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RE S UMEN

El presents sstudio comprends los siguientes aspectos,
tales comp: fines o importancia de los cuadros de nubtricidn
v digestidn an la ali%emﬁ&mién amimal. Todos los asspectos
rolacimnados & la anatomia v Fisiclogia del fracto digestivo

de  leas aves de corral, sus  partes  integrantes en el

funcionamiento e L& abaorci on clez los nutrientes
gopecificos, oohocidos comnd  protesos e cdigeation Y

absorcion, la capecidad y los mecanisans necesarios para la
absoretong asi comp también los aspectos gue afectan  dichos

procesons. Comprende también lo relacionado al metabolismo de

los outrientes, en donde se localizan, en el Lracto
dinestivog Gradl en ituig) B CEACCE DNRE, e enzimas
intervienen y ademds uwna  serie de ciclos metabolicos

relacionados con la digestidn vy absorcion de cada wito de los
nutrientan oMM SO 8 I YT v RN proatedina, G ana ¥

carbohidratos.

Cmmpwwnd@ wn  setudis  tedrico de los  requerimientos
nutricionales para las aves; desglosado en necesidades des
ererag fa, piroteing, CHTHSA carbohidratoas, mireral o,
vitaminam, agus y acitivios. Naa@&idaﬂma gque deben cubric las
raciones alimenticias para  aves, coms son:  pollos | en
creciaientn v acabado, pollitas de reenplazo v gallinas de
postuwray dichos #mquwrimimﬂtm@ ma  encusatran especificados
@0 1as correspondientes tablas  tomadas  de tewtos  de

putricion v relacionados con la egpecie animal en estudio.



Ve e
En lo que respecta a 1a parte experimentaly @ﬁ\d@ﬁirs a’

N,

1a obtencion de los cuadros de digestibilidad de mada\ung d@.*"

loo nubtrientes de los alimentos; se uwtiliza 1 método de
determinacidn  IN VIVO conocido como: "Determinacidn de la
Ernergia HMetabolizable Verdadera® oque @ aplicable a

cual quier nutriente v acondicionado & la férmula siguientes

DIGESTIRILIDAD = FSGR x PR~ PEM » FH » 100

PEER ¢ PR

£n dondes

Feso de la Sustancia Seca de la Racién Ingerida

FPRER =
R = Forcentaje de Proteina de Ja Raclddn

Pt = Peso Soco de las Hecos

FH = Porcentaje de la Proteina de las Heoos
Dicha +técnica es aplicable, en 1las condiciones
ambiental es lncales, a pesar de que presenta ciertos

inconvenientes, los cuales se detallan en el capitulo 3,

numeral 4.

Loas resultados obtenidos al aplicar esta téonica son
1os siguientes: en pollos vy gallos respectivamente los

porcentajes de digestibilidad sone



CUADRO N® 4

PORCENTAJES DE DIGESTIRILIDAD DE LOE MUTRIENTES, FROMEDICOD

Matorias FProteinag Extracto Fibra Extracto Mo

Peimas Bruta Eidv oo Cruda Nitiragenado

a0 ehote boARs £ daths ens bt L 00 R ST Shie (ot ot R ate ST Ry W . o~ e ith i atkn ey sad AN Sirin ol £ B VS ALY PLEPE D SV T D A i i W

Maiw 89, 40 a8, &7 24,88 6,51

Mol i dao (B4, 92) $T7 B (21 ,%1) (B3, 58

Tarta de B2, 01 B0, A0 1,61 27,10
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By & (88,81 (55, 04) (1,80 (19,1
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=

dfrecho de 78,07 55, HY

%) (47,78
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Teigo (&1 ,90) CE7, 14 (59,
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NOTA: Los valores en paréntesie corresponden a losg
resul tados obtenidos en gallos de mas de ocho

memnanas de edad.

Eston rosultados son satisfactorios, come se verd en el
capitulo 4y @ @l cual se desarrolla wn analisise

estadistics, individualmente en pollos v gallosy Yy e



discute  la aceptacidn de la hipétesis nula planteada por el
métode de "completamente szarizado” y la "prueba de DUNCANT,
gqus son  estadigratos que determinan le homogeneidad de los
datos obtenidos, vy asegua el wsos de 1oz mimmmm [Tl
foroular con éxito raciones alimenticias de alta calidad

para las aves de corral y sepecies animales afines.

Finalmente estamos conscientes de gue e prosente
trabajo e investigacion aplicada contribuird & la
capacitacion de profesores, estudisntes vy avicul toresy
quienes directa o indirectamente estan vincuwl ados cmn.lm

(;;prmducaiﬁﬁ Y ali;;;;;EEEB) thy aves Yy e tratan hey

T

incrementar sus  ganancias, aprovechando  al  maximo 1 aws
cualidades rutritivas de cada une de las materias prioass
tratadas wn )l presente patudio, formulando dietas de alta
calidad que rendirdan un indice ﬁ@‘awnwarmﬁﬁn, alimenta/earne

o huevos, satisfactorio,
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1. INMTRODUCCION

Mutricion, es wha rama de la biologia que patudia ol
conjunto  de %@Hﬂmenm% gque tienen por objeto la conservacion
del ser viviente. En bage a esta definjicidn, el presante
trabaje lleva a consideracion del: nubrélogo, fabricante ey

alimentos balanceados, alumnos y del pegueio  avicultorg un

eatudio minuciosp sobre alissntacidn clentifica de las aves.

Eate estudio ests bazado en las siguwientes oliusulas:s
conocimientc practico mnobre 1a anatomia del tracto
digestive, fisiologia de cada uno de los Organcos  que 1o
componen, en  dénde y cuando  se realiza la digestidn v
absoreion de los nubrientes, los reguerimientos nutritivos vy

la digestibilidad de los rnutrientes de los alimentos.

En  la mmt@aliﬁmd, g nuestero ﬂ&i%ﬁ "o @y i mhan
documentos  sobre andlisis de digestibilidaed en aves, en los
cuales puada bhasarse un mﬁtrimimni%tm p v & formular  sus
raciones, por 1o que se ha exigide la necesidad de conocer
de la calidad de nuestras materias primas v en base a ésta
ARG LT ar 4 cumplir  con  los requerimientos sutritivos
especiflcos; para aprovecharlas mejor vy en buena foreaa & las
miwmas, haciendo raciones de buena calidad y de badio cosbo,

para obtensr un busn rendisiento  tanto en carne  cofa en

huevos.



1.1, OBJETIVOS

La presente investigacion aplicada esta orientada &
satisfacer los sigwientes objetivosy con los cuales puede
ghteneree una buena produccion de carng y/o huevos:

&, Presentar un medio de informecion téonicae a las personas
relacionadas con la nutricién avicola.

b. Incentivar al pegueio vy grande aviculior a wbilizar sus
materias D ima abundantes, oon sedjores oriterios de
producsi on vy rendimiento de carne yﬁ@ PUEVOS.

. Proporcionar, al outrdélogo, 1a informacidn bésica sobre
gl porcentaje de digestibilidad de los nutrientes de lam
materias primas locales aque va a uwtilizar, para suplivr los
requerinientos  individualesy vy conacer cuanto, de dotos, es
aprovechahle por el animal.

d. Presentar los resultados obtenidos para que tanto el
pubrsloge o el procesador, como el avicwltor, cree sus
propios piensos en base al contenido real de ratrientes de
lag materias primas locales v al porcesntade que puaeden sor

digeridos por las aves.
1.2, IMPORTARCIA

Pussto que los  avicultores, tlenen la necesidad de
producie Mae ganancias, incremnentando el dndice  de
conversion del alimento & carng o hueves, a un nenor  costoy

se ha desarrollade técnicas cuantitativas para aprovechar al



may i mo Las cual idades pate i Bl e el 1as maberias
disponibles, asi como de la capacidad absoluta del tracto
digestive de las aves; por lo que femas tratado ce
aprovechar estas técnicas para aobtener una base de datos gque
spran de beneficio incomparable en nutricidng  para la

formul aci on de raciones de buena y alta calidad.

Congtituye ademds uwn andlisis comparative ®8n lo  dgue
rospecta 2 los resul tados ohtenidos, de laz mismas materiag
mrimaﬁ; con las de obtros lugarss del continente; tanto en
constitucion quimica como en el  aprovechamiento dee las

mi Smas.

En nusstro pais, nos hemos dado cuenta, que no ginte
el  aprovechamiento real del valeor nutritive de cada uno chi
los alimentos que conforman una racidn para las aves; por 1o
que este trabajo de investigacion presenta la apor-bund dad
para aguellos avicultores iﬂt&r@madm@ an  incresentar su
nivel econdmico, en fores téconica; y orear poc lo tanto, sds
y mejores ocasiones de trabajo tanto en lo  que respecta &

profesionales o téonicos como de sano de obra no calificada.

