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RESUMEN

El prente ert.udio comprende loi oi ui entei apecto ,

iio iine e impc tancia de los cuadros, de nutrición

y digestión en 1 a alimentación animal Todos 1 oapecto

reiacionadae a la anatomía y Çi%io1oia del tracto diqestivo

de 1 as aves de corral	 'sus partes i.nteçrani e s en el

funcionamiento de	 la absorción de 1 os nutrí entes

espec.fico5	 cnocido	 como pro:esos	 de	 diçestiór	 y

ahsorción la capacidad y los mecanismos necea-arios para la

absorción;  arsí como también las aspectos que ec:tan dichos

proc e ssos Comprende también lo r-elacionado al metabo:t ismo de

las nutrientes., en donde se local izan, en el 	 tracto

diçestiva c. uá 1 e. s- son sus reacciones, qué enzimas

intervienen y adms una serie de ciclos metaból ic

relacionados con la di qesti ór y aborci ón de cada una de los

nutrí entes	 como	 son	 energ 3, a,	 proteina.,	 çjra s Ca	 y

carbohi dratos.

Comprende un estudi o teórico de 1 os requerí mi en ta

nutrí c  anal es para 1 as aves desl asado en necesidades de:;

enerçj í 	 protena	 grasa	 carbahi dratas	 mi neral es

vitaminas aqua y aditivos Necesidades que deben cubrir las

rac:i ones al i menti ci as para aves, coma scwu pal los

crec ím í enta y acabado, pal 1 i tas de reempi a z o y gal 1 i nas do

postura dichos requerimientos so encuentran espoc i fi cadas

en Las corropondí entes tablas tomadas da tetas de

nutrición ' relacionados con la epCci e animal en s.tuc10



En lo que respecta a la parte periment;	 deir,

la obtención de los cuadros de dige satibílidad de da"unode

los nutrientes de los alimentos; se utiliza el método de

determinación 1W VIVO conocido comon il Determinacióri de la

Energía tietaholizable Verdadera que es aplicable a

cualquierer nutrientey acondi ci onado a la fórmula sigui entes

I(3ETIBILiDAD EiLZJ±ifH x 100

PE3SR x PR

En dondet

Peso de la Sustancia Seca de la Ración lnçprida

PR	 Porcentaje de Prt,tena de la Ración

P3H	 Peso Seca de las Heces

PH	 Porcentaje de la Protena de las Heces

Dicha técnica es apl icabi e	 en	 1 as condiciones

ambientales	 iocles, a pesar de que presenta ciertos

inconvenientes, las cuales se detallan en el capitulo 31

numeral 4

Los resultados obtenidas al aplicar eta técnica son

las siçuientes en pollos y gallos respectivamente iøs

porcentajes de di9estibilidad son



CUADRO rP 1

PORCENTAJES DE DIGESTII3LIDAD DE LOS NtJTRIENTES, PROMEDIOS

Mat eri ars	 Proteína Extracto	 Fibra	 Extracto No

Pri rna ti	 Bruta	 Etdreo	 Cruda Nitrogenado

89,40	 88,7	 24,88

Mol, ido	 <8492)	 (77986)	 (21.,1)

Torta de

$oys

Harina de

Pescad o

Mrechc, de

Trigo

82,01

,81)

86,96

(92,47)

7t57

(61,95)

604O

74,38

(75,94)

55,!;7

(57,14)

l 61
(1980)

37,53

(39,99)

37,10

19, 10)

-,/..

(47,74)

NOTA: Los valores en paréntesis corresponden a los

resultados obtenidos en gal los de mas de ocho

semanas de edad

Estos resultados son	 tisfactorios, coio se verá,  en el

captul	 41	 en	 el	 cual Be desarrolla un arisis

esta stico, individualmente en po1 los y gal los	 y se



discute l	 ceptción de la hipótesis nula planteada por el

(PtOiO de comp1 etarnente ezari.zado" y 1	 prueba de DUNCAN"

que son estadqraoa que dterminan la homogeneidad de los

datos Obtenido  y aequra el uso de 1 os mi sms para

formular con iito raciones alimenticias de alta calidad

para las aves de corral y especies animales afines

Finalmente estamos conscientes de que el preente

trabajo de investigación aplicada cantr i bui rá a la

capacitación de presor, estudi antes y avicul toresj

quienes directa o indirectamente están vinculados con la

de aves y que tratan de

incremntar ISUS qanarcias aprovechando al m&imo las

cualidades nutritiv de cada una de las materias primas

tratadas en el presente estudio, formulando dietas de alta

calidad que rendirán un idÍCC de cnversi6n, alimento/Carne

0 huevos,satisfactt3riC



CAPITULO	 1



1.. INTRCfl)UCCUDN

Nutrición.  es una rama de la biología que estudia el

conjunto de fenómenos que tienen por objeto la conservación

del ser vi vi ente En base a este definición, el presente

trabajo lleva  a considerac:i ór del nutr 61 oqo, 'fabr i cante de

alimentos h1 ancr dos alumnos y del pequePo avicultor; un

estudio minucioso sobre> alimentación cient ica de las aves..

Este estudi o estk bado an 1 as sigul entes ci tusui as

col crimiE.nto	 prctico	 sobre	 la	 anatom:Lc.k del tracto

digestivo, fis lojia de cada uno de los órganos que lo

componen en dónde y cuándo se real ia 1adiesti6n y

absorción de los nutrientes, los requer:imientos nutritivos y

la diçjesti bi 1 idad de los nutrientes de los alimentos..

En la actual 1 dad, en nuestro país no ex 1 stn

documentos sobre anáiiis de digestibilidad en aves, en los

cual es pueda basar se un nutr i c  oni sita para formular' sus

raciones, por lo que se ha ex1jido la necesidad de conocer

de la calidad de nuestras materias primas y en base e ésta

racionar y cumpi ir c:on 1 os requerimientos nutri ti vos

específicos; para aprovecharlas mejor y en buena forma a las

mismas haciendo raciones de buena calidad y de ba j o costo,

pa'e obtener un buen retid 1 miento tanto en carne como en

huevos



1.14 OBJETIVOS

La presente irvetijaciÓn apUcada ei5t, or?ntada a

satifcer lois siguicántey,ohjeUvc1S4 con lon cuales, puede

obteneree una buena producción de carne yio huevo:

a Presentar un medía de información tc:nic:a a las personas

riaconadas con la nutrici6n avicol a

b Incentivar al pequeo y grande avicultor a uti 1 i ar sus

maten i as primas abundantes con mejores criterios de

producción y rendimiento de carne y/o huevcs

C. Proporcionar al ntr6logn la in4cmaci6n bica sobre

el prcerrtie de diçjesti ti¡ lidad de los nutrientea de las

materias primas lccales que va a utilizar., para suplir los

requeri mierttos i ndl vi duales y conocer cuAnt de stoa es

aprovechable por el animal

d Presentar 1 os resultados obtenidos para que tanto el

ttrloqo o el presador, como el avicultor, cree sus

propios piensos en be al contenido real de nutrient de

las materias primas locales y al porcenta j e que pueden ser

digeridos por las aves

1.2o IMPORTANCIA

Puesto que los avicultores, tienen la necesidad de

producir ms çincas, incrementando el indice de

conversión del aIimnto a. carne o huevos a un menor Costo

a ha desarrollado técnicas cuantitativas para aprovechar al

11



máximo	 1	 cualidades nutritivas	 de	 las materias

di eponibi es, asL como de la capacidad absoluta del tracto

digestivo de las aves z por lo que hemos tratado de

aprovechar, estas técnicas para obtener una base de datos que

serán de beneficio ircomparable en nutrición	 para la

formulación de ractor'es de buena y alta calida.ch

Constituye edmás un análisis comparativo en lo que

respecta a los resultados obtenidos, de las mismas materias

primas, con las de otros luçjares del continente tanto en

consti tucÍ ón química como en el aprovechamiento de 1 as

En nuestro país, nos hemos dado cuenta que no existe

el aprovechamiento real del valor nutritivo de cada uno de

los alimentos que confl arman una ración para las ave-s por lo

que este trabajo de i ación presenta la óportunidad

para aquellos avicultores interesados en incrementar su

nivel ecormico, en forma técnica; y crear por lo tanto, mán

y mejores ocasiones de trabajo tanto en lo que •rcspecta

presionales o técnicos como de mano de obra nc calificadas



CAPITULO	 11
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2. REVXUON DE LITERATURA

DX3ESTlQN Y ASORCION

ANATOFIIA DEL SISTEMA DIGESTIVO DE LAS AVES

El tr'acto di çesti yo de las aves. 9 ea un tubo

cilíndrico largo que se extiende desde la baca al ano y

que ti ene c: i ertas enancharni entes para la acuniul aci ón

de Ins alimentota y de les productos de deseche Desde

el punto de vista anat .óníco, difier c:ensiderahlenente

del de løs marn+ers por la presencia de pico en ve

de mati:t ares óeos adopción por parte de la inolleja de

1a función de loti., dientes, por la presencia del buche,

desarrollo de les ciegos y fbrrnaci6n de una cieaca

La cavidad)Q5	 n(i5 seni ti Vt5

de manera que se trata de un órçano táctil adems

posee lengua que sirve para tomar los alt mentas así

COfilO para seieccionar.les y pata facilitar la deqlucin

Posee tambícbrt glándulas sal i val es que de acuerde a su

situación	 cise	 asi ficará	 en	 na U ares	 o

monostcnnáti cas,	 palatinas	 laterales,	 palatinas.

medí al es,	 esfenopt es, igoideas,	 mandibulares	 y

cri coar i tnei deas.

A continuación se encuentra el esófago, que es

- 4



mucho más-,s dilatabJ,e en las aves que en los mamferas,

por donde descienden los;  hacía el buche el

cual es un divertículo preesternal que se encuentra a

la der ha del plano medio del anímaly es 	 rico y

vol umi noso

El	 alimento. inqc?rdo	 continúa	 hta	 el

pravcntríc:ui o, que es un órgano tubular fuel forme y de

paredes gruesas, 	 dilatable y que constituye un

paso	 hasta	 la	 mol lejaj	 tambln	 posee	 un

estranqul ami cuto en forma de i terno.

La molleja está	 situada por	 detrL	 del

riroventrcui10 y tiene la fcrma de un disco de paredes

9u función ce la de c sr nuzar el al 1 mento en

part cul as más pequeas

Sctui damerte aparece	 el.	 i ntest i no	 delgada

coneti tu do par ci duodeno, yeyuno, el di evert icul o de

Mecki e í ieon. Este posee una mucosa	 que se

carac ter i za por la presencia ininterrumpida de

vellosidades de diversa forma y dispuestas regularmente

para la absorción de las nutrientes alimenticios hacia

el torrente sangunec

Posteriormente existen los ciegos, de 15 a

cm	 de, 1 ongi tud, que parten del íleon, mediante un



delgado cuello provisto de un repl 1 eque muscular anular

que actta como válvula su cont1tJo se deposita en el

recio por medio de un eWf, inter ceca]. En el recto, que

es de 12 a 215 cm se acumulan las heCesg éste esta

suspendido debajo del raquis desde la boca de los

cieços y termina dilatándose en la cloaca, con un

dispositivo de cierre que es ci esHnter recto-cloacal

Por citimo tenemos la cloaca, que es un

sacc que se abre al exterior para

ecretar ia heces, orina y productos genitaies y en

el cual se di. st. 1 oquen tres porc 1 ones el coproden,

urødeo y el. proctoden (Fig. NO2 1)

- 6 --



GRAFICO NO, 	 EL SISTEMA DIGESTIVO DE LAS AVES

esófago superior

buche

mol leja
pancreas

asa duodenal

uréteres

laringe
traquea
)IJ lifiOn

broniios

esófago inferior
estomago glandular
vescula biliar
higado

bazo

intestino delgado
ciego

intestino grueso
cloaca
orificio cloacal

Existen también otros órganosanexa a

intestinos Icoio	 el higado j vcui a b it r, lc

conductos biliares, pánereas, conductospancreáticas y

bao	 que cumplen una +urción importante en la

digestión de los aliment os 	 que complementan la

anatomÇ.a del sistema digestivo de las

7



Cuadro N 2

MEDIDAS DEL CANAL, INTESTINAL EN CENTIMETROS C113#

qmertc intetinai	 SaUira

Duodenoc longitud	 22	 -

anchura	 08	 1, 2

'ieyurc	 ionçitud	 85	 - 120

anchura	 06	 1()

lieor	 lonciitud	 .. .	 13	 18

:Cjeo	 1Ofl9itud	 15

Lnnçitud total di int.tinø	 120	 -- 250

2.1.2. CAPACIDAD DEL TRACTO DIGESTIVO

Debido a las adaptaciones	 atómicas de las

va¡-¡as especíes de animaless la importancta relativa de

los van os raros di qesti vos se re+ 1 ej a en	 sus

respectivas capacidades puesto que la relaciór entre

la longitud del intestino y la del cuerpo es

reiatjvamente baja en las aves el alimento debe

caracteniz are por una elevada concentración en

(iD ¡IOFFItAH G	 Anatoí•a y Fisio!oga	 de	 2as	 aves

dmt.icas, 1.5769, pág 72

-8-



sustancias nutritiv y por una pobreza da fibra bruta,

ya que la fhra disminuye el aprovechamiento de las

sustancias nutritivas, por lo tanto se requiera un

consumo adicional de enerqJa para su transporte a lo

larga del canal digestivo (Cuadro 2)..

La capacidad del tracto diastiva en las aves

di i ere a la de otras anímales. En 1 os 1"t,jmíante g.1 al

estmaqo tiene la más larja capacidad, niantras que en

el cerdo el intestino delgado y el estómago tienen casi

la misma capacidad. En el caballo, el cieçj q y ci calan

son 1 as sec mentas más 1 argos dci, tracto di gcst i va

intestinal

Cuadro W

RELACION ENTRE LA LONGITUD INTESTINAL Y LA CORPORAL EN DIVEa

SAS ESPECIES DE AVES Y OTROS ANIMALES DE EPLOTACION (12}

Aves	 Otras animales de cxpiataci6n

t"iaila	 8	 1	 Conejo	 13	 1

Pate	 10 g 1	 Cerdo	 25	 1

Carsa	 11 : 1	 Vaca	 30	 1

í122 JEROCH t4titrició de aves Páq 39

9



2 1., 3. PROCESO DE t'ItBESTXON

"La diq i.tión representa 10 prc: iro fi'o. y

qumiccs que tienen luqar, en el tracto gatr'iintetina1

y produce la rupturi del comp 1 eJo de compuetoe

qumi co x ± tente en 1oi al imertcs en mal cu1 a ma VY

pequ&ae que puedan serr aborbida y utilizadas por el.

animal" £173

Este pracea e realiado originalmente debido a

a acc i ón de er i mai ciigevstivrvis, inzissí corno con la ayuda

de ciertos +ermentoe Muhos de	 eni mas	 n

almacenados en arma inactiva en	 se denomina

Cimóqenoe o Proenimas Loe erzimae que reAii2.art la

mayor parte del trabai de preparar las_. nutrí mentes,

(diqeetión. para la abrc6n, con cuirnnistradoc por

las secreciones del sistema digestivo de Iac avee como

ce iluetra en el ciquieteCuadro.

C17) SCOTT H L AZmertición de laz, aves, pAg $5

lo



Cwdrci N' 4

ENZIMAS l)EL PROCESO DIGESTIVO i33-

SERECIUN	 FUENTE	 ENZIMAS	 PH

Saliva	 Glándula salival	 Amiiasa4 lipasa	 6,7 - 6,9

mucus	 Glándula mucosa	 Lactasa	 4,4 - 4,9
del buche

Jugo gástrico	 Proventrfculo	 Pepsina	 4,0 - 494

Jugo pancreático	 Páncreas	 Ailasa, lipasa,	 neutro
tripsina

Bilis	 Higado	 Coadyuvante de la	 ácida
lipasa y vitaminas
liposolubles

Jugo intestínal	 Intestino delgado	 Anilasa, erepsina,	 neutro
maltasa, sacarosa

En la boca no emist., e ningún proceso digestivo,

debido al ecao tiempo que permarteceil aquí loss

alimentos.. En el buche hay a1gna acción digestiva, por

los e4 ecto. combi rdos de la humedad y el calor . y por

1 os fe iento5 p	 ntes en el al imento, con la ami 1

de la sa1iva

(1.3) .WLL tIERLEY A. Ai'icu1tura 1962

.- 	 -



El grado de digestión	 menta rápidamente una

VÉM que los alimentos llegan a la 	 lleJa pero l

parte más importante de la diq tión, tiene lugar en el

i ntest i no delgado Ipus de que el alimento se ha

mic1ado en el jugo gástrico del pr-oventrlcuio y ha

sido d menuado ;r)Qr acción de la mc,1

En el intestino delgado 9 el alimento sufre una

ser- i e de traformac 1 nes en sus nutri entes .

pri. oci pai rite las pr-ate £nas que se desnatural 1 an por-

1.	 acci ón ácida del pro nt.r cul o y la mol 1 eja y el

ataque de los enzimas hidro). itico.s en especial is

enzimas del jugo gástrico, la tripsia del jugo

pancreático y la eripsina del jugo intestinal, que las

convierten en Sus formas más simples para ser

utilizadas por el organismo animal

En el aso de los hidratos de carbono, su-fren

tranformaci ones parecidas, pero acttan la pU al ma de

la saliva, la ami 1 opepti na del jugo pancreático, y las

invertasas del jugo intstinei para desdoblar el

almidón a azócares más simples que puedan ser

absorb 1 do por al organismo o que acter como f unte de

enerq ¡ a

Las grasas tienen que ser desdobladas en ácidos

grasos y glicerina para que puedan ser absorbidas por

12 -



el orqani smo	 to lo real izan en el i ntetinø 1 a

1 i pa i. pan:retti c., a	 1 a b  1£ s,con iu sal es alcalinas,

la pepsina del Jugo qstrico y la intervención de la

i d asan

2.1.4. PROCESO DE At%3ORCION

La absorci 6 r, es el proc eso cc ntiçju a la

digestión y se trata de los me 	 ismos de transporte de

los alinentos •digestados al torrente sar.ntneo,

destinados a cumplir 1051 requerimientos metabólicos del

organismo animal.

ics al i mentos depositados en 1 eche no su4ren

ninguna clase de transrrnación por lo tanto aquí no

exit te absorción así como tanhi'n en ci e56+a90

prc3vCntr culo y mol 1 eia La mayor parte de la absorci ón

tiene lugar en ci intestino	 sín embargo miste

a1una abcrcf ón en el ci ego e intestÍn grueo El

intestino delgado posee vellosidades que tán

provistas de capilares linfAticc,s y un cerrado rtícuiO

de capilares sanguíneos, por donde -son absorbidos los

productos da la digestión de las grasas (glicerina y

¿cido grasos) aunque los ácído n,grasos necesi tan la

ayuda de la bilis- Inmediatamente e incluso durante la

absorción. la glicerina y los ácidos	 grasos	 se

recombinan para +ormar grasas que son tr neportadas al

13



conducto toráxicog deudo el cual s e viert

torrente sanguíneo.

