| R " | Universidad
: S _ gzciqnal
4 '/l a
# w

1859

Universidad Nacional de Loja

Facultad Agropecuariay de Recursos Naturales Renovables

Carrera de Medicina Veterinaria

Efecto del uso de diferentes fuentes de fibra en los parametros
digestivos de pollos de carne, bajo sistemas de produccion en

altura

Trabajo de Titulacién previo a la obtencion

del titulo de Médica Veterinaria.

AUTORA:

Vanessa lvanova Barrionuevo Diaz

DIRECTOR:

Dr. Galo Vinicio Escudero Sanchez, Mg. Sc.

Loja — Ecuador

2024

- Educamos para Transformar o



Certificacion

Loja, 31 de mayo de 2024

Dr. Galo Vinicio Escudero Sanchez, Mg. Sc.

DIRECTOR DEL TRABAJO DE TITULACION

CERTIFICO:

Que he revisado y orientado todo el proceso de elaboracion del Trabajo de Titulacion
denominado: Efecto del uso de diferentes fuentes de fibra en los paradmetros digestivos de
pollos de carne, bajo sistemas de produccion en altura, previo a la obtencion del titulo de
Médica Veterinaria, de la autoria de la estudiante VVanessa Ivanova Barrionuevo Diaz, con
cédula de identidad Nro0.1150087102, una vez que el trabajo cumple con todos los requisitos
exigidos por la Universidad Nacional de Loja, para el efecto, autorizo la presentacion del mismo

para su respectiva sustentacion y defensa.

GLOVIN G ™
RESCUDERO SANCHEZ

Dr. Galo Vinicio Escudero Sanchez, Mg. Sc.

DIRECTOR DEL TRABAJO DE TITULACION



Autoria

Yo, Vanessa Ivanova Barrionuevo Diaz, declaro ser autora del presente Trabajo de Titulacion y
eximo expresamente a la Universidad Nacional de Loja y a sus representantes juridicos, de
posibles reclamos y acciones legales, por el contenido del mismo. Adicionalmente acepto y
autorizo a la Universidad Nacional de Loja la publicacién de mi Trabajo de Titulacion, en el

Repositorio Digital Institucional — Biblioteca Virtual.

Firma:
Cédula de identidad: 1150087102

Fecha: 31 de mayo del 2024

Correo electrénico: vanessa.barrionuevo@unl.edu.ec

Teléfono: 0989545743



Carta de autorizacion por parte de la autora, para consulta, reproduccion parcial o total y/o

publicacion electronica del texto completo, del Trabajo de Titulacion

Yo, Vanessa lvanova Barrionuevo Diaz, declaro ser autora del Trabajo de Titulacion
denominado: Efecto del uso de diferentes fuentes de fibra en los parametros digestivos de
pollos de carne, bajo sistemas de produccién en altura, como requisito para optar por el titulo
de Médica Veterinaria, autorizo al sistema Bibliotecario de la Universidad Nacional de Loja para
que, con fines académicos, muestre la produccion intelectual de la Universidad, a través de la

visibilidad de su contenido en el Repositorio Institucional.

Los usuarios pueden consultar el contenido de este trabajo en el Repositorio Institucional, en las

redes de informacidn del pais y del exterior con las cuales tenga convenio la Universidad.

La Universidad Nacional de Loja, no se responsabiliza por el plagio o copia del Trabajo de

Titulacion que realice un tercero.

Para constancia de esta autorizacién, suscribo, en la ciudad de Loja, a los treinta y un dias del mes

de mayo de dos mil veinticuatro.

~

icr

7

Firma: =

Autora: Vanessa Ivanova Barrionuevo Diaz

Cédula: 1150087102

Direccion: 10 de Agosto y José Maria Pefia

Correo electronico: vanessa.barrionuevo@unl.edu.ec

Teléfono: 0989545743

DATOS COMPLEMENTARIOS:

Director del Trabajo de Titulacion: Dr. Galo Vinicio Escudero Sanchez, Mg. Sc.



Dedicatoria

Mi proyecto de titulacion va a dedicado a tres personas en especial, mis padres Ana, Lider y mi
abuelita Lidia, personas que son mi ejemplo e inspiracion a seguir, los cuales me han ensefiado y
forjado a ser quien soy hoy en dia en cuanto a mis valores, caracter y mucho amor en todo lo que
realice, gracias a su sacrificio y apoyo en todo momento a pesar de mis contratiempos y errores,
me han inspirado a conseguir lo que me proponga, esperando que este proyecto sea uno de muchos

que pueda celebrar junto a ellos.

Y dedicado para mi tio Jorge, hoy esté en el cielo pero fue y sera el segundo padre adoptivo que
tuve, por su amor incondicional y su apoyo en todo momento para llegar a este dia, y también a
mis hermanos por su apoyo, de una u otra forma me han motivado a seguir adelante.

A mis amigos y amigas, que en este proceso universitario me han acompafiado siempre en los

buenos y malos momentos.

Vanessa lvanova Barrionuevo Diaz



Agradecimiento

Agradezco primordialmente a Dios por mantenerme con salud y poder culminar este proyecto. A
mi familia, especialmente a mis padres y abuelita, a mis hermanos Santiago, Heidy, Jhael y Maykol
y mi padrastro Vicente por su apoyo incondicional en todo momento para poder finalizar mis
estudios universitarios, a mis amigos Jasmin, José, Sunny y Leandro que hicieron este proceso de
aprendizaje mas agradable, a la Universidad Nacional de Loja, a la Carrera de Medicina
Veterinaria, a sus docentes por haberme ayudado en mi formacién académica, a la Dra. Rocio
Herrera y Dr. Rodrigo Abad por su instruccién, guia y apoyo constante en este proyecto,
especialmente a mi director de tesis Dr. Galo Escudero quien hizo posible la culminacion de este

proyecto con sus conocimientos impartidos, su apoyo Yy experiencias.

Vanessa lvanova Barrionuevo Diaz

Vi



indice de contenidos

o] =T - USRS U PP PRPRRRTPR i
(@] ] 7= (o1 [ ] o [ USSP ii
Carta de QULOTIZACION .......cuecveieiesie ettt sttt re e eneeneens iv
(D -To [ Tor= 1 (o] o - USSP UT PPN PSPPSR %
y 0| =T [<Tox [ g1 1= | (o USSP vi
INDICE 08 CONTENITOS. ..ottt en s vii
INAICE 0B TADIAS ......o.vovecvececece ettt iX
INAICE 0B FIGUIAS.......cvveeieeeeceeeeeee ettt X
INAICE GE ANEXOS.....cvovevicesieieees ettt sttt s e s enen s Xi

S (1] o TS PPRPSSSPSS 1
2. RESUMIBIN ...ttt b b e e et e e e aneeas 2
ADSTFACT ...ttt nreas 3

3. INTFOAUCCION ..ot 4
4. IMAICO TEOKICO ..c.veveiiciieeieie ettt et e sresresreeraenaeneeneas 6
ot o (oL o [ OV g T S 6
4.2. Aparato GastrointeStinal AVIAr...........cccoviiieiiiie i 6
4.3. Desarrollo del Sistema DigestiVo AVIar...........cccvevveviiieeii i 7
4.4. pH del Tracto Gastro Intestinal en 10s pollos..........cccccooiiiiiiiiie e 9
4.5. Parametros digestivos en [0S POIIOS .........ccooeiiiiiieieii e 10
O o] = o [ T=) 4o SRS 11
4.6.1. Clasificacion de 1a FiDra ... 12
4.6.2. Efectos fisiologicos de la fibraen el TGl aviar.........ccoccevveeeiieie e iiecee, 13
4.7. Implementacion de la Fibra en la Produccion Avicola ..., 14
4.8. La fibra sobre el peso y longitud de diferentes 6rganos............cccccvveveevieieerieennenn, 15
4.9 Descripcion de las fuentes de fibra: ... 16
4.9.1. ATreChO 08 TrigO0 ..ueiieiieieieee e 16

vii



4.9.2. Arroz (CaSCANIlA) .....ocveiieiiee e 16

4.9.3. PaIMISTE ...ttt 17
5. MEtOAOIOGIA ...t e 19
5.1. Lugar de 1a INVESTIGACION .....c..cviiiiiiieiiiieriecee e 19
5.2, PrOCEAIMIBNTO. ... .c.viiiitiiiieiieieie ettt bbbt ene s 19
5.3. Factores de iNVESHIGACION .........ccveieeiieeie ettt 20
5.4. Dietas experimentales ..o 20
ST I 1 001 T=] 1 LTSS 22
5.6. Manejo de 10S anNiMaleS..........coveiiiiiiiieiic i 23
5.7. Variables de StUIO .........cveieieiiiisiesiseee e e 23

5.7.1. Pesos absolutos (g) y relativos (%) de 6rganos del tracto digestivo ............ 23

5.7.2. Longitudes absolutas (cm) y relativas (%) de 6rganos del tracto digestivo . 24

5.7.3. Valoracion de pH €N CIgO0S........ccciveiiiieiieie e 24
5.8. Procesamiento y analisis de la informacion ..............cccccooeviiiiicce s, 24
5.9.  CONSIAEIACIONES BLICAS .....cvvevieieieriesieste et et ste e se e e et sre e sreeneeneas 24