¥
]
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2. REVISION DE LITERATURA
DIGESTION ¥ ABSORCION
Zelol. AMATOMIA DEL SISTEMA RIBESTIVO DE LAE AVED

Bl tracto digestivo de las aves,. es un  tubo
cilindrics largo que se extiende desde la boca al ano vy
gue tiene ciertos ensanchamientos para la  acumulacion
de 1oz alimentos y de los productos de desecho. Desde
2l punto de vists anatémico, difiere considerablemente
del de los mamiferss; por la pressncia de ploo en ves
de maxilares Osens, adopeion por parts de la eclleja de
la funcidn de lmﬁ dientes, por la presencls del buche,

desarrollo de los clegos vy foraacidn de una closca.

La cavidad bucal , posee terminaciones sensitivas
dey manera gue Q@ trata de wun 6rgano tdctily ademds,
posee lengua que sirve para  tomer loz  alimentos  asid
COme Para a@laﬂﬁimﬁarlmé ¥ para facilitar la degluwidn.

Posee tambidén glandulas salivales que de acuerdo a su

wituaci dén B clasificard g maxilares e
monostondtlicas, pal atinas lateral s, palatinag
medi ales, pofenopterigoldeas, mandibul ares Y

ey i ooari tnol deas.

=33

A continuaci dn se encuentra el esdfago, gqgue



mucho @d4s  dilatable en las aves que en los smaniferos,
por donde desclenden los alimentos hacia el buchey el
cual  es  un diverticulo preesternal gque se encuentra a
la derecha del piaﬁm medio del asnimal, es esfdrico vy

Vol umi rnoso.

Bl alimento ingerido cantlinda hasta 2]
proventriculo, gue es un Grgana tubular fusiforme y de

paredes gruesas, poceo dilatable vy  que constituye wn

DREe hasta la molledss Lambxién proasee LI
estrangul amiento en forme de itomo.
La molleda esbd i Cuada Elale detras déd

. ’ 43 \
proventricule vy  tismne la forma de un disco de paredes
gruesas. Su funcién es ia de desmenuzer el alimento  en

particul as mig peogueias.

Seguidamente aparece @l intestino dal gaco

constituide pors el ducdeno, yayuno, el dieverticulo de

Meckel e ileon. Este poses wunia ML DS & guie B
caracteriza o la presenci a ininterruaplda e

viellosidades de cdiversa forme v dispusstes regularmente
para la absorcion de los nutrientes alimsenticios hacia

el torrente sanguUineo.

Posteriormente sxisten los ciegos, de 19 a 208

cm. de longitud, gue perten del ileon smediante un

- B e



delgado cuslle provisto de un repliegue muscular acnular
gue  actia come valvulaz su contenido se deposita en &l
recto por sedio de un esfinter cecal . En ol recto, qua
e de 12 & 2% om. se acwmulan las hecesy éste estd
suspendido debaijn del raguiz desde la boca de }os
cliegos, vy tersmina dilatdéndose en la cloaca, con un

dispositive de cierre que es el esfinter recto-cloacal.

For  altino tenemos la cloaca, gue é% 141
receptaculo méaci&armeq gue s abre al exterior para
excretar las heces, orina y productos gmﬂiﬁ&&&mg N 1
gl ocual  sBe ﬁi%tiﬁgu@ﬂ fres porciones: el coprodeos,

uwraodeo y el proctodes. (Fig. N® 1),



BRAFIDO Mo, 1 £l SISTEMA DIGESTIVO DE LAS AVES

- laringe
. trﬁquea

w”
o 7 a1 imon
aabfago superior L by ONgUL

Bche RAK . e
buche ——dd N ea@f@g@ inferior

— astomago glandular
ﬂ~@siau1a hiliar

' ':yf- higado

™~ hazo

molleda
pancreas
asa dundenal -

{, b ¥ . ','w“f'
v L) AT
ureteres . Wy f “g

Enisten tambidén otres drganos anexos & los
intestinos  como @l  higsdo, vesicula biliar, los
canductos biliares, pancreas, conductos pancredticas v
hbazog £ cumplen wuna  funcldn  iaportante  on ia
digestion de leos alisentos vy dque conplementan  Ia

anatomia del sistena digestivo de las aves.



Cuadhiro N 2.

MEDIDAS DBEL CANAL INTESTINAL ENM CENTIMETROS. {113

Gaegmento intestinal Gallina
Duodeno: longitud W wm 22 e =5
anchura Raaenmnwanw Q.8 - 1,2
Yeyunot  longi tud wmpumdn e w 83 - 120
anchura N Dyl = 1,0
Tleor: Tongitud copnrREn A 13 o ig
Ciegos Tongl tud ks erawawoaa 15 - P

Longitud total del intesting ..ee.. 12O - RHO

2.1.2. COPATIDAD DEL TRACTO DIGESTIVO

Debido & las adaptaciones anatomicas de las
varias especies de animales, la importancia relativa de
los varias 6rganos digestivos se reflejfa en LS
respectivas maﬁacidaﬁam; puseto qgue la relacidn entre
la  longitud del intestino y 1a el Carer P 133
relativamente baja en las aves, el alisento debe

caractegrizarse  por  una elevada concentraci 6n 21

fiiF

\

HOFFIAK 6. Anatomia vy Fisiologia de laa AWES

domegziicar, 1.96%9, pig. 72



sustancias nubritivas v por una pobreza de fibea bruta,
yva que la Ffibra disminuye el aprovechamiento de las
sustancias nutritivas, por lo tanto @& reguisre  un
consunt  adicional de energia para su transporte a lo

largo del canal digestivo. (Cuadro 2.

La capacidad del tracto digestive en las a#a%
difiere a la de otros animales. En log rumiantes el
pebomagn tiene la mds larga capacidad, sientras gue en
el cerde el intestino delgado y el estémags tienan casi
1a misma capacidad. En =31 cabaliﬁw el ciego v wl  colon

son  los  segmentos més  largos  del  tracto digestivo

intestinal.

Cuadro Ne 3.
SRELACION ENTRE LO LONSITUD INTESTINAL ¥ LA CORPORAL EM DIVER

SAS ESPECIES DE AYES Y OTROS ANIMALES DE EXPLOTACION {123

Aves Oteoe animales de explotadidn

e e 4340 40405 45t L DS A8 SapRS e Simeh S5 €58 A YIS b Bk et S 42 LD MISLS AR Bham Tt S ot Kurth K] ARG T 1 dhake A b sCave DA Gt i e e ke gl Ve B il B Sy Sy i e e

Gallo # s 1 Conejo i% ¢ 3
Pata 19 5 1 Cerde P I T |
Gansg 11 5 1 Vaca A ST |

\iond s A sotpe e s B et bk A0 4w A TR UGS S ARy SR WOFS Ve £ o UV NES AV A ORGY S 1 g Y D AL b R b B P SRS 1S b S AT G40 Bt UL B VG 3 s e e et

£123 JEROCH Hutricién de aves. pag 39

e t} © e



Bol.3. PROCESO DE DIBESTION

"oa digestion represents los procesos fisicos vy
guimices que tienen lugar en el tracto gastrointestinal
v o oproduce 1a Euptuw& del  compleio de compuestos
guimices esistentes en los alimentos, en noléculas mas
pequelas que pusdan ser absorbidas y utilizadas por el

ardmal . £173%

Febe proceso es realizado originalmente dmﬁiﬁm &
la  accion de enzimas digestivos asi como, con la ayuda
de ciertos %m?mwnta%ﬂ Fuchos .ﬂ@ patos  enzimas son
almacenados en forma inactiva, &h Cuyo ocaso se denoming
Cimbdgenos o Pwé@mmimaﬁu Los  engimas  gue realizan la

mayor  parte del  trabajo de prepacar los nutird entes

tdigentidn) para la absorcidén, son  suministrados  por

las secreciones del sistema digestivo de lag aves, CORO

@i 4lustra en &) siguients cuadro.

