llevarlas al
laboratorio. Se utilizo la técnica de Mcmaster que consistio en utilizar 2 gr de materia fecal
que se diluyo en 28 ml de solucion salina saturada, esto fue mezclado en vasos descartables

y homogenizado con la ayuda de una varilla de pléstico y se dejo reposar por 10 minutos,
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posteriormente se procedio a su filtracion utilizando un colador de malla fina y con una pipeta
Pasteur se cargaron las cdmaras con el liquido filtrado y se realizo la lectura en el microscopio

optico observando al aumento de 10x (Rodriguez-Vivas, 2005; Cob-Galera, 2005).

5.7.3. Caracteristicas fisicoquimicas de la carne
Se sacrificaron 2 aves por repeticion tomando muestras de la pierna izquierda,
posteriormente a las 24 h post mortem se llevaron a cabo los analisis de pH, color y capacidad

de retencion de agua (CRA).

5.7.3.1. pH

Se pes6 una muestra de carne de 5 g del musculo de la pierna los cuales fueron triturados
en una licuadora eléctrica para después agregar 100 ml de aguada destilada y asi ser medido
por un potenciometro portatil de puncion marca Hanna, esto se repitié para todas las muestras

de los 9 tratamientos (Mc Curdy et al., 1966)

5.7.3.2. Color
La toma de color se realizd con un colorimetro portatil marca Konica Minolta, obteniendo
un corte transversal de la pierna derecha para medir las escalas de luminosidad (L*), rojo

(a*) y amarillo (b*) (Quiao ef al., 2002)

5.7.3.3. Capacidad de retencion de agua

De acuerdo con el método de Grau y Hamm (1957) se tomaron 5 g de muestra, la muestra
se coloca entre dos papeles filtro de la marca filter-lab los cuales fueron pesados antes de
poner la muestra, posteriormente sobre ellos se coloco un objeto de un peso de 2 kg que se
dejo por 5 minutos. Transcurrido este tiempo, se retira el peso y se separa la muestra del
papel, procurando eliminar cualquier resto de tejido que pudiera quedar adherido y se peso
nuevamente. Los datos obtenidos se registraron en gramos y el porcentaje de agua se calculd

con la siguiente formula:
Peso agua / peso muestra * 100

5.8. Longitud de las vellosidades

En la semana 7 se sacrificaron 2 aves al azar por cada repeticion, donde las aves
permanecieron 12 horas sin alimento solido, una vez confirmada su muerte, se seleccion6 un
segmento de 3 centimetros del duodeno y del yeyuno realizando un corte transversal, las
muestras se fijaron en formol al 10% por 24 horas. Los tejidos se sometieron a la técnica

histolégica con la inclusién del material en parafina (Montalvo, 2010).
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Una vez obtenidos los bloques con parafina y el tejido, con el uso de un micrétomo de
rotacion tipo Minot de la marca American Optica se realizaron cortes sumamente delgados
los cuales fueron sometidos a un bano de flotacion, compuesto de agua destilada y gelatina
a 45 °C con la finalidad de quedar adheridos al portaobjetos, una vez obtenidas muestras
suficientes se llevaron a una estufa de la marca Arsa a 50°C durante 4 horas y posteriormente

ser teniidas con hematoxilina.

Para obtener la longitud de la vellosidad tanto de duodeno como de yeyuno se midid desde
el area basal hasta su vértice, se midieron 15 vellosidades por repeticion de ambos tejidos y

las medidas se realizaron con ayuda del programa de adquisicion de imagenes (Imagel), los

datos obtenidos se reportaron en unidades de micras (Om).

