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Resumen

Introduccién: El Chayote posee propiedades antioxidantes y altos porcentajes
en minerales que lo convierte en un promotor de crecimiento e inmunomodulador.
Objetivo: Determinar la composicidon quimica del chayote, asi como evaluar diferentes
indicadores productivos, y la relacion costo beneficio al incluir en la racion de los pollos
de engorde diferentes porcentajes de esta planta. Método: En el estudio se utilizé el
enfoque deductivo, donde se analizaron cuatro grupos de pollos de engorde, cada
bloque compuesto por 24 aves. Se suministraron cuatro tratamientos con diferentes
porciones de chayote (gramos): Tratamiento Testigo (TO, sin chayote); Tratamiento 1
(T1, con 50g); Tratamiento 2 (T2, con 100g); Tratamiento 3 (T3, con 150g). Las
repeticiones que se realizaron por tratamiento fueron 4 con seis unidades
experimentales. Los resultados obtenidos del chayote fueron analizados mediante el

uso estadistico descriptivo. En dicho estudio se utilizé un Disefio Completamente al
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Azar (DCA). Resultados: El Chayote mostro el alto contenido en minerales, siendo el
potasio(K) con 151,04 mg, 11,03mg de magnesio (Mg), 17,03mg de fésforo (P) y
7,91mg de calcio (Ca). La mayor Ganancia de Peso alcanzado por ave a la semana 5
fue el T3 (15 %) con 802g. El mayor Consumo Alimento: promedio por ave a la semana
8 fue el T3 (15 %) con 1785g. La menor Conversion Alimenticia: a la semana 5 fue T1
(5 %) con 1.20. Conclusién: La inclusién del chayote en la dieta como fitobiético,
mostré incremento de los indicadores productivos, y bajos costos de la racion
principalmente al anadir el 15 %.

Palabras clave: antioxidante; chayote; conversién alimenticia; ganancia de
peso

Abstract

Introduction: Chayote has antioxidant properties and high percentages of
minerals that make it a growth promotor and inmunomodulator and immunomodulator.
Objective: Determine the chemical composition of chayote, as well as evaluate
different productive indicators, and the cost-benefit ration of including different
percentages of this plant in the ration of broiler chickens. Method: A deductive
approach was used in the study, analyzing four groups of broiler chickens, each
consisting of 24 birds. Four treatments were provided with different portions of chayote
(grams): Control Treatment (TO, without chayote); Treatment 1 (T1, with 509);
Treatment 2 (T2, with 100g); Treatment 3 (T3, with 150g). Four replicates were
performed per treatment with six experimental units. The results obtained from the
chayote were analyzed using descriptive statistics. In this study A Completely
Randomized Design (CRD) was used. Results: Chayote showed high mineral content,
with potassium (K) at 151.04 mg, magnesium (Mg) at 11.03 mg, phosphorus (P) at 7.91
mg, and calcium (Ca) at 7.91 mg. The highest weight gain achieved per bird at week 5
was T3 (15 %) with 802g.The highest average feed consumption per bird at week 8
was T3 (15 %) with 1785 g. The lowest Feed Conversion Rate (FCR) at week 5 was T1
(5 %) at 1.20. Conclusion: The inclusion of chayote in the diet showed an increase in
productive indicators, with low feed costs, mainly due to the addition of 15 %.

Keywords: antioxidant; chayote; feed conversion; weight gain
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Introduccién

La literatura senala a la region del centro de América y muy en especifico en
zonas del sur de México el lugar de origen de la planta de Chayote (Sechium edule).
Asi, Castro Rodriguez et al. (2015) y Cadena et al. (2024) refirieron que la palabra que
designa al nombre comun de esta especie proviene del vocablo nahualt huizt ayotl,
quechayotl. Ademas, a lo anterior se suman otros términos para designar este vegetal
como Cidrayota, nomenclatura vulgar que se emplea en paises del América Central y
del Sur, dicha especie se clasifica dentro de la familia de las cucurbitaceas (Joshi et al.
, 2020).

Otros autores sefialaron a esta especie con propiedades bioactivas, dado entre
otros aspectos por la presencia de diferentes compuestos entre los que aparecen
peroxidasas, esteroles, alcaloides, saponinas, fenoles, polifenoles, flavonoides y
cucurbitacinas, a los que se les atribuye actividad antialergénica, antiviral y
antitumoral. Ademas, de la presencia en ella de acido ascorbico, carotenoides,
fenoles, flavonoides, vitaminas y minerales que favorecen la cicatrizacion. Asi, la
literatura recoge que este vegetal es rico en Vitamina C (acido ascoérbico), Niacina.B3,
Vitamina E, Folato. (Acido Félico), Vitamina B6, Riboflavina B2, Tiamina. B1, Vitamina
K, y diferentes minerales, como fésforo, calcio, magnesio, sodio, zinc, hierro, selenio,
cobre, ademas de metabolitos secundarios como los fenoles que poseen como
funcion protegerla del ataque de hongos (Diaz et al., 2019).