{17}

SCOTT W, L. Alimentacidn de Jaz aves, pag 25



Cuadro Ne 4

ENTIMAS DEL PROCESD DIGESTIVO (L

Eah
!B‘-'i

wo.o.o.p—-..u-uw-nm.-a..aa—uo,-a.‘-.—.mﬁmﬁm.«a*wum».ﬁ-wmma-m-'nnm--....o-.«m-—..—u..-,s—'.—'—-.-.uw-o-—ﬁw-a»eu-.-.u-—.--.n.unroq-p

GECRECION FUENTE ENZINAS PR
Saliva B1 éndula galival Amilasa, lipasa be? = 6,9
Hucus Gl dndula avcosa Lactasa 444 - 4,9

del buche
Jugo géstrice Provente iculn Pepsina ' 4,0 ~ 4,4
Jugo pancredtico P dncreas fimilasa, lipasa, neuytro
' tripsina '
Bilis Higada Coadyuvante de la Gcida

lipasa y vitaminas
- lipasolubles

Jugo intestinal Intestino delgado Amilasa, erepsina, neutro
maltasa, sacarosa

En la hoca no existe niﬁgan proceso  digestivo,

debido al BECASO tiempo que permanecen  agud  los
alimentos. En el buche hay algdina accidon digestivae, por
los efectos combinades de la humedad vy &l calo, v poar
las fermentos presentes en @l alimdﬁtmg cor la amilasa

de la salivas

fI33 JULL MERLEY A. Avicultura. P62

- 311 -



5

Bl grade de digestidon aumehta rapidamente wna
vez que los alimentos llegan a la molleja; pero la
parte mas ioportante de la digestidn, tiene lugar en @l
intestine delgado, despuds de gque &l alimento se ha
mezclado en @l jugn géstrico del proventricule vy ha

sido desmenurado por accion de la molleja.

En @l intestinoe delgado, el alimento suire wuna

mear i e tde bransdormaciongs £ ST mnuibirisntes,
principalmente las protedinas que =@ desnatuwralizsan  por

la accién &cida del proventriculo v la mollejay vy el
ataque de los enzimas kidroliticos on e%pwmial 11m
eree il man v wlaa) 5ugm gastrico, la tripsina del jugo
pancredtico v la eripsina del juge intestinal, gque las

conviartan =g HBUS formas  man  sinples para ser

utilizadas por el organizmo animal.

Frn @l caso de los hidratos de  carbono, sufraen
transforsmaciones parecidae, pero actdan la ptialina de
1a saliva, la amilopeptina del jugo pancredtico, vy las
invertasas del  Juge intestinely pars desdoblayr el
almiddn & azxtcares mas sisples e NES) puadan BEN"
abgsortidos por el organismo o gue actden como fuente de

SR A

Lags grases tienen que ser desdobladas en  Acidos

grasos vy o glicerina para que pusdan ser abasorbidas poe



@l organismo, esto 1o realizan en el intestine la
lipasa pancredbtica, la bilis con sus sales alcalinas,
la pepsina del jugo gastrico y la  intervenclén clee Ia

oxidasi.
Pol.b. PROCESQ DE ADRSORCION

La absorcidn, =s el proceso contigun a la
digestion y se trata de los mecanismos de transporte de
los alismentos digestadogs al  torrente | %&nguineﬁa
destinados a cunpliv lmﬁ‘&@quﬁrimientm% mebtabdlicos del

orgenismo animal .

Los alimentos depositados en el Muﬁhwa N sufren
ninguna mla%w' clas hrmm&%orméaiﬁﬁ¥ por 1o tanto agui no
existe abamrﬁidn asi como  también en &1 esdfago,
proventriculo v solleja. La mayor parte de lalaM@mwcién
tiene lugar Qn.el intesting delgado; sin embargo sxiste
alguna absorcién en el ciega e intesting grusso. EI
intesting delgado posee vellosidades B INYe aantdn
provistas de capilawwﬁ linfaticos v wt cerrado reticulo
de capilares sanguiness, por dmmﬂe son absorbidos los
productos de la digestién de iaﬁ grasas (glicering y
acidos grasos), aungue los acidon grasos  necesitan  1a
avuda de la bilis. Inmediatamente @ inclusc durante la
absorcién, la glicerina vy los acides £ AECHE BE

recombinan  parsa FTOoraar grasas gque son transportadas al



conducto tordvioo, desde el cual

torrente Sanguingo.

Los productos de la digestion de las proteinas,
nidratos de carbonp, sales einerales, asi cono las
vitaminas, Son ah%mrbidmﬁ.pwr los capilarss SaNQUIiNROs
v pasan al interior de la vena porta gue o condune al
higado a tum@lir lag necesidades pubtritivas v en  parte

cone fusnte de reserva.
Polefa.i. MECAMIGMOS DE ARBORCTON

Algunos son los mecanismnos de absorcldén
de nubrientes encontradeos en los animales. EL
mecani smp particular & ser usado es dependiente
hil Lama¥o fitico de la particulay, las
propiedades quimnices del nutriente vy el de
abisorel 6n. {6 tres  mecanisnos bésicosn  de
abmoroi dn son:g di%mmiéng‘ transporte  activo vy

pinpcitosis.
2oled.1.31. DIFUSION

Ea ol mecanismo  por medio
dal cual  las moléculas de un solvente
se  dilatan para llenar el vl dmen

disponible on una dres dada. Bi son dos



%mluaimn@ﬁ. SN meparadat per i a
membana peraeable v una solucion tiene
mayor Concentracl on guimica o electrica
gue la otra, Ja difusidn ccwrrird hasta
que haya una concentracion  uniforoe;

asi  tenemos cono ejemplo de difusidn a

la osmosis. Bl porcentaje de difusidn
depends  de el  tameio, forea, pesc y
polaridad de la particula que va a ger

abnorbida.

Fig. 2a

0T FUE T O

Membrana permeable i’%"i»:%;fﬂbrana semipermeable
(Difusion simple) - {Osmosis)

Podod.1.2. TRANSPORTE ACTIVO

Ern el proces de difusidn no
Pay gasto de  energia, sin  eabargo
aﬁandw wn nubriente puede atravezar una
membrana frente a una  concenbtracisn

gradientes  {(guimica o il éotrica) W



regquiere de un gasto de cierta cantidad
de snergia, el proveso toma el nombre

de transporte activo. La difusidn es un

halance de las concentraciones de 1a
aalucioén e amb o 1 ados ey wna

membrana, mientras que ol @ transporte
mehive ol a £ e oarvh e s i L&

concentraci fn gradientea.

En olstemas fiwmiolégicos los

iomes ¢l ea sotdio wey - qeneralmente
encontradon  @n concentraci ones mam

altas fusra de la céiuwla gque pusden
conbinarse con glucosa o aminodcidos,
para  formar compuaslon Coompleios 1os
cuales son atrajdos dentro de la célula
paralelaments con los iones de sodio.
Lirma ves: al otro lado de la  mesbrana
celular, el complejo diseciado vy el
sodio es expulsado fusra de la chlula.
En la Jfigura adiunta el transporte
active, ocourre cusndo  hay wovimlento
frente a una concentracidn gradiente y

con gasto de snergla.

am Py e



Fig. 3.
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TRANSFORTE ACTIVO
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Pata4.1. 30 PICNOSITOGIS

"By el proceso por el cual

los materiales son  depositados en la

cdlula a través de wuna  invaginacidn

{enchusf aniento) 1% subzecusnie
digolvencia de wuna parte de la ssebrana

celular”. Feste proceso permite a la

udlula absorber ciertosn lipidos ¥
protednas intactasny  oomd pusdse seir
ohservado en  la figura No. 4, el

material al  ser  absorbido visng  en
contacte con la membrana celular, #sta

invagina el material vy luego se funde vy



Figa

la seceidén invaglnada de la membrans s
disuslta por enzimas lisosomdticas. Las
células  absorbentes e&n el dintestino
tel gadao 010 capaces de usar este

meoani sng abosorbente. 492
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2,1.5, FACTORES QUE AFECTAN LA DIGESTION Y ABRSORCION

Mumerosos factores rmupmrtw al  alimento mi smo
influven en la digestidén v  absorcién, asi como la
antoregul acidn del sistema digestivo puede influenclar
ern la digestion v absorcion, asi como la auvtoregulacidon
del sistema digestivo prasde influenciar @y la

digestidn, sspecialmente cuando hay gimfunciones en el

argand smno.

{93
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El porcentaie de paso del alimento, e ano de
los fectores qgue afectan la digestion, ya que g1 un
cierto tipo de . elimento e destinado =3 P asar
rapidamente a través de un animal, la digestibn no serd
eficiente yva que &l $iimwntm o hendrd  la  adecuada
exposicidn o los enzimas digestivos. Las aves gqua se
alimentan en wun régimen de libre seleccidn pueden

wkilizar &l alimento mas sficientemente.

B3 procesado ol a1 imenton inecremErita

marcadamente 1a digestion del alimento en las avesg

ezpecialmente en grano de elevado grado de textuwra. Asd
miamn o1 coclido se he demostrado en cierlofr casos que

aumenta la digestibilidad del alimenta.