11

KIT
	 Jvr ef

4f

Loa; productos de la digestión de las proteínas,

hidratos de carbono 9 salesminerales, así como las

vitaminas ecwt absorbidos por los capilares sanguíneor,

y pasan al interior de la vena porta que los conduce al

hado a cumplir las necesidades nutritivas y en parte-

como fente de reserva.

2.1.4.1. MECANISMOS DE AS0RCl 0W

Algunas son los mecan i smos de ahsorc i ón

de nutrí ites encontrados en los animales. El

mecanismo particular a ser usado es dependiente

del tamao 1 {ti co de la particula l las

propiedades químicas del nutriente y el de

absorción..	 Los	 tres mecanismos hicos de

absorci 6n son	 difusión, transporte activo y

pinoci t.osis.

2.1.4.01-  DI FUS ION

Es el mecanismo por medio

del cual las mcl écula'a de un soj vnte

se dilatan para llenar el vol&nen

disponible en una área dada Si son dos

14



solucíonei son separadas por una

membrana permeable y una solución tiene

mayor contmtracirni química o 9léctríca

que la otro, la di+usin ocurrirá hit

que haya una concentración uniforme;

así tenemos como ejemplo de difusión a

la 05moeís i El porcentaje de difusión

depende de el ttao, f Orma i peso y

polaridad de la prticuia que va a ser

aheorbida,

Fi g. :2.

1 FLJ3 ION

1

LJ
Membrana permeable

C.Di fusion simple)

E\

bJ 'L.J 'zLJ
Membrana sEffIipern1eab1e

Osn'csi.$)

2.1. 4. 1.2w TRANSPORTE ACTIVO

En el procese de difusión no

hay gasto de energía, sin embargo

cuando un nutri ente puede atravez ar una

membrana frente a una concntraci ón

gradiente iquLrnica 0	 eIctrica)	 y



requiere de un cjasto de ci erta canti dad

de enerqía, el proceso torna el ncrnhre

de tr orteac ti Vo La di fusi ón es un

balance de las concentraciones de la,

 so uc::ión	 de	 ambos	 lados;	 de una

mbrena, mientras que el trprte

activa	 obra en contra de une

concentraczi 4r gredier,te

En sistemas fiioi óqicos los

i onet de sodio son general mente

erntrados en concentrac i ons más

altas fuera de la célula que pueden

combinarse con gi ucosa o ami noci dos,

para formar computos compleJos ls

cuales son atraídos dentro de la célula

peral el amento con 1 os i one de sodio.

Una vez al otro lado de la membrana

celular, el complejo disociado y el

sodio es expulsado fuera de la a É41ula

En le figura adjunte el transporte

activo, ocurre cuando hay movimiento

frente e una concentreci'fl gradiente y

con çasto de Emergía



Fig. :3

TRÑNt3PORTE ACTIVO

Na	 < Na

—Giucosa o
arninoacido

,L.___—Membrana celular

ADP+Pi

Na -	
<— ATP

Glucosa o
43sninoacido

2.	 PlCNOtTOSIS

el proceí por' ci ua1

1c3 matrice son depositados en la

Célula a trav't de une invanaciÓr

(enchu'f ami entQ)	 y	 huente

di ivencie de una parte de la membrana

c&ul ar"	 Este procceo permite a la

cdii u1  aborher ciertoe	 1 111 pido	 y

proteínas	 intacta	 como puede er

ohçrvado en la íFigura No. 4 1 ci

material Al !-,;er- ebeorbi do viene en

contacto con la membrana celular ésta

invaçna ci material y iucço se funde y

17



:ia	 invirad de i

di	 iti por enzimas1 i	 omAt i	 Las

c41u1E	 brbente	 n	 1 intettino

del ç*do	 1,101n	 capaces de usar

crti nu	 b rbentce..	 91

FigR 4.

P XCNOSITDSI

Wateria.i[-1 fl'I iT ÍTT 1 r{	 1	 1
L:i1.

zit
::: 	 H --•	 L_i
Jt (Lid	 t?i d....

2. 1.	 FACTORES CUE AFECTAN LA DIGET1ON Y ASORC ION

r, otj 4 actre respwto ¿l ¿l i. ento mi amo,

flfl uyn en i di gtí 6  y abt3rci én así cc)mc la

autorqu1 ¿mci ón del i tem di eti yo puede i Fi f itenci ar

n :t d	 ttión y ebiorción	 i como la autoregu1citfl

del sitema digestivo puede	 influenciar	 en	 la

diqetí ón,	 pecialmente cuando hay di*!+uncione en el

orqani mo

(9) FEEDS 1 14!JTÑI7JON - op!ete	 Erçer



El porcentaje de paso del alimente es uno de

los factcr	 te	 ec:tan :ta dlesti6rt, ya que si un

cierto tipo de alimento	 es	 destinado	 a	 ID

 a travds de un animal , la digs ti, ón no será

eFí ciente ya que el al iment-e no tendrt 1 a adecuada

exposición a los enzimas diqestivos. Las aves que ce

al imeritan en un rqi men de 11 b r e  sel ccci ón pueden

utilizar el alimento tris c+ icientemerte

El	 pro esado	 de	 al í tnciv .t ,t Ota.	 incrementa

;rcmentE? 1 a di çesti Cm del al i mente en 1 as aves

especialmente en grano de elevado grado de textura. Ac

mismo el cocido se ha demostrado en cirt	 casos que

aumenta la di(jesti bi Ji dad del al imento

La	 composición	 del	 al i mente	 mf luye

notabi. emente en la di gestibi 11 dad sobre todo si es

rice en 'fibra La 4i,ra es extremadamente indiqerible

por las aves debido a la carencia de ciertos enzimas

(como la clul esa por ejemplo)	 neceser i as pare la

degradad	 de complejas paredes celulares de les

al i mentas

2 2 tiETI4EOLIGMO DE LOS WLJTR XENTES

Si baJe el término da digestión se incluyen todos los

cambios que experimentan todos los alimentes desde que sen

-, 19



Ct3flIr,btlílJ,, dOSIhasta que e eruntrMn en rrrdici one de ser

abscrhidns. por los teiids del crganisno el metabolismo se

considera que í nc 1 uye :odos 1 as prcesos que su$ r e n 1 os

maten. al es nutritivos desde que se incorpor.n a la corri ente

squinea hasta que se el iminari del organismo las productos

firle.. Se ha. c.o a menudo refer4?fleia al metabali ema total o

nerçéti ca al etabal i smc de 1 as prote;nav de 1 os hidratas

de carbono, de 1 as q;sas, mi ner4,111 5; aç&a, y a l g^iri

campuest:o er part 1 cul ar

2. 2. 1, METABCLSNO ENERÍ3ETICO

Se rEfiere a todos los cambios quirnicos, que

provocan 1 iberaci 6n de energia en el cwgani smo ani mal

Esta enerq a viene or 19 i ral mente de ;t a luz salar y es

depcita(ja en los vetales. como resultado de la

fotcrtsis. (H C ., qas y proteínas)

Los mecanismos 1 nternas crean una necesidad

extrema de ererQía que debe ser suplida en la

proporci ó n exacta para producir el cri miento y

rendimiento deseado

La energía presente en loa hidratos de carbono,

grasas y prc inas es utí lizada por el animal en mayor

o menor proporc 1 ón según sus necesidades corporales

mas adelante tienen lugar pédidas en la arma en forma

20 --



de restoi r-Ip nitrçjenc y otros	 no	 idadc.

por el crgani iic	 Cuando 1 a enercj La di cti hi ees

correçjida de ac rdc a e..s.-,tDs pt6rditla ,ja, la resultante e

dEnmina,	 va1cr	 de	 enercjia	 metaholi'.ah1e	 dl

al i mento"

Durante el metahol i sm del rtrieute, ti en c-

luQarnueva pérdi dais de enerç Le i crmento cal óri co) ,

le enerq £ a que queda en el alimento y que ee diponibl e

para el manten imi ertto y producc:i ón del animal ae

denomine energia neta.

Fiq

DIS'rRn3ucroN Y UrILIZACION DE LA 1R3IA CONSUMIDA POR LAS

AVES t22)

ENER(31 A ERUTA CONSUMIDA

Energía Fe :1	 ENERG 1 A DI SEST 1 PLE

Enerq i urinaria	 ENERGXA ?1ETAJOL 1 ZABLE

Celcr ?Iei Moteb	 ENERG.A NETA

	

FIANrEN fMI ENTO	 PRO DU& ION

a) Metabolismo basal	 a) Crecimiento
h) Actividad voluntaria	 b) grasa
c) Calor para mantener el	 c) Huevos

nrcani mo cal i ente
d) Enerqa para enfriar	 d) Plumas

el cuerpo
e) Trabajo

21



MET('OLI3MO PROTEICO

En 1a di qet i Óri de La	 protena ,

atat:ada	 per lunier mi Iidrci iticon, que d hacen u

forma tri di erEi n1 en fraqmentoe. i ndi vi ci, ualee para

Eer'	 e>pueetae	 al ataque en cada unión pt(ptida;

ccjurtnte con los enzi mae de. jugo gáetri co 1 ae

traiforn en metapr -r-te í fi *.t	 pctea	 peptcnias, y

pptike	 tae doe óltimao fracc riee de prtera eon

hi drol i z adae prci ¿mente en ai n 	 doe por acci Ón de

la tri paine del Jugo pcincreáti, c, y i a	 eripeina

convierte 1 ae protecae, pepttae y ic-vFs p4pti dci en

airicidoo

Ur1 vez que 1 oe arn ncci ds reeui tantee de 1 a

çiíqest i ón prttei ca entran en 1,-%i  corr i ente eanju ínea,

con cortducidoc a loe diverso 	 tejidos del oqanicmo

¿al quncis ce tn para a construcc i ó n de nuevos teJ i doe

(crecimiento) en 1 a foriaci ó 	 de ciertas hormonas

(secreti na	 par :re(Dz i ni na) , y 14-3 	 nue no se usan de

esta mon dcornpuestes en suctanc±ae •mplee,

que a su vez.. unos forman çjras y q iuc ose nuevamente,

y otros constituyen el producto final del ni e'tabol i sse

de loe ami oácidos que es el ácido 4.Irico y el CO

f22), VMLDIVÍA RICARDO, Curso de r,.,tr icór aviar 1988
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Gran parte de la prntena Be convrt,

derivadas de hidratos de carbono que prcporc 	 $a

cantidad de	 nece aria para mantener el nivl

normal de ésta en la sangre..

2.2. S. METABOLISMO (Z3PAGO

Las grasas o	 lípidos de la ración, son

de obladas por acción de la bilis que. las 	 porrifica,

emulsiona y disuelve éstas y los ácidos grasos, que han

sido	 res duo ,	 jur%tQ	 con	 la	 giicerina, de la

tr ¿in sformaci ón por la 1  pasa pan creáti ca y la pepsina

del jugo gástrico.. La y1 icerina se metabol iza como

hidrato de carbono y los ácidos grasos se oxidan,

mediante la oxidasa, en sus p'oduct a finales que son

cl COz y el ¿qua..

Una vez digeridas, las grasas, se almacenan en

forma de	 ras reutras ¿•n el tejido adiposo y otr

lugares del organismo: coma en la cavidad abdominal en

el mesenterio y alrededor de la molleja.. Iii tejido

animal obtiene sus reservas de los 14pidos de la ración

y de la	 gra	 derivadas del acetil-coenzima... Ha

conseguido durante le iipogen4sSs de los hidratos de

carbono y ciertos ami noáci dos.

Las grasas que son absorbidas a través del



intestino que no se eliminan a excepción de tina

peca cantidad de lipoides cebáeas que se excretan

por la piel ..No hay limites para el almacenamiento de

la crasa; mientrat que si a3isten para las hidratas de

carbcuio 9 en forma de qlucógerto. Cuando los depósitos

del	 iucó9eflo alcanzan el (n,á>c í mo	 el	 exceso	 de

carbohidratos se almacena en forma de gras

2.. 2.. 4.. METABOLISMO  DE LOS HIDRATOS DE CARBONO

La tr nsformación de los hidratos de carbono, en

especial del a1midór se realiza por acción de la

ptialina y la amilapaptirta, en daxtrina y luego en

maltosa, la cual c transformada en azócaras simples

pír acción de 1 as i rtvertasas del jugo intestinal..

11

Df pu5 de que las azicaras simples resultantes

de la diqestir de los hidratos de carbono entran en la

circulaci 6r y llegan al htado., son en su mayoria

convertidos sr l ucóç3eno; sin embargo cierta cantidad

de glucosa llega a algunos tejidos en donde se quema

para producir calrrytrabaio..

Varios fermentospfermentos incluidas 1 a

deshidroqenasa y dascarboi 1 asa, participan cm el

metabolismo da la glucosa. La mayor:a de la enarqia

utilizada por el animal para su actividad, para las

- 24 -



reacciones qumicas que	 implica	 au	 metahcli amo 9

crecimiento	 y	 la vida misma, se deriva de los

compuestos de alta energ.a (adencrosfato y

creatin fosfato) 9 producidos por las diversas etapas

implicadas en el- metabolismo de la lcse

La cantidad de glu	 eno hallada *n el hiedo y

en los	 scuios depende de la	 turaie:a de la ración

y la actividad 1 ca lograda por el animal,»  Durante. un

ejercicio muscular continuo se formaácido láctico en

los m culos que es retirado graduelmfmtE de la sangre

por el hlçjado y convertido nuevamente en giucóqeno,

mi entras 1 os micul os 1 i son,, y del esqueleto escretar

coritnuamente de las reservas de glucógeno para fines

enerq*tic:os. El mósculo cardec:c emplea la glucosa de

la sangre para su enerq.a de mantenimiento y trabajo

muscul ar

Aunque la glucosa sufre numer'cs reacciones

para convertirse en CO y Agua, se puede generaliar su

oxidación mediante la siguiente reacción U7'

cc + NO '- izcl /rnol

(17J SCOTT H L. A1íÑertación de las- aves, 21973



El exceso de carbohidratos sobre la cantidad

suceptible de almacenamiento en forma de glucógeno, es

quemado o convertido en grasa y almacenado como futura

fuente de enerqía

2.3.REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DE LAS AVES

2.1.0 NECESIDADES DE ENERGIA

Las necesidades de energía deben ser expresadas

en términos de energía metabolizable para un

crecimiento y desarrollo normales, requeridas por

animal y por día. Esta es difícil especialmente en

pollos, dado que sus necesidades de eriergia aumentan

día a día en su primera fase de crecimientos por esta

se expresa los niveles de energía en kilocalorías de

energía metahoizabie par kilo de ración. El grado

Óptimo de ingestión de energía y el consumo aproximado

de pienso del polla de carne a cada nivel de energía,

con raciones equilibradas se muestra en los anexos Nro

1 1 2 9 y 3

2.,3..2 NECESIDADES DE PROTEINAS

Las proteínas en la nutrición científica de las

aveo no están basadas en la proteína bruta contenida

en la ración en su lugar, están considerados los



niveles alimentarios y dísponíbilidad biológica de cada

am noci dosenci al La necesidades total es de proteína.

que tienen las aves varias seq'r edad, especie, so,

clima y estado del animal . Las necesidades de proteína

en las diferentes etapas de crecimiento se ilustre en

los anex, 05 Nro. 1 9 2, y 3..