6. RESUITAAOS ... .ottt neenne e 25
7. D o]0 ] o] o ST PRURRRRP 27
7.1. Longitud y peso absoluto y relativo de tracto digestivo y segmentos.................... 27
7.2. pH de los ciegos, segmentos del tracto digestiVo..........ccovvvreiiiiieieieicrc s 30
8. (@0 10] 11 ] o] o 1S SRS 32
9. RECOMENAACIONES ...ttt 33
10. Referencias BibliografiCas...........cccocvoviiiiiiiiiiicce e 34
L0, AANIEXOS. ittt et b et r et e et res 45

viii



indice de tablas

Tabla 1. Longitudes del aparato digestivo aviar en producCion. ............ccceeveerveresiiesieesesieeseennens 7

Tabla 2. Impactos de las fuentes de fibra soluble e insoluble en la alimentacién de las aves. .... 12

Tabla 3. Composicién de las dietas de crecimiento de pollos de la linea Cobb 500. .................. 20
Tabla 4. Ingredientes y composicion quimica de la dieta de engorde (%). .....ccooevvveveirinnennne. 21
Tabla 5. Analisis proximal de la dieta..........c.cceiieiiiiiiie e 22

Tabla 6. Efecto del uso de afrecho de trigo, cascarilla de arroz y palmiste sobre los pardmetros

digestivos €N POIIOS T CAIME. ......oouiiiiiiiee et 25



indice de figuras

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Aparato digestivo de las aves (Produccion Animal, 2017). .....cccccevvvieiiececieceenne 6
pH natural en el tracto gastrointestinal (Nutrinews, 2014). .......c.cccevveiiviveveeneennn, 9
Ubicacién de la Quinta Experimental Punzara (Google Earth, 2023). .................... 19
Preparacion de iNStalaCiones ............coiiierieiriiieieese e 46
RecepCion de 10S POIIITOS. .........ccviieiieieee e 47
Administracion de agua y balanceado a los diferentes tratamentos......................... 47
APIICACION 08 VACUNGS......ueviieiiiteiieieie sttt e 48
Toma de pesos y longitudes de diferentes segmentos del tracto digestivo .............. 49
Toma del PH de 10S CIEJOS ......ouveiviiiieeie ettt 49

Figura 10. MUEStras ODIENIAAS .........ccuveiiiieieeie et re e re e 50



indice de anexos

Anexo 1. Fotografias del trabajo de CAMPO. ....cceecviiuieeiiiceeeceee et 45
ANEXO 2. DALOS ODTENITOS ....ceeiieeeee ettt ettt e ettt e s et e e s esteeesesteesseeteesseseeessasreeessassseessasseessasreeesssnrees 50
Anexo 3. Certificacion de tradUCCION 08 FESUMENN. .....eeeiieeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesseseeesseereeessennees 52

Xi



1. Titulo

Efecto del uso de diferentes fuentes de fibra en los parametros digestivos de pollos de carne, bajo

sistemas de produccién en altura



2. Resumen

La produccion avicola es una de las principales actividades mas rentables y productivas en la
industria en el mundo en este contexto, la alimentacion es fundamental para promover crecimiento
y salud en pollos de carne. Proporcionar fibra como parte integral de la dieta es crucial para
entender su papel en el desarrollo del tracto gastrointestinal. El objetivo de este estudio fue evaluar
como las diferentes fuentes de fibra afectan los parametros digestivos en pollos destinados a la
produccidn de carne. Se emplearon 400 pollos de la linea Cobb 500, los cuales fueron criados hasta
alcanzar los 26 dias de edad, utilizando un disefio completamente aleatorio. Se evaluaron cuatro
tratamientos: T1 (control), T2 inclusion de afrecho de trigo (18%), T3 cascarilla de arroz (18%) y
T4 palmiste (18%) en las dietas. Las variables evaluadas fueron longitud, peso absoluto y relativo
de drganos y secciones del tracto gastrointestinal, ademas pH de ciegos. Los datos se analizaron
en el programa estadistico del procedimiento GML del SAS y para comparar media el T-test de
Tukey. Los resultados indican que existe diferencia estadistica solo para la variable de peso vivo
(p=0.0017), pesos (p=0.0388) y longitudes absolutas (p=0.0277) de las secciones, y tendencia que
se muestra en longitud absoluta del ciego izquierdo de (p=0.0686), no existiendo diferencia
estadistica en tracto digestivo total (p=0.3266) e intestino delgado (p=0.3621). Se evidencia que
no existe diferencia significativa en pesos relativos (0.5154), longitudes relativas (p=0.2694) y pH
(p=0.5477), a excepcion de molleja donde existe diferencia estadistica (p=0.0520). Se concluye
que el uso diferentes fuentes de fibra no afecto los parametros digestivos, sin embargo, se
evidencio pesos y longitudes relativas mayores en los 6rganos del tracto digestivo del pollo con la
inclusion de 18% de Afrecho de Trigo, Cascarilla de arroz y Palmiste.

Palabras clave: fibra, parametros digestivos, palmiste, cascarilla de arroz, ph ciegos.



Abstract

Poultry production is one of the most profitable and productive major industry activities in the
world and in this context, feeding is fundamental to promote growth and health in broiler chickens.
Providing fiber as an integral part of the diet is crucial to understand its role in the development of
the gastrointestinal tract. The objective of this study was to evaluate how different sources of fiber
affect digestive parameters in broilers destined for meat production. Four hundred Cobb 500
broilers were raised to 26 days of age using a completely randomized design. Four treatments were
evaluated: T1 (control), T2 inclusion of wheat bran (18%), T3 rice husk (18%) and T4 palm kernel
(18%) in the diets. The variables evaluated were length, absolute and relative weight of organs and
sections of the gastrointestinal tract, as well as pH of the cecum. The data were analyzed in the
statistical program of the GML procedure of SAS and to compare means the Tukey's T-test. The
results indicate that there is a statistical difference only for the variable of live weight (p=0.0017),
weights (p=0.0388) and absolute lengths (p=0.0277) of the sections, and a tendency that is shown
in absolute length of the left cecum (p=0.0686), with no statistical difference in total digestive tract
(p=0.3266) and small intestine (p=0.3621). There is no significant difference in relative weights
(p=0.5154), relative lengths (p=0.2694) and pH (p=0.5477), with the exception of the gizzard
where there is a statistical difference (p=0.0520). It is concluded that the use of different sources
of fiber did not affect the digestive parameters, however, there was evidence of higher relative
weights and lengths in the organs of the digestive tract of the chicken with the inclusion of 18%

wheat bran, rice husk and palm kernel.

Key words: fiber, digestive parameters, palm kernel, rice husk, ph blind.



3. Introduccién

El sector avicola es una de las principales actividades mas productivas y rentables del sector
pecuario. Esta actividad es cada vez mas competitiva donde las empresas tienen que estar a la
vanguardia de la produccion cientifica para realizar mejoras en sus procesos de produccion desde
la mejora genética, calidad nutricional y un manejo eficaz en la parte sanitaria que eficiente sus

parametros productivos (Orellana, 2014).

La alimentacion es una base primordial en la produccion de pollos de engorde puesto que,
influye en su desarrollo y bienestar general del mismo, por ello, es crucial asegurar una dieta
balanceada que contenga una adecuada combinacidn de proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas
y minerales. Asimismo, proporcionarles acceso constante a agua limpia y fresca es fundamental
para facilitar su digestion (Fanatico, 2013). Es importante resaltar la importancia de integrar la
fibra en las dietas, aunque exista controversia sobre su inclusién debido a que tradicionalmente no
se reconocia la utilidad que tenia en los animales porque se creia que puede provocar una reduccion
en la digestibilidad, absorcion de nutrientes, en los resultados productivos y era estimado no
nutritivo de los ingredientes y alimentos (Gonzalez, 2009). También, se lo asociaba como un
nutriente no convencional en la dieta de los monogastricos, ya que diluye la energiay aumenta la

viscosidad intestinal (Ozdogan et al., 2014).

Estudios han expuesto los impactos de diversas fuentes de fibra en la salud gastrointestinal
de las aves de corral empleada como dieta, los cuales indicaron que afecta el desarrollo y el pH de
las distintas secciones del tracto gastrointestinal (TGI), y que dependiendo de las caracteristicas

fisico — quimicas de la fibra utilizada los resultados pueden variar (Valdés, 2006).

Entonces como no todas las fuentes de fibra son buenas y utilizables en la dieta, hoy en
dia, es preciso dar a conocer el valor dietético que tienen las diferentes fuentes de fibra en los
animales, por ello, es preciso entender primeramente el papel que tiene en el desarrollo del tracto
digestivo, en la funcion intestinal, de como altera las caracteristicas fisicoquimicas del contenido
digestivo, el tiempo de transito intestinal, la solubilidad, la fermentabilidad, la viscosidad y la

capacidad de retencién de agua (Kogut, 2018), entonces, si la fibra se administra en cantidades



adecuadas puede integrarse en la dieta de los pollos sin generar repercusiones negativas en su
rendimiento (Gonzéalez, 2009), ya que puede estimular el desarrollo del sistema digestivo, mejorar

la eficiencia en la digestion de los nutrientes y aumentar la productividad (Jiménez et al., 2009).

La fibra y su estructura tiene un rol importante en el sistema digestivo debido a sus efectos
en la digestion de las dietas, por lo que se debe tener mucha atencion el momento de su inclusion
(Choct, 2015). Investigaciones recientes han demostrado que la inclusién de ciertos tipos o
fracciones fibrosas en la dieta puede tener efectos beneficiosos en los rendimientos productivos y
en diversas caracteristicas digestivas en pollos de engorde. Incorporar alimentos ricos en fibra
puede disminuir la cantidad de energia en la dieta y favorecer el movimiento y funcionamiento

apropiado del aparato digestivo (Mateos et al., 2012).