L.a ﬁmﬁﬁﬁﬁimi&ﬂ IMél alimento, influye
notablemente en la digestibilidad, sobre todo i es
rico en fibra. La fibra es extremadamnente indigerible
por las  aves, debido a la carencia de ciertos enzimas
{coimo La celulasa por  ejemplo), >n@mmg&riaﬁ para  la-
degradacion de compledas paredes celulares de los

alimentos.
METARILISMD DE LOS NUTRIENTES

8i baijo el términe de digestidan se incluyen taodos los

cambios gue experimentan todoz los alisentus desde que son

wr P GF e



consum dos hasta que se encuentran  en  condiciones de  ser
absorbidos por los tejidos del organismog el mebabol ismg se
considera que incluye todos los  procesos  gue  swehren  los
materiales nubritivoes desde gue se incorporan a la corriente
sanguinea hasta que se eliminan del organisno los productos
finales. e ha&m a manudo rm#@r@néia al metabelismo total o
ﬁn@h@éticmg al metabolisme de las proteinas, de los hidratos
de carbong, de las grasas, minerales, agua, ¥ algun

compuesto en partimuléra
PaRel, METAROLIGFO ENERBETICO

Be vefigre a8 Ctodes  les  canbios gquimicos  que
POV an liberacion de ghergia en el crganismo animal,
Esta mnergim viena originsimente de la luz solar vy &%
.ﬁepﬂﬁitada en los vagetales como  resultado  de  1a

faptosintesisa. (MG, gramas vy protedinast.

Los  @oecaniamos  internos  orean  una nescesidad

et L sma ez energia  que  dehe ser suplida en la
proporoién  exacta para  producir el grecimiento ¥

randinianto deseads.

s energis presents en los hidratos de carbono,
grasas v proteinss, es wtilizada por el animal en sayor
o menor proporcién seqan  sus  necesidades  corporales.

Mas adelante tienen lugar pérdidas en la orina en formna



de restos de nitrégeno v otros compuestos  no oxidados
por el organisso.  Cuando la energia digestible 2o
corregida de acuerdn a estas pérdidas, la resultante se
denomina, vl or chex srergda metabolizebhle <[=3}

alimento

=

sirante &l mmtabmliﬁmm el nutriente, tienen
Tugar nuevas pérdidas de energia (noremento caldricod,
la energia que queda en el alimento v gue s disponible
para &l mantenimiento vy producocion  del  anieoal  se

denoming energia neta.

Eiof
e 1

DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA EMERGIA COMBUMIDA POR LA

AVER. {223

ENERGIA BRUTA CONSUMIDA

£
Energia fecal LML@BIH DI&LSTIR
ﬁﬁmrgié wirdnarda LNVP@SQ &FY&RQLIJH&?E
Calor del Motab. LNEPbe META
MﬂNTEN%MIENTGﬁ ﬁPﬂﬁU%CIﬂN
2) Metabolisme basal a) Grecimsiento
by Activided voluntaris B Hrasa
) Calor para mantensr el : ) pHuevos
organi eno caliente
dr Energia para enfriar g Flumas

@l cusrpo
e} Trabaio

o



2e2a3e FETAROLIBMO PROTEICO

Las protedinas, stas son

Tt

En la digestion de
atacadas por  los enzimes hidroeliticeos gue deshacen sa
forma tridimensional en  fragmentos individuales para
03] sxpuestas al  atague en cada union  péptiday
conjuntamnente con los antimas del  Juge gastrico las
tranafornan en eetaproteinasy proteasas, peptonas, v
péptidos; estas dos Gltinas fracolonss de proteina  son
hidrolizadas parcialmente on amnincécidos por accidn de
ia tbtripsina del  Jugo  pancredbico, y e aripsina
convisrte lasg proteosass, peptonas vy los péptidos en

aminuacidos,

Una ves: que loz aminodcidoes resullantes de la
digestion priteica enltran an la nnw*zuﬁtw GANMLANSA 4
gson conducidos & los diverses tejidos  del organd smosg
algunos @@ uwsan para lo construccion de nuevos twjidwﬁ
{crecimiagnta)y en la forascidn de clertas horaonas
(mecretina, pancrecziminal, v los que no se usan de
esta Forma, son descompusstos en sustanciag  sioples,
gque & B veey unos forman grasas y glucosa nuevamente,
v otros constituyen el producte final del setabolisoo

ve los aninodcides gque o ol dcide drico v el Gl

LR2F VALDIVIA RICARDG, CQurzo de nuteicion avigr, 1988

-
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Gran parte de la proteina ae mmnvﬂ@ytgyvmn
o~ OIS

derivados de hidratos de carbono que prmgwwaﬁééff;%ﬁ;;ﬁy
\.&m —
cantidad de glucosa necesaria para mantenwr el nivil
normal de ésta, &n la sangre.
Do et METABOLYGMO GRABO
Las grasas £3 lipidos de la racidn, a0n
gesdobhladas por accisn de la bilis gue, law smapani fica,
emulsiona v disuelve éstas y los dcidos grasos, que han
st do renidun Junta LOn ia gliﬁérina% die la
transtormaci 4n por Ia.iipama panmweéﬁimavy la papsina
del jugn géstrice. La glicerina =e metaboliza cono
hidrato de carbono vy los decidos grasos  se  oxidan,
madiante la oxidasa, en sus productos finasles que son

el COx vy &l Agua.

Una ver digeridas, lag grasaes, S5 aleacenan  en
forma  de orasas newtras en el tejido adiposo vy Qtros
lugares del organismo: como e la cavidad abdoninal y en
el  mesenterin v alrededor de la molleja. El tejido
animal obtiene sus reservas de los lipidos de la racidn
v de las grasas derivadas del acetil—-coensina. Ha
conspguido durante la lipogendsis de los hidratos de

carbong v ciertos aninodoidos.

Las grasas que son  absorbidas & través el

B
4
!



intestine que no wse eliminan, & excepaion de wana
pequelia cantidad de lipoides cebaceas que se exeretan
por la piel. No hay limites para el almacenamiento de
la grasa; mientras gue si existen para los Hideratos de
carbong, en forma de glucdédgeno. Cuando los depdsitos
del  glucbdgens alcanzan el m&ximm, el ML GED o

carbohidratos se almacena en forms de grasa.
2.72.8., METAROLISHD DE LOS HIDRATOE DE CARBONG

La transforaacion de 1os hidratos de carbong, en
eapecial  del almidéng se realiza por  accidn de la
ptialina v la amilopeptina, en dextrina y luegao =0
maltosa, la cual es transformada en azdcares sioples

por accién de las invertasas del juge intestinal.

Despuds de que los ardcares simples resultantes
de la digestién de los hidratos de carbono entran en 1a
circulacién v llegan al higado, son 20 58U ;ayoria
convertidos en  glucégeno; sin embargo cierta cantidad
de glucosa llega a algunos tejidos en donde se quea!

para producir calor y trabajo.

Varios fermentosg includdos la foufatagi,
deshidrogenasa y descarboxilasa, participan en el
metabolismo de la glucosa. La mayoria de la SR GLAS

utilizada por €}l animal para su actividad, para las



reacciones gquimdcas  gue implica il mert abolismo,

crecimlento Y la vida misma, se deriva de los
conpuestos  de alta @rerga {adenasin—fosfato v

creatina-fosfate), producidos por las diversag stapas

inplicadas en el metabeliemo de la glucoss.

la cantidad de gluctgeno hallada en el higado vy
e los musculos, depende de la natwaleza de la racion
v la actividad fisica lograda por el animal. Durante un
pieorcicio muscular continuo se forma dcide lactico en
los masculeos que es retirado gradualmente de la  sangre
per el higade y convertido nuevamente en gluctgeno,
mientras los mGsculos liseps, y del esousleto escoretan
continuamente di las resérvas de glucigeno para Fines
energéticos. El misculo cardiaco emplea la glucosa de
1a sangre pora su energia de santenimiento vy trahajo

MULECit] & .
Aungue la glucosa suwfre nuserosas reaccliones
para convertirse en COr vy Agua, se puede generalizar su

oxidacion mediante la siguiente reaccidn: {173

{ ;.e‘;,!“! # :.amm‘*“ &;mm s o e e s s e (_,C;f:]:;a R g;H;;\m 4 e 1 /mol

FITF BCOTT H. L. Aliwmentacitn de lag aves, (P73

:i t"‘l o



£l excess de carbohidratos sobre la cantidad
suceptible de almacenamiento en forma de glucogeno, e
guemado o convertido en grasa y almacenadeo como  fulura
fuente de snergia.
REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DE LAB AVESR

2.5.1. NECESIDADES DE ENERGIG

Lag necsaidades de energia debsn ser  expresadas

&0 Ldrmi non de prergis metabolizable para  un
crecimiento vy desarrollo norsales, regueridas e

animal vy por dia. Esto es dificil, wépecialmmnt@ &
pollos, dado gue sus necesidades de energia atmantan
dia & dia en su primera fase de orecimiento, por esto
se expresa los niveles de energia en kilocalorias de
gnergia metabolizable por kilo de racidn. El g addo
Gptimo de ingestidn de emw%gﬁa y el consune  aprodiaado
de  pienso  del pollo de carne a cada pivel de energia,
con raciones equilibradas se muestra en los anexos Nro.