2.3« 3. NECESIDADES DE CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos están compuestos de azocares,

almidón y heinicellosa, siendo su principal fuente los

granos de creales y sus subproductos	 En	 la

M, imentaci ón estos carbohidratos se utilizan como

combustible y formadores de grasa, pero principalrnnte

se utilizan coma alí mentes enerticos par lo tanto

debe existir la mayor cantidad posible en las racione,

ya que una "deficiencia ocasionaría penuria al Imentici a

y con esto las al teraci enes i nt tiries, parasi ti CifiO

infecciones reducen el indice de mortalidad"

"Cuando la cantidad de hidratos de carbono consumida es

mayor que la que el animal puede utilizar para su

necesidades ererg.ticas i ornedi atas o para ser

almacenadas en forma deglucógeno; el exceso puede

convertirse en grasa y depositarse en el organismo como

futura +uente de energía".C3.B}
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2..3,4. NECESIDADES DE LIPWCJE O GRASAS

La crasa en la dieta de las aves,

fundieiitaimente es una fuente de calor y de energía,

que proporciona mayor cantidad que 1 os carbohidratos

(4, 5 Kc:ai * Kg.). kt adición produce un 1 i gero aumenta

en el crecimiento y mejora la eficiencia en	 la

utilización del piensa

La cantidad de uraria, aadi da a la ración depende

del nivel energético contenido en los dem nutrí entes,

en este caso sir ve de suplemer-to er gético a la ración

y también depende en parte del casto La cantidad puede

oscilar	 porcentajes dei 1 al 87, pero por la general

se utiliza del 4 al % en las di-ferentes raciones para

aves en ci cuadro siguiente, se epecifica los

porcentajes utilizados en las die entes etapas de

desarrol :lo del avc

TTt7	 et	 al	 Alírnertaciórt Cient.fica de J

all,ina pg S.
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CUADRO Ne3 5

PORCENTAJES DE GRASA DE LA RACION PARA AVES

Ración	 Rac. de	 Rac. de	 Raca de	 Rach de	 de

inicio	 crecim	 rep in	 rep fi	 acaba.

Grasa	 2	 S - 4	 3Q-45	 T,,Q_35 25-'296

Fuente Vivar C.	 sé Curso de Avicuitura 4olleto.

5. NECESIDADES DE MINERALES

Sor, numerawísiins las funciones de 1s elementos

mres en el organismo aflmAl	 por ejemplo el

calcio esta presente en la cáscara del huevo casi como

carbonato cálcico puro, esta presertte en el h€o más

del 90X etc. Y así, su	 ivamente nu roscs elementos

mi rieral es cumpi en unci ones importantes en el

darrolio normal del organismoø Los minerales por ser

unos de mayor importancia que otros se han clasificado

en f_i-.-tj j,ActurAlesq hcneDstát i cas y al i goelementos o

traas En el cuadro adjunto se muestra las cantidades

requeridas en el alimento
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CUADRO

ELEMENTOS MINERALES ESENCIALES PARA LAS AVE CANTIDADES

REQUERIDAS EN EL ALIMENTO.

tEl mrbto	 PeqLurim da pollos:..o.	 Raquarim. da gal 1 i..

	0-43 em 0-20 esem.	 20 sem + da 20

X

Estructural as

cal ciir)	 1,0	 046	 :33	 3,7	 <
FóForo	 0,45	 0,4	 0,35	 0,35
iomaott i cvis,

Sodio	 0,15	 0912	 0912	 0,12
PC.) ta 	 0,4,0	 0940	 0940	 0940
Cloro	 0,15	 0,10	 0,10	 0910

Ve E, t i 9 J. i.r..i 1 ws U	 mg/kç	 mg/kg	 mg/kg	 mg/kg
01 i çical ementosn

Mejnesio	 500,00	 500,00	 500 o0	 500900
Pianqarao	 50,00	 50,00	 33,00	 33,00
Zinc	 40100	 30,00	 40,00	 60,00
bli eir	 e0,00	 45,00	 45,00	 55,00
Cobra	 5900	 5,00	 500	 5,00
Molibdeno	 020	 0,20	 0,20	 0,20
Sal en¡ o	 0,15	 0,10	 0,10	 0,10
Yodo	 0,35	 0,35	 0,30	 0,0
Cobalto x	 -	 -
Cromo	 7	 7	 7

x	 Raquarito o1amanta coic parta da la vitamina Biizr

xx Cantidades en g/ava/d.a

FUtENTE Juli Nanay A. Avicultura, pkg 325

2.3Ø6.. NECESIDADES DE VITAMINAS

1.é,Rs, avwis son particularmanta u aptíhla a las
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carencias vitarnicas Las razonessor

- Las aves obtienen poco beneficio de 	 3a

rtesis microbiana de las, r1t aminas en el tracto

intestinal	 Por lo tanto deben ser	 suplementadas

adecdamente	 para la puesta en marcha de las

reacciones metaból i cas del organismo.

La gran densidad de concentración existente en

las granjas avcclas da lugar a muchos stress en las

aves, originando un incremento de sus necesidades

vi tamínicas

La vitamina 8, y la F4,, la biotiria y el Acido

+ i 1 co están frecuentemente presentes en cantidades

adecuadas en las racones de ínaiz y la harina de soya

la maycria de las otras vitaminas no son proporonadas

en	 cantidades adectdas	 por	 1 os	 ingredientes

al i menti ci os normal es y por consiguiEnte deben cdi rse

al pienso cantidades suplementarias de estas vitaminas

para asegurar los r veles dietéticos adecuados n 1a

tabla adjurita. se presenta estos valores, los mismos que

tienen las siqui entes ecotaciones

a Estos niveles se recomiendan para una óptima

producción animal bajo condiciones prctica amb:ientales

y de manejo normales
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b. En caso de t*nsión	 o de condicínes

deufavorables,	 suplementaz	 iad i c  on1 es	 pueden

prQporcior3re en el alimento o en agua de bebida»

c.. Prcco de 4abricción y cornposición

agresiva de al imentos pueden requerir incrementos de

vitaminas sensibles

En general, los valores indicados se manifiestan

por Kg. de alimento (apr'oimadamente 907 1S)

Los niveles vitamínicos se dan comofl

* DL-al fa-tocofeni 1 acetato para vitamina E

* IBisulfito sódico de menadiona para vitamina K
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CUADRO N

NIVELES DE SUPLEMEMTACIOW VITAMXWICA RECOMENDADOS PARA AVES

DOFIEST 1 CAS.

U5 	E	 (	 el	 8,1 lliacina Mido	 86	 Bti Ando Biotina Colina Ct4

	Panto -	 Fálico
tilnito

U 1	 U 1	 g	 49	 á9	 fiq	 09	 g

Pollito y Pollita	 12000- 2500- 30-
Iniciación	 15000 3000	 60

Pollita Crecilento, 8000- 1500- 20-
Reemplazo	 10000 2000	 40

Pollo para carne	 10000- 2000 	 30-
12000 3000	 50

Gallinas, Postura 	 10000- 2000- 20-
12500 2500	 30

Gallinas, Reprodun- 12500- 2500- 50-
toras	 15000 3000	 50

6-	 2-	 1-	 40-	 10-
10	 3	 9	 50	 15

2-	 1-	 4-	 25-	 8-
4	 2	 6	 40	 10

30-	 10-
5	 3	 6	 40	 12

2-	 2-	 5-	 30-	 10-
4	 3	 1	 40	 12

4-	 2-	 1-	 40-	 10-
6	 3	 9	 60	 15

5- 0,03- 10- 0,007- 500- 100-
7	 004	 1,5 0,12(31 600	 150

3- 0,015- 0,8- 0,03-	 300-	 50-
5'	 0,025	 1,2 0,08	 400	 100

4- 0,02- 0,5- 0,05-	 500-	 100-
6	 0,03	 1,5 0,10(3] 600	 150

0,015 0,8- 0,04-	 400- 100-
5	 0,025 1,2 0,06	 600	 200

5- 0,03	 10- 0,15-	 500- 100-
6	 0,04	 1,5 0,25	 100	 200

FUENTE	 : F. Hf+mann - La Noche & CIa; cH-4002, Basilea (Suiza), 1986
ELABORACION RUCHE - 1986

[1] Por Kg. de alimento (apro. 90% LS
£23 Grasa en la ración mayor a 3: + 5 mg/Kç de alimento por cada i de grasa;

para mejorar la respuesta lnmunolica: + 150 mg/Kg
[3] En raciones a base de trigo 4 0,1 - 0,15 m!q
(4] En condiciones de tensión

2.7,-.7. NECESIDADES DE AGUA

El agua debe coneiderare ctmc otro nutriente

irnpertrnte e indiisible, ya que prticip en ' 1 s

+uncinee ms diveras del cm, anisino El agua tiene

vrias funcicres en el oriirno;
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- Permite la dçeti ón (hidráUsi)

tyufia al metabo1.iuno celular

* Eta un ertFríador del cuerpo

Actóa er la Ieotai (PH, preiión osmótica.,

concentración de el e:tro1 i toe)

- Forma parte de lar sustancias coloidaie

- Es, un dieolvente de ácidos, sales y qases

- Sirve corno vehcu10 de medicamentos, vacunas

y aditivas nutricinnalee

El contenido de agua en el cuerpo del, ave varia

entre 60 a 75 % del peso, dependiendo de la edad Se

considera que el ave consume de 2 a 2,5 veces de agua

por cada gramo de alimento ecco (con 10% de humedad)

El incremento en el consumo de agua es del 100% cuando

la temperatura aumenta de 21 a 32C 22)

Las necesidades de agua de estos animales son

Por especie Parrilleros y pollas

de reemplazo:	 20% del peso vivo

Pnnedoras	 10-15% del peso vivo

6a11os	 5% del peso vivo.

£2211 VALDIVIA R. 'eta a1 Curso de Mutricíór /lviarq 1988

34 -



PA

Por edadelau.

Priaer mes ik vida	 18()	 c rn/da

3und6rner	 tO-l$b cm,'dia

Del tercer al cuarto mes	 125-450 cm/dLa

Ponedoras	 150-250 cm/da (10)

Con respecto a la cantidad de materia seca

inridat, la5 nsidades de agua en las aves son el

dablo de aquella cuando la temperatura del lugar ascua

entre 16CN

NECESIDADES DE ADITIVOS

En los piensos, para asequrar, que los nutrient.es

al imantan os sean ingeridos, clígeridas t protegidos de

la destrucción, absorbidos y transportados a las

clulas del organismo se incluye ciertos aditivos no

nutritivos en un grado que incremente el	 valor

nutritivo del	 pienso y disminuya el costo de

alimentación para la producción de carne o huevos.

Clasificación de las aditivos para piensos

(10) HERNANDEZ J Manual de Ptitrizióil y al e»tecór, del

gariado	 pás. 276
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L Aglomerantes hentonita1! pulverizadas subproducto:

de la madera (hmi celuloEa, 11 nira) . harina de GuarM

Estos afectan la tetura y firmeza de los gránulos-

2. C3abcriates meiaa cacao, ingarrabo. C!ue se han

empleado para mejorar la palatibilidad del pienso.

3a Antibióticos arsenÍcales y ,trafuradoseemo ci

furasol	 oitetraciclina	 tetraciciina	 penicilIna,

etc. En pequ&as cartidadc ayudan a proter los

alimentos de la destrucción microbiana e impiden la

producción de productos tóxicos por la microflora

intestinal

4 Anti f'mçicos, como la sal lupril, violeta de

genciana Que se han empleado para impedir lau mohos

del tracto di qesti vo

CccidistáticOs: C	 tac:, Elancoban, Amprol-plus

y otros, para evitar la enfermedad de coxidiosis en

pailas de carne4,

6.Antioxidantes Etoxiqutn, J3HT, EHA, entre otros

Wcesarios	 para	 proteger	 los ácidas grasos

pal i--in!FjatUrados y las vítamínaz 1 iposoiuble, de la

destrucción par la peaxidaci6n

7 Carotenoides entre ciios Lucantin-W, CarophiiiR

:Caraphiil -Y, Achiote (bixina) , algas y pigmentas, los

cuales se aadn para mejorar la pigmentación de la

patas y carne del brailer y yemas de hucvc (17)

£17) SCOTT M. La Ali*entacióP de ¿as aves píkii 352
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3.. MATERIALES Y METODO

3.1. CARACTERXSTICAS DE LAS MATERIAS PRIMAS

Maxwil (23), al hablar sobre las iracteristicas de

las materias primas en estudia g proporciona un	 quema

qeneral, que incluye los siçuiente 	 aspectos a analizare

dinición, campsicin qumica, color, olor, textura

prueba de peso o densidad

3.. Li.. CAPACTERISTICAS FICtUIMlCAS

:i..Li.. MAXZ AMARILLO MOLIDO

a Definición.. — El maiz amarillo molido

es el producto 2, nteç4ro resultante de la molienda

del grano entero y sano.. Es un cereal de mayor

uso en la alimentación animal y humana, por sus

cualidades enerqticas y su alto contenido de

vitamina A, carotenoides y xanto$iias se usa en

raciones para aves, dependiendo en gran parte,

de la elección de Inz restantes alimentos—

231 HAXHELL L	 COOLEV, etc	 al,	 Feods	 i»r L-di en t

Fo.Uto

£

3•7 *



Como reqla general no S e deberá

eobrepr del 43X en pollitas y del 30 al 60%

en poi lo y redora pero si se mezcla can

¿l imeritos	 ricos	 en aminoácidos esenciales,

calcio y vitaminas, el límite de utilización

puede elevarse hasta el 70% No es aconsejable

sobrepasar estas proporciones, puesta que 1 as

mezclas ricas en maíz causan le aparición del

canibaliamo.

A(rn siendo ci componente más importante

en las mezclas, no es idispensabie puede ser

reemplazada por otras semiliesi es preciso

también no olvidarse que su contenido en

proteínas, calcio y fósforo es menos elevado que

el trigo, y que dichas proteínas son

cual itati vemente mas pobres que les de otros

al imentas.



b CUADRO N O 8

COMPOStCIOM QIJXt1CA DEL M(-Z

Nutriente	 7 Eoporado	 % Rarigo

Humedad	 1.3,0	 1210	 16,0

PrteMa	 8913	 897	 10,0

Grasa	 4,0	 4.30	 50

Fibra	 2,5	 2,0	 4,0

Cenizas	 195	 1,2 -	 2,0

Calcio	 0,20	 0,01 -	 0,25

Fóro	 0,25	 0,20 - 0,55

FUENTES 1ell L. Ccly et.. Feeds Ir redierits Guíde,

loto.

c.. Cc lar.. - Este- cereal presenta	 un	 calor

caracteristica que va desde el Iigeramoiite

amarillo hasta el amarillo dorado.. Parte de este

color amarillo del maíz, depende de la antoila

y la vitamina A l aunque esta no se rcilar.íc)f-te can

la jntensdad del calor por la variabilidad de

relaciones existentes entre los carotenos

activo  y las antoFilas inactivas. El color

puede permanecer inalterado durante das o tres
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de almacçnarnientn aunque deternina una

fuerte disminución en el conteníde de vitaminas

ch Olor.- Un buen maiz debe 5er- de un olor

dulcey fresco y excenta de moho o acidz

e. Textura Un flaiz molido para mezclas debe

ser molturado usando una criba de 3 1 mm , con

la finalidad de que por lo menoa el 957. dci

producto atravieze una criba N 16. Mientras que

el maiz molido en forma qruesa tiene que

atravezar totalmente por una criba M 4 y quedar,

retenido en una criba N 16

f Densidd especLfica Puede estar comprendido

entra 73 a 78 Kg. por hectolitro. Aunque las

variedades de granos pequeos cristalinos y

bien secos son más pesadas que las de uranos

grandes que cstn mal madurados y sccøs

(alrededor de 70 Kq o menos)

TORTA DE SOYA

a Definición- Es el producto

resultante de la etracci6n del aceites ya sea

por medio de solventes o por extracción La

harina de soya ir%teqral, no es muy utilizada en
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lirnentación de aves por que no corigue un

crecimiento normal debido al valor biológico de

prøteína	 y por que contiene numerosos

principios t.xic	 que son termoláhi lee..

Una 4orma mas &icz en la alimentación

de polloc de carne, conciste en la utlizi6rt

de copos de las cemíllas de	 Moya.V	 cuya

fabricación torna a iae proteinas mas

digeeti bi es y el producto es enr.i quec ido por un

mayor contenido energético.

La torta de soya es considerada como la

fuente mas extendida y completa en proteinas

vegetales por su alto valor nutritivo, cal J,

de su fracción proteíca así como por su çran

epet4tosidad para las aves, por lo que es

indispensable su tostación, debido a que dicha

acción térmica aumenta el valor de algunos

ami noci das i ndi epens.hl es, particularmente el

de la metionina, lo que hace que dicha proteína

se aparezca mas a la proteína de harinas

annaies.

El	 contenido	 en	 u ¡si na	 es

particularmente	 elevado	 (esencial	 en	 el

crecimiento) , y el de triptófano algo inferior,
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es tamt3i€n r&r.a en $óforo y en	 mpuestcs

fosforados, partí cul ente en J. aci tina que

aporta no sólo al F6+oro arg ^Ariíct,-J t sino también

la vitamina (4. Su contenido en vitaminas e

mediocres por lo que hay que incrementar

suplementas vitarnnicos o productos ricos en

vitaminas a la ración.