5.9. Analisis estadistico
Los analisis estadisticos se realizaron con el paquete estadistico SAS v. 9.0, las diferencias
de medias entre tratamientos se analizaron con la prueba de comparacion de medias de Tukey

(0=0.05) (Gutiérrez y De la Vara, 2003).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Variables productivas

En la presente investigacion se registran las variables productivas en el cuadro 7, donde
podemos observar que en la variable alimento consumido no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) por efecto de la implementacion de diferentes niveles de hoja de
aguacate en dietas para pollos de engorda; mientras que en ganancia de peso se observa que
hubo diferencias significativas en las semanas 4 y 6 en los tres tratamientos (P<0.05),
encontrando la mejor respuesta en el T2 en la semana 4 mientras que en el T3 la mejor
respuesta fue en la semana 6; en la variable de conversion alimenticia solo se observan
diferencias significativas en la semana 5 (P <0.05) por efecto de la implementacion de
diferentes niveles de hoja de aguacate en dietas para pollos de engorda, encontrando que el
T1 tuvo la mejor CA en comparacion con los tratamientos adicionados con niveles de hoja

de aguacate.

En relacion a lo expuesto anteriormente se realizd una comparacion de los resultados
obtenidos, donde Bugarin (2021), report6 que al incluir harina de aguacate (fruto) en ovinos
el consumo alimento, no presento diferencias significativas (P>0.05) con inclusion de 10%
y 0%, esto coincide con el presente experimento sin embargo, reporta una ganancia de peso
y conversion alimenticia sin diferencias en los mismos niveles de harina de aguacate,
mientras que en este experimento si hubo, esto podria deberse a que se utilizdo hoja de

aguacate y no el fruto.

Galeano (2020) menciona que al adicionar PDA (pastas de desecho de aguacate) en dietas
para conejo la GP y AC encontraron diferencias significativas (P<0.05), con inclusion de
niveles del 8.39% teniendo mejor resultados en los niveles de 12.25 % y testigo. Al igual que
en CA observ¢ diferencias significativas (P<0.05) en tratamientos en donde los niveles de
8.39 y 12.25 % fue menor a los niveles de 0 y 4.32 %, estos resultados coinciden con el
presente estudio al obtener diferencias en GP y CA, sin embargo, si hubo diferencias en AC

esto podria deberse a que se utilizé PAD y se realizo en conejos.

Van Ryssen et al. (2013) realizé un estudio con la inclusion de harina de aguacate fruto
(HAF) en pollos de engorda con niveles de 0%, 7,3%, 14,7%, 22,0% y 29,3%, donde el AC,
GP y CA disminuyeron gradualmente obteniendo diferencias significativas, concluyendo que
esta disminucion se debia a las sustancias antinutritivas de la HAF, como lo son los altos

niveles de tanino condensado y fibra bruta y probablemente contribuyeron al bajo
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rendimiento de las aves. Estos datos no coinciden con el presente estudio, porque a pesar de
no registrase avances en inclusion de hoja de aguacate se observd que en niveles de 1% y

2% los resultados fueron eficientes.

Smile (2020) reportaron en un estudio de harina de semilla de aguacate (HSA) en pollos
de engorda con diferentes porcentajes en la dieta de 0.50, 1.00 y 1.50% y un testigo,
encontrando diferencias significativas (P<0.05) en GP respecto a los niveles 0.5 y 1.50 %,
mientras que en AC no obtuvieron diferencias significativas. Estos datos coinciden con los

obtenidos en el presente estudio.

Cuadro 7. Comportamiento productivo en pollos de engorda alimentados con
diferentes niveles de hoja de aguacate.

Semanas
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Trat 1 2 3 4 5 6 7

Alimento consumido (g)

1 35.16 61.83 99.72 112.7 153.57 134.9 89.93
2 35.26 61.93 100.47 126.13 161.13 107.6 110.03
3 34.66 61.56 95.9 115.5 167.33 166.73 99.03
EEM 0.18 0.11 1.41 4.09 3.97 17.08 5.81
P 0.8 0.98 0.95 0.64 ade 0.55 0.1 0.15

Ganancieso (g)