1y 24 v 2
2.%.2. NECESIDADER DE PROTEINAS

Lag proteinas en la nutricidn cientifica de las
aves, no estidn bazadas en la proteina bruta contenida

en la racifng  en  su lugar, estin considerados jon

»

; e
L



niveles alimentarios y digponibilidad himiégic& de cada
aminodcido esencial. Le necesidades totales de proteina
gue tienen las aves varias segin: edad, especie, seno,
clima v estado del animeal. Las necesidades de protedina
en  las diferentes etapas de crecimlento sa ilustra en

Tom anexos Neo., L, 2, v S
2.3%.35. NECESIDADES DE CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos estdn compuestos de  azaoares,
almidan v hemiceluwlosa, siendo su principal fuente 1o
aranos  de méwwalwﬁ Y U subproductog. Ery la
alimentacidn petos carbohideatos s wtilizan Como
combustibhle v formadores dw.grmﬁa, pere principaleente
ae wtilizan come alimentos ensrgéticos; por lo tanto
debe edistir la mayvor centidad posible en las racionat,
Y&  oie una."ﬁa$iﬁi@nﬁia Grasionsria penuwria alimenticia
y con esto las alteraciones intestinales, parasitismn @

inferciones reducen el indice de sortalldad".

“Cuando la cantidad de hidratos de carbono consumida s
mayor  gue  1a qua' @l animal puede utilizar para sus
neceal dades energéticas inmediatan © para By
almacenadas en  Jorma de glucégeno; el exceso puede
convertiree en grasa vy depositarse en el organismo Como

futura fuente de energsa®. {180



2.5%.4. NECESIDADES DE LIPIDOS O GRABAS

La arasa en la dieta de los EWVENS 4
fundamentalmente ez una fuente de calor v de energia,
gue proporciona mayor cantidad que los  carbohidratos
(4, 9 Keal ¥ ¥Hg.i. 6d aaimiﬁg produce on ligero aumsnto

ern &1 crecimiento y @mejora la eficiencia en 1a

wtilizacidén del piensc.

La cantidad de grase afadida & la racidn depende
del nivel energético contenide en los demds nutrientes,
en este caso sirve de suplemento enargético a la racidon
vy bambién depende en parte del costo. La cantidad puede
oacilar en porcentajes del 1 al 8%, pero por lo general
ap utilizae del 4 al 5% en las diferentes raciones pars
aves: en el cuadro eliguwiente, se especifica Yoz
porcentajes wbilizados en las diferentes elapas de

degarrollo del ave.

£18F TITUR Hefo et. al., Alimentacidn Cizntivica de lIa

gallina, p&g 8-

. R



CUADRO Ne G

PORCENTAJES DE GRASHS DE LA RACTION PARA AVES

Raci n Rac. de Rag. de Fac. de Rac, de Rac.de

imicio Crecim rep. in. rep. fi.  acaba.
e s st e e e 8 e e et i 4 i R e e s e et 158 8 it e St
G ama D, et -4 B,0-4,5 3,03, 2,5-2,6
e et s e e A i 2 s S e S 845 S 1 L .

Fuente: Vivar . José, Curso de Avicultuwra, folleto.
2,%.5. WECESIDADES DE MINERALES

Son ounerosisimas las funciones de los elementos
minorales en el organismo  andmal;  por 'ajmmmlmg @l
calcio esté presente en la céscara del huevo tasi  como
carbenate cdalocico puro, estd presente en &l hueso mas
del 90%, eto, ¥ asi sucesivamente, numeroscos slementos
mingrales oumplen funci ones importantes &1 =}
desarrollo normeal del organismo. Los ednerales por g
wnos  de mavor importancia que otros se han clasificado
e estructurales, homesstaticos y  oligoslementos ©
trazas. EBEn el cuadro adiunto se nuestra las cantidades

regueridas en el alimento.



CUADRD N= &.
ELEMENTOS MINERALES ESENCIALES FARA LA AVEB. CANTIDADES

REGQUERIDAS ENM L ALIMEMTO.

Nrain s ke e G £6GER DR BUE e A 10080 PPN HGE R O By oY T4 AR AL AR AT ISR AR Raihy 850 s ShrF s s BeSat Sy ahend 5 Seard 0Lt Faast Gorer et MR ek ST 5 Ao Subi AU LA e 414D S i S s et e}

Elemanto Reguerimn. de pallos Reguerimn. de galli.
O--8 @em, O-20 samn, 20 sen 4+ de 20 sem.
% e % Y

Eastructuwrales:

Calcio 1,@ Gyl B4 uu EeT ouw
Foaforo Crg 433 y4 O, 30 Gy 30
Momeost At con

SBodio LIS B - a1 Dy 42 Q.12
Potasio _ 0,40 0440 0,40 Gy 40
Clore G415 0,10 O lQ 2y 40
Vestigiales u maska mey /g mgfkg mg/ ke
Ol igoel amentoss ’
Magnesio SO0, 00 HBO0, 00 SO0, Q0 SB00,00
Mangangso S0, QG S0 ,00 334ﬁ0 -l 0
Zing 40, O0 BO,00 40,00 HO L, GO
Hi@riro 80,00 A%, 00 43,0@ L, 00
Cobre [EPEae T OO 5 4 O Gy 00
Mol ibdeno Gy 20 0,20 €, 20 €y R0
Gelenio 0,1% 0,10 0,10 O 10
Yoo L AT O, 20 0,30 Qa0
Dobalto X e - - -
Cromo 7 ? 7 7

- quu&rmdm Bol amente rumm pmr? de la vitamina Bmﬁ

#y  Cantidades eén g/avesdia.

FUEMTE: Jull Merley . Avicyltura, pég: 32U
2.2.6. NECESIDADES DE VITAMINAS

Las aves son particularmente susceptibles a lasz

- O



carentias vitaminicas. Las razones sorng

- Las aves obtisnen poco beneficio de la

sintesis microbianse de las vitaminas en &l tracto

intestinal. Por log tanto deben ser suplamentadas
adeguadamante, Para la puesta en marcha de las

reacolones metabélicas del organismo,

- l.a gran densidad ﬁe concentract én existente en
las granjas avicolas da lugar a suchos ﬁﬁr@%é @2 las
aves, originando uwn  incremento de sus  necesidades
vi£aminiﬂ&$,

La vitamina By v la Be, la biotina y el &cide
folico, estén frecuentemente presentes en cantidades
adecuadas en las raciones de maiz y la harina de soyag
la mayoria de las otras vitaminas no son proporcionadas
14] rantidades adecuadas por los Ingredientes
alimenticios normales y por consiguiente deben aVadirse
al piensn cantidades suplementarias de estas vitaminas
para asegurar los niveles dietdticos adecuados. En la
tabla adiunta se presenta estos valores,; log nlsnos gue

tienen las sigulentes acotacionesd

a. Fstos niveles se recomiendan para una  optima
producci 6n animal bajo condiciones practica ambliental es

v de manajo noraales.



. En caso de tension o de condiciones
desfavorables, spl ementos adicional es pramcten

proporcionarse en el alimento o en agua de bebida.
=. Procesos de fabricaci on v composi el on
agresiva de alimentos puedsn requerir incromentos de

vitaminas sensibles.

Ern general, los valores indicados se manifiestan

por Kag. de alimento (aproximadamente 90% MS).
Lo niveles vitaminicos se dan comos

# Mo~alfa~tonofenil sceteto para vitamina E

% Risulfito sédico de menadiona para vitamina ¥



CUADRO N> 7.