Por otra parte, se destaca que en los ultimos afos la alimentacion de las aves,
se dificulta por el incremento de las materias primas con las cuales se formulan los
balanceados, asi el empleo de diferentes fuentes como aditivos que permitan
estimular el crecimiento de estos animales es de vital importancia en la actualidad. Por
ejemplo, la racién para los pollos de engorde requiere de diferentes nutrientes con una
alta exigencia en el porcentaje de proteina (entre 22 y 24) en las primeras semanas,
esto permite que se logren los pesos adecuados en el menor tiempo posible.
(Sugiharto et al., 2019) Asi, se senala a la planta de Chayote como un candidato para

utilizar como aditivo en la alimentacion de pollos de engorde.
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Por tal motivo, el objetivo de este trabajo fue determinar la composicion quimica
del Chayote, asi como evaluar diferentes indicadores productivos, y la relacion costo
beneficio al inluir en la racién de los pollos de engorde diferentes porcentajes de esta
planta.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizdé en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Ecuador. Para
determinar la composicion quimica del fruto que se usdé en el experimento se
seleccionaron al azar de 20 plantas. Estos se secaron a 65°C durante 72 horas hasta
peso constante en una estufa de circulacion de aire, segun la AOAC (2016). Con
posterioridad se molieron a particulas de dos milimetros de espesor y se extrajeron
200 g para determinar los indicadores proteina y fibra bruta, porcentaje de materia
seca y organica, grasa, ceniza; asi como los minerales calcio, fosforo, potasio y
magnesio (AOAC, 2016).

Diseno y tratamientos: En la investigacion se empleé el enfoque deductivo, se
utilizaron pollos de engorde de la linea Cobb 500 en un periodo de ocho semanas, con
peso promedio de 43+3g. Se evaluaron cuatro tratamientos cada uno con 24 animales,
con cuatro repeticiones cada uno y seis unidades experimentales por repeticion. Para
lo antes descrito se empled un disefio completamente al azar. Los tratamientos se
describen a continuacién (Tabla 1).

Tabla1

Descripcion de los tratamientos experimentales

Tratamientos Composicién
T0 Dieta base (balanceado) constituye elcontrol
T Dieta base + 50g de chayote (5 %)
T2 Dieta base + 100 g de chayote (10 %)
T3 Dieta base + 150g de chayote (15 %)

En los animales se evaluaron los indicadores productivos ganacia de peso,
consumo de alimento y agua, conversion alimentaria, rendimiento a la canal,
mortalidad segun Cdrdova et al. (2024), ademas se establecié la relacién beneficio-

costo.
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Analisis estadistico: Para comprobar la normalidad de los datos se utilizé la
prueba de kolmogorov-smirnov y para la homogeneidad de las varianzas la de Bartlett.
Se utilizé la prueba de Duncan para comparar las medias, con un nivel de confianza
del 95%. Para lo anterior descrito se empled el programa SPSS version 22 para
Windows.

Resultados y Discusion

El analisis de la composicién quimica del Chayote reflejo alto contenido de agua
81,32 %, con un porcentaje de porteina (1,17) y fibra bruta baja (0,92). La materia
organica de la muestra alcanzo el 99,56 %, la grasa 0,14, la ceniza 0,44. Para los
minerales se apreciaron 7,91 mg de Calcio, 17,03 de fésforo, 11,03 de Magnesio y
resalto el potasio como el mineral con mayor concentracion con 151,04 mg.

Un trabajo destacé la presencia de estos compuestos quimicos en el Chayote,
ademas resaltd que esta especie es rica en Vitamina C, Vitamina E, Folato. (Acido
Fdlico), las vitaminas del complejo B, entre las que aprecen la B2, B6 y B1. Asi, en su
composicién se aprecia también la Vitamina K, y los minerales fésforo, calcio,
magnesio, sodio, zinc, hierro, selenio, entre otros (Sugiharto et al., 2019).