La torta de saya proporciona buenas

resultados cuando se emplea sustituyendo la

mi tad de la Proteína, animal. necesaria para

equilibrar los pionscn destinados a los pollos,

pollitas y ponedoras. Sin embargo una ración del

20% de proteína, a base de torta de saya,

pesenta el jcoveniente de que es carente en

metionina por lo que es necesario incorporar

metianina sint4tica o productos ricas en

met:ianina cama as la harina de pescado de buena

calidad.
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h. CUADRO N 9

COMPO8XCXON LUIMICA DE LA. TORTA DE SOYA

Wutrient	 7 Esperado	 Rango

Humedad	 i05	 1090

ProteLna	 44,0	 42,0 - 4,.0

1,0	 055	 1,5

Fibra	 695	 5,0 -	 7,0

Ceriia	 6,0	 5,0	 690

Calcio	 0$5	 0,15	 0,35

FóEFc3ro
	 0,60

	
0,50 -	 0,80

Actividad iJra
	 1 n dic i o

FUENTES Maxwell L Cooiey, et. al, Feeds Zngredients

Guide, folleto-

c. Calar- La tarta de moya, dé buena calidad

prtenta una	 coloración licerameflte canela

(tostado) a un color pardo ligero.

Si el producto presenta una coloración

parda ncura, e indicación de que ha recibido

Un sobrecalentantíentog que la hace que sea un

producto i ndeieabl e Por el contraria, un color
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muy clara indica que la torta tiene una

coriderable	 actividad	 ureasa	 y	 que pos-

el tratakmi ento trmi co q	 ha

r:ibido fijé irdecuado

d Olor yiasabor.— Cuando la torta de soya ha

id<, tratada térmicamente en una forma correcta

tiene una agradable olor dulce y su ahor se

asemeja al de maní totado pero mar euave

e Teitura-» La presente tabla muestra lrii

requerimiertQ, en cuanto a tetura que debe

cumplir la torta de saya para que sea aceptada

comercialmente..

CUADRO I'P 10

TEXTURA COMERCIAL DE LA TORTA DE SOYA

¿ subre la Imalla 4$ 1Smáxiffla

% retenido en la melle 4* 200	 ..n...... 2	 mimo

'F.. Densidad específica..- Para que una torta de

saya sea aceptada coierci al mente como de buena

calidad y sin alteraciones, ya sea par otras

materias primas o materiales terrosos (arene) ,,
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debe contemplar un peso especfico de

K:/Hl ; aunque puse variar dide 54,57 hasta ¿i

kq/Hi

HARINA DE PESCADO

a Den ión,- Constituye el producto

seco y triturado procedente de una cantidad baja

en tejidos de pado entero o residuam, de la

peca con o ein etracción de acite0 Su

elevado contenido en protrtae,	 ainocidos

es n 	 iiina, metionina y triptfano),

v$tamina	 y +actores de crecimiento, la

hacen	 indípenable en	 la elaboración de

productoe alimenticio detinadoe a la s aves

que ie crian :indutrLalnrite	 por poseer una

elevada diqeti bi 11 dach

La harina de pescado que contiene un 4%

demal coman ce la considera como irócua y si

sobrepasa ci 6%, s  no es t6ica resulta

peliqrocapara la alimentaiÓn. u contenido n

cenizas es elevado aunque depende del contenido

en huesos, espinas, o si está alterado con

arenar. En lo que respecta al ósoro, los polios

necesitan una dieta que corttcnqa por lo menos un

0,4% de fóc4oro inorgánico metahaiizahle 	 lo
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que puede eer	 tiif echo can una dta que

contenga un 5% de harina de pecado de

preerenc:i a rica en protes ína y baja en contenido

de materias grasas.

Para 1 aO	 ÍRVIOS	 es	 prefrile	 no

descender del % de la mezcla total si se

quiere obtener buenas reuitadas mientras que

para los broilers, se hacen dietas hasta con una

proporción de], 10 al 12%, con lo que se consigue

un máximo rendimiento No es aconsejable

alimentar, con mayores proporciones puesta que

las aves rechazan el alimenta, y además se corre

ci riesgo de que la carne de polio y los huevos

exhiban un olor a pescado, por lo que en alqunos

casos incluso se ha suprimido, de la dieta, la

harina de pescado en el periodo de cebamiento o

acabado..
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b., CUADRO 011

COMPOSICION tU IM i CA DE LA HARINA DE PESCADO

Nutriente	 % Frornedio	 VM Rango

Humedad	 6,5	 54)5 - 85

Prcteni	 60,0	 50	 70,0

	

6,0	 4,0	 Z310

Fibra	 1,0	 095	 1,5

Cenizas	 210	 1590 - 26,0

Calcio	 6.0	 510 - 7,0

Fóe-foro	 3,0	 2,5	 410

FUENTE: Maxwell L.4 Cooley, Fet--di5 Ingredients t3uide + alt

c Color.- Dependiendo de las variedades de

pescado, desde un ligero canela o pardo ligera

pardo clara) dvao tío lats ezpeci &halo y

blanca, hasta un parda rojiza que se debe a la

especie sardina.

El	 olor	 de	 la	 harira	 de	 pescado	 es

caracterí.stica a pescada cocido Con Ufl ligero

ama aceitoso
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rL Tetura- Para er aceptada ccnertialmente

debe se. r$ i na 9 que e  10 C) atravi eze una mal la

N c 9 y que aprc»imadamente el 9% pe a tr'avész

de ura malle N O La densidad epecfíca puede

estar mpredida. entre 46 9 3 y 5713 Kq/Hi Eiíendo

la óptima de alrededor de 51 4 1<g/Hi

3.1.1.4. SALVADO DE TRIGO (AFPECHW

a. Definición»- la envoltura e<terna

gruesa del qrano de trigo que ha sido limpiado y

puiido 3e obtiene mediante,  cernido del producto

pro:edente de la trituración de las- granos al

pasar suceívamente a travt de uraf cilindros

acanal ado de los 1 am ndore	 y çjenerai ente

sometido a ui nuevo	 i:ratamiento	 para

dembarazar la harina que todav.a ce encuentra

¿adherida. Contf tuye posiblemente i al i mento

más utilizado en la erie de 1 o ¿in i mal ee, debido

a cu apctitocidad su buen valor nutritivo y

biológico, ai como por u acción heftcioa

cobre ia. funciones digestivac

El	 salvado contiene una notable

cantidad de	 foro orqnieo (13%	 que ce

encuentra especialmente en forma de fitina

posee poca cantidad de calcio lo que implica un
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exceso de aciriz, 4UC puede ser motivo de la

incidencia de estados fisiológicos de acidosis

en tadas 1 oa ani mal es q lo consumen

grandes cantidades., par mucha tiempo.

Contiene' un alto porcentaje da las

vitaminas	 del	 complejo	 F3	 ácido

pantotnico y nícotamina) , mientras que	 la

vitamina	 E	 existe en	 dhi1	 cantidad

Conyercialmente puede ser alterado por sustartca

var4c?tales como e polvi1l de arroz, serrín de

madera, harina de corozo, etc y par suarcias

minral es tal os como	 tierra, arena, arci 1 la,

caolín, etc.

El dosificada del afrecho de trigo, On

raciones destinadas a la iniciación de. polluelas

as de un máximo del E% da la dieta, can

alternativa de utilizar en proparci ones mas

elevada siempre que no se eleva demasiado el

contenida de fibra total de la ración y no

existan irnpedirnento económicas que así. lo

permitan En el cabamianto de los pollos y el

desarrolle de pollitas de reeplazo se puede ucar

de un 7% :Ltfl 10% ispactivamente, sin eibargc

en gallinas ponederas se puede elevar hasta un

12% del contenido total de la ración.
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Al-fabricar piensos con el c ontertIo

adecuado de a-Frecho de trgc que i reidua de

un trigo de buen clidd	 amos l	 ¿c.ciór'

prevnt1va abre la aparición del car blisrno y

de le percie en las gallínas, adcYmás de que

fevçjrece el deverroll, y e la belleza del

pluneie..

b CUADRO N°12

COMPOS T ClON QU IMlCP DE AFRECHO DE TRIGO

Nutriente	 % Eeper.edo	 % Rengc

Humedad	 1215	 11,0	 14,0

Proteina	 1590	 13,5 * 1790

	

4,0	 3,0	 4,8

Fibra	 12,0	 1000 - 15,0

Cenizas	 6,0	 5,0 -:	 70

Calcio	 0,10	 0,05 -	 0,14

FÓforo	 0,15	 1910 -	 1,50

FUENTE Maxwell Li. Cooiey, Feedrik lngredients Guide,

f011 eto.



c Co3or.. » Su color es caractertsticc y va <-de

el canela muy ligero hasta un gris rojizo,

dependiendo de la variedad de trigo.

d Olor..- Si el trigo de que proviene es de

excelente calidad, su olor es suave, limpio y

libre de moho, ac:idz o cualquier otro olor, lo

que puede ser un indicativo de una condición

fuera de calidad o alteración..

e.. Textura..- Si proviene de la molturación

correcta cerca del 1 al 37.. es retenido sobre una

mal 1 a W' 6 y aprox i nadamente ci 90% del mi amo

atraviea una mal la N 10.

f.. Densidad Espec fice..- Un afrecho de trigo

normal , sin adu.1 teraci or'es, tiene un porcentaje

esperado de eprox i madanente	 19925 Kg/Hi,

pudiendo variar	 sde un 16,0 hasta un 2,65

Kg/Hl

3..1..$.. CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS

MATERIAS PRIMAS.

En vit a de que para ci ci culo de la

Digestibilidad es necesario los datos reales de la



compición en nutríentes de cada	 alimento,	 a

continuación se detaila los datos en base a urum matrL

de análisis tomada del laboratorio de control de

calidad de la planta piloto de pienws de UTPL ei

mismo que no muestra le,) siguiente

CUADRO N O 13

o

CARACTERISTICAS FIaXCAS DE LOS ALIMENTOS

Dcripcin t Miau

1 Color p. hitrc	 regular	 malo

2 olor: cr:ters€ico	 no caracteristico

S. Texturas buera	 reçuiar	 mala

4, 	 de mohos	 Sin comentario

S. Dao por insectas	 roedres	 sin comentaritD..

6 Densidad 70,60 Kç3/H1 . Comentario Sin comentario

7 Evaluación de granos

Grano Grano Material Sranos Otros Dados por

Extraio Ouebra Granos Calentam

x	 ---	 0,50	 094	 2,00

TOTAL GRANOS DAADOS 2.50%

FUENTE	 z Análisis de laboratorio



A t-

ELA13ORAClOI\i AutorE

Dese ripcióri: Torta do moya

1.. Color bueno.. -	 .	 regular ..	 .. malo	 ..

2 Olor: característico	 X... no c'cterístico

3.. Textura: buena. ..	 regular .	 mala	 .. * .. •. .. ..

4.. Presencia de mohos - comentario: .. ..sin comentar-:!o

5.. Actividad ureasa	 comentario:	 negativo.........

6 Den si dad: 61 10 Kg/Hl comentario: sin comentario

Descr i pci ón: Harina de pescado

L color—. Caract.. .. ..X.	 No carct.	 .. Malo

2.. Olor: Caract.. ..	 No caract.. •. - -	 Otros

3.. Textura: buena	 _X..... Regular	 Mala

4.. Mohos: Exentos:....	 .. Parcial .. ..	 .	 Total....

55.. Insectos: Exents.. X.. *	 Parcial	 ......... Total......

6.. Dens. idniJz '54,50 Kg/Hl	 Comentario: sin comentario

Descripción: A'recho de trigo

1.. Color: Caract..	 ..	 No carac:t.. .	 - Malo .. ..

2 Olor: Caract..	 No caract..	 Otros

3.	 Buena........	 Regular ......X...... Mala........

4 Mohos: Exc ntos ....X...... Parcial	 .. Total

3.. i)emidad: -3,1.,20 Kg/HL.. Comentario: sin comentario



CtiADFO l'P 14

3RA14ULOMETR i A DE LO3 AL ! MENTOS

6 8 A N U 1 0 11 E T 8 1 A

ABERTURA
flAfl 1401J00	 TORTA DE SUYA	 HARINA DE PESCADO	 AFRECHO DE TRISO

(X) Retenida	 ()) Retenido	 () Retenido	 (U Retenido

2,00	 0,53	 2422	 17,17	 6,53

	

1,00 e	 122	 12906	 44900	 20,25

110	 u	 20,60	 13,29	 20,54	 19,21

500	 u	 20,84	 15,06	 10,22	 19,74

35'3	 u	 12,66	 19,11	 3,87	 13,25

250	 u,	 9,81	 36137	 2,10	 19,91

	

FONDO	 16,92	 1,51	 1,60	 0,78

[*J 1 6ruIoetr1a	 18,75	 14,28	 61,17	 2678

t3 Uuedn retenidos en el ta12 de Palla de 1 y 2 m.

FUENTE	 : Análisis en el Laboratorio
ELABORACION Autores

-



CUADRO Ncl 13

ANAL ISIS I3ROMATOLOf3I CO DE' LAS MATE:R 1 AS PR 1 MAS

a) Ma i z mal i da

	

Humedad	 Proteina	 Extracto	 Fibra	 Cenizas Extracto no sustancia

REFERENCIA	 Bruta	 Etéreo	 Cruda	 Totales Nitraenado 	 Seca
1	 1	 1	 1	 1	 1

U-01	 11,15	 10,60	 4,49	 2,40	 3,00	 h5,36	 88,85

1f02	 1210	 8,30	 4,00	 2905	 1,22	 7233	 87,90

U-03	 13,00	 s,20	 3,iQ	 2,00	 1,34	 72,36	 87,00

M-04	 14,30	 8,20	 310	 1,90	 1,30	 71,20	 0.70

	

14,70	 8,30	 3,17	 2,00	 1,30	 70953	 85,30

?1-08	 10,00	 9,90	 3,11	 1,55	 1,37	 7407	 90,00

FUENTE	 : Anflisis	 en el Laboratorio
ELABORAC ION : Autores

CUADRO N' 16

ANALISIS BROIIATOLcIE3ICO DE LAS MATERIAS PRIMAS

b) Tarta de Saya

	

Huaedad	 Proteica	 Extracto	 Fibra	 Cenizas Extracto no Sustancia
REFERENCIA	 Bruta	 Etéreo	 cruda	 Totales Nitroqenado	 Seca

z

0-01	 8,10	 42,00	 1,63	 8,11 	 580	 34,36

11-02	 9,90	 39,50	 0,73	 5,60	 7,00	 34,21	 90,10

11-03	 10,30	 42,30	 0,83	 8,42	 612	 32,05	 89,10

0-04	 10,50	 41,00	 2,33	 5,70	 6,58	 33159	 89,20

11-05	 11,00	 43,20	 2,09	 7,30	 5,85	 30,53	 89,00

Pi-06	 11,50	 39,70	 3,47	 9,44	 7,00	 29,49	 88,50

FUENTE	 AcM isis en el Laboratorio
1LABOR4ICIOR Autores



CUADRO tP 17

ANALISIS EROMATOLOGICO DE LAS MATERIAS PRIMAS

c) Hri na d Pescado

	

Huiedad	 Proteína	 Extracto	 Fibra	 Cenizas Extracto no Sustancia
REFERENCIA	 Bruta	 Etéreo	 truda	 Totales	 Nitrogenado	 Seta

X	 Z	 X

	

11-01	 10,00	 58,40	 9,80	 060	 16,14	 3,06	 90,00

	

9,30	 60,40	 7,29	 0,71	 19,00	 2,70	 90970

	

11-03	 8,30	 63,30	 8,15	 0,80	 17933	 0,12	 91,70

	

11-01	 900	 64,50	 8,72	 0,80	 18,38	 0,60	 91,00

	

11-05	 8,30	 6940	 7,24	 0,80	 13,99	 0,47	 91,70

	

11-06	 8,20	 70t0o	 1,00	 1,00	 13,21	 0,59	 91,80

FUENTE	 : •Análisis	 en el Laboratorio
ELA81IRC10N tutores

CUADRO NO 113

ANALISIS EROMATOLOGICO DE LAS MATERIAS PRIMAS

d) Afrecho de trigo (salvado)

	

Humedad	 Proteína	 Extracto	 Fibra	 Cenizas Extracto no Sustancia
REVERENCIA 	 Bruta	 Etéreo	 cruda	 Totales	 Nitrogenado	 Seta

z	 x

	

11-01	 13,08	 14,14	 2,50	 15,15	 4,70	 52,51	 81,00

	

11-02	 12,10	 1,00	 3,26	 18,50	 4,89	 52,25	 87,90

	

11-03	 12,90	 17,00	 4,23	 16,44	 5,10	 45133	 87,10

	

11-04	 1,60	 18,10	 3,70	 17,00	 4,58	 49,10	 92,40

	

11-05	 10,40	 19,00	 2,00	 10,44	 4,10	 45,46	 89,60

	

11-06	 7,70	 19,75	 3,26	 17,80	 4,86	 46,83	 92,30

FUENTE	 : Análisis	 en el Laboratorio
ELA0ORACION t Autores
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3.2 PARTE EXPERIMENTAL

:3.2.1 SELECCION DE LAS AVES

3211 POLLOS DE 3 SEMANAS

Pra la coneuión do la parte

xperÍ mental 95 e ha recurrido a POI lu

parrilleros, producidos por la incubadora X.NDIA,

de la variedad E3ROZLEP.S, or» mismos que a0

encontraban en buen estado de salud y en

ecelentee condiciones para el ensayo; con un

peso aproximadamente i ÇuaI 	 en 1 o a ocho

ejemplar-es	 ut. 11 i z ados 	 can la finalidad de

aeeurar	 por	 lo	 ¶ei a	 muetra

representativas.