NIVELES DE SUPLEMENTACION VITAMINICA REDOMENDADOS PARA BYES
DOMESTICAS .
A i Eﬂg [ 4 B B, Miacina Aride B Byy Acido Biotina Coline Sﬁﬂ
Panto - Félico
ténico
i, Wi, =g ] 8 0] 01 ag (1] #9 8 &80 89 ag
Poliite y Pollita 12000~ 2500~ 30~ b Vi - 4 - 8- 0,03~ 1,0- 9,007~ S00- 100~
Iniciacién 15000 3000 &0 19 3 9 30 15 7008 1,5 0,123 600 150
Pollita Creciaients, 8000~ 1506~ 20~ 2- 1- §- 25+ 8- 3~ 0,015 0,8~ 0,03~ 300~ B0~
Reeaplazo 1ooes 2000 40 4 Z b &0 §0 5 0,025 1,2 0,08 400 106
Pollo para carne 100006~ 2000~  30- 3 2- G- 30- 10~ 4~ 0,02~ 0.5- 0,65~ 500~ 160~
12006 3000 50 H 3 b 40 12 6 0,03 1,5 0,031 800 130
Gallinas, Postura 16000~ 2000- 20~ 2- 2~ § 30~ 10 - 0,015 0,8~ 0,064~  400-  100-
12500 2500 30 i 3 7 40 12 5 6,023 1,2 0,06 0 200
Gallinas, Reproduc~ 12500- 2500~ 5O~ §- 2- 7~ 8- 10 5« 0,03~ 1,0~ 0,15 500- 160
toras 15000 3000 30 6 3 3 &6 13 6 0,08 1,5 0,28 706 200

FUERTE : F, Hoffmann - L3 Roche & Cia; CH-4002, Basilea {Suiza), 1986
ELABORACION : ROCHE - 1986

{11
£23

£33
{41

Por ¥g. de alieento {aprox. 90% H.5}

Grasa en Ia racién sayor a 3%: + 5 ag/Kg de alieento por cada 1% de grass;
para sejorar 1z respuesta insunolégica: + 150 sg/fyg

En raciones 3 base de trigos + 0,1 - 0,15 ag/Kq

£n condiciones de tensidn

2.3.7. MECESIDADES DE AGUA

El agua debe considerarse como otro nutrisnte
importante € indispensable, vya que participa en las
funciones mas diversas del organismo. El1 agua  tiene

varias funciones en el organismod



- Fermite la digestion (hidrdlisis)

- Pyuda @l metabolisno melulaﬁ

-~ Fa un enftriador del cusrpo

~ fAotda en la honeostasis (PH, presidén csmétics,
concentraci on de electrolitos)

~ Forma parte de las sustancias coloidales

- Fe un disolvente de acidos, sales vy goses

- Sirve comn vehiculo de smedicamnentios, VAILUNAS

v aditivos nutricionales

£l contenido de agua en el cuerpo del ave varia
entre 60 a 75 % del peso, dependiendo de la edad. Be
coneidera que el ave consums de 2 a 2,ﬁ‘vmﬁ@a da  agua
por cada grame de alimente seco (con 10U de humedad) .
El incremente en @) conswng de agus es del 1004 cuando

l1a temperatura aumenta de 21 a 32°C. {222

Las necesidades de agua de astos animales son:z

Por especie: Parrilleros vy poellas

de recmplazos 20% del pesn vivo
Ponsdoras: 10-18% del peso viva
Ballos: 5% del pesa vivo.

£093 VALDIVIA R. et. al. Curso de Mutricion Aviar, IR38
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Con respecto & la cantidad de materia seca
ingerida, las necesidades de agua en las aves son el
doble de aguella cuando la temperatuwa del lugsar oscila

entre 1690,
2.5.8, NECESIDADES DE ADITIVOS

En los piensos, para asegurar que los nutrientes
alimentarios sean ingeridos, digeridos, protegidos de
la destrucei on, ahsqrbiﬁam y Ctransportados  a law
células  del organiemo) se incluye ciertos aditivos no
nutritivmg en un grado  gue incremsnte @1 wal or
ratrdtivo clexd plenso ¥ disminuya &l costo de

alimentacidn para la produccidn de carne o huavos.

Clasificacidn de los aditivos para piensosy

{I0F

HERNANDEZ 2. Hanual de nutricitn v aiim@wﬁaﬁién de

ganado (aviar} pag. 276

irr “an

o
(&



1. Aglomerantess bmntmﬁitaﬁ pulverizadas, subproductos
de la madera (hemicelulosa, lignina), harina de Buar.
Estos afectan la texturs y firmeza de lﬁm Qréanul os.

5. Baborizantes, melaza, cacac, aigareobo. Gue es  Pan
sapleado para mejorar la palatibilidad del Pl enso.

3. HAntibidticos, arsenicales y mit&mfurﬂﬁmw cong el
furanol oxitetraciclinag, tetraciclina, penicilina,
mte. En  pequeRas cantidades ayudan  a  proteger los
alimentos de la destruccion microbiana & iopiden la
produccion de productos  toxicos por ia microflora
intestinal.

4. antifangicos, comd la  sal 1upfmmil, violete de
gmhcimnﬁn' Pue se han enpleado par & impedicr los achos
del tracto digestivo.

5., Cocoidiostaticos: Doxistar, Elancoban, fmpr ol ~plug
vy otros, pare evitar la enfersedad de coxidiosis &n
pollos de carne.

&, Bntioridantes: Btoxiguin, BHT, EHA, entre otros.
Necasarios prae & protaeger loa aeidos G anos
poli~insatuwrados v las vitaminas liposeliubles, de la
destrucci dn por la peroxidacion.

7, Carotenoldes: entre ellos, Locantin-CX, Carophill-F,
Caraphill—Y, Achiote (bixina), algas y pigmentos, 1o
cuales se afaden para mejorar la pigmentacidn de las

atas v carng del broiler romae de buevo. €173
P b4 Y vy

f173F BCOTT #. L. Alinentacidn de lazx avex, pag 352

. %
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CAPITULO II:



. MATERIALES Y METODOS

Z.1. CARAUTERIGTICAS DE LAB MATERIAS FRIMAS

Maxwel 1
las materia
general ¢ gque

deefinicidn,

£2%y, al hablar sobre las caracteristicas de

s primas en estudieo, proporciona un esdguena

incluye los siguientes aspectos & analizare

conposicién  quisica, color, olor, textura y

prusba de peso o densidad.

F.3.1.

CARACTERISTICAS FIBICO-OUIMILAS

Fedell.l. MAIZ AMARILLO MOLIDO

a. Definicibn.- El maiz amarilla molido
os @l producto integro resultante de la molienda
del grant entero vy sano. Bz un cereal de  mayor
wusn en la alimentacidn animal vy humanay par WA
cual idades energéticas v su  alto contenide de
vitamina @, éarmtwnmid@% vy rantofilas; se usa en
raciones para aves, dependiendo en gran  parte,

de la eleccidén de las restantes alioentos.

£233% BAXHELL

Guide,

L. COOLEY, ete. al, Faeds Ingredients

Folleto

id
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Como regla general, no B debera
sobrepasar  del %SE en pollitas y del 850 al &0%
wn pollos vy ﬁ@nwdmwaﬁé pere sl se mezcla con
Alimenton i W e ern anineodcidps  esenciales,
calecio v vitaminas, al limifﬁ de wbtilizacidn
puede elevarse hasta el 70%. No es aconsejable
sobrepasar estas proporciones, puesta gue las

mezelas ricas en maiz caussn la apariclon del

canibalismo.

Ann siendo el componente mas importanie
en  las mezclas, no es iodispensable; pueds ser
resmplazado  por  otras semillamg  os preci o
tamb i dn taTe) | mlvi#arﬁw gue suw  contenido  en
proteinas, calcio v fésforo es mnenos elevade gue
@l trigo, ¥ e dichas prateinas SN
cualitalti vanente mas pobres gque las de obtvros

al imentos.,



bh. CUADRO N2 &
COMFOSICION QUIMICA DEL MRIZ
Nutrisnte % Euperado % Rango
Humedad 15,0 12,8 ~ 16,0
Proteina .8 By7 =~ 10,0
Brase H 40 4,0 - 5,0
Fitra 2.0 Ly0 - 4,0
Cenizas 1,8 ' 1,2 - PR
:&%1".‘25.(?3 {{.35:20 ' 00}‘31 = ‘3,::35
Fasforo 0,28 0,20 - 0,55
FUENTE: Manwell L. Cooley et. Feeds Ingredients Guide,

folieto.

e Color.» Este cereal pressnta L45Y ool or
caracterdstico gue  va desde el ligeramente
amarille hasta el amarillo dorado. Parte de este
color amarilleo del maiz, depende de la rantofila
y la vitanina A, aungue esta no s rélacimﬁe L on
la intensidad del zolor por la variabilided de
relaciones existentes entre los carotenos
&mtivé% vy las xantofilas inactivas. El color

pueds permanecer inalterado durante dos o tres



afos de almacenamiento aunque determinag  una

fuerte disminucisn on el contenido de vitaminas.

s Olaw .- Un buernt maiz dobe ser de un olor

dulce, fresco y excento de moho o scidéz.

e, Textura.- Un madiz molido para maﬁclamv debe
ser  malturado usande una criba de 3,1 am., con
1a finalidad de gque por 1o meneos el 99% del
producto atravieze una criba N® &, Mientras gue
al maizx molido en forma gruesa, tiene gue
atravesar totalmente por una criba Me 4 v guedar

reternido en wuna oriba N 1é.