Este estudio pretender evaluar como la inclusion de diversas fuentes de fibra afecta los
parametros digestivos de los pollos de engorde, con el proposito de cuantificar los resultados
obtenidos a partir del uso de estas fibras. Con el anélisis realizado es importante determinar el
efecto de diferentes fuentes de fibra como el afrecho de trigo, cascarilla de arroz y palmiste sobre
los parametros digestivos en pollos de carne, buscando disminuir problemas del TGI, evaluando

materias primas no tradicionales, para esto, se plantearon los siguientes objetivos:

e Estudiar el peso y longitud de del tracto digestivo y sus diferentes secciones en pollos

alimentados con diferentes fuentes de fibra.

e Evaluar el efecto de diferentes fuentes de fibra sobre el pH del contenido de ciegos en pollos.



4. Marco Tedrico

4.1. Pollos de Carne

Los pollos de engorde (especie Gallus gallus) sus empresas productoras de genética en
esta linea de carne, tienen el objetivo de mejorar el potencial genético logrando un nivel de
rendimiento necesario para el grupo de aves en términos de salud, peso corporal, eficiencia en la
conversion de alimentos, uniformidad y produccion de carne a bajo costo (Aviagen, 2018), con un
programa de manejo adecuado, donde se debe comprender claramente los factores que afectan el
proceso de produccion y sus interacciones como son factores medioambientales que afectan la
granja. Las lineas de pollos de carne méas populares hoy en dia es la Ross 308 y Cobb 500, la
informacidn de esta Gltima indica que es eficiente para convertir el alimento en carne, resistente a
enfermedades y de crecimiento rapido, con costos de produccion minimos generando mucha
demanda sobre ella (Cobb, 2015).

4.2. Aparato Gastrointestinal Aviar

Intestino Delgado

Figura 1. Aparato digestivo de las aves (Produccion Animal, 2017).

El aparato gastrointestinal aviar comprende la reuniéon de todos los organismos y
estructuras corporales destinados a procesar y absorber los alimentos, extrayendo de ellos los

nutrientes esenciales (Martinez, 2010). Las aves, poseen un sistema digestivo de bajo peso, para
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que su energia disminuya y le facilite el vuelo, por ello, es de menor longitud y volumen que los
mamiferos del mismo tamafio (Rodriguez et al., 2017). Su aparato digestivo esta formado por un
pico, cavidad oral y faringe, es6fago, buche, proventriculo, molleja, intestino delgado (yeyuno,
ileon), intestino grueso (ciego/s, recto), cloaca y glandulas anexas que son: el higado, pancreas y
la vesicula biliar (Godoy, 2014). Se ha expuesto que segun la eleccion por sus componentes y
cantidad de fibra incluida en la dieta pueden generar modificaciones en el peso, la longitud y el

pH de los 6rganos del sistema digestivo de las aves (Varastegani y Ismail, 2013).

Tabla 1. Longitudes del aparato digestivo aviar en produccion.

Segmento Longitud (cm)
Tracto Completo 165 - 230
Duodeno 25-35
Yeyuno 85-120

fleon 13- 18

Ciego 12-25

Colon y recto 8-11

Fuente: (Fehér, 1980).

4.3. Desarrollo del Sistema Digestivo Aviar

El sistema digestivo (SD) aviar se encarga de trasladar los alimentos a lo largo del tracto,
puesto que, facilita la captura y el paso de alimento hacia un conducto muscular, que incluye el
esofago, proventriculo, molleja e intestino (Porter, 2012). Los pollos de engorde debido al
desarrollo del intestino, presentan una tasa de crecimiento rapido (Smith et al., 2004), el cual, se
puede evidenciar que el crecimiento relativo del intestino delgado crece mas rapido consiguiendo
su punto maximo entre 6 a 10 dias de edad (Mateo et al., 2004). El desarrollo y el crecimiento del
tracto gastrointestinal (TGI) provocan un aumento en la ingesta de alimento (Gracia et al., 2003)

y el duodeno se desarrolla antes que el yeyuno y ileon (Uni et al., 1999).

El proceso digestivo de los pollos empieza con la ingesta de alimento para luego ser
triturado por la estructura muscular (molleja) que facilita la molienda de los alimentos solidos.
Posteriormente, la comida se dirige al estomago principal, donde se combina con enzimas
digestivas y jugos gastricos (Rahmani et al., 2005). En este punto, estas enzimas inician el proceso

de descomposicion de los carbohidratos, proteinas y grasas en nutrientes mas basicos que el
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intestino delgado puede absorber. Después, son absorbidos por las vellosidades intestinales los
nutrientes que se trasladan desde el proventriculo y la molleja hacia el intestino, puesto que, se
descomponen y se transforman en elementos esenciales. Estos nutrientes son luego utilizados en
los procesos metabdlicos para proporcionar mantenimiento, apoyar el crecimiento y promover la
produccién (Kogut, 2018), las partes no digeridas pasan a los sacos ciegos donde se realiza una
digestion bacteriana, se observa agua y en la parte final del intestino grueso se forma las heces
(Jacob, 2020).

El desarrollo de las aves de crecimiento rapido presenta un desarrollo precoz del sistema
digestivo, durante los primeros diez dias. Conforme los animales comienzan a ingerir alimentos
solidos desde el exterior, su funcion digestiva y su capacidad de absorcién evolucionan, lo que
conlleva cambios en la estructura del tracto digestivo. En la primera semana, se nota un
significativo aumento en la longitud y peso de érganos como el intestino, el higado, el pancreas,
la molleja y el proventriculo, mostrando cada uno un patron distintivo de crecimiento. El
crecimiento del pancreas, el duodeno y el yeyuno se produce de manera mas rapida y proporcional
en comparacion con el higado y el ileon. En términos generales, se observa que el crecimiento del
tracto digestivo avanza de forma considerablemente mas rapida en comparacion con otras regiones
del cuerpo (Nitsan et al, 1991).

El TGI del pollito recién nacido se encuentra en un proceso de desarrollo y maduracion,
pues desde la eclosidn, la tasa de desarrollo del TGI excede la tasa de ganancia de peso relativo
corporal como morfol6gicamente y la molleja (marcapasos de la motilidad intestinal normal) en el
momento de la eclosion, es el 6rgano mas grande asociado con el TGI e incluso mas grande que
el higado, pero el peso relativo disminuye constantemente con el avance de la edad (Ravindran et
al., 2006). Los procesos enzimaticos frecuentemente disminuyen con la edad y después a la
eclosion la actividad de las enzimas digestivas totales tiende a aumentar por el rapido aumento del
peso del pancreas y los intestinos (Shi-Hou et al., 1998). Es importante mencionar que la
estimulacion del desarrollo de la molleja probablemente mejorara la funcionalidad del ID por
medio de una mejor regulacion del flujo de nutricion. Las manipulaciones dietéticas pueden influir
en la funcionalidad del SD (Ravindran & Abdollahi, 2021).



4.4. pH del Tracto Gastro Intestinal en los pollos
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Figura 1. pH natural en el tracto gastrointestinal (Nutrinews, 2014).

El pH del tracto gastrointestinal de los pollos, es diferente en cada fragmento para permitir
la absorcion de nutrientes y la digestion de los alimentos, pero estos valores en el pH pueden
cambiar dependiendo de diversos varios factores, como la salud del pollo, la edad, la composicion
de la dieta, entre otros. Es crucial mantener un pH adecuado en el tracto gastrointestinal para
promover su salud, bienestar, una buena digestion y la absorcion optima de nutrientes. Esto es
fundamental ya que afecta el equilibrio microbiano en su sistema digestivo (Jiménez et al., 2009).

Entonces, el pH del estomago de los pollos es muy acido, alrededor de 2, necesario para
descomponer eficientemente los alimentos y matar bacterias patdgenas presentes en la dieta
(Cabrera, 2014). A medida que los alimentos pasan del estdbmago al intestino delgado, el pH
comienza a aumentar gradualmente. En la parte inicial del intestino delgado, el pH puede ser
ligeramente acido, alrededor de 5 a 6, para continuar la digestion de proteinas y activar enzimas
especificas (Davis, 2004). A medida que ocurre la digestion y absorcion de nutrientes, el pH del
intestino delgado experimenta un aumento adicional y puede volverse ligeramente alcalino, con
valores aproximados de 6 a 7 (Angel, 2013). Por otro lado, en el intestino grueso, el pH tiende a
ser ligeramente acido, oscilando alrededor de 6 a 6.5. Aqui, se produce la fermentacion de residuos
de alimentos no digeridos y se absorben algunas vitaminas y minerales adicionales (Ceylan et al.,
2003).



La molleja posee un pH mas elevado en comparacion con otras especies, y el pH en el
tracto digestivo no permanece firme, sino que varia constantemente. Por una parte, la acidez de la
bilis (5 - 6.8), puede explicar la menor acidez que presenta el tracto digestivo en comparacion con
los mamiferos (Ceylan et al., 2003). Por diversos estudios realizados, se ha demostrado que
factores como los componentes de la dieta, la cantidad, el pH de la dieta, sistemas de alimentacion
como es el caso de las restricciones alimenticias, el agua, tipo de fibra (Gabriel et al., 2003), las
particulas de gran tamafio y aspectos ambientales que modifiquen el consumo de agua y alimento
(Angel et al., 2013) juegan un papel importante en el pH del TGI de aves (Jiménez et al., 2010).

4.5. Parametros digestivos en los pollos

Los parametros digestivos permiten analizar y comprender los procesos de digestion en los
organismos, por lo tanto, engloba ciertos factores que nos permiten ver su aforo para absorber los
nutrientes, su eficiencia alimentaria y, sobre todo, su salud general también, permiten medir que
tan rentable y eficiente puede ser una explotacion, el peso, la longitud y pH de los 6rganos
digestivos, nos dan una idea clara de la capacidad de asimilacion del ave frente al alimento, es
decir, que con la adicion de una materia prima en pollos podremos mejorar la salud intestinal a

todo nivel y por ende mejorar los parametros digestivos (ltza, 2015).