Los pemos se expondrán a continuación
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CUADRO N' 19

PESO DE LOS POLLOS DE 3 SEMANAS DE EDAD

No.	 LJ ()

1	 48E

2	 474

3

4	 478

;47

6	 32

7

e	 415

FUENTE: Análísis de 1 bprtQra

ELABORAC ION: Autores

GALLOS DE MAS DE 8 SEMANAS

se ios ha utilizado en las rnisma

condiciones anteriores,	 pero con un peso

superior, lo que se demuestra en el cuadro

si gui ente:

- 	 --



CUADRO NO 20

PESO DE LOS GALLOS DE HAS DE 8 SEMANAS DE EDAD

No.14 ()

1	 1820

2470

3	 2290

4	 2209

5	 .	 2144

1928

7	 2034

8	 1.72

3242 PROCEDIMIENTO PARA LA ESTIMACION DE LA

DIGESTIBILIDAD

:2.2..1. PROCEDIMIENTO "1W VIVO"

3,.22A11 EXPOSICION DE LOS URETERES

EN POLLOS

Puesto que en las AV€?S	 1.a

orin	 y	 las heces tson ecretdas



conJu .ntrnente, es di+ícil estudiar la

excrciÓn	 urinaria. o -fecal de un

nutrinte	 El	 procedimiento mts

tisfactorio, para separar las heces y

la orina, es La exposición de los

urtres quirrçicamerte de modo que un

separador adecuado desvío el	 flui

urinario decfe la	 cloaca	 a un

dispositivo que lo recoia Este método

es	 uti izado p.refrih1enerte	 para

recolecciones	 poco	 duraderas

Epecialmente en pollos.

3..22KL2. COLOSTQMIAN GALLOS

Es un mtcdo utiliado para

parar las heces y la orinas en la

cual se eecta Una nueva abertura al

exterior del intestino grueso.  La

p deja generalmente intacta y

el flujo urinario no es interrumpido.

La nueva abertura del recto a través de

la piel debe ser mantenida abierta con

una cánula u otro dispositivo, a din de

que 1 as heces sean evacuadas

normalmente.. Este es utilizado para

recolecc:i enes prolongadas, en las aves

-



adultas.

EETERMINACTOM DE LA ENER(31A

I1TAiOLI ZAI3LE "VERDADERA" £24

'EEte procedirnierito se puede

uti 1 izar	 para	 determinar	 la

diqetibilidad de la	 grasa,	 4ihra

bruta.	 eerqa o cualquier	 otro

nutriente" U7	 que es la técnica

utiUada en esta investigación

1 Las aves deben ser

colocadas en las Jaulas., por lo menoe

con unas das semanas ante.s dl primer
co'irda

experimento, para evacuar la 	 *ade de

la molleja y el ave se acostumbre al

nuevo ambiente.

2.. Se ponen en ayuno las

aves durante 24 horas antes del ensayo..

No hay necesidad de restringir el agua-

<'247 SAHDSTOIE BUILDING,,ZrrJustría wíco1a, páçi. 78, 196Z

septiembre

C.t71 SCOTT fl, et ai- AJÁ ?tació» de ave:z.,	 490
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3. Se alifnentan por lo menos

ocho gallos de peso 41 .I.síca simílar, con

'25 gramos del ingrediente de pienso que

e	 eya; en porciones de 5 — 10

rmos, y se. fuerza l interior del

buche a travIs de un embudo cuya punta

debe estar dentro de 1 cm. de lit, be

de la clavícula«

4. Se retarnart laos aves

las jaulas y se suspenden bandeiae

debJo pera recoger los excrementos.

Deben	 er stiflcíefites para evitar 1

pérdida de exc•remento.

5. Se	 colon

índividuales de 5 aves adícícinales de

tamo simlr, y se ponen bendejis por

dehio.	 Estos gallos no reciben

alimento, y sirven como controles en

ay4'ns.

6. Se recoge el excremento

cuantitativamente para cede ave,

incIividuimente, se limpian las plumaliq

escamas fp polvo, etc. en todo lo

posi.hl e.

-



7.. Se ucan lo	 rernento

a 60C aunque temperaturas como 10C

son atiactoriai..

8.. Se deja	 estar	 la

mue;tras para que se equilibren con la

humedad atm fri ca..

9. Se pesan individualmente

Las muestras de	 C:mento5 Se las

puede	 meç.1ar	 las	 del	 mismo

tratamíento se prueba el	 lorinetro

tres veces cada muestra de pienso, y

dos veces las nestras de excrementos..

10.. Se calcula la pérdida de

energía endóçjena multiplicando el

promedio de gramos de excrementos de

las aves en ayunas por la energía bruta

por gramo..

11.. Se calcula el valor de

"EMY" (para cada ave alimentada) de

acuerdo con le siuiente fórmula:

-



Enorg.a bruta	 Pérdida de

Energía bruta	 excretada por - energía

alimentada	 galio alimer%t	 endógena

EMV

# gramoe alimentado

i)anda

Energia bruta alimentada = ft gramos da alimento por

energía bruta por gramo de alimento

Energía bruta excretada por el gallo alimentado

gramos de excremente por anergia bruta por gramo de

excrementos.

PROCEDIMIENTO IN VITRO--

Existen muchos métodos para determinar

la digetibi 1 idad a nivel de laboratorio, entre

ellos tenemos

- Digestibilidad "in vitro 	 en cultivos de

prueba, as una adaptación da TECATOR U93 , de al

método propuesto por Van Soast api i cahi e a

forra jes e incubados con ruinen líquido en una

cámara de 4armentación.

Procedimiento enzm4'tico Uj	 vitre"

utilizando para determinar la digestibilidad de

- 6



la proteína de cebada y otros crales Usa las

enzimas pepsina pancr eatina y pronase;

incubando la muestra y midiendo el contenido de

nitrógeno usando la técnica modificada del

micro-Kjeldahl AOAC. (1)

3TiLXDAD EN PEPSINA DE L

PRQTETNA DE ORIGEN ANIMAL. 125}

Este procedimiento we aplica a

determinaccnies hechas sobre harina de

pescado, harina de carne, harina de carne y

huesos	 r'duos en di qestores harina de

ballena., harina de sangre y harina de plumas

1. Se extrae ci extracto de la muestra,

la cual debe estar molida de forma que pase a

través de un tamiz de 2 mm de abertura, con

cualquier disolvente de grasas

L19) TECAfl3R et.. al Martiai del eqdpo FZbERT(C archivo

PEWC UTPL

(43 CE~ES cf al testibiiIdad IN VITRO de alín. halanc

03 ADAC Manual de an1Lis de la AF3.4C

(251 ICOIITEC FieteriaciÓ» de la Pígestibilidad en pepirsa

de la proee	 de re» aal,	 rna colo iaa CDU

636084, C15.42172

-



2.. Digestión con pepsina la

muestra deserrasada se transiiere al

frasco del agitador de 250 cm. Se

agregan 150 cm de, la solución

pepsina-ácida clorhidrico 0 9 271) recién

preparada y previamente calentada a 42

a 45C.. Se tepe el frasco, se coloca

dentro del ag i tador y se incube con

agitación continua a 45C durante ló

horas N

S. Se transiere el contenido del

fresco del agitador a los tubos de

centrífuga de 50 cnP en porciones

igueles se somete a centrifugación e

no menos de 1750 rpm durante 5 minutos..

Se recoge el residuo total en el mismo

tubo..

4.. Se decante se lave el fresco del

agitador 2 veces con porciones de 15 a

20 cm-" de agua caliente y se adicione

el que de lavado al tubo que contiene

la muestra.. Se agite bien, e

centrifuga y se decante el agua de

lavado.. Se lave el residuo une vez más

con agua caliente y Luego dos veces con
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'1	 7
alcohol. Luego se pasa a un fltroy•.

filtr con succión	 ve.

5. El papel conteniendo la

muestra	 e	 teca en etuf a a

teiperaturra de	 11 O luc-  durante	 30

minutos. Posteriarínerito se, enfría, e

peia y se calcula el	 residuo no

digerible.

6. Detnnacijn de la

proteína no digerible, se la realiza

por cualquier método, ya sea por ci

calorimétrico o por ci Kicidahl

7. 3e calcula el porcentaje

de resídiAn no digerible (A) y el

porcentaje de proteína no digerible

(!),	 tomando corno base la muestra

original	 la proteína total (C) so

calcula por cualquier método.

1. El porcentaje de proteína

cruda en el residuo no digerible se

obtiene mediante la siguiente ecuación

3 ' 100

Pr

A

--



3i endo

Pr Contenido de proteína cruda en el

residuo no digerible, en porcentaie

Residuo no digerible, tomando cono

base la muestra original, en

porcentaje.

S. 	 Proteína	 no	 digerible,	 en

Porcentaje.

2.. f€I porcentaje de proteína

cruda en j,a muestra no digerible, to

calcula mediante la si gui ente ecuaci ón

13 * loo

Pm

c

3i endo

Pm Contenido de proteína cruda no

digerible en la muestra, en porcentaje..

13 Proteína no digerhle en

porcentaje..

C	 Contenido de proteína total

.. El porcentaje de proteína

cruda contenida en la muestra digerible

se calcula mediante la siguiente

ecuaci



P	 1OQ-8

Si endo

P	 tortenídc	 de	 proteína	 cruda

digerible en la rnutrA, en porcentajes

3.2..2.3. PROCEDIMIENTO TEtIRICO

Esta procedimi€nito nisite en la

lectura en tablas de la digetihiiidad de los

nutriente de las dí+erentes rnaterjai pr-í MA- S.

Estos cuadros ie detallan a continuacióru
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CUADRO N'' 21

PORCENTAJES PROMEDIOS DE D1GESTi:XLIDAD DE LOS ALIMENTOS

DE 018E8T18!ifoaD NEDIA
Sustancia	 Proteína	 Grasa	 Fibra	 Sust. de E.

	

ALIMENTO	 Orgántíca	 Bruta	 Bruta	 Cruda	 trac. libres
de I1itroeno

HARINA DE PESCADO
60-65 prat. bruta
3-8 grasa bruta	 81	 84	 88

[88]	 1901	 [911	 (--1	 1501
570 pret. bruta

31 7 grasa bruta 	 82	 84	 88	 -	 --

flAIZ	 87	 93	 45	 28	 90
1881	 [793	 [88]	 (6]	 (92]

RESIDUOS DE EXTRAC,	 65	 89	 66	
--	 4

	

DE SUYA	 [741	 (:]	 1381	 [1]	 (801

SALVADO DE TRIGO	 46	 63	 62	 44	 41

[451	 [61]	 [58]	 183	 (46]

NOTA	 Los datos en paréntesís corresponden a la tabla 14 del libro Alimentación
Científica de las gallinas de Titus en la pág. 229- 231.

FUEfTE : Jeroch	 Nutrición de Aves

	

TÍtus	 Alimentación Científica de la gallina, pág. 229-231

3..3 OBTENCION DE MUESTRAS DEL. ALIIIENTO CONSUMIDO REALMENTE

Para la obtención de las heces dinádass al analíti

de rJiqetibiiidd	 debe	 tornre en consideración los

sigui entes	 ptcs
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DOS IFiCACION DEL iLIMENTO PURO

Para distribuIr la muestra a analizar, de cada

una de las materias primas (alimenta) , primeramente se

muelen y pesan en :porCiOflS que varía de acuerdo a la

edad y al vaictmen de las mismas A continuación se

anota los valores dcsrpíficodos para cada uno de las

lotes a ensayar.

CUADRO N O 22

PESO DE LA SUSTANCIA 9 ECA DE LA RACION INGERIDA EN POLLOS DE

3 SEMANAS

MATERIAS PRIMAS

POLLOS	 Maz Torta Saya Marina Pescado Af. Trigo

gx (e/u) gx (cíu)	 g< (CIU)	 g> (e/u)

6	 30..O	 200	 20.0	 20.0
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CUADRO N° 23

PESO DE LA SUSTANCIA SECA DE LA RACION INSERIDA EN GALLOS

MAS DE 8 SEMANAS

MATERIAS	 PRIMAS

GALLOS	 MaLz	 Tarta de Harina de Afreba

molido saya	 Pescado	 de trigo
q (c /u)	 qm. (C/U)	 (c/(-t)	 ÇX (C/U)

6	 30.0	 300	 25.0	 250

:3.2.2. CALCULO DEL CONSUMO DE ALIMENTO

Al habersuministrado la mueEtra peada a cada

aves SE91 upencie la aiimntación por el lapsa de 24 a

30 haras,1 luego sie, recoge las hecet indivtduaie3, te

secan, se enfrían y se pesan.

Con estos antecedentes se proctde al CáIc:uIo del

consumo de alimento a peso digerido ralmente, mediante

la siOuiPntC ecuaciónn.
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Ccrurno	 Pero de	 Izk	 Pet3o seco

de	 la Rin	 de. 1

Al i míntt	 tngri d	 Heces

CUADRO N' 24

PESO SECO »E LA.S HECES

PESO SECO DE LA S HECES

	

AVES	 No	 ilaIz Molido	 Torta de Hrina de Afrecho de
Soya	 Pescado	 Trigo

	

* (c/u)	 q * (clu)	 g * (c/u)	 g * (c/u)

	

j	 32586	 85535	 8,4479	 1107865

	

2	 4,0620	 86069	 10,5835	 12,8001

	

Pollos de tres 3	 544468	 10,1579	 13,7925	 12,5384
Semanas	 4	 4,3895	 9,9405	 1114373	 11,1608

	

5	 4,5658	 7,2480	 10,6851	 16,0200

	

6	 4,4291	 7,7128	 914011	 17,9020

	

,5339	 15,3128	 9,2152	 14,8349

	

2	 4,6588	 9,9418	 10,1277	 10,9639
Gallos de s6s	 3	 6,1368	 17,4332	 13,7505	 11,4011

	

de ocho semanas 4	 6,4780	 11,8748	 12,2633	 14,1072

	

5	 7,3505	 14,8531	 11,4845	 12,2962

	

6	 4,3195	 16,1320	 31,5626	 11,4877

-



CUA1WO r--4t' 25

PESO DEL AL1MEI\TO CONS1JMTtO REL.t1NTE

PESO sa ALIHENTO CONSUMIDO

	

AVES	 No,	 Ha.tz golido Torta de Harina de Afrecho de

	

Soya	 Pescado	 Trigo

	

 9 * cIu	 g * (c/u)	 g *(c/u)

	

1	 26,1414	 11,4445	 13,521	 8,235

	

2	 25,9380	 1113931	 9,4165	 7,1999

	Pollos de tres 3	 24,5532	 1,2421	 6,1015	 7,4616
Semanas	 4	 25.6105	 10,0595	 8,5627	 8,2392

	

5	 25,4342	 1211520	 913149	 7,2047

	

6	 25,5709	 12,2876	 10,5989	 5,5425

	

1	 24,4661	 14,6872	 15.7848	 1091651

	

2	 25,3412	 20 1 0522	 9,8723	 14,0361
gallos de nás	 3	 23,8432	 12,5448	 11,2495	 13,5989

	

de ocho semanas 4	 23,5220	 18,252	 12,7361	 1038928

	

5	 22,6495	 15,1469	 1315155	 12,1038

	

6	 25,6805	 13,8880	 13,4374	 13,5123

/
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CUADRO Nc3 26

ANAL ISIS I3POMAT01-0 leO DE LAS HECES

POLLOS DE 3 4 SEMANAS

) Maíz Molido

)	 TEfl	 EXTRCT4	 CEflLZPS UC1 .H	 STNU

	

IITRtEtÑ	 SECA
z

láinu

1,52?

9i793

771

l4(44

31

3

9,012

rijole

M,4

9101

97 3

7799

744

2,197
	

2463

1,1394
	

26

2,11,3
	

4

221O
	

72

25-2
	

72

Td	 305 C.

F33E3ITE	 inii	 i el Ltr3
LIt3 :	 tr€
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CUADRO N' 27

N4LSE BROMPTOLOt3ICQ DE LAS HECES

POLLOS DE	 4 SEMANAS

d) Torta de Soya

flE	 Ti1U	 EXCtO	 flfi4	 ClIZS	 XT3?C1
J31fTh	 TiR	 CU

z

7 742
	

i42
	

t1,721,

16 1-uz
	

1
	

1 33
	

4
	

fl44i

7224
	

i ¶?
	