%; Densidad especifica.- Puede estar tomprendido
entre 73 a 78 Hg. por hectolitro. Aungue las
variedades de granog peguefios, coristalinos vy
hien secos son  nds  pesadas gue las de ar anos
grandes  gue  estdn mal  madurades Y SEOS .

(alrededor de 70 Hg. O fgsnosd.
F.l.1.2. TORTA DE B0VA

a. Definicidn.~ Esz el producto
resultante de la extraccion del aceite, yva sea

par medio de solventes o por extraccidn. La

harine de soya integral, no es may ubtilizada en

w0 e



alimentacion de aves por que no consigue un
creocimiento normal debido al valor bioldgiceo de
aus proteinas, Yy por  que  oontiens numerosos

principios téxicos que son teraolabiles.

Una forma mas oficdz en la alimentacidn

de pollos de carne, consiste en la abtilizacion

de copos de las semillas de BOYH 4 Cuya
fabricacldn A AT S P & las proteinas hag

digestibles, y el producto es enriquecido por un

mavor contenido energético,

La torts de saya @é considerada como la
fuente mas extendida vy ammﬁlatm ey proteinas
wvegetal s por su alto valor nutritive, calidad
de wu fracocion proteica, asdi comn por By gran
apetitosidad para las av@a,. por 1o gque e
indispensable su  tostacion, debido a que dicha
aceion  térmica  aumenta el wvalor de  algunos
amincacidos  indispensables, particularmente el

de la metionina, lo gque hace que dicha proteina

B aparezca mas a la proteina de bharinas
animal es.

El contenido  en lisina o8
particul armente @l evado {egencial =15} @l

crecimiento), v el de triptéfano algoe dinferior,



es  también rica en $foesforo y  on compusstos
fosforados, particularaente en lecitina quies
aporta ne s6lo &l fésforo organico, sing tambidén
la vitamina . Su contenddo en vitaminas o8
mexdioore por 1o qgue hay gue  incrementasr
suplensntos vitaminicos o productos ricos  on

vitaminas & la racidn.

La torta de sove proporociona buenos
resultados cuando se enplea sustituyendo 1a
mitad de la proteina animal necesaria  para
equi librar los plensos destinados a los pollos,
pollitas v pmﬂ@&QFmﬁ.bﬁim embarge una racidn del
207 de proteina, a base de torta de sova,
presenta el inconveniente de que es carsnte en
metioning, por 1o gue e necesarico Lnoorporar
metionina sintética o productos ricos @0
metionina como @ la harina de pescado de buena

calidad,

- B
2



b CUADRDO Ne @

COMPOSICION QUIMICS DE LA TORTA DE SOYA

Mutriente % Esmperado % Rargo
Humaddad 10,5 10,0 -~ 12,0
Froteina _ 44,0 42,0 ~ 45,0
Graga 1,0 G h - L%
Fibra &4 BT s B 7,0
Ceni tas &y Q Tt o by O
Galcio Q.25 T4 A R T g B
Fésforo 0,60 R & I L% B 0 BO
Actividad Ureasa o e iﬁﬁicim

FUENTE: Maxwell L. Conley, et. al, Feede Ingredients

tuide, folleto.

. Color.~ La torta de soyva, deé  buena calidad,
presenta una caloracidn  ligeramente canela

{(tostadn) a un color pardo ligero.

i el producto presenta una coloracion
parda oscura, % incdicacidn de gque ha renibido
un sobrecalentamiento, que lo hacte Jque sea un

producto  indeseable. For el conbtraria, wn oolor

- G
435 -



may  clareo  indice que la  torta tiens una
considerable actividad L E RS R Yoo por
consiguiente el tratamiento térmico que ha

recibido fud inadecuado.

d. Olor v/o sabor.- Cuando la torts de soya ha
i do tratada térmicaments en una forma correcta,
tiene una agradable olor dulce vy  su  sabor s

asemaeia al de mani Ltostado, pero mas suwave.

@. Textura.- La presents tabla ouestra los
requerimientos, en  cuanto  a texntuwra, que clebre
cumplir la torta de soyae para que Beal aceptada

comercialmente.

CUADRO N= 10

%

%

A

T

wobr e

Fevhary

E%TURA.EQMEROIAL DE LA TORTA DE SOVA

1a mﬂ}.lé’& #$ 14 sueomanmsnauaanaewewnwos ‘Qgﬁ mé&%imﬁ)

sobre 1a malla B 16 wesceconvscoennavansne 7,85 manimo

icde en la malla # 200 wavanieoenosnoaa 230 mAKIMO

£. Densidad especifica.- Fara que una torta de
sova sea ascepbada cotnercialesente como de buena
calidad v 2in alteraciones, ya . sea por obras

materias primas o materisales terrosos (arenal ,;

- Bl



debe contemplar un peso especifico de §7,78
Ko Hly aungue pusde variar desde 54,07 hasta 61

kg /Ml .

Toll 1.3, HARINA DE PESCADD

a. Definician,— Constituye el producto

seco v trituwradoe procedente de una cantidad baja

en tejidos de pescade sntero o residucs de l1a

pesca, oon o ®in extraccidin de aceile. B5u
elevads contenide en proteinas, aminoacidos

easnciales (lisina, metionina vy  triptéfanod,
vitaminga Bam, ? factores de orecimienton, la
hatan indispensable en la elaboracidn  de
productos alimenticios, destinados a lan  aves
gque =e orien  dindustrialmente, por poseer uha

elevada digestibilidad.

. harina de pescado que contiene un 4%
de mal comin  se la considera como indous v osi
sobrepass el &%, =i no es toxica raeults
peligrosa para la alimentacion. Su contenido en
cenizas g5 elevado aunque depende del contenido
ern  huesos, espinas, © 3i sstd alterado con
&rmnm; En lo oue wmﬁp@cta al foatoro, log pollos

necesl tan una digta gue contenga por 1o menos wun

0,45% de fésforo inorgdnico metabolizabley; lo



gue puede eer satisfecho con una  dieta que
contenga un B4 de harina de postada, de
preferencia rica en protedins y baja en contenido

de materias grasas.

Fara lag AVEED 2 prefarible 1
descender del 5% de la mezcla total, i se
quiere obiener buenos r@aultadé%g mientras que
para los broilers, se hacen dietas hasta con una
proporcién del 10 al 12%, con lo gue se consigue
un méximo  rendimienta. N s aconsejable
alimentar con mayores proporciones  puesto  gue
las aves rechazan @) alisento, v ademds se coree
@l riesgo de que la carne de pollo y los  huevos
evhiban un olor a pescado, por 1o gue en algunos
casns incluso se ha suprimido, de Jla dieta, la
harina de pescado en el periodo de coebamianto o

acabado.



b, CUADRO N&1Y

COMPOSICION QUIMICA DE LA HARINA DE PESCADO

Mutrisnte A ﬂwém@ﬁim 4 Rango

Humedad & T G,H o~ 8,5
Frotedina &0 10 M@, - TR0
G asa by O 4,0 =~ 0,0
i a 1,0 O,0 - 1,5
Canizas 21,0 15,0 - 26,0
Calcia &y (3 G,y - 7,0
Fésdor F.0 248 ~ £,0

FUENTE: Maxwell L. Cooley, Feeds Ingredients Guide foll

. ﬁﬁluwﬁw Dependiendo  de  las variedades de
pescado, desde un ligero canela o parde ligero
tpardo claro) derivado de las especies: sdbhalo vy
Bl anco, hm&ta un pardo rojize que se debe a la

gapecie sardina.
£l ol o cie 1a harina de peocado R

caracteristice a pescado cocldo con un ligero

arpma aceitoso.

- ,{S,‘? war



d. Textura.- Para ser aceptada comerclalmentes
debe sor  fina, gue @) 100% atravieze una malla
We 9y gue aproxissdamente el 8% pase a traves
de una malla N2 10, La densidad sepecifica puede
potar comprendids entee 446,85 v 07,8 Kg/Hl siendo

La dptima de alrededor de 95,4 HgsHl.
Z.1.1.4. SALVADD DE TRIGO (AFRECHD

a. Definicidn.— Es la envoltura externa
grussa del grane de trige que ha gido limpiado vy
pulido. Se obtiene mediante cernido del producto
procedente de la  trituwacidn de los granos al
pasar sucesivamente a través de wunos cilindros
acanalados de  los 1mminmdmrém9 v general mante
sometido & Aty TR TERN ] tratamiento para
desenbarasar  la harina gue todavia se encusnira
adherida. Constituye posiblemente 1 alimento
mas wutilizado en la cria de los animales, debido
a su epetitosidad, su  buen valor nubritive vy
biclégico, asi comn por su accidn beneficiosa

sobre lLag funciones digestivas.