En los parametros se incluyen el volumen residual gastrico, la concentracion de la formula
dietética, la cantidad de formula dietética retenida en el estdémago, el volumen de la formula
dietética que queda en el estomago, la ingesta de nutrientes, la digestibilidad de los diferentes
componentes, las velocidades de paso y digestion, los niveles de pH en el TGI, las concentraciones
de metabolitos sanguineos, las mediciones corporales, la velocidad de carga, el espacio, la
limitacion del sustrato y la (des) agregacion celular (Caicedo, 2018).

Algunos de los parametros digestivos se basan en el consumo de alimento de los pollos en
un periodo de tiempo determinado que puede variar segun la edad, la genética, el estado de salud
y otros factores. (Ching et al., 2007). Una alta eficiencia alimentaria que mostraria su uso eficiente
de los nutrientes del alimento (Mori et al., 2016). En cuanto, a la ganancia de peso que seria un
indicador clave del crecimiento y la eficacia de la alimentacion. En la conversion alimenticia si es
baja indicaria una mejor eficiencia en la conversion de alimento en peso corporal. Una velocidad

de vaciado gastrico mas rapida puede indicar una mayor capacidad de consumo de alimento y una
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mejor digestion. (Fisinin et al., 2018). En el sistema digestivo, el nivel de acidez (pH) puede influir
en la eficacia de la digestion y absorcién, al igual que en la actividad enzimatica, lo cual nos indica
su efectividad. La velocidad aumentada del transito intestinal podria relacionarse con una mayor
eficiencia en la digestion y absorcion de nutrientes (Marcin et al., 2016).

4.6. Fibra dietética

La fibra dietética (FD) en el dmbito de la botanica se define como la porcion de los
alimentos derivados de origen vegetal o compuestos con caracteristicas semejantes a los
carbohidratos que no se absorben ni se desintegran completamente en el intestino delgado. En
cambio, atraviesan un proceso de fermentacion parcial o total en el intestino grueso. También,
comprende una serie de carbohidratos complejos que resisten la accion enzimatica en el intestino
delgado, pero son fermentados por la microflora presente en el intestino grueso. Esta categoria
incluye polisacaridos, oligosacaridos, lignina y otras sustancias asociadas que se encuentran en las
plantas. Asimismo, generan efectos fisioldgicos favorables como su capacidad laxante, la
reduccién del colesterol en la sangre y/o la disminucion de los niveles de glucosa en la sangre
(Escudero & Gonzalez, 2006). La FD se compone de celulosa, hemicelulosa y lignina. A nivel
nutricional y fisioldgico, la fibra no se considera un nutriente ya que no participa directamente en
los procesos metabdlicos basicos del organismo. Sin embargo, estimula la peristalsis intestinal.
Segun su composicion, la fibra puede categorizarse en tres tipos: fibra verdadera, fibra dietética
total y fibra bruta (INATEC, 2016).

Es fundamental entender que la fibra dietética no se reduce simplemente a una combinacion
de compuestos individuales, sino que constituye una entidad biol6gica completa y compleja. La
combinacidon y proporcion de la fibra en los alimentos difieren segun el tipo de planta o alimento,
junto con sus caracteristicas especificas. Estas diferencias tienen un impacto significativo en la
funcidn digestiva de los animales (Savén, 2002). La fibra no es un componente esencial en la dieta;
por lo tanto, un animal no herbivoro puede mantenerse saludable incluso sin los posibles beneficios
que la fibra podria ofrecerle. La fibra no experimenta cambios significativos en el intestino
delgado; sin embargo, en el ciego, experimenta fermentacion parcial o total por parte de la flora

bacteriana, lo que resulta en la produccion de acidos grasos de cadena corta, en el caso de las aves
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es muy escasa que no aporta mucha energia, pero la fibra aporta mucho en la motilidad y

peristaltismo gastrointestinal (Amerah et al., 2009).

4.6.1. Clasificacion de la Fibra

La fibra, por sus caracteristicas quimicas e impactos en el organismo se clasifica en dos

categorias: fibra dietética soluble (FDS) y fibra dietética insoluble (FDI) (Serra et al., 2006).

Tabla 2. Impactos de las fuentes de fibra soluble e insoluble en la alimentacion de las aves.

Fibra soluble Fibra insoluble
Disminuir la velocidad del paso intestinal e  Estructuracion de fibra
Reduce la digestion de grasas, proteinas y e Mejora la digestibilidad de almidon
almidoén e Aumento de la tasa de paso intestinal
Efecto “prebidtico” e Poco fermentable
Fuente de energia para animales monogastricos e Estimulacion de vellosidades intestinales
Afecta la viscosidad de la ingesta e Sin fuente de energia para jovenes
Partes principalmente fermentables monogastricos
Reduce la materia seca en las heces e Incrementa el contenido de materia seca en
Enlaza nutrientes (Pectina) heces

e Previene canibalismo

Fuente: (Rettenmaier & Sohne, 2020).

Fibra dietética soluble: compuesta por pectinas, mucilagos y gomas, es aquella que al
disolverse se forma un gel de alta viscosidad (causa efectos en el proceso del metabolismo de
los lipidos e hidratos de carbono) (Escudero & Gonzéalez, 2006), ademas, su alta capacidad de
fermentacidn por parte de los microorganismos intestinales lleva a la generacion de una
cantidad considerable de gas en el intestino. Este proceso también resulta en un aumento del
volumen de las heces y una disminucion en su consistencia, ya que la fermentacién estimula

el crecimiento de la flora bacteriana (Serra et al., 2006).

Fibra dietética insoluble: Es aquella que forma mezclas de baja viscosidad puesto que puede
retener el agua dentro de su estructura, lo que resulta en un aumento del volumen de las heces
y una aceleracion del movimiento intestinal. Tiene un efecto anticancerigeno porque no
permite mucho contacto con las superficies de las mucosas del colon en la especie humana
(Escudero & Gonzalez, 2006). Esta fibra poco soluble posee componentes que son la celulosa,
hemicelulosa y lignina, los cuales son muy poco fermentables y resistentes a la accion de los
microorganismos del intestino, por lo general utilizado en problemas de estrefiimiento o

constipacion (Serra et al., 2006).
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4.6.2. Efectos fisiologicos de la fibra en el TGI aviar

Comprender la fisiologia de las aves es crucial, ya que nos ayuda a comprender algunas de
sus respuestas y evaluar el impacto potencial de la introduccion de nuevos componentes
alimentarios, como la adicion de fibra, en aspectos como la nutricién, la produccion y la salud de
los animales (Meng et al., 2005). De igual manera, la valoracion de una fuente con alto contenido
de fibra implica la caracterizacién de su fraccion fibrosa y la determinacion de su valor nutritivo
que depende de la cantidad de alimento consumido y la capacidad de la materia seca proporcionada
por este para suministrar los niveles necesarios de energia, proteina, minerales y vitaminas

determinan si las necesidades del animal estan cubiertas (Mateos et al, 2006).

En la fibra dietética es importante tener en cuenta las propiedades fisico — quimicas, los
efectos fisioldgicos y digestivos que producen en las aves, de tal manera nos permita mejorar su
uso en la dieta, del mismo modo mediante sus componentes solubles como insolubles se
observaran varios efectos fisioldgicos en el sistema digestivo, como mediar en la cantidad de
alimento consumido, en las secreciones digestivas, en la absorcion durante el paso por el intestino
y en el proceso metabdlico de los lipidos. Los efectos de la fibra en el desarrollo del aparato
digestivo y en el tamafio y peso del intestino pueden variar significativamente segun diversos
factores. Estos incluyen el tipo de fibra, su forma fisica, su origen, el procesamiento al que ha sido
sometida, la adaptacion del animal y sus caracteristicas individuales, como la edad y el peso (Jha
etal., 2019). Investigaciones previas realizadas en aves han demostrado que tanto la cantidad como
la estructura de la fibra pueden tener un impacto en estos aspectos. (Gonzélez et al., 2007)

Es esencial garantizar que las aves reciban una cantidad adecuada de fibra para garantizar
el correcto funcionamiento de sus procesos fisiologicos intestinales. Se ha observado una respuesta
intestinal rapida a los cambios en la fibra en todas las especies de aves de corral, lo que provoca
cambios en la longitud del intestino y de las vellosidades, la profundidad de las criptas, asi como
en la velocidad y tamafio del paso a través de diferentes segmentos del intestino (Gonzélez et al.,
2007). El nivel exacto de fibra necesario para alcanzar un rendimiento éptimo no esta establecido,
ya que difiere segun la fuente de fibra, la edad del ave y la caracteristica especifica que se esté
analizando (Mateos et al., 2012).
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En consecuencia, afiadir fibra a la alimentacion de los pollos suele resultar en un aumento
de la cantidad de alimento consumido para asegurar un nivel adecuado de energia digerible. No
obstante, se piensa que la disminucién en el consumo alimenticio con niveles altos de fibra se
atribuye al tamafio y a la capacidad de las partes solubles de la fibra para retener agua.
Dependiendo de la fuente, pueden observarse cambios en la longitud y cantidad de las vellosidades
intestinales, asi como en la tasa de division celular. Niveles elevados de fibra en la alimentacion
provocan una disminucion en la absorcion de colesterol y grasas en el intestino (Marrero, 1998),
asi como a un incremento en la eliminacion a traves de las heces de calcio, hierro, magnesio y zinc.
La absorcion de cobre, calcio y zinc en el intestino es limitada (Prosky y De Vries, 1992), y también
pueden causar un alargamiento de los ciegos, como respuesta a un ajuste fisiol6gico normal debido
al aumento del tiempo de residencia en estos 6rganos y a la mayor presencia de microorganismos
y productos finales de la fermentacion (Eastwood, 1992). Este impacto fisioldgico se atribuye tanto

a la fraccion soluble de la fibra como a la presencia de lignina (Matarese & Gottschlish, 2004).