151.411
	 11 Lu 	41

S-4
	

11 -nos
	 "447
	

931

11 ,O
	

4et

i Al 1824
	

2 76
	 21,9ó7

enel Latiri
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CUADRO H' 28

ANALIBS SROMATOLtXilCO DE LAS HECES

POLLOS DE 3 4 SEMANAS

W Harina de Pescado

	

WEP1	 PTEJ	 tEH!T	 PJCT

IBRIU	 ETE3

Z

01-1	 2 115,5 	1692	 244E 	 olla

D74	 2,2O2	 7%	 97V

1W3	 219	 1611,ba	 zJ559	 2,M	 26	 4417	 9771

flp 4	 252nz	 141412

	

31O	 62	 4,543	 %7

	

2 % 3O	 3Ç4,9	 2 •1 4 11?	 424

EL4CJtN
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CUAt*O No 29
	 3L!OTECA

ANA. 1 15 DOMATOLO 1 CO DE LAS HECES

POLLO DE 3 - 4 EMANA

d) Afrho do TrLço

HUMEDAD	 I1WTE1IÇs E1TRMTØ	 HR4	 COMAS EXIRACIO flø SUSTOCIA

ErtRflg t1 	 IFØT4	 FIMO	 eflua	 141TR~DO	 SECA

1	 z

76	 t24	 1?S71	 1429	 51?18	 ??4

AT2	 117	 ,734	 i531	 .71?	 fl22

i7	 O2	 9C	 7S4	 3iM

M-4	 129	 2,7O	 t1I	 ?9?

Ml	 1412	 1I,94

1M2	 1644	 7Z	 93T

el Ubwdrk
etrt



CUADRO NO o 30

ANALISTB 13RO1viATOL0t31CO DE LAS HECES

GALLOS MAS DE 8 SEMANAS

a) Mz niido

HUMEDAD	 PROTED4A	 EXTRACTO	 FIBRA	 CENIZAS	 SUSTANCIA EXTRACTO NO
REFERENCIA	 BRUTA	 ETEREO	 CRUDA	 SECA	 NITROGENADO

le	 le	 le	 le	 le	 le	 le

9,295

10,813

11,126

6,748

6,199

8,418

11,297

12,062

14,023

12,844

12,010

18,368

92,790

92,117

92,805

92,694

92,710

92,509

59,836

54,151

56,046

64,495

65,124

61,516

H1
	

1,202
	

7,418
	

4,952

	

7,883
	

10,635
	

4,456

	

7,195
	

8,254
	

3,356

	

7,306
	

5,013
	

3,594

N*5
	

7,290
	

5,992
	

3,385

11-6
	

1,491
	

4,252
	

4,895

7,394	 6,921	 4,106	 8,776	 12,600	 92,605	 60,194

FUENTE	 : Análisis en el Laboratorio
ELADORACION : Autores
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CUADF:O 1\10 31

ANALIS1S EROMATOLOtI CO £E LAS HECES

GALLOS, MAS DE G SEMANAS

b) Torta de wy

HUNEOAD	 PROTEINA	 EXTRACTO	 FIBRA	 CENIZAS	 SUSTANCIA EXTRACTO NO
REFERENCIA	 BRUTA	 ETEREO	 CRUDA	 SECA	 NITROGENADO

1;.	 z	 2	 2

	

5-1	 91549	 10,088	 1,303	 16,296	 11,046	 90,451	 51,118

	

5-2	 9,349	 14,495	 3,567	 16,525	 10,249	 90,631	 45,795

	

9-3	 9,149	 8,119	 0,757	 14,151	 10,546	 90,851	 61,818

	

54	 9,408	 14,427	 2,200	 14,155	 11,563	 90,592	 48,241

	

91	 9,398	 5,818	 1,586	 14,438	 11,080	 90,602	 57,420

	

9-6	 9,516	 8,058	 1,195	 17,551	 111483	 909486	 51,597

9,398	 10,177	 2,801	 15,553	 10,994	 90,601	 53,765

	

FUENTE	 : An61íis en el Laboratorio
ELABORACION ; Autores

GO



CUADRO F¼P 32

ANALXSIS 3ROMA7'01-00IC0 DE LAS HECES

GALLOS, MAS DE 8 SEMANAS

) Harina de p3CidO

HUMEDAD	 PRUTEINA	 EXTRACTO	 FIBRA	 CENIZAS	 SUSTANCIA EXTRACTO NO
REFERENCIA	 BRUTA	 ETEREO	 CRUDA	 SECA	 NITROGENADO

Z

26,861

28,369

22,721

20,673

18,597

25,350

96,276

97,634

97,490

97,414

97,399

97,602

4,541

49,401

56,259

57,315

59,844

56,236

HP-1
	

3,724
	

11,033
	

5,748
	

3,093

HP-2
	

2,366
	

6,779
	

3,106

HP-3
	

2,510
	

11,243
	

2,270
	

4,997

14P-4
	

2,586
	

10,501
	

4,855
	

4,070

HP-5
	

2,601
	

11,198
	

2,781
	

4,989

HP-6
	

2,398
	

9,595
	

2,525
	

3,896

2,697	 10,591	 4,659	 4,025	 23,760	 97305	 56,432

FUENTE	 Análisis en el Laboratorio
ELABORACION Autores
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CUADRO .P

ANALXSXS irLiMAwLOXCo DE LAS HECES

GALLOS, MAS DE 3 SEMANAS

ci) Afrecho dLu trigo

HUIIEDAO	 PROTEHA	 EXTRACTO	 FIBRA	 CENIZAS	 SUSTANCIA EXTRACTO NO

REFERENCIA	 BRUTA	 ETEREO	 CRUDA	 SECA	 NITROGENADO

z

7,210

11,872

6,297

7446

9,440

8,94

21,621

19,353

16,994

17,048

27,552

20,231

94,740

94,526

95,322

94,&13

94,399

94,503

50,087

43,513

54,439

54t550

43,448

56,668

AT-1
	

5,260
	

13,364
	

2,458

AT-2
	

5,474
	

16,199
	

2,989

	

4,678
	

14,234
	

3,358

M-4
	

5,387
	

12,735
	

2,834

Mi
	

5,601
	

12,598
	

1,361

Al-¿
	

5,497
	

5,415
	

3,245

5,316	 12,524	 2,767	 20,466	 8,534	 94,683	 50,450

FUENTE	 : Aná1is en el laboratorio
ELABORAC!ON Putre
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Z-1.4. PROBLEMAS TECNJCOS DE LA DETERMINACION DE LA

D I3EST 1 E XL 1 DAD APARENTE CON ANIMALES ESTA8ULADf33

El mtodo covncinl pare determinar la

dlcsetibi1idad requiere el registro eiecto de las cantidades

de alimento ingerido y de heces eliminadas, puesto que ella

se calcula realmenté con estas datos 9 juntmnte con el

nM isis químico del nutri erte Entre los problemas mfs

importantes encontrados seaiaremos los siçjui ntes

h El primer problema téeníco, implicado en la

deterrni nací ón cc nsi ste en obtener una iedi de sati sf actor í a

de las heces correspondientes e, una cantidad determinada de

alimento consumido..

2. Tambi€n se presenten algunos problemas a] intentar

rei strar cueriti tati vemente el consumo de, alimento.

3.. Se debe considerar, que no siempre la digestibilidad

de los nutrierites de las ingredientes de una mecie, e la

misma que tienen cuando se administran mdi vi duelmente..

4.. Otro problema surge por 4ecto de le variabilidad,

puesto que la diqestibilided de raciones idéntica varíe en

animales semejantes..

5. Un problemi importante en la determinación de le



dietibi1idd está r1ciondo con la aplicabilidad dl

método. Aquí surgen muchos iriconveniE?nt 	 que c:ah dtat:ar

dci+icaci6n de la materia prima en ensayo

b. La ins€rtaciÓn del embudo a través del e6$aço, en el

buche, a la profundidad nearia

c No tomar en cuenta, para el cálculo de la diçetibiliI&d

la corrección en base a la pérdida de nutriente endÓgeno



CAPITULO	 IV



4 RESULTADOS Y E3WUSION

La valoración de la diqeEtitild8d ez un intento de

detninar la cantidad de un nutriente dado que es absorbido

en el tracto gastrointestinal a partir de una cantidad dada

del alimento a i nvesti gar La di gestibi 1 idad puede

determírare por valoración exacta de la ingestión de

alimento y producción de r-xcr pt<,4isv junto con el anlisis

bromatcógica del nutríente.

El porcentaje de digestibilidad de un nutri ente se

calcula medí ante la esiguiente fórmula

P3R * PPF - PSH * PPH

7. Digestibilidad	 4 100

del nutriente	 PSP * PPR

Siendo:

PSSR Peso de la sustancia seca de la ración ingerida

PPR	 Porcentaje de proteína de la ración

PSH	 Peso seco de las heces

PPH	 Porcentaje de la proteína de las heces

NOTAR La fórmula puede ser aplicable a cualquier

nutrLente, como en este caso se ha asumido la proteína, del

alimento.
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4..1 . D 1 íESTfl3lLiDAD DE LOS NUTRIENTES EN POLLOS

De lo expuesto anterlormente y mediante los análi s is de

laboratorio rea1id (ver cuadros No.. 22 y siguientes), se

obtiene los uí gi,,t íente5reu1 tado, los, cual e5 e exponen en

lar. cuadras No.. 34 al 37.

4.2.. DI GEST IB ILIDAD DE LOS NUTRIENTES EN (ALLOS

lçuairnente al caso anteror9 se ha expuesto los datos

en los cuadros No.. 29 y síguírrites, lovi iní t,^wtt,49 que no

permiten obtener los resultados de	 a	 di çetibi 1 1 dad

expuestos en los cuadro No. 38 al 41.,



CUADRO 4p 34

DxcEsTxaILZDAD DE LOS NUTRIENTES

PLLO3 DE 3 SEMANAS

REÇEIEKCA 4 POLLOS 	 P80 (Z}	 EED(X)	 FCO (Xi	 EnN D Z)

6

93.800460

88 968980

87.616060

89.850620

81.949220

88.178630

03.3(1720

91. i50050

80.877560

90.239260

87.982068

88.434(80

24.165140

23.865570

21. 947360

25.994510

25.478530

27.29480

90. 346500

97.944300

82.496800

85.792800

85.324600

85. 948100

2

FUENTE	 An6lisis en el Laboratorio
ELAB0RC10K : Autores
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CUADRO NO 35

DXESTI EIL1DAD DE L.09 N1JTRXENTEB

POLL03 DE 3 SEMANAS

REFERENCIA* POLLOS	 PD (}	 EED(IJ	 FCD (Z)	 EnN O CX)

T

	

0	 1	 82.461252	 61.631690	 1.276160	 46.433600
R

	

T	 2	 83.847355	 56.287950	 1.22840	 38,68500
A

3	 77,688166	 60.249060	 1.549900	 18.578900
O

	

E	 4	 79.921402	 11.143770	 1.641400	 26.666900

	

9	 5	 83.262489	 50.654220	 1.965700	 46.582500
O

	

Y	 6	 84.881171	 62.413670	 2,001600	 45.568400
A

	

FUENTE	 Análísis en el laboratorio
ELABORACIOP4 Autores

1.
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CUADRO N 36

DI GEST 1 1 Li DAD DE LOS NUTRI ENTES

POLLOS DE 3 SEMANAS

REFERENCIA * POLLOS	 PS» W	 EED()	 FC» U	 EnN 1

II
A	 .1	 91.331290	 91.692560	 -66,248000	 -459,600000
R
1	 2	 84449780	 66.347060	 -123,810000	 -830700000
N	 8
A	 E	 3	 83.131330	 67.552810	 -90,160000 -213031000000

p
E	 4	 81322140	 62.573470	 -47,540000	 -5108,300000
5
C	 5	 87.6.67480	 76.556240	 -177530000	 -5418.500000
A
0	 6	 81.978670	 91.565810	 -45,199000	 -4222,400000
a

FUENTE	 Análisis en el laboratorio
ELASORACION Autere
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CUADRO tP 37

flISTXIILItW DE LOS NUTRXENTES

POLLOS DE 3 SEMANAS

REFERENCIA t POLLOS 	 PBD (Z)	 EED(Z)	 FCD (1.)	 EIWD

A
	F	 1	 1.289194	 58.962900	 40.865223	 41.735300

R

	

E	 2	 69.514429	 60.873$14	 35.183061	 37.801300
C

	

U	 3	 71.500954	 5699909	 38.014409	 199960
e

4	 86.553052	 58.185588	 41.389907	 30.16450
T

	

R	 5	 10.958446	 42.549103	 38.470683	 12.649200

	

G	 6	 71.623039	 59.155345	 30.993865	 14840900
8

	

FUENTE	 : Análisis en el Laboratorio
EtA0ORCI9N : Autores
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CUADRO 1'P 38

DI(3ESTXLIDAD DE LOS NUTRIENTES

GALLOS DE t1tS DE 9 SEMANAS

a) Míaiz molido

DIGESTIBILIDAD
No GALLOS	 Proteína.	 Extracto	 Fibra Cruda	 , Extracto no

Bruta	 Etéreo	 Nitrogenado

1

2

3

4

5

6

87.09105

80. 10187

79.40930

86. 79910

82.31160

93.8150

7906554Z

82.70032

77 85470

75.74790

7333650

77.33770

28. 55889

18.08845

13.81890

23.30940

24.05710

21.24580

3.11270

88.37370

84. 15590

80.44010

77. 37630

88. 04200

FUENTE	 : Análisis en el Laboratorio
EL#BORACION	 Autores
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C(JADRO

DTXXL1D(D DE LOS NUTRIENTES

GALLÜS 1)E MAS DE £3 SEMANAS

b) Torta de eoya

DIGESTIBILIDAD
No GALLOS	 PrDtefna	 Extracto	 Fibra Cruda	 Extracto no

Bruta	 Etéreo	 Nitrogenado
y.

6

87.74004

87.83178

88.84632

86. 07173

93.26338

89. 08550

59. 19718

31.63044

47.00027

62. 62581

62. 42900

72.18354

2.09795

2.15036

2.29540

1,70304

0.72160

2.09795

23.17160

58. 13260

-22.96250

43. 14540

6.88230

6.54960

FUENTE	 Análisis en el Laboratorio
ELA8ORACIÜN	 Autores
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CUADRO N° 40

D3ESTIL3XLIDAD DE LOS NUTRIENTES

GALLOS DE MAS DE 5 SEMANAS

c) H*rirtu d pcda

DI GEST 1 8 1 1 1 DAD
No GALLOS	 Proteina	 Extracto	 Fibra Cruda	 Extracto n

Bruta	 Etéreo	 Nitrogenado
z

	

1	 93,03621	 78.38001	 --	 --

	

2	 93.30621	 62 32885

	

3	 90.23085	 84.68043	 -

	

4	 92.01384	 64560152	 --	 --

	

5	 92.58769	 8235448	 -	 --

	

6	 93.66039	 83.31682

	

FUENTE	 : Análisis en el Laboratorio
EL80RACION	 Autores
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CUADRO N 41

OIGESTIULIDAD DE LOS fIUTRiENTE3

GAL.LOS, DE MAS DE 4 SEMANAS

ci)	 r-echo do trigo (salvado)

D 1 G E 5 T 1 R ¡ •L ! D A O
No GALLOS	 Proteína	 Extracto	 Fibra Cruda	 Extracto no

	

Bruta	 Etéreo	 Nitrogenado

	

1	 4391694	 41.65730	 15.31475	 43.39850

	

2	 50.88465	 59.79006	 54.12230	 63.47770

	

3	 61,81570	 63.79679	 5235081	 45,23150

	

4	 60.29719	 56.77859	 43.41187	 37.30770

	

5	 67.38789	 66.5274	 26.51087	 52.99210

	

6	 87.40134	 54.26063	 47.77614	 44.15740

	

FUENTE	 : Anáüísis	 en el Laboratorio
EUs11ORAC1UN	 Autores



(('1
4.3. ANALisis ESTPDISTXCO Y DÍ5cU$IQN DE RESULTADOS \V BIL1OTEc	 )

\V

En la presente invtigación aplicada, se trata de

determinar la calidad o valor biológico, en función de la

diqetibilidad, de las materias primas de mayor utilización

en 1 a fabricación de balanceados  (maíz mol ido, torta de

soya, harina de pescado, y afrecho de trigo) que actualmente

se expenden en el pa*, para cualquier especie en

explotación.

Para ello, se procede a tomar muestras en pollos y

gal los, de acuerdo a la tcnica expuesta en el literal

.2.2. 1.3. de lotes campuetos por veinte ave, 1a misa-mas,

que cumplen con los requerimientos en peso y especie

necesar i os.

La evaluación astadstica de dichas resultados se

realizó en base al diseo "Completamente Azarizado tt y la

Prueva de LUNCAN orientada a detectar las diferencias

observadas en las digestibilidades de las materias primas en

aves de diferente edad.

Dicho modelo estadistico esta orientado a desdoblar la

fuente de variabilidad total que observan las diferentes

materias primas en estudio ern

1. Aquella que puede provenir del grado de digestión o
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capacidad de abscrci6n del tracto digestivo de las

2 La variación ocasionada par ,la composición química

de cada una de las materias primase

3 La variación inherente a cada una de las muestras y

4 La variación originada por, la heteroçreidad del

ambiente en que se realizó los análisis químicos

respecti vos.