Trat 1 2 3 4 5 6 7
1 19.86 37.1 58.16 72.96 ab 84 5713 a 42.43
2 20.2 36.53 62.3 81.76 b 77.33 72.10 ab 50.36
3 18.8 33.46 58.76 71.03 a 74.43 78.30 b 44.16
EEM 0.42 1.13 1.29 3.30 2.83 6.28 2.40
P 0.75 0.13 0.56 0.04 6n 0.4a 0.04 0.14
Conversilimentici
TRAT 1 2 3 4 5 6 7
1 1.7 1.6 1.7 1.5 1.8a 2.1 2.1
2 1.7 1.7 1.6 1.5 2 ab 2.1 2.1
3 1.8 1.8 1.4 1.6 22Db 2.1 2.2
EEM 0.03 0.05 0.08 0.03 0.11 0 0.03
P 0.75 0.31 0.64 0.88 0.05 0.96 0.57

ab Literales con diferente literal indica diferencias significativas (P<0.05), T1=Dieta base,

T2=hoja de aguacate 1%, T3= hoja de aguacate 2%; EEM, error estandar de la media.

6.2. Peso vivo

En el Cuadro 8 se observa que si hubo diferencias significativas (P<0.05), en la semana
4, 6 y 7 donde se observa que el tratamiento 2 tuvo los mejores valores con el nivel de 1%
de hoja de aguacate. En cuanto a la mortalidad se registraron pérdidas solo en las semanas 6

y 7 del experimento sin haber diferencias significativas (P>0.05).

DEFRA (2018) sefiala que en el afio 2018 en Inglaterra y Gales registraron un promedio
de peso vivo de 2,2 kg en pollos de engorde a los 42 dias de crecimiento. Mientras tanto, en

Brasil, los pollos de engorda registraron un promedio en peso vivo de 3 kg a los 40 dias
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Assuncao et al. (2017). Esto nos indica que el presente estudio cumple con los promedios

establecidos para un peso vivo adecuado.

Cuadro 8. Peso vivo y mortalidad en pollos de engorda alimentados con diferentes
niveles de hoja de aguacate.
Semanas

Trat 1 2 3 4 5 6 7

Peso vivo (g)

1 221.67 481.33 888.33 1399 ab 1987 2387 a 2684 b
2 221.33 477 913 148533b  2026.67 2574.67b 292733 a
3 211 345.33  856.67 1354 a 1875.33 2380 b 2689.33 b
EEM 3.5 44.62 16.3 38.53 45.3 63.75 80.23

P 0.64 0.07 0.4 0.02 0.09 0.01 0.01

Mortalidad %

T1 0 0 0 0 0 1.48 1.11
T2 0 0 0 0 0 1.11 1.66
T3 0 0 0 0 0 0 1.11
EEM SN SN SN SN SN 0.44 0.18
P SN SN SN SN SN 0.66 0.62

ab Literales con diferente literal indica diferencias significativas (P<0.05); T1= monensina
sodica, T2= hoja de aguacate 1%, T3= hoja de aguacate 2%; EEM, error estandar de la

media; SN, sin analizar.
6.3. Caracteristicas fisicoquimicas de la canal

El en Cuadro 9 se muestran los resultados de las variables fisicoquimicas en donde CRA
y pH no se encontraron diferencias significativas (P>0.05), y solo en la variable de color se
encontraron diferencias significativas (P <0.05), en los indices de L (luminosidad), a (rojo a
verde) y b (azul a amarillo) por efecto de la implementacion de diferentes niveles de hoja de

aguacate en dietas para pollos de engorda.

Galeano (2020) reporta en su investigacion de conejos alimentados con dietas adicionadas
de pasta de aguacate de desecho en niveles de 0.00, 4.32, 8.39 y 12.25% en las variables de

CRA y pH, no encontré diferencias (P>0.05) entre los tratamientos. Estos resultados
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coinciden con el presente estudio, ya que de igual manera no se encontraron diferencias

significativas.

Los valores promedio para pH a las 24 horas post mortem (6.5 y 6.4) respectivamente, en
el presente estudio coinciden con los reportados en la literatura para carne de pollo, 6.4 y 5.7

(Ponte et al., 2008).

Quiao et al. (2002) establecieron como parametros de L* para carne de pollo de engorda,
valores 48 < L* < 51; e indicando que valores de L* > 53 indican carnes palidas, blandas y
exudativas; y carnes oscuras, firmes y secas con valores de L* < 46. En el presente estudio
los valores de L* fueron mayor a 53, lo cual corresponde a valores que indican carnes palidas,

blandas y exudativas, aunque no hubo diferencias significativas (P> 0.05) entre tratamientos.