4.7. Implementacion de la Fibra en la Produccion Avicola

En la actualidad, la utilizacion de fibra desempefia un papel crucial en la produccion
avicola, ya que afecta significativamente al desarrollo y funcionamiento del sistema digestivo, asi
como al rendimiento general. Por ende, puede contribuir a mantener la salud intestinal, promover
el crecimiento y desarrollo del intestino, aumentar la produccion de enzimas y regular la poblacion
de microorganismos beneficiosos en el intestino. Todo ello conduce a una mejora en la salud
intestinal y en las funciones inmunitarias de las aves (Rajesh & Pravin, 2021). Investigaciones han
evidenciado que algunas fibras, como los oligosacaridos, tienen propiedades prebioticas al
estimular el crecimiento de bacterias beneficiosas en el intestino y mejorar la salud de la mucosa
intestinal. También se ha observado que la inclusion de FI en pollitos estimula el desarrollo de la
molleja y mejora la absorcion de nutrientes, asi como su crecimiento (Donadelli et al., 2019).

En su alimentacidn, los polluelos necesitan una porcion minima de fibra para estimular el
desarrollo del tracto digestivo y asegurar un correcto funcionamiento de la molleja en las primeras
etapas de crecimiento (Salvador, 2022). La fibra es un componente esencial que se encuentra
presente en todos los vegetales utilizados en la alimentacion. Existe una gran diversidad en la

cantidad y la estructura de la fibra entre las diversas especies vegetales. La funcion fisiologica de

14



la fibra se ve considerablemente influenciada por esta organizacion, lo cual es importante tener en
cuenta al categorizarlas. El nivel de solubilidad de la fibra es muy importante para determinar cual
fuente de fibra incluir (Jha et al., 2019). Es practica comun disminuir la cantidad de fibra en los
alimentos para animales jovenes debido a sus repercusiones adversas en la digestion de los
nutrientes y en la produccién. Sin embargo, estudios actuales indican que la inclusién de cantidades
adecuadas y diversos tipos de fibra ayuda al Tracto Gastrointestinal a adaptarse a las condiciones
encontradas en sistemas de produccion intensiva, reduciendo asi los problemas digestivos en un

entorno donde no se utilizan antibioticos en la alimentacion. (Salvador, 2022).

En proporciones moderadas a la dieta no afecta el rendimiento, resultados en base a
investigaciones generadas muy a pesar de la reduccién en la densidad de nutrientes (Hetland y
Svihus, 2001). Por lo tanto, en pollos de engorde puede mejorar su desempefio, dependiendo del
tipo de fibra y la cantidad proporcionada (Jiménez et al., 2016) asociandose con mejorar los
procesos digestivos, facilitando una absorcion mas eficiente de la mayoria de los nutrientes (Raza
etal., 2019).

4.8. La fibra sobre el peso y longitud de diferentes érganos

Los pollitos requieren una cantidad minima de fibra en su alimentacion y en cantidades
moderadas, puede provocar un crecimiento en los dérganos, en la digestion de nutrientes y
produccion de enzimas, por consiguiente, se ha observado que parte de estos efectos se deben a
una mejora en la funcion de la molleja, lo que incrementa el reflujo gastroduodenal y permite el
contacto entre los nutrientes y las enzimas digestivas (Mateo et al., 2012). Se sostiene que una
dietarica en fibra afecta la funcion de la molleja, desempefiando un papel regulador en la digestion
y absorcion de los nutrientes (Kheravii et al., 2017). En el transcurso que la molleja se desarrolla,
el pH disminuye de 0.2 a 1.2 unidades (Gabriel et al., 2003), siendo este drgano considerado como
"marcapasos”, es decir, el regulador principal de la motilidad intestinal normal, por ello, existira
una mejora en la digestién de los nutrientes si en la molleja se produce una alta actividad para
proveer un aumento en el reflujo gastrico e intestinal ayudando a beneficiar la digesta con enzimas
(Ravindran et al., 2006).
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4.9 Descripcion de las fuentes de fibra:

4.9.1. Afrecho de Trigo

También conocido como salvado de trigo (ST), es el producto derivado del procesamiento
de la harina y consiste principalmente por cascaras y particulas de granos de trigo de los cuales se
ha eliminado la mayor parte de las endospermas. Se caracteriza por su alto contenido de proteinas
(15-17%), fésforo y magnesio, pero presenta niveles bajos de calcio, energia y almidén (Aviagen,
2018). Contiene una alta cantidad de fibra insoluble, especialmente arabinoxilanos, que
promueven la salud intestinal y, por ende, pueden mejorar las funciones digestivas, y en menor
disposicion, celulosa y B-glucanos (Eeckhaut, et al., 2008). Estudios anteriores también han
mostrado que pueden influir en el funcionamiento del sistema digestivo al intervenir en la
regulacion de procesos fisioldgicos gastrointestinales, como el ritmo de vaciamiento gastrico y la

rapidez del paso de los alimentos a través del intestino.

El afrecho de trigo posee acidos fendlicos, por ello, presenta propiedades antioxidantes
ayudando al mantenimiento de la homeostasis intestinal (Kim et al., 2006). Este producto debido
a sus propiedades puede ser incluido en las dietas de los pollos de engorde siempre y cuando se lo
utilice en cantidades adecuadas, por su alto contenido de fibra y escasa densidad fisica, puesto que
en proporciones apropiadas se ha observado efectos positivos en la eficiencia alimentaria como en
una investigacion reciente realizaron la suplementacion de 30 g/kg de ST en pollos de engorde e
indicaron que se observé un desarrollo eficiente en la molleja, sin embargo, puede ser visto como
una opcién o alternativa factible, especialmente en dietas con bajo contenido de proteinas, dado

que tiene escasas propiedades antinutricionales (Aviagen, 2018).

4.9.2. Arroz (cascarilla)

La cascarilla de arroz es el recubrimiento externo del grano de arroz. Durante el proceso
de molienda, esta capa, que representa entre el 16% y el 25% del peso total del arroz procesado,
se separa del grano. A menudo, este subproducto se considera menos valioso y tiene un bajo valor
comercial (Singh, 2018). Las composiciones quimicas son proteina cruda 2,4%, extracto etéreo
0,5%, ceniza 12,9%, fibra cruda 54,2%, fibra dietética total 74%, fibra insoluble 72% vy fibra
soluble 2% (Jiménez et al., 2016).
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Es una buena fuente de proteina y mineral y como fibra dietética tiene mas del 30% (Patil
& Sharanagouda, 2017). Esta cascarilla en las dietas de las aves se restringe su uso por su alto
contenido de fibra cruda e insoluble, sin embargo, hoy en dia las investigaciones recientes sefialan
que la adicidn de fibra insoluble influye de manera positiva en varios aspectos en las aves, es por
esta razdn que existe un interés en la cascarilla de arroz para empelarlas en las dietas de los pollos
de engorde (Hartini & Massora, 2014).

Estudios han revelado que la adicion de un 3% de cascarilla de arroz en las dietas no tuvo
impacto en el rendimiento de crecimiento ni en la salud de la molleja en pollos de engorde, pero
si result6 en una reduccion de la longitud del yeyuno y un aumento en el peso del ileon a los 42
dias de edad (Jiménez et al., 2016). Segun las caracteristicas fisico-quimicas de la fibra empleada,
se observara como es su interaccion con los otros componentes de la dieta y el impacto que genera
sobre el TGI del ave (Hartini, et al., 2018). Por ello, Hartini y sus colaboradores en 2019
demostraron que la composicién de la dieta debida a la inclusién de cascarilla de arroz afect6 el
rendimiento del crecimiento y el peso del TGI de los pollos de engorde jovenes, mas que la
composicion de la dieta debida a la suplementacion con cascarilla de arroz.

4.9.3. Palmiste

Palmiste (Elaeis guinensis), también conocido como harina, torta de palmiste, coquito o
almendra de palma africana, es un subproducto resultante de la extraccion del fruto de la palma
aceitera (Abdollahi, 2016). En la alimentacion animal, es utilizada como fuente proteica,
energética y puede reemplazar parcialmente, tanto al maiz como a la torta de soya (Cadillo et al.,
2019). De acuerdo a su procesamiento, al método de extraccion que se aplique en el aceite, a la
cantidad de cascara que permanezca en la harina y la especie de la nuez de palma dependera su

composicién quimica, es decir, su valor nutricional (Pérez et al. 1999).

Por ello, el uso de palmiste surge con un buen potencial, en su utilidad y alto valor
industrial, sin embargo, ha existido restricciones en el mercado que provocan que con regularidad
exista excedente de palmiste integral. A nivel nutricional, es un material primario de alta calidad
que puede ser ajustado para formular dietas para cualquier tipo de especie, y posee el menor
contenido proteico entre todas las tortas de leguminosas (Sulabo et al., 2013). Posee un alto

contenido de fibra cruda, lo cual, se limita el uso en animales monogastricos (especialmente en
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aves), pero en niveles de inclusion adecuados favorece la productividad de las aves (Sundu et al.,
2006). En este subproducto encontramos proteina (16.7%), EM (2340), grasa (8-10%) y fibra (12-
16%) (FEDNA, 2015).