Al evaluar los diferentes indicadores productivos en las aves se aprecié que no
existen diferencias significativas en la ganancia de peso en la primera semana, para la
segunda los tratamientos TO, T1 y T2 no difieren entre si, algo similar ocurrié entre T1,
T2y T3, sin embargo, este utltimo si difiere del control (Tabla 2). En la semana tres no
se apreciaron diferencias entre los tres primeros tratamientos, aunque si entre T1y T3.
En la cuarta semana se apreciaron ndiferencias entre todos los tratamientos, el mayor
valor se aprecio para T3 (380g) y el menor para TO o control (300g) (Tabla 2).

Al evaluar la quinta semana se apreciaron grandes ganacias, todos los
tratamientos se diferenciaron entre si, T3 reflejé el mayor valor (802 g), el mas bajo fue
para T1 (692 g). Los resultados de la sexta semana reflejaron disminucion de la
ganancia de peso, asi T3 mostré 500 g con el mayor valor, el menor para T1y T2, sin
diferencias entre si. En el septenario siete TO y T2 no mostraron diferencias entre si
con los mayores valores, y T1y T3 con os menores. En la ultima semana de estudio no

se apreciaron diferencias entre los tratamientos (Tabla 2).
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Tabla 2

Ganancias de peso segun tratamientos experimentales

Ganancia de peso (g/ave)

Semanas TO T1 T2 T3 EE+ P
1 112.00° 113.00° 117.00° 118.00° 4,56 0.0627
2 295.00° | 299.00* | 300.00% 303.00° 4,34 0.0125
3 340.00%* | 338.00° 340.00% 347.00° 7,68 0.0272
4 300.00¢ 313.00° 339.00° 380.00° 8,92 0.0001
5 780.00° 692.00¢ 760.75° 802.00° 6,79 0.0001
6 381.75° 350.00° 351.10° 500.00° 5,19 0.0001
7 647.00° 500.00° 650.00° 500.00° 4,38 0.0001
8 500.002 500.00° 500.00° 500.00° 1,12 0.9999

Nota. Medias con letras desiguales en una misma fila difieren para P<0.05

La literatura consultada notificé un trabajo donde se empled harina de fruto de
palama aceitera como promotores del crecimiento y engorde en la produccién de
pollos de engorde. Estos autores mostraron ganancias de peso entre 2495, 57 y
2778,67 g, (Botello et al., 2020) inferiores a los de este trabajo. Se destaca que en la
semana cuatro donde las ganancias de peso fueron las mas bajas se debid al
sindrome de hipertensién pulmonar (Ascitis), lo que redujo los niveles de proteina e
incrementd los porcentajes de carbohidratos para poder regular esta alteracion
metabdlica.

El consumo de alimento no reflejé diferencias en la primera semana; en la
segunda el menor valor lo reflejé T2 (255 g) con diferencias respecto al resto, que no
difirieron entre si. Para el tercer septenario T1 y T3 mostraron los mayores valores
(485 y 490 g, respectivamente) sin diferencias entre si, aunque se destaca que no se
apreciaron diferencias entre el control, T1 y T2. En la cuarta semana los mayores
valores se mostraron para T3 donde se incluyo el 15 % de Chayote con 980 g, se
resalta que todos los tratamientos difieren entre si (Tabla 3).

En la semana cinco se aprecid diferencias entre todos los tratamientos, el
mayor consumo lo presentd T3 con 1240 g, y el menor el control con 1088 g. Para la
sexta los tratamientos T1 y T2 no mostraron diferencias entre si, algo similar ocurrid

entre T2 y T3, el control reflejé el menor valor con 1251 g. El consumo en las semanas
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7 y 8 tuvo un comportamiento similar, los tratamientos T1 y T2 no mostraron
diferencias entre si, al igual que T2 y T3, en estos dos septanarios los valores mas
bajos los reflejé el control (Tabla 3).
Tabla 3

Consumo promedio de alimento segun tratamientos experimentales

Consumo promedio de alimento (g/ave)
Semana T0 T1 T2 T3 EE+ P
1 133.00° 133.00° 133.25° 133.25° 1,16 0.9984
2 362.00° 370.00° 255.00° 362.00° 8,78 0.0001
3 478.00° 485.00% 480.00° 490.00? 7,54 0.0014
4 902.00¢ 945.00° 964.00° 980.00? 6,23 0.0001
5 1088.00° | 1149.00° 1190.00° 1240.00* | 11,23 | 0.0001
6 1251.00° | 1270.00° 1275.00® 1278.00* | 13,42 | 0.0001
7 1499.00° | 1510.00° 1518.00% 1525.00* | 12,89 | 0.0001
8 1750.00° | 1775.00° 1780.00% 1785.00° | 12,45 | 0.0001

Nota. Medias con letras desiguales en una misma fila difieren para P<0.05

El consumo de alimento fue similar al que reportaron otros autores al emplear
en la racién suplementos de origen vegetal, asi los trabajos de Peng et al. (2016) y
Ordoriez et al. (2018) mostraron resultados similares a los de este experimento en
cuanto al consumo de alimento se refiere. Estos autores informaron que cuando
factores como la fibra se incrementa dismiuye el consumo, cuestidn que no se aprecio
en esta investigacion, ya que los valores de fibra del Chayote son muy bajos.