Quiao et al. (2002), reportan valores promedios de la pechuga como normales para L*:
62.07+0.54, a*: 4.384+0.22 y b*: 9.68+0.25. los cuales se asemejan a lo hallado por Cori et
al. (2014) quienes obtuvieron valores para a*: 3.61£1.77 y b*: 9.92+0.99. sin embargo,
dichos datos difieren de los resultados obtenidos en el presente estudio, esto debido a que se
utilizo la pierna izquierda del ave y no la pechuga. Pla ez al. (1998) mencionan que los valores
de color, para los indices L* a* y b* dependen de la parte del musculo donde se realice la

lectura.

Cuadro 9. Caracteristicas fisicoquimicas de la canal en pollos de engorda alimentados
con diferentes niveles de hoja de aguacate.

Trat CRApH Color
L* a* b*
6.5 57.29 425b 53a
2 10 6.4 524 79a6.8a
3 8.66 6.5 57.873.1b1.5b
EEMO0.44 0.02 1.73 1.44 1.57
P 0.16 0.82 0.12  0.0040.0009

ab Literales con diferente literal indica diferencias significativas (P<0.05), (P>0.05),
T1=Dieta base, T2=hoja de aguacate 1%, T3=hoja de aguacate 2%, L=luminosidad de negro

a blanco, a=luminosidad de rojo a verde, b= luminosidad de azul a amarillo.
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6.4. Carga parasitaria

En la realizacion de los analisis coproparasitologicos los resultados fueron nulos para los
tres tratamientos, sin presencias de oquistes Eimerias; esto debid deberse a el total
confinamiento y a la inica alimentacidon que se proporciond a base de hoja de aguacate y un
coccidiostato ionoforo, lo que pueden indicar la eficacia del uso estratégico de

anticoccidiales bioldgicos y quimicos a través del alimento (Ganzoni, 2021).

6.5. Longitud de vellosidades
En el Cuadro 10 se observan los resultados sobre la longitud de vellosidades donde se
encontraron diferencias significativas (P <0.05) en yeyuno siendo el T3 con menor longitud

en comparacion al T1 y T2.

Aun no se reportan investigaciones sobre la adicion de hoja de aguacate como
coccidiostato natural en dietas de pollos de engorde, sin embargo, Fernandez (2021) en su
investigacion report6 que la altura de las vellosidades intestinales adicionando orégano como
coccidiostato tubo diferencias significativa (P <0.05) en longitud de yeyuno, resultados
similares al presente estudio.

Cuadro 10. Longitud de vellosidades en pollos de engorda alimentados con diferentes
niveles de hoja de aguacate.

T1 T2 T3 EEM P
LVD (um) 119.41 119.42 116.29 1.04 0.07
LVY (um) 102.22a 102.21a 97.37b 1.61 0.01

ab Literales con diferente literal indica diferencias significativas (P<0.05), C.V.=Coeficiente

de variacion, T1=Dieta base, T2= hoja de aguacate 1%, T3= hoja de aguacate 2%.
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VII. CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye se concluye lo siguiente:

En las variables productivas en las semanas 4, 6 y 7 los niveles del T2 y T3 mejoro la
ganancia de peso y peso vivo, sin afectar el consumo de alimento, por lo que la hoja de
aguacate como coccidiostato natural en niveles de 1% y 2% puede ser una alternativa

sustituyendo a un coccidiostato quimico (testigo).

Respecto a las caracteristicas fisicoquimicas de la carne el pH, CRA no se modificaron
por efecto de los diferentes niveles de hoja de aguacate, sin embargo, el color en los indices

a* rojo a verde y b* azul a amarillo se mejord en el T2.

La longitud de las vellosidades intestinales en yeyuno se mejord con el nivel del T2,
mientras que, en duodeno, no cambiaron la longitud de las vellosidades por efecto de los

diferentes tratamientos.
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