Puede utilizarse solo o mezclado con otras materias primas debido a sus caracteristicas
nutricionales, este complemento alimenticio tiene una buena aceptacion animal, es de textura
gruesa, de facil manejo por su contenido de grasa y humedad, pero es susceptible de crear
micotoxinas si no se almacena debidamente (Robles, 2017). La composicion quimica que tiene el
palmiste es de 7,48 de humedad, 16,45 de proteina cruda, 33,94 de fibra cruda, 3,79 de cenizas y
30,50 de ELN (Quishpe, 2006).
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5. Metodologia
5.1. Lugar de la Investigacion

En el Centro de Investigacion Desarrollo Innovacion de Nutricion Animal (CIDiNA/Aves,
el mismo que es parte de la Universidad nacional de Loja, que cuenta con los siguientes parametros
meteoroldgicos:

e Altitud: 2100 msnm.

e Temperatura: promedio de 15.8°C.
e Precipitacion: 1066 mm anuales.

e Humedad relativa: media de 75%.

e Formacion Ecoldgica: Bosque seco- Montafioso bajo (Estacion Meteoroldgica la Argelia,
2014)

Centro de Investigaclion - |
e Innovacion de

\‘i
’.' -

.

Quinta'Experi nental Caminos'Forestales
LaArge'la

Figura 2. Localizacion de la Quinta Experimental Punzara (Google Earth, 2023).

5.2. Procedimiento

5.2.1 Infraestructuray Animales
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El proyecto se llevo a cabo en una nave avicola ubicado en la Quinta Experimental Punzara,
el cual cuenta con una superficie de 200 m2. Las instalaciones fueron previamente desinfectadas
con solucién de amonio cuaternario 15 dias antes de que llegaran los animales Llevando a cabo la
limpieza con fuego de los pisos, paredes y areas con poca luz solar en el galpon, seguido de la
aplicacion de cal viva en todas las superficies de todo el galpdn. Previo a esto se instalé cortinas,
luz, pediluvios, eliminacién de vectores, se utilizd viruta seca, se armo jaulas de madera y malla
galvanizada inoxidable, que tuvieron las siguientes medidas de 2,25 m2 de ancho, con 0,70 m de
altura. Se instal6 bebederos automaticos tipo niple y comederos tipo plato (fase de inicio) y tipo
tolva (fase de crecimiento) en cada jaula, ademas de adecuar cuatro calefactores en los extremos
del galpdn. Se trabajo con 400 pollos de la linea genética Cobb 500, los cuales se los ubico de

forma aleatoria y sin sexar en las diferentes jaulas.

5.3. Factores de investigacion

Fuentes que contienen un 18% de fibra: trigo (Afrecho) , arroz (cascarilla) y palmiste.

5.4. Dietas experimentales

Las dietas experimentales fueron formuladas siguiendo los requerimientos nutricionales
especificos para cada fase de desarrollo del ave, conforme a las recomendaciones establecidas en
las tablas de la linea genética Cobb 500. Para la etapa de crecimiento se utiliz6 la dieta la cual se

describe en la tabla 3, y para la etapa de engorde, la dieta se describe en la tabla 4.

Tabla 3. Composicidn de las dietas de crecimiento de pollos de la linea Cobb 500.

Niveles de Inclusién (%)

Materias primas
Afrecho de Cascarilla

Control . Palmiste
trigo de arroz
Maiz 60,55 45,44 45,44 45,44
Afrecho de trigo 5,00 18,00 - -
Cascarilla de arroz - - 18,00 -
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Palmiste

Torta de soya

Aceite de palma

Aceite de girasol
Carbonato de calcio
Fosfato monocalcico

Sal

Bicarbonato de Na
HCL-Lisina

DL - Metionina

Treonina

Pigmento

LAtrapador de toxinas
2Coccidiostato (Diclazulil)
3ProBioenzyme (complejo
enzimatico)

4Premix

Energia Metabolizable (EM)

Proteina Bruta (PB)
Extracto Estéreo (EE)
Fibra bruta (F)B

26,23 19,67
1,27 1,48
0,50 0,50
3,40 11,45
0,70 0,71
0,20 0,20
0,51 0,57
0,49 0,67
0,40 0,47
0,24 0,33
0,10 0,10
0,20 0,20
0,02 0,02
0,05 0,05
0,15 0,15

Composicién quimica formula

3136 2673
18,52 19,02
10,16 13,21
3,03 3,68

19,67
1,48
0,50

11,45
0,71
0,20
0,57
0,67
0,47
0,33
0,10
0,20
0,02

0,05
0,15

2493
17,28
18,94
10,12

! Pared Celular de Levadura 300000 mg, Clinoptiloite 350000 mg, Bentonita 350000 mg.

2Clopidol 25g, Excipientes c.s.p 100g.

18,00
19,67
1,48
0,50
11,45
0,71
0,20
0,57
0,67
0,47
0,33
0,10
0,20
0,02

0,05
0,15

2747
19,61
17,16
5,27

SVitamina A 6000000 Ul, Vitamina D3 1100000 UI, Vitamina E 7500 Ul, Vitamina K3 1250 mg, Vitamina B1 1500
mg, Vitamina B2 3500 mg, Vitamina B6 1750 mg, Vitamina B12 6,5 mg, Acido nicotinico 17500 mg, Biotina H2 25
mg, Acido Pantoténico 6000 mg, Acido Fdlico 500 mg, Colina 125000 mg, Antioxidante 1000 mg, Magnesio 40000
mg, Zinc 25000 mg, Hierro 15000 mg, Cobre 1500 mg, Yodo 750 mg, Cobalto 100 mg, Selenio 100 mg, Excipiente

C.s.p. 3000 mg

Tabla 4. Ingredientes y composicion quimica de la dieta de engorde (%).

Materias primas

Niveles de inclusién (%)

Maiz

Afrecho de trigo
Torta de soya
Aceite de palma

58,36
15,60
18,19
3,00
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carbonato de calcio 1,32

Fosfato monocalcico 0,71

Sal 0,03

Bicarbonato de Na 0,69

HCL-Lisina 0,70

DL « Metionina 0,46

Treonina 0,33

Pigmento 0,10

Atrapador de toxina 0,20

Coccidiostato (Diclazulil) 0,02

ProBioenzyme 0,05

Premix engorde aves 0,15

Composicion quimica formulada

Proteina (PB) 18,78

Energia Metabolizable (EM) 3071

Fibra bruta (FB) 3,64
Tabla 5. Andlisis proximal de la dieta.

Materia seca 88,82 86,6 84,8 88,1
Ceniza 6,43 6,06 14,98 11,28
Grasa Cruda 5,05 3,94 3,77 5,21

5.5. Tratamientos

Los tratamientos aplicados en el siguiente estudio fueron los siguientes:

e Tratamiento 1: Este tratamiento es el control

e Tratamiento 2: El T2 constara de con la inclusion 18% afrecho de trigo

e Tratamiento 3: El T3 constara de con la inclusion 18% cascarilla de arroz

e Tratamiento 4: El T4 constara de con la inclusion 18% palmiste

5.5.1. Disefo experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado, en una poblacion de 400
pollos de la linea genética Cobb 500, distribuido en cuatro tratamientos y diez repeticiones, cada

repeticion con 10 unidades observacionales. Para la toma de datos de parametros digestivos se



tomo representantes de ocho repeticiones de cada tratamiento, teniendo un total de 32 pollos, a los
26 dias de edad, los mismos que fueron sacrificados extrayendo todo el tracto digestivo que fue
pesado y medido. El pH de los ciegos se tomo con un potenciometro tanto del izquierdo como
derecho

5.6. Manejo de los animales

Los pollitos BB recién nacidos fueron recibidos en una instalacion apropiada, manteniendo
una temperatura adecuada entre 30 y 32 °C, utilizando cuatro criadoras en la entrada y en la parte
trasera del galpdn. Posteriormente, fueron pesados con una balanza digital comercial (modelo
sb32001) y distribuidos al azar en grupos con pesos similares en cada unidad experimental, de
acuerdo con los tratamientos establecidos para el estudio. Durante los primeros siete dias del
experimento, todos los pollos recibieron una dieta comercial de inicio y tuvieron acceso libre al
agua de bebida. Ademas, se agregé un multivitaminico (Hemavet) de 3ml/6L de agua en los
bebederos de las unidades experimentales. Desde el dia ocho hasta el dia 26, se administraron las
dietas experimentales que contenian diferentes fuentes de fibra. Ademas, se realizd la vacunacion

de Newcastle y Gumboro a las dos y tres semanas.
5.7. Variables de estudio
Las variables consideradas para la recopilacion de datos en el presente estudio son las
siguientes:
5.7.1. Pesos absolutos (g) y relativos (%) de 6rganos del tracto digestivo
Se llevo a cabo el peso del tracto digestivo total del animal utilizando una balanza digital

comercial, luego se registraron por separado los pesos del intestino delgado, la mollejay los ciegos.

Para calcular el peso relativo, se utilizo la siguiente formula:

PR= (Peso de cada 6rgano/ Peso vivo) *100
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5.7.2. Longitudes absolutas (cm) y relativas (%) de 6rganos del tracto digestivo

Se utiliz6 una cinta métrica para medir las longitudes del intestino delgado y de los ciegos
derecho e izquierdo individualmente del ave, registrando las medidas en centimetros. Para calcular

las longitudes relativas, se aplico la siguiente formula:

LR= (Largo de seccion del intestino/ Peso vivo) *100

5.7.3. Valoracion de pH en Ciegos

Se empled un peachimetro para medir el pH, calibrandolo con soluciones buffer de pH7 y
pH4, luego se registraron los valores de pH de manera individual tanto para ciego derecho e

izquierdo.