Tomando como testigo 1,a especificaciones que el "Feed

Inqredients Guide" yg Jeroch y Titus han impuesto para

dichas materias primase se realiza el anl isis estadístico

con los resultados obtenidos en los análiis bromatolóqico y

de digestibilidad de las materias prirnas
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CUADRO we 42

ESPECIF ICAC IONES DEL "FEED 1 NRED 1 ENTS GU YE"

PARA 1.05 ALIMENMS

REQUISITOS NAIZ M° T SUYA H PESCADO 	 A

Color	 Lic. arnar. Líq. cane. Liq.. cane	 Liç care

amr. dora. Líg. parda Pardo roj 	 r1s roji

mor	 dulce	 dulce	 a ceitoo	 limpio

(a nuez )	 (suave)

Textura	 . asa la	 sobre la pasa la	 retenido

criba No	 No 14	 malla No.	 en malla

16 el 957. el 0,5%	 9 el 100%	 No. 6 de

máx 	 1 a

Densidad 57 9 7012	 5797512	 5i,6	 19,26

(KgJHI)

FUENTE	 Feede Ingredierits Guíde.folleto

ELtUORACI0N Autores

El cuadro No. 43 muestra los resultados obtenidos en

Zos anlisi de las materias primas según "Feeds ingredients

Gui de"
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CUADRO N' 43

COMPOSICION QUIMICA DE LAS MATERIAS PRIMAS

Materias	 ENSAYOS

primas	 Humedad Proteína Extracto Fibra Cenizas

	

Bruta	 Etereo	 Cruda Totales

Miz molido	 13,0	 aga	 4,0	 2,5	 15

H de soya	 105	 45,0	 0,5	 6,5	 6,0

H de pesca	 6,3	 6090	 6,0	 1,0	 21,0

Sai de t'ri 17,5	 1,0	 4,0	 .10,5	 6,0

FUENTE	 Maxweli Feeds Indredients &tide..

ELABORACIONi Autores

Este diseo estadístico, en su parte correspondiente al

modelo matemático, nos permite aprovechar, el máximo ntmero

de grados de libertad para la suma de cuadrados del error,

lo que constituye una ventaja muy apreciable en lo que al

análisis se refiere.

Por otro lado, dicho disePo fue utilizado en vista de

que hipotéticamente, y en primera instancia, se estimó que
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la variabilidad entre la compoU ci tfl qtLmi ca de

cada una de las materias primas en estudio era mt-ay pequea y

estaba repartida uniformHente.(cuadros Nos. del 15 al 1W

El, cuadro No. 44 iuestra los resultados promedios

obtenidos en los arl isis de laboratorio, con4orme a las

especicacioneS de las materias primas dadas por ci Fecds

Xnredients Guide" del cuadro anterior, y realizados megún

técnicas modi4icadas por "TECATOR", para cada una de las

pruebas.

CUADRO N'' 44

COMPOSIC1tN QtJIMICA rE LAS MATERIAS pR.iws LCCALES

E 4	 A	 5	 TOTAL
fiATC,PlIAS

tEmi	 T

Dah adlido	 12.54	 .49
	

t
	

59
	

20.5NW	 5.704

1«t suya	 10.27
	

41.	 7. 4
	 6720	 11452

Itrin de Pe-sta1n	 8.85
	

64 M
	

770
	

O
	 97.9O	 19.596

Mrettu trir	 17,16
	 11.22
	

917i
	

52950	 10.590

Total col
	 1,51 70

	
M.20
	

21.41 29.12
	

24k. flÓ

11E1flE	 tmálíris en el Laboratorio
EL1O1I	 utors
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Por ser poco irrea1ibie y prActico tomar todas la

,muentras. de materias prima  que se producen en el país,

dentro de cda provínciav iae hizo una selección al azar, de

las muestras o materi m-s primas exítentes en la planta de

balanceados de la Universidad Técnica Particular de Loja

Cálculo de la suma de cuadrados y grados de libertad

C. y 13. de L)

E (total filas)íN	 (246,71)/20	 Q4 415

S.C.Total	 E x -	 4403,128 con 19 8 de L

S.C.Ensayos ni	 2205,17

Materias Primas	 5u9,88

S.C. Error	 S.C.Total	 S.C.Ensayos	 S.C.Materias

primas

láO9,0?2

Con ctentemente, 1 os parimetros del ADEW ordenados

ori çji nan el cuadro que a continuación se representa

100



CUADRO N 45

ANALISXS DE VARIANZA (A)EVA)

Fuente de G d e L,	 S.C.	 C.M.	 Fc	 F

Varianza	 5%	 1%

Enaycii	 4	 2207	 551295 31,,919	 541

Mat Primas 3	 509.358 169,953 1 9 203 3,49 595

Error	 12	 168,092 140,674

Total	 19	 4403,128

De donde

ENSAYOS	 3,26	 Fc.	 3,919

,919 Y. 3,26

Sihay dífrnci a ainf$cati va porqué

Fe > .Ft

MATERIAS PRIMAS FtQ	 3,49 Fe.	 11208

No hay derencia ignificativa porqué

Fc: < Ft

to donde	 Factor cic. corrección

Factor tabulado

C. M.	 Cadr&do medíos

F..t.. 0,005	 Factor tabulador al 5%
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PRUEBA MULTIPLE DE SIGNIFICACION O DE DUNCAN

Deeviación etmcIar de prornedc	 Sx

-	 \
Sx

y r

[14W4
593Ø3 5,93

De donde CME?	Cudridc medio del c4rror

r --> Repetícione

Ordenando los promedioni en arden escndente tenemos:

59705

10 9,590

. 13,452

X Ln	 19,596

b) Promedias de conpara:in P
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CUADRO NO 4

VALORES DE :P

VALORES	 P

DE

P.	 1	 2	 3	 4

A. E. 	 12	 3.03323	 333

S>i

16,26	 19,15	 19975

Se ohtine: R	 30$ (5,93)	 16,26

	

3,23 (5,93)	 19,15

	

,33 c;)	 19,75

Las crmparéci

3 vss 1	 19,596	 5,705	 1389 < 19,75 (R 4 )	 NO HAY DiF

3 vs 4	 19,596 10 9 590	 9,006( 19,15 (Ra)	 NO HAY D1F

3 v5 2	 196 13452	 6,144< 18,26 (Ra)	 NO HAY DiF

2 v 1 z 13,452	 3,705	 7,747< 19,15 (Ra)	 NO HAY DIF.

2 vv 4 t 13,452 190	 2,62	 82 <R)	 NO HAY DIF

4 v 1	 10,590 * 5,703	 4,665< i3,26 (R)	 NO HAY 1)1F.
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GRAFICO N' ¿

RESULTADOS DEL RANGO -MULTIPLE. DE DtJNCAN

5,705	 13,452	 19,596	 10,590

1	 _---	 -	 -	 1

Realizando un análisis de 	 resultados obtenidos de

la prueba de 1U1CAW-, para la	 inparan de todas las

materias primas, en lo que respecta - la coimposicíón qu.mica

de cada urta de ellas podemos afirmar, que NO son

etadticamente iguales y -que como es l6qico todos sus

nutr i er€s Vr í an flO Sol amente en cuanto a porcentaje

encontrada en la materia seca sino tanbin en c -unt se

refiere a la constitución fsica y demás propiedades y

además por ser incluso de diferente origen Además se ha

comprobado estad Lsti camente ya que las factores calculados

son menores a los tabui-ados lo que significa que no existe

diferencia entre las Composiciones químicas de cada una, por

lo que se demuestra en consecuencia la hipótesar ín nula

Comprende ademas Ufl análisis,, en base a la prueba de

Duncan, comparaciones que conducen a unos resultados en 1

cuales se puede observar que las diferencias entre cada uno

de los tratamientos son menores a loz tabulados o expuestos

por Duncan lo que significa que no hay diferencia entre las
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van abi es anal i radas puesta que todas se cc md aci enan, como

e indica en la qrifica N 6

Para averiguar si realmente, las tenas en estudio se

comportan de diferente manera en lae aves, se ha tratado de

ensayaren pollos, los mismos que han sido muestreacles al

azar, de los que se ha escogido seis ejemplares de cada lote

compuesto por 20 pollos Lo que se ha tratado de averiguar

en este ensayo se demuestra en el .niiis inmediato

A fin de probar 'la bondad de ajuste de los resultados

obtenidos cuanti tat i varnen'Le, mediante les respectivos

aniisis de iabor'atonioi y, comparar díchos valores con los

valoras esperados (ver cuadro N 21), sometemos estos

valores de digestibilidad al análisis estadístico, tomando

corno base los valores consignados en el cuadro N 47 y

si gui cntes
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CUADRO N 4 47

DJGESTIEiLIDAD DE LOS NUTRIENTE ESPEFDOE3

Materias primas	 DIt!ESTIEULIDAD

	

F C.	 EnN

MaLz molido	 79 (93)	 4 (88)	 6 (28)	 90 (9.2)

Torta de soya	 38 (66)	 4 (80)

H de pescado	 84 (90)	 88 ( 91 )	 -'	 (50)

M-echo de trigo 61 (63)	 58 (62)	 8 (44)	 41 (46)

NOTA.- Valores, correspondientes al cuadro N 21

1.. JUST!FICACIOW DrL 1AMAÇ0 DE LA MUESTRA

Por ser casi imposible y poco práctico se ha tornado

nicammte las muestras de seis pollos, de cada uno de lo

jp	 roqdos al azar. Dichas aves serán de la varedad

.i3ro&ler y de tres semanas de edad

2. COMPROBACItJW E8TADISTIC\ DE LA HIPOTESIS

2.1. HIPOTESIS NULA

as di qesti hi 1 idade	 de todas 1 as materias

primas en experimentación so iguales en los pollosi
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Vio	 U.

F4I•Qit3IS ALTERNATIVA

Laz dígestíbilídi-Ades de todas i 	 mteri éi

primas bajo	 pr-irnentaciÓn son di'Fenter

113.	 /= 11 2,	 IJ	 U	 U.

3 ANAL-IBIS DE LAS MATERIAS PRIMAS Y DIGESTIBILIDADES

DISTRIBUCION HFU Y ANALXSI$ DE VRIANZA
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CUADRO N° 45

PORCENTAJES DE DX3ESTI5ILIDAF) DE LOS NUTRIENTE5 PROMEDIOS

EN POLLOS

2 A ti TOTAL

P.D.	 LE 	L

ffah mí 1de

irta dE!

flárina dE!

A-frecho trt

ht coluéiiii

8fiálb 24IW 81.300	 27

8201,0	 6O9	 1.611	 37.34 18 Li

6%4	 ?48J	 1,3

745n	 S74' r7,1529	 21.1989474

Ira. 95c. 1,279. 1017	 bL011Y 14!190 sh1,57b

45275

4L7!8

FUEflTE	 :	 en el Lotri
EI1CItfl z Mures

3.2. MET 000 DE CALCULO

1.2.1.1. FACTOR DE CORRECCIONi Fc

Fc r	 48801 992

N	 14

3.2.2, SUMA DE CUADRADOS TOTALES SCT
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SCT	 E.E XLi -

5966:3	 45801 992

10561

SUMA DE CUADRADOS DE DIt3ESTIETLiDAD SCD

SCD	 - Fe

n

t 36168472	 45501 .992

7366,480

3.2«1, . SUMA DE CUADRADOS DE MATERIAS PRIMASt SCIIp

SCMp	 E ikill - Fe

rl

51626,779 - 48501,992

2.524,787

3.2.5. SUMA DE CUADRADOS DEL ERRORt, SCE

SC$2.	 SCT - SCD - SCIIp

*0861,61 - 7366480 - 2524,757

670.294

ANAL1S1S DE YARIAMZA (ADEV(-'i)
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CUADRO tP 49

ONALISIS DE VARIANZA PARA EL CUADRO N 48

fuEfilE	 F. Tab
GdeL	 C.	 tIt1

74S 24554	 64

ibt?ria Pis	 2a24787 948	 4,3v

rrr	 7	 67O,24

TOTIL

Siendo CM	 —> Cuadrados medio

Fc	 —> Factor cacu1ado

FTb --> Factor tabuido

En dandez

DIGE$Ti3iLWAL) Fc	 264 p, Ftb.	 4935

Como 25,64 > 4	 = Si HAY DIFERENCIA ALTAMENTE

SIGNIFICATIVA

Porque Fe > F tab

MATERIAS PRIMAS Fe 963 Fth

Corno	 ,3 > 4	 SI HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA

Parque Fc > F t b
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si	 ';O, fsc
5549

3.. 2.. ¿ PRUEBA MLiLT3PLE 0€ GIGNtFJCACtON O DE DUNCAW

i. Dvi c:i ón estndar ck prcmd i oso. Sx

En dorsdçz

CMEcuadrado medio del error

r	 repeticiofl?e

Ordenando los promedios n orden aricendontrag tenerno

4O3

45 , 275

x4	 48.7i9

72,2r.i4

b.. Prsnedios de	 mperatcón P

— lii —



CtWUDRO N' 5 

V¡-ORES DE 1.03 PRcflIEDXOS DE COMPÁRACION

VALORES DE P

2	 3	 4

	

3,35	 3,47	 354

	

1.8,924	 19,,602	 19,997

Sido	 A.E.S.	 Amplitud Estudirti aria Significativél

A.L.S.	 Amplitud Limitada Signi+ictiva

S cbti'r

R	 5,649 (335)	 18,924

	

5,649 (3,47)	 19,602

	

5,649 (3 9 54)	 19,997

3.2.7.7.. LAS COMPARACIONES CONDUCEN A

	

1 vs .3n 72,314 - 40,336	 31,970 > 19,997	 Si HAY DIF

	

1 vs 2 72 1 314 45,275	 27,039	 19,602	 SI HAY DIF

	

1 vs 4 72,314. - 45,715	 23,596 > 15,924	 SI HAY DIF

	

4 v  3 40,710 -. 40,33	 5,382 < 19 9 602	 NO HAY 0W

	

4 vs 2 48,710- 45,275	 31443 ( 10,924	 NO HAY DIF

	

2 vs 3 1 45,275 - 40,336	 4,759 < 18,924	 NO HAY DIF

*) Ver ano v o 4 - Tbla de valores de P



2 3 RESULTADOS DEL RANGO tiui.:r IRLE DE DUNCAW

RAFICO NO 7

X:.

72314	 43,275	 4036	 48,719

4-	 4

-,	 4

4	 ----	 ---- 	
1

En lo re+erente al análisís de Diqestihi1iddes de las.

materias primas en estudia en pollos de tres semanas de

edad pernos notar que	 iste una diferencia a1tcr'te

s1niicativa al realizar, el análisis de varianza,- -por lo

cual se ronsider, a el arlisis a través de la prueba de

DUNCAN, el mismo que arroja los resultados stn el GRAFICO

No. 7 1 en el que se puede acotar lo sl-guiente

Al realizar las comracicnes respectivas nos dá que -el

MAIZ (variable ) en relación con las demás materiai

primas, sus digestihi 1 idades son di 4erente con respecto a

las d e (n á sg,	 lo que se puede concluir, que el mu,,4íz en los

pollos tiene la ms alta di-qesti-bilidad y en este caso no se

acepta	 la hipÓtei	 nula	 Su díferencia es altamente

siqniicativa con respecto a las demás debido a la

di ferenci a -en el contenido porcentual de nutri entes que en

el rnaz son más bajos, si compararnos con lo- dados por el

CUADRO No» 51 lo que incide neqativamente..
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Las variables X, X	 que representan a las materias

de trigo de soya y harina de pescado, estad ticamente se

comportan de igual maneras por lo que están estrechamente

relacionadas; deido a la semejara en el contenido de

nutrientes. Sin embarqo, ar varian con los presentadas por

el CUADRO No. 51 dadas por $erach y Titus

L5 materias primas como son, n torta de saya (X& y

afr10 de trigo (X,>	 eor i.a1es o se compartan de la

misma manera, luego del análisis estadstico Y finalmente

las materias primasiharina de pescado y a-frecho de trigo,

reprsentadas por las variables Xm y X,41 reapectivamente, se

comportan estad st i cemente de igual manera en los poiios de

tres semanas de edad, es decir no e<ite di4erencia

significativa en cuanto a veicres de di gestibilidad de estas

materias primas y que prácticamente se absorben en el tracto

digestivo en la misma cantidad.