Otro trabajo de Coérdova et al., (2024) resalté como el consumo se incrementé a
partir de la segunda semana al incluir en la racion aceites esenciales, y se apreciaron
diferencias respecto al control. Este autor informé el consumo para la dieta basal. Asi,
otra investigacion notific6 que al emplear harina de fruto de palma aceitera como
promotores de crecimiento se incrementd el consumo hasta 6721 g (Botello et al.,
2020). Estos resultados son superiores a los de este trabajo, lo que puede estar dado
por el clima y el manejo a que se somentieron los animales, entre otros aspectos.

Al evaluar la conversion alimentaria se aprecié cdmo en la primera semana los
tratamientos T2 y T3 fueron superiores al resto. Las semanas dos, tres y cuatro fueron

similares, no se apreciaron diferencias entre los tratamientos. En la quinta semana el
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mejor valor lo reflejo T1(1.20), el cual se diferencio del resto; para el sexto septenario
la mejor conversion la mostro el tratamiento con 15 % de Chayote, los tratamientos T1
y T2 fueron los mas altos y se diferenciaron del control (Tabla 4).

La séptima semana reflejé al control y T2 como los mejores resultados, con
diferencias respecto al resto de los tratamientos. En la semana ocho los tratamientos
no mostraron diferencias entre si y las conversiones estuvieron entre 3.50 y 3.55
(Tabla 4).

Tabla 4

Conversion alimentaria segun tratamientos experimentales

Conversioén alimentaria
Semana TO T1 T2 T3 EE+ P
1 1.18° 1.17% 1.13% 1.12° 0.02 0.0014
2 1.22°8 1.232 1.182 1.192 0.05 0.0468
3 1.40° 1.43° 1.41° 1.41° 0.03 0.4771
4 3.00° 3.00° 2.80° 2.50° 0.50 0.3989
5 1.40° 1.20° 1.502 1.502 0.06 0.0001
6 3.20° 3.60° 3.60°? 2.50° 0.10 0.0001
7 2.40° 3.02° 2.30° 3.05° 0.07 0.0001
8 3.50° 3.55° 3.50° 3.50° 0,06 0.9644

Nota. Medias con letras desiguales en una misma fila difieren para P<0.05

Ravichandran y Torrealba, (2023) informaron una conversién alimentaria de
1.78 al incluir en la racion de pollos de engorde 100g de un aditibo botanico promotor
del crecimiento, resultados superiores a muchos de los mostrados en este trabajo que
se apreciaron entre las semanas uno y cinco. Es necesario destacar que la conversion
alimentaria en este trabajo se vi6 afectada por la ascitis que se presento a los 28 dias,
sin embargo la conversion promedio en las primeras cuatro semana fue de 1.25. De
forma general durante el tiempo que dur6 el experimento la conversién alimentaria
promedio estuvo en el orden de 2.27.

El rendimiento a la canal mostré que no se apreciaron diferencias entre los
tratamientos. Al evaluar el porcentaje de visceras se aprecié como T1 se diferenci6 del
resto con el menor porcentaje (17.19); para la sangre se aprecido que el menor
porcentaje lo presentd el control con 4, asi los tratamientos T1 y T2 no difieren entre si,

e8863
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algo similar ocurrié para T1y T3; en el caso de las plumas los tratamientos TO, T1y T3
no difieren entre si, el menor porcentaje se aprecié para T2 con 4.84 (Tabla 5). Estos
(2020) en lo que al

rendimiento a la canal respecta, este autor notific6 mejoramiento de la canal al

resultados son similares a los de Gonzalez-Vazquez et al.

emplear probiético en animales de la linea Cobb 500.
Tabla 5

Rendimiento a la canal segun tratamientos experimentales

Tratamientos Variables
Canal (%) | Visceras(%) | Sangre (%) | Pluma (%)