5.8. Procesamiento y analisis de la informacion

En el presente estudio se realizé un analisis de varianza utilizando el programa estadistico
SAS, en este caso, el procedimiento GML del SAS, en el que se incluyd Unicamente como principal
factor de variacion las dietas. Para comparar medias se utilizé el Test de Tukey, en el cual se

considera un p<0.05 como significativo.

5.9. Consideraciones éticas

El proyecto se ejecutd de acuerdo con el ordenamiento de normas bioéticas internacionales
de bienestar animal como se establece en el “Cddigo Orgéanico del Ambiente” (ROS N. ° 983,

Ecuador).
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6. Resultados

Tabla 6. Efecto del uso de afrecho de trigo, cascarilla de arroz y palmiste sobre los pardmetros
digestivos en pollos de carne.

TRATAMIENTOS

Cascarilla P-
VARIABLES Control  Afrecho de trigo dearroz Palmiste EEM valor
PESO VIVO 535,45 497,47 409,84 3958 26,43 0,0017
Pesos absolutos g
Tracto digestivo total 69,81 74,86 53,43 48,73 591 0,0103
Intestino delgado 30,8 42,42 24,23 27,63 3,91 0,0158
Molleja 21,85 17,49 14.65 16,94 1,03 0,0003
Ciego 6,46 5,32 4,43 6,46 0,70 0,0388
Pesos relativos %
Tracto digestivo total 13,14 15,49 13,34 1254 1,46 0,5154
Intestino delgado 5,80 8,88 6,10 6,89 0,93 0,1102
Molleja 4,09 3,58 3,59 4,37 0,23 0,0520
Ciego 1,19 1,08 1,11 0,88 0,13 0,3945
Longitudes absolutas
cm
Tracto digestivo total 143,12 152,62 136 137,37 6,88 0,3266
Intestino delgado 126,88 134,38 120,50 122,13 5,90 0,3621
Ciego derecho 12,44 12,69 11,44 10,31 0,57 0,0277
Ciego izquierdo 13,31 13,69 12,19 11,19 0,69 0,0686
Longitudes relativas
%
Tracto digestivo total 27,02 31,24 34,32 3584 2,58 0,1028
Intestino delgado 24,00 27,48 30,53 31,92 2,33 0,1016
Ciego derecho 2,35 2,59 2,89 2,67 0,18 0,2636
Ciego izquierdo 2,51 2,79 3,07 2,88 0,19 0,2694
pH
Ciego derecho 6,45 6,74 6,95 6,90 0,15 0,1292
Ciego izquierdo 6,56 6,85 6,81 6,95 0,19 0,5477

En la tabla 6 se muestra que entre los tratamientos evaluados existe diferencia estadistica
solo para la variable de peso vivo (p=0.0017), pesos (p=0.0388) y longitudes absolutas (p=0.0277)
de las secciones, y tendencia que se muestra en longitud absoluta del ciego izquierdo de
(p=0.0686), no existiendo diferencia estadistica en tracto digestivo total (p=0.3266) e intestino
delgado (p=0.3621). Se evidencia que no existe diferencia significativa en pesos relativos (0.5154),
longitudes relativas (p=0.2694) y pH (p=0.5477), a excepcion de molleja donde existe diferencia
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estadistica (p=0.0520). Sin embargo, se observa promedios de pesos absolutos y relativos segun
corresponde de tracto digestivo total ( 61.71g — 13.58%), intestino delgado ( 31.27g — 6.92%),
molleja (17.73g—3.91%) y ciegos ( 5.67g — 1.06%); asi mismo, en longitudes absolutas y relativas
no existe diferencia estadistica, teniendo valores del tracto digestivo total, ( 142.28 cm — 32.11
%), intestino delgado (125.97 cm — 28.48%), ciego derecho (11.72 cm —2.62 %) y ciego izquierdo
(12.59 cm — 2.81 %); y valores promedios de pH ciego derecho (6.76 ); ciego izquierdo (6.79).
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7. Discusion

7.1. Longitud y peso absoluto y relativo de tracto digestivo y segmentos

La inclusion de Afrecho de trigo, Cascarilla de arroz y Palmiste al 18% en dietas de los
pollos de carne sobre longitud y peso absoluto y relativo del tracto digestivo total a los 26 dias no
presento diferencias significativas, a excepcion de peso absoluto (p=0.0103), no obstante se tuvo
promedios de pesos absolutos (PA) en tracto digestivo total de 61.71g, intestino delgado 31.27 g,
molleja 17.73 g y ciegos 5.67 g; asi mismo, longitudes absolutas (LA) en el tracto digestivo total
de 142.28 cm, intestino delgado 125.97 cm vy ciego derecho 11.72 cm e izquierdo 12.59 cm. En
pesos relativos (PR) con promedios en tracto digestivo total de 13.58%, intestino delgado 6.92%,
molleja 3.91% y ciegos 1.06%; asi mismo, longitudes relativas (LA) en el tracto digestivo total de
32.11 %, intestino delgado 28.48% y ciego derecho (CD) 2.62 % e izquierdo (Cl) 2.81 %.

Comparando los resultados antes mencionados con los que reportan Ferreyros y Granda
(2020) quienes evaluaron efecto de fuentes lipidicas con la inclusion de salvado de trigo y otros
tratamientos con otras materias primas a los 31 dias en pollos de engorde Cobb 500 MV x Cobb
500 FF mixtos, arrojaron datos de la LA del intestino delgado 177.46 cm y de los ciego 13.36cm
resultados superiores a este estudio, en cambio el LR del intestino delgado 4.06% y de los ciego
0.85% datos que son inferiores al presente ensayo, al igual que los datos reportados por Banegas
y Henriquez (2020) quienes midieron el efecto del 20% de inclusion de harina de palmiste en el
desempefio productivo de pollos de engorde a los 36 dias de edad alcanzaron promedios en PR de
la molleja 2.06%, intestino delgado 3.16% y ciegos 0.56 %. Mientras que, Talegon et al., (2022)
midieron el desarrollo de la molleja vacia en pollos Cobb a los 40 dias, en el efecto de la inclusién
de trigo entero en 3 niveles (sin trigo afiadido que es el grupo control y experimental con 3 % de
trigo de 0 a 14 dias y 7.5 0 15% de 14 a 40 dias de edad en funcion del tratamiento) alimentados
con piensos con dos niveles de nutrientes (medio y alto), que en el uso de trigo entero aumento el
PA de la molleja vacia (37.1, 40.7 y 40.8 g) superioresy PR (1.04, 1.16y 1,21 %), inferiores a los

detallados en el ensayo.

Por su parte Cango (2021) al medir el efecto de diferentes niveles de fibra en el peso
absoluto y relativo de los 6rganos digestivos de pollos broiler, sacrificados a los 28 dias de edad,

reportan un promedio de PA del tracto digestivo 172.6g, molleja 38.6g, intestino delgado 60.33 y
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ciegos 9.16 y PR de la molleja 2.8%, intestino delgado 4.43%, ciegos 0.66%, valores superiores al
trabajo. Mientras que LA del intestino delgado 160.33, ciego derecho 14.83, ciego izquierdo 16.16,
resultados superiores y LR del intestino delgado 11.7%, ciego derecho 1.05% y ciego izquierdo
1.22%, inferiores a los evaluados en la presente investigacion. Mientras tanto Lara (2022) midio
el efecto de la inclusion de harina de residuos de mango (mangifera indical) en la dieta sobre el
desempefio productivo y peso de 6rganos digestivos en ochenta patos machos de raza criolla a los
84 dias (12 semanas), arrojo que PR de los intestinos 6.23% y molleja 2.06% son resultados

inferiores.

Respecto a pesos relativos de la molleja (PRM), intestino delgado (PRID) y ciegos (PRC)
se muestran valores de 3.91%, 6.92% y 1.06%, a los 26 dias, datos superiores a los descritos por
Caoccaro (2020) quien evaluo el peso y tamafio de 6rganos en pollos parrilleros de engorde machos
a los 42 dias de edad, adicionando a la dieta harina de chia (Salvia hispanica L.) e hidroxitirosol”
alimentados con diferentes dietas durante el periodo comprendido entre los 22 y 42 dias de edad,
obteniendo promedios de 1.89%, 2.52% y 0.59% en PRM, PRID y PRC respectivamente, de igual
manera las longitudes relativas del intestino delgado (LRID) y ciegos (LRC) obteniendo
promedios de 5.59% y 1.27% inferiores al proyecto. Montero (2022) quienes realizan una
evaluacion econdémica y productiva de dietas altas en fibra de pollos broiler a los 49 dias de edad
bajo sistemas de produccion en altura, con un nivel de fibra del 5%, con datos de PA'y PR en el
tracto digestivo 191.30 — 6.99%, en molleja 63.30 g — 2.31, intestino delgado 74.58g — 2.72%,
ciegos 14.13 — 0.51%, LA y LR del ciego izquierdo 19.65cm — 0.72%, ciego derecho 21.58cm —
0.79%, resultados superiores, solamente LA y LR del intestino delgado 2.01cm — 0.07%, fue un

valor inferior.