Otro tema de estudio en este caso constituye: la.

digestibilidad de las nutrientes de las materias primas, en

gallos de más de ocho semanas de edad, para 1 e que se ha

realizado el análisis estacUstico de acuerdo a lo expuesto a

ciit i Ouac i ór%
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1. 311STIFICACION DEL TAMAf4O DE LA MUESTRA

Estando con iortos da que es casi irnposihle y poco

prtctica la recog.da de muestras do todas las aves puestas

en peimentarión, se ha escogido al azar de cada loto do

20 ejemplares ¿ gallos con un peno aproximadamente igual y

de la misma variedad 13rol'lerg do ocho semanas de edad, que

al momento de la ponencia tuvieron que sci- estabulados

unos quince ds antes

2. COMPROBACION ESTADISTICA DE LA .HIPOTESIS

21 HIPtTESIS NULA

Las Digestibilídados de los nutrientes de todas las

materias primas en estudio, en los gallos, zaon igualos

Ho	 U,.	 U	 U	 ti.4

$2.. HIPorEslS ALTERNATIVA

H,	 U	 / tJ	 U	 U

3. ANALISIS DE LAS MATERIAS PRIMAS Y DIt3ESTIEiLiDADES

3.1, DISTRIBUCIrJN FU Y ANAL ISIS DE VARIANZA

1t5 -



CUADRO wc

PORCENTAJES DE DIcETIRXLIDAt) DE LOSI. NUTRIENTES, PROMEDIOS

EN GALLOS

TERl4SPfl1tS
F.C.	 En U.	 FÍLAS

Torti de

girina iíi pescido

Afreche, tri

Ttti	 i

11

	

4.1 1806	 MA44

92472

	

950	 57.135

32449 246710

21,50	 935	 267.72

1II	 19.09

0.000	 0.000	 .400

39.99	 47.760 2043

¿L33?2	 150.42	 008.&

41

42.102

51.711

FUENTE	 fnMii n el LFori
ELAÜRACI0U 4utore

METODO DE CALCULO

Factor de Corrección:Fe

46709,703.

14

SulunA de Ct.iadrador,, TøtIe	 SCT
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scr	 57'Í595 9 01 1. - 46709, 70$

CT	 10685,30E3

Suma de Cutadrados de DiqetibL1idade	 SCD

CD z,% 53391,39E	 4709,703

SCD	 631,695

Suma de C &tdrdøs de Mteri 	 Prim	 SCMp

SCHp 49666 ,39 46709,703

CMp 296,656

Supia de Cuadrdo dol Error SC

SCE	 10685,308 - 6E31,68	 2,96,656

SCE e46,957

ANALASIS DE VAIXANZA ADEVP)
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CUADRO N

(NAL.1SS tw. VARIANZA PARA EL CUADRO

FUENTE	 F Tab.
DE	 8 de 1	 S.C.	 C.M.	 Fc

VAIUACION	 0,05	 0,01

Df qetibiI.idad	 3	 6881,695 223,898 18,96 	 4,35	 845

Haterías priéas 3	 2956 9 656 985,552	 0,15	 4,35	 8,45

Error	 1	 846,957 120,994

TOTAL	 13 10685,308

D? dcrid

oGEs'rniLIDAn Fc
	

18.96	 F th.	 4. 535

camoz 18,9 ), 4 9 35	 SI HAY DIFERENCIA ALTAMENTE

SIGNIFICATIVA

POR QUE Fc > F tab

MATERIAS PRIMAS Fc	 8.15 o F tb..	 4,3

Coma: 8.1 > 4 1 3	 SI HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA

POR QUE Fe > F tab
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:32.6. PRUEEA MULT!PLE DE SIGNIFICACION O DE DUNCAW

a Desviación Estándar de, Prmdio	 Sx

Sx	 4 I2Q22

Ordenando los prómedios Pri orden ase-endente, termo

41,3585

= 42,102

51 9711

66,966

b. Promedios de Comparación: P

CUADRO N' 33

VALORES DE LOS PROMEDIOS DE cOMPfWC ION

VALORES DE P

2	 3	 4

	

3,47	 3,54

	

21,273	 22,035	 22,479
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Se oht1çn:

6,35	 ,33)

6 9 35 (3,47'	 229035

6,35 13,54	 22,479

3.2.7. LAS COMPARACIONES CONDUCEN A

	

1 v 2 66,968	 41,385	 251.1583. 22 9 479	 81 HAY D1F

	1 via 3s 66,968 - 42,102	 24,866 22,035	 Si HAY DIF..

	

1 vs 41 66,968	 51,711	 15,237 21 9 273	 81 HAY D1F

	4 vs 2 31,711 - 41,383	 10,26 22,05	 NO HAY DIF..

	

4 vs 3 51 9 711 - 42,102	 9,609 21 9 273	 NO HAY DIF.

	

3 vs 2 42102 - 41 9 385 00,717 21,27Z	 NO HAY DIF..

3.2.. i.. RESULTADOS DEL RANGO MIJLTIPLE DE DUNCAN

GRAF ICO N' 8..

RESULTADOS

x4

66 9 968	 41,385	 421102	 519711

	

4 -	--	 *
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A rea 11 zar las cnparaciofles referente	 a	 las

diçestihi lidades real¡ zacias por los qiztll os- , de los

nutrientes de las diferentes materias primas en estudio,

podemos afirmar al igual de 10 que sucede en los pollos de

tres s ianas de edad, el ma i z molido (variable X) se

comporta frente a las demás materias primas, de una manera

diferente; es decir hay una diferencia sígnificativa en

relación a las ditihlidades

Esta diferencia es debida a la capacidad de absorción

de las aves; puesto que el maí contiene mayor cantidad de

Extractivos libres de nitrógeno (entre los que cuenta la

mayor parte el aimdón) que cualquiera de las otras materias

primas, ci tracto digestivo absorve totalmente

convirtiéndola en glucosa o almacenándolo como grasa, lo que.

influye en ci cálculo de las digestibilidades, y por ende en

el enl isis estad itico

Las demts materias primas se comportan de igual manera,

estadísticamente hablando, si se compara el comportamiento

de la Torta de coya (X&, harina de pescado (X), y afrecho

de trigo (X,4) p nos damos cuenta que todas están relacionadas

entre c, lo que significa que Practicamente son

aprovechadas, por el tracto digestivo de los gallos, en

igual íntenisidad.

Todas estas variables han sido tratadas al 951. de

4--	 L.



probhíiidad	 lo que si t_inilíc:A que de cada 100 Rnáli,siia de

diqetibiiidd en pollos y g¿ilIbi, los 95 análisis serán

considerados corno verdadrero gp , o que también existen en los

100 nál isis un error riel 5Y
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CAPITULO	 y



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La presente investigación aplicada tiene grandes

interrogantes, que c.i cnt 'f i cos	 nutricioni stas y médi c os

veterinari os han tratado de. responder	 con	 técnicas

ortk» Una de esas grandes interrogantes consiste

especL i camerte en la Di getibi 1 idad de ],os  Nutri entes de

las di4erentes especies animales y vegetales, can que cuenta

el hombre ylos animales para su alimentación.

Una de estas técnicas ha sido propuesta por Silbaid

comofl "Determi riad ón de la Energía Metabo2 i zabi e Verdadera"

tomada como patrón en análisis tic digestión IN VIVO,

mientras que otras técnicas como: "Di gestibi 11. dad en Pepsina

de la Proteína Animal", propuestas por ACONTEC, normas

colombianas han sido patentadas para determinar la

digestibilidad 1W VITRO

Existen otros métodos mas complicados y que no están al

alcance de nuestros medios como para aplicarlos, tales como:

Exposición de los Uréteres en pollos y colostomia en gallos,

Di gestihi 1 i dad en Cultivos de Prueba (método mi crobial ócji ca)

y otros métodos enzimticos capaces de ser api icados en

ensayos de Digestión para cual qui er espk ie animal



El mtodo uti1lado en nutro casa es el propuesto par

Silbadi para la determinación de la Energía Metabolizable

Verdadera, que seçn scott puede ser aplicado a cualquier

nutriente y en Cualquier- esp t.e animal

Hablando del método empleado podemos afirmar que puede

ser utilizado con la mas absoluta conf ianza ya que ademas

de ser practica y sencilla tiene la ventaja de ser

confiabley teniendo en cnsi deraci 6  todas las

recmeridacionee que se requieren ¿Al empiearlo

Tnicamente podemos afirmar que existen ciertas

inconvenientes como se indicó en el epígrafe 34 que pueden

ser superados si se utiliza un local adecuado. así como la

Jaula iruiiidual que debe reunir las. condicianei; y el

sistema de recogida de nuestras que debe ser la mas exacta

pos ible..

Las reuitadae obtenidas nos dan valores parecidas a

los tabulados hallados en la 1iteratura lo que implica que

el método usado es el correcto y que los análisis realizadas

en laboratorio son sMi s-f actøri os.

Luego de haber realizado el an1isis estadístico

podemos concluir que las materias primas en estudio se

comportan estad sticamente do la misma manera, en pollos y

q al. ::Ios,	 y que el maíz molido se diferenia de las demás por
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(cAP

ser, altamente diÇr1dO por el rii:mal 1 lo que impca -?'Z2, IÇ\

diferencia	 tadstica en los resultados.
vTCA

Cabe indicar además que el método es aitente

ri•eo	 par cwrnto al alimentar o forzar su deglución, de

las aves, se introduce mal el embudo a través del	 •faço,

lo que trae el peligro de muerte al ave en eperimentri por

fiia o por tapar el esófago en la mitad del canal; ya que

este debe ser almacenado directamente en el buche.

SeÇal aremos tambi n que no se utÍ 1 i zarcn otras métodos

para determinar- la di gesti hi 1 i dad, puesto que el laboratorio

no cantaba con el equipo y accesorios necesarias para el

efecto.

Se obtuvieron	 los	 siquientes	 resultados	 deii
digestibil¡dad on pollos y gallos (Cuadros No. 34 al 40),

los mismos que de acuerdo al contenido de principias

nutritivos, de las, maten cc pr i mas 1 ocales, podemos asegurar

son altamente reconocidas por su calidad y que nuestras

IDO. ten 1 as p  i mas pueden ser uti 1 izadas, con suma

confiabilidad, en la alimentación de aves o cualquier

especie animal en eplotaci6n - intensiva o e>tensiva, puesto

que son altamente digeribles

En lo que respecta a la alimentación y nutrición,

podemos asegurar can toda veracidad, que los datos
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presentados en el siquiente texto pueden sor utilizados con

toda confiabi 1 idad, tanto por profesiones, nutrici onistas,

estudiante yio cualquier otra persona relacionada con la

a1icitacin y epiotaci6n de aves.

5.2.RECOMENDACIONES

Al hablar de métodos de Digestihiiidad 9 de acuerdo

a nuestra experiencia, recomendamos usar los métodos IN

VIVO, puesto que son prácticos, sencillo y confiables, no

recomendamos los métodos IN VITRO debido a que además de

utilizar aparatos muy costosos, en el país no contamos con

las cepas de microorganismos ni medios de cultivo necesarios

para el e-Fectoy tampoco existen las enzimas, ni el personal

capacitado como para asegurar unOxíto en su determinación

Loe métodos teóricos, siguen en uso, ' ya que para la

mayoría de las materias primas constan los cuadros

necesarios para la formulación, le que el presente estudi

lo presenta limitado, por lo que recomendamos utilizar en

formulación los cuadros de la NRC, Ttus y 3sroch que dan

valores de digestibilidad de los nutrientes de un numeroso

listado de materias primas

Recomendamos ci uso, de las materias primas en estudio,

por su alta diqeribilidad por' parte do las aves, en la

formulación de raciones Pero siempre y cuando so tenga en
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cons deraci ór% las si qui entet antagoni srnoe

El maíz molido se puede utilizar, en cualquier cantidad

aunque es recomendable utilizarlo entre un tO al O% de la

ración, siempre que no se eleve demasiado los requerimientos

en cuanto se refiere al contenido de energía y no influya

demasiado el coto total del productos

La torta de soya, se la puede utilizar en cualquier

cantidady iiemprP que no influya su costo, en el valor del

alimento pel1etizado

El uso de la harina de pescado efitá restringido por la

cantidad de grasa de estracta etéreo contenido y debido al

costos además de que en el engorde de pollos al azar este

contenido dá mal olor y sabar a la carne; en el çrecimienta

es necesario Se recomienda el uso de un 4-6% en el primer

caso y del % en el caso de iniciación de pollos y pollona0

El uso del afrecho de trigo está restringido por la

cantidad de fibra que contiene, ademas de loe requerimientos

que debe cumplir la ración en el caso de alimentación de

Se recomienda ci uso de hasta un % de la ra.ci.ón
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Hembras

0.29

0.28

t	 4'.J. 4.

0.26

0. 25

Mach

0.31

0.. 750

0..29
1.

C). 27

0.26

21304)

2900

3.000

3100

3200

3300

7. ANEXOS

ANEXO N° 1

CONTENIDO DE ENER8 t A DE LA b 1 ETA Y CONSUMO DE ALIMENTO

EN POLLOS PARILLEROS

PREINICIC) (0 - 2 3emars)

EM (Kcii /Iç4)	 Ctnsurnr (Kg/período)

	

INICIO (2	 6	 man)

2800	 2.75

2900

3000

3100	 2.48

3200	 2. 40

	

ACABADO (6	 8semanas)

2900	 2.23

3000	 2.1

3100	 2.09

3200	 2.02

3300	 1.96

3400	 1.90

2.08

2. 01

1 94

1.. 813

1.82

1.77

2.00

•

1.87

1 81

1.76

1.70
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ANEXO NO 2

NIVELES SUGERIDOS DE ENERGIA Y PROTEINA EN LA DIETA

PARA EL LEVANTE DE £ALLINAS DE POSTURA

Prctn ()

KcI/kq	 02 eni.	 2*8	 E3-1$ iem.

RL	 RP	 RL	 RP	 RL	 RP

2640	 -*	 --	 18,0	 17,1	 13.5	 14,1

2695	 -	 -- 	 17,7	 13,6	 14,6

205	 20,0	 20,0	 19,5	 1990	 14,5	 15,2

2905	 2098	 20,8	 20,0	 19,5	 15,1	 1517

3000	 21,5	 21,5	 207	 20,2	 -	 14,2

3100	 22,2	 22,2	 21,4	 20,9	 -	 -

Rl.	 Ra Ltviir

RP	 Raza Peda

Las poilaEs de- RL deben ¿ilirnentarse ad libitum

Las pollas de RP deben retrinçirse cercanamente al

90 de su máiísno consumo ad libitum

-



ANEXO N° 3

NIVELES SUGERIDOS DE ENERGIA Y PROTEINAS EN LA DIETA

PARA GALLINAS EN POSTURA.

Temperatura ambiental (C)

Ei'l	 (i	 18)	 (18	 24)	 <26 * 31)

(KcI/kg) RL	 RP	 RL	 RP	 RL	 RP

2695	 -	 -

2750

2805	 16,0	 15,2

2860	 16,4	 15,6

2915	 167	 15,9

2970	 17,0	 16,2

	

16,4	 15,6	 18,0	 17,1

	

16,7	 15,9	 18,4	 17,5

	

16,9	 1690	 18,6	 17,7

	

17,3	 16,4	 19,0	 18,0

	

17,6	 16,7	 19,4	 IB14

	

18,0	 1791	 19,8	 18,8

RL	 Raza Liviana

RP	 Raza Peda

- Lo nivele d proteínas excdcri aprcinadament 	 1%

del rvi mnirnc corno margen de seguridad.

A et&s tempertur	 rel^.vadas las dietas debrLan

contener 4% de grasa como rnirimo.



NEXO V'P 4

$ÍGNXFICNT RANGES FtW DUNCAS fIULTXPLE RANGE TEST
(contínudc)

r .03 (F'f)

P

2	 3	 4	 3	 6	 7	 8	 9

1 18.0
2 6.09
3 4. 50

	

4	 3.93

	

r-	 3.64
3.46

	

7
	

3.35

	

8	 3.. 26
9 320

	

10	 .. 13

18.0
6.09
4,. 50
4.01
71. 74
:3.58
3.47
5.39
3.34
7.. 30

18.0
6.09
4.50
4.02
3.79
3.64
3.54
3.47
3.41
3.37

18.0
• 09
4.50
4.. 02
7.83
3.68
3.38
,.. n
3*47
3.43

18.0
6.09
4.50
4.02
3,83
3.68
3.60
3.55
3.30
3.46

18. 0
6.09
4. 50
4.02
3..83
3.68
3.61
'r..., .J
3.32
3.47

1E3..0
6,09
4..50
4.02
3.83
3 •
3.61
3,56
3.52
3,47

18.0
6.09
4.30
4.02
..d.. .J.'
3.68
3.6
3.56
,,*. t..,

N

3.47

-f= Gi-ados de libertad

DEÍREES OF FREZEDON FOR THE NUMERQTOR (vi)

r 0.5 vl.v2

1	 2	 3	 4	 3	 6	 7	 8
v \

1

3
4
3

6
7
8
9

10

230.2
19.30
9.01
6.26
3.05
4.359
3.97
3069
7.48

161.40
18•51
10,13
7.71
6.61
5.99

cr 'r'.J. ...,.-

3.12
4.96

199.50 215.70 224.6
19.00 19.16 19.25
9h33	 9.28	 9.12
6.94	 6.39	 6.39
5,79	 5.41	 5.19
5.14	 4.76	 4.33
4.74 435 4.12
4.46	 4.07	 34
4..26	 3.86	 3.63
4.10	 3.71	 7.48

234.00 236.80 238.90
19,33 19.35 19.37

	

13.94	 8.89	 8.85

	

6,19	 6.09	 6.04

	

4.95	 4.88	 4.82

	

4.28	 4.21	 4.13

	

7.87	 3.79	 7.73

	

3.38	 7.50 3.44

	

3.37	 3.29	 3.23

	

3.22	 3.14	 3,07

FUENTE: tei qn and Anal la is cf experimentisiq Gequndn ECU ci 6n,
nhn Wiley y 8on, INC., New	 USA 1984 pág 524
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