TO 72° 19.1° 4¢ 4.90°

T1 73° 17.19° 413 4.90°

T2 72.5° 18.5° 4.16° 4.84°

T3 72° 192 4.10° 4.90°

EE+ 1.15 0.06 0.03 0.02

P 0.1303 0.0006 0.0010 0.0025

Nota. Medias con letras desiguales en una misma columna difieren para P<0.05

Al analizar la mortalidad se aprecié que en la semana 4 el sindrome Ascitico se
presenté con mas fuerza en el tratamiento TO y tratamiento T1, con dos y una muerte,
respectivamente. Asi, el control o testigo present6 un porcentaje de mortalidad de 3.10
y T1 mostré 1.04. En el resto de los tratamientos no se mostraron muertes. Estos
resultados son superiores a los notificados por Gonzalez-Vazquez (2020) quienes
manifesté que la adicion de un fitobidtico reduce la mortalidad en las aves, lo que se
debe fundamentalmente a las propiedades que estos poseen, dado entre otros
aspectos por su composicion quimica.

Se senala que al incluir el Chayote en la racion de pollos de engorde puede
tener una accion antioxidante, lo que permitié contrarestar el sindrome ascitico, lo que
se evidenci6 con los resultados que se obtuvieron en este trabajo.

Al analizar los ingresos totales de cada racion se aprecié como el tratamiento T3
superdé al resto con 251, los ingresos mas bajos se apreciaron para el control con
193.25. En cuanto a la relacion costo-beneficio se aprecié como en todos los casos

esta fue superior a uno, sin embrgo, los tratamintos donde se afiadieron el 10y 15 %
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alcanzaron los mayores valores con 1.19y 1.17, respectivamente. El promedio de total
fue de $2,75 USD/kI de pollo (Tabla 6).

Tabla 6

Analisis de costo beneficio en la adicion de Chayote (Sechium edule)

EGRESOS

DESCRIPCION DE

ORI O TO Testigo ($) | T15% ($) | T2 10% ($) | T3 15% ($)
POLLOS 19.2 19.2 19,2 19.2
COMEDEROS/BEBEDEROS 5 5 5 5
VIRUTA 1 1 1 1
BALANCEADO 137 11 53,65 159.4 163,2
VACUNAS 125 125 125 125
CHAYOTE 0 10 15 20
DESINFECTANTE 125 125 125 125
UTILES DE LIMPIEZA 1 1 1 1
BALANZA KG 2 2 2 2
TOTAL EGRESOS 167,81 19435 | 2051 213,9
INGRESOS
DEﬁEEéPR?ACBESDE TO Testigo ($)| T1 5% ($) | T2 10% ($) | T3 15% ($)
N.- AVES VENDIDAS 21 23 24 24
PESOS VIVO kg 3 3 34 3,5
PRECIO $/Kg 2,86 2,86 2,86 2,86
PRECIO DE VENTA 173.25 18075 | 2244 231
POLLINAZA 20 20 20 20
TOTAL INGRESOS 193.25 209,75 | 2444 251

ANALISIS COSTO — BENEFICIO

DESCRIPCION DE

MATERIALES TO Testigo ($)| T15% ($) | T2 10% ($) | T3 15% ($)

TOTAL INGRESOS 193,25 209,75 2444 251

TOTAL, EGRESOS 167,81 194,35 205,1 213,9
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DIFERENCIA 1,15 1,07 1,19 1,17

Fonseca y Roa (2022) sefialaron que el principal insumo para la produccién de
aves de corral es el concentrado comercial, por lo que los costos, la disponibilidad y
calidad son esenciales para la expansion de la industria avicola. Por tal motivo, la
incorporacion de hojas y follaje de plantas como fuente fitobiotica en la alimentacion de
pollos de engorde gana terreno debido a su disponibilidad, abundancia, bajo costo y no
se afectan los indicadores productivos (Rodriguez et al. 2018; Gonzalez-Martinez,
2020). Aqui estriba la importancia del presente trabajo, ya que se aprecié como los
indicadores productivos no disminuyeron, y si lo hizo el costo de la racién, aspecto de
vital importancia para incrementar la productividad, sobre todo en pequefios y
medianos productores.

Conclusiones

La composicion quimica del Chayote reflejé bajos porcentajes de proteina y
materia seca, sin embargo, los altos contenidos de mineralescomo Potasio lo hacen
propicio para su utilizacion en dietas para pollos de engorde.

La adicion del Chayote en diferentes porcentajes mostré incremento de los
indicadores productivos, la relacién costo beneficio fue superior a uno, lo que implica
factibilidad econdmica y disminuye los costos de la racién, pricipalmente al afiadir el 15
%.

No se afectaron los indicadores de salud, los tratamientos con 10 y 15 % de
inclusion del Chayote no presentaro muertes.
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