Por otro lado, Lépez (2023) estudio niveles de inclusion de Tithonia diversifolia en pollos
de carne como fuente de fibra y pigmento” a los 42 dias y los datos de PA y PR del tracto digestivo
total 144.6 — 16.13%, intestino delgado 64.92 — 7.22%, molleja 37.37 — 4.14%, ciegos 6.93 —
0.78% y LA del intestino delgado 143.9, CD 13.77 y Cl 14.43, superiores, mientras LR del
intestino delgado 16.06%, CD 1.51%, CI 1.62%, con valores inferiores. En cuanto al peso relativo
del intestino delgado, ciegos y molleja en la presente investigacion se muestran valores de 6.92%,
1.06% y 3.91% a los 26 dias respectivamente, superiores a los descritos por Zeledon (2017) quien
estudio el peso relativo de los 6rganos y tracto gastrointestinal de pollos de engorde Cobb 500
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sometidos a tratamientos con inclusion de 5% y 10% de harina de follaje de yuca + 10% de harina
de raiz de yuca a los 42 dias, resultados de 1.96, 0.29 y 1.93 en PRID, PRC y PRM

respectivamente.

Las variaciones en los resultados observados entre los reportados por distintos
investigadores podrian estar vinculadas al empleo de diversas variedades, distintos tipos y
proporciones de fibras. Ademas, aspectos como la edad de las aves, su estado inmunolégico, la
salud intestinal y la existencia de situaciones estresantes podrian haber contribuido a las diferencias
observadas como menciona Céaceres (2017) que en investigaciones recientes han demostrado que
la respuesta de los animales puede cambiar seglin los componentes de su dieta, la etapa de vida, el
tipo y cantidad de fibra utilizada como fuente alimenticia. Ademés, Mateos et al. (2012) indicaron
que los impactos de la fibra estan vinculados a sus propiedades fisicoquimicas, el tipo y la cantidad
presente en la dieta, como la especie y la clasificacion del animal. Savén (2006) aludi6 que la fibra
dietética puede influir en diversos efectos fisiologicos en el TGI aviar debido a las propiedades
fisico-quimicas de sus componentes solubles e insolubles. Esto se debe a la naturaleza digestiva
de las aves, que limita la degradacién de grandes cantidades de fibra. Por otro lado, Savén (2005)
sugiere que la magnitud de estos efectos esta influenciada por factores como la forma fisica, la
naturaleza quimica (origen y tipo de fibra), el procesamiento al que se ha sometido la fibra, la

adaptacion y las caracteristicas individuales del animal (edad y peso).

El peso y la longitud relativa de los animales Pérez (2017) menciona que especialmente en
aquellos con menor peso corporal pero un gran desarrollo de intestino, se relacionan con
adaptaciones fisioldgicas especificas que les permiten mejorar la eficiencia en la produccion de
nutrientes y energia. Ravindran & Abdollahi (2021) también explica que estas adaptaciones les
ayudan a sobrevivir y prosperar en entornos donde la eficiencia en la digestion y la absorcién de

nutrientes es crucial para su éxito bioldgico.

De tal manera, Quishpe (2006) alude gque en cuanto al PR en relacion a la eficiencia
energética, los animales con menor peso corporal a menudo necesitan maximizar la eficiencia de
sus sistemas para obtener y utilizar energia, tener un peso corporal més ligero puede facilitar la
movilidad y el gasto de energia, permitiéndoles adaptarse a entornos especificos, como la busqueda
de alimento y Sindik et al., (2009) sugiere, un menor peso corporal generalmente implica un menor

gasto energético para mantener las funciones corporales basicas. Esto permite a estos animales
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asignar mas recursos energéticos a procesos metabolicos importantes, como la digestion y la

absorcion de nutrientes.

La LR y Desarrollo del Intestino en cuanto la mayor superficie de absorcién, un desarrollo
significativo del intestino, en términos de longitud relativa, esta asociado con una mayor superficie
de absorcion. Lépez, (2019) menciona que esto es beneficioso para la absorcion eficiente de
nutrientes presentes en los alimentos. La absorcion de nutrientes ocurre a través de las paredes del
intestino, y una mayor longitud proporciona mas area para este proceso. Suarez (1998) apunta que
en animales con menor peso corporal pero un gran desarrollo de intestino a menudo se adapta a
dietas que pueden ser mas dificiles de digerir o que contienen nutrientes dispersos, por ello, el
aumento de la longitud del intestino puede ser una adaptacion para maximizar la extraccion de

nutrientes de los alimentos, ya que el proceso digestivo tiene mas tiempo y espacio para ocurrir.

Mientras Stanley et al., (2013) proporciona que, en algunos casos, un intestino
desarrollado puede estar asociado con la fermentacion microbiana, que ayuda en la
descomposicion de materiales vegetales complejos, siendo comin en animales herbivoros que

dependen de la fermentacién para descomponer la celulosa y liberar nutrientes.

7.2. pH de los ciegos, segmentos del tracto digestivo

El pH promedio del ciego derecho y ciego izquierdo con la inclusion de Afrecho de trigo,
Cascarilla de arroz y Palmiste al 18% en el alimento de los pollos de carne Cobb 500 a los 26 dias
fue de 6.76 y 6,79, datos superiores a los enunciados por Cango (2021) que midio el efecto de
diferentes niveles de fibra en pollos broiler, sacrificados a los 28 dias de edad incluyeron
isoenergéticas e isoprotéicas, que contenia el 3%, 4% y 5% de fibra, arrojando valores promedios
de ph de los ciegos de 5.31.

Por otro lado, valores inferiores reporta Lopez (2023) en su estudio sobre niveles de
inclusion de Tithonia diversifolia en pollos de carne como fuente de fibra y pigmento” a los 42
dias, arrojaron datos del pH del CD 5.91 y CI 5.95, de la misma manera Ortega (2019) investigo
niveles bajos de fibra cruda sobre pardmetros productivos y digestivos en cobayos, como fuente
de fibra la alfalfa (medicago sativa), con resultados, pH de ciegos 6,74 valor inferior a la

investigacion.
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Autores reportan estudios de pH de contenido cecal como Martinez et al., (2010) estudiaron
los indicadores fermentativos cecales y sanguineos, mediante la sustitucion de la racién del maiz
por harina de follaje (en tres niveles de inclusion de follaje de morera: 5, 10, y 15) de Morus alba
(morera) en 32 pollos de ceba machos de 21 d, a los 42 d se sacrificaron, muestran un valor de pH
cecal de 5.60, inferior a los evidenciados, sin embargo, Ferreyros y Granda (2020) midieron el
efecto de fuentes lipidicas y salvado de trigo en los indicadores biolégicos de pollos de engorde
Cobb 500 MV x Cobb 500 FF mixtos a los 31 dias de edad, arrojaron datos del pH cecal de 6.70
inferior a los descritos en el presente ensayo.

Jimenez et al., (2010) menciona que el pH del tracto digestivo es crucial para la eficiencia
digestiva y la absorcién de nutrientes, por lo que los productores de aves suelen ajustar la dieta
para asegurar un equilibrio adecuado, por ello, se indica que la cantidad y el tipo de fibra pueden
influir en el pH del sistema digestivo aviar. Por lo tanto, la utilizacién de fibra alta en el sistema
digestivo de las aves donde hay un oOrgano llamado ceco que desempefia un papel en la
fermentacion bacteriana, Ducatelle et al., (2023) aluden que la fibra dietética en altas cantidades
puede estimular la actividad bacteriana en el ceco, ya que durante el proceso de fermentacion se
generan acidos grasos de cadena corta que ayudan a mantener un pH mas alcalino, de igual manera
Chicaiza (2018) manifiesta que la fibra también puede estimular la salivacién, y la saliva tiene

propiedades alcalinas, ayudando a contrarrestar la acidez en el tracto digestivo.

Por otro lado, el empleo en cantidades reducidas de fibra Ducatelle et al., (2023) explican
que pueden estar asociadas con una menor estimulacion bacteriana en el ceco, porque la
fermentacion bacteriana puede producir &cidos grasos de cadena corta, y la falta de fibra puede
resultar en una disminucion de esta actividad, contribuyendo a un entorno mas &cido, de igual
manera Chicaiza (2018) alude que una dieta baja en fibra puede estar asociada con una menor

produccidn de saliva, lo que podria afectar el equilibrio acido-base en el sistema digestivo.
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8. Conclusiones

Del andlisis y discusion de los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye lo siguiente:

e En los parametros digestivos, el uso de diferentes fuentes de fibra como Afrecho de trigo,
Cascarilla de arroz y Palmiste al 18% permitid obtener mejores pesos del tracto digestivo y sus
secciones con respecto al control, al igual que fueron superiores en pesos relativos a excepcion
de ciegos que tuvo 1,19%. Iguales comportamientos tuvieron las longitudes absolutas y

relativas que fueron superiores con respecto al control.

e EIl pH del contenido de ciegos, fue mayor con la inclusion de Afrecho de trigo, Cascarilla de
arroz y Palmiste al 18% con respecto al control, llegando a parametros cercanos a la

neutralidad.
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9. Recomendaciones

Del presente trabajo realizado, se han plantado las siguientes recomendaciones:

Realizar estudios con inclusion fuentes de fibra en niveles inferiores al 18%.

Investigar procedimientos, que permitan mejorar el perfil nutricional de materias primas como
la cascara de arroz y palmiste, con el objetivo incorporarlas a las dietas de aves de carne.
Establecer control y monitoreo de subproductos o residuos industriales para asegurar la calidad

de materias primas no convencionales, garantizando su inocuidad.
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11. Anexos.

Anexo 1. Imégenes del trabajo de campo.
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Figura 3. Preparacion de instalaciones

46



Figura 5. Administracién de agua y balanceado a los diferentes tratamentos
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Figura 8. Toma del pH de los ciegos
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Anexo 2. Datos obtenidos

Figura 9. Muestras obtenidas
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