El malvado contiane ura notable
cantidad de f$dsforo argénico (1,534, gque se
encuentra especialmente en  forma die fitina,

posee poca cantidad de calcio lo gue implica un



excesa de acldézr, que puede ser aotivo de la
incidencia de estados fisiolégicos de acidosis
en  todos loa animales que 1o consumen, &0

grandes cantidades, por amucho btiempo.

“ontliene un alto porcentaje de las

vitaminas del conpleio B (By, Ba, acido
pantaténico vy rdootasninal, mientras que ia
vitamina E exiate en  débil  cantidad.

Comercialmente puede ser alterado por sustancias
vegetales como el polvilleo de arvoz, serrin de
madera, hacina de corozo, @tﬂ} v por  sustancias
minerales tales como: tierra, arena, arcilla,

caoling eto.

£l dosificsdo del afrecho de trigo, en
raciones destinadas a la iniciacion de polluelos
e de un maximo del 84 de la dieta, con
alternativa de uwbilizer en proporciones oaas
slevadas siempre gque no se  eleve demasiado el
contenido de fibra total de la racidén y no
existan impedimentos econdenicos gue  asi iy
permitan. En el cebaniento de los mmllaﬂny @l
desarrollo de pollitas de reeplazo se pu@dm.udmr
de  wn %% & un 10% respectivamente, sin embargo
en gallinas ponedoras se puede elevar hasta un

12% del contenido total de 1a racidn,

- A -



a1l fabricar plenses oo ol contenido
adecuads  de afrecho de trigo gque sea residun de
i trigo de buena calidad asequramos la  accidn
praventiva sobre la aparicidn del canibalisma vy
dee la perosis en las gallinas, ademés de que
favorges &l dessrrolle v oa la  bellera  del

plumaje.

b, CUADRO NPL2

COMPOSICION QUIMICA DE AFRECHD DE TRIGO

St Ghaae srs Sbims e ams brs wians simee eve i Eobed ST ALY P01IA e TAHR A0t 010 SRS VIO GRCvl SO SRR 4Ena Sl GeELE S o R Bt 450 TRVAR S50V T 03 Ear imed MR o o8 SELED S il $9FSR RO AR i o @B bt Gl 2T (0% S st bk

Nutriente %4 Reperado % Rarngo
Humedad 12,5 11,0 — 14,0
Proteina : 15,0 5,5~ 17,0
Grasa 440 Tg - 4.8
Fibra 1240 G, 0 - 16,0
Cenizas b g O b T B Al
Calaio G,10 0,05 - Gy14
Foasforo G, 15 1,10 ~ 15850

e i dob Aok SRR Gl chash VA IR LI oA0 4TS 2o A TL ot b sarhd SOy H00S sk Shop S WA omes 00 VLD L0 AT P LT Thers 20vde s e St

FUENTE: Maxwell L. Coolev, Fesds Ingredients Buwide,

folleto.
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c. Color.~ 8u color es caracteristico vy va desde
el canela muy ligero hasta wun gris rojizo,

depandiendn de la varisdad de trigo.

d. Mor.~ @i el trigo de que pwin&n% a5 de
exoelents calidad, su olor es suave, lispio y
libre de moho, acidé: o cwalquier otro olor, 1o
que puede ser  uwn indicativo de una candicidn

fuera de calidad o alteracion.

e, Textura.~ SBi proviene de la soltuwracidon
correcta cerca del 1 al 3% es retenido sobre wna
malla N® & vy aproximadamente 1 9204 del miamo

atravieza una malla N° 10,

§. Densidad Especifica.~ Un afrecho de trigo

pormal . sin adulteraciones, tiensg un porcentaie
esperado dle aproyinadanante 19,25 HasHl

pudiendo  variar desde un 16,0 hasta un 20,68

Keglil .

CALCULD DE LASB CORACTERISTICAS FISICAB DE Lab

MGTERIAS PRIMAG.

En vista de que para )l caloulo de la

Digestibilidad & necesario los datos veales de la

s f’;‘i .



composicion  en autrientes e cacta al imento, A
continuacidn se detalla los datos en basze a una mabtrdz
de analisis tomada del laboratorio de control  de
calidad de la planta piloto de piensos de UTPL, el

@mismo que nos muestra 1o siguientes

CUADIRG N= 13X

0

CARGBCTERISTICAS FIBICAS DE LOS ALIMENTOS

Descripoidns Maidsz
j.n CQ] F:}!'”: b&ﬂi‘ﬁ{? TR B i"‘t""i'f;'}!..!l é‘ﬁy‘ ¥ & » X [N ) E’Y‘ialﬁ LI I I I
2., Olew: caracteristico «.%.. o caracteristicd ...

%K. Tertuwral buena ..... regular coo¥oe. 218 conavne

4, Preossrcia de sohost . «8i0 comentariticvernenass
%e Dafo por insectos - roedorest....sin comentario..

6. Densidads 70,460 Kg/Hl. Comentario: Sin comentario
7. Evaluacidon de granost
Brann Grano Material Granos Qtros Dafados por

Extrabo Buebra. Branos Calentam.

e s s i b it st . e ke e 2 i 21 e S S 358 B O e v e S SR S 0k § o o s o
- c i P ™
¥ | e [ ‘F fﬁ{,’ O 5 45 T b et o % 30y
e v s S e b b i 9 S T A o e R i o e A SR £ £ LR D B S B B i S S s 09

TOTAL GRAKNOS DARADOE: 2,50%

FUENTE frnslisis de laboratorio

&3



ELABORATION:
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Torta
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e

B @
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Qlowrs
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CUADRO NP 14

BRANULOMETRIA DE 108 ﬁLEl"lF:IN:l'O?:B

ERANUVLODHETRTIA

ABERTURA . - : e am b
HALY HOLIDG TORTA BE S0VA HARING DE PESCADD  AFRECHD DE TRIGO
{1} Retenide {1} Retenido {%) Retenido {%) Retenido
2,00 s, 0,53 222 17417 b33
1,00 an. 18,22 12,06 | 44,00 20,25
710 N 20,46 13,29 20,54 14,2
S0 us. 20,84 15,06 | 10,22 19,78
/5 um. 12,66 19,11 3,87 13,25
25  ua. 9,87 3,37 2,10 19,91
FORDO 16,92 .57 1,40 4,78
[#1 % Granulonetria 18,73 14,28 by, 17 26,78

525 i G 2

{#) Quedan retenidos en el tamlz de malla de 1y 2 e

FUENTE + Bnidisis en ol Laboratoric
ELABORACION : futores



CUADRD N@ 13

AMALTSTR RROMATOLOGIOO DE LAS MATERIAG FRIMAS
a) Madiz ociido

-~

Huspdad Proteina  Extracto Fibra {enizas Extracto np Sustancia

REFERENCTA Bruta Etéreo Eruda Totazles Hitrogenads Seca
i % i k i H i
] 14,138 16,60 5,49 2,40 3,00 63,36 88,85
§-02 12,40 8,30 4,40 2400 1,22 72,33 87,%0
¥-53 13,08 8,20 3,40 2,00 1,34 12,36 87,00
#-04 14,30 8,20 3,10 130 1,30 71,20 83,70
H-05 14,70 8,3 3,47 3,00 1,30 70,53 83,50
fi-06 18,00 990 3.4 1,35 B 4 74,07 70,60

FUENTE ¢ An&lisis en 2} Laboratorio
ELARORACION ¢ Autores
CUADRO N® 16

ANALISIS RROMATOLOGICO DE LAS MATERIAS PRIMAS

1y Torta de Sova

Huzmedad Prateins Extracto Fibra = Cenizas Extracio np Sustancia

REFEREHCTA Bruta Etéren Cruda Totales Hitrogenads Sera
i 3 % - % X 3 A
=01 g0 . 42,00 1,63 8,4t 5,80 34,34 93,96
H-02 9,30 39,50 0,73 5,60 7,00 36,27 90,10
H-03 10,30 42,30 0,83 8,42 6.2 32,08 g9, 10
#0648 10,0 41,00 2,33 9,70 6458 33,5% 89,20
H-03 11,00 43,26 2,09 7430 5,88 30,33 89,00
) 11,50 39,1 3,47 9,84 7,00 29,49 88,50

FUENTE :+ fndlisis en ol Laboratorio
ELARORACION ¢+ futores



CUADRO W= 17

CANALISIS BROMATOLOGICO DE LAE MATERIAS PRIMAL

¢) Harina de Pescado

Husedad Proteina  Eantratte Fibra ' Cenizas Extracte no Sustancia

REFERENCIA Bruta Etéres Eruda Totales HKitrogenado Seca
i b % 3 % % i

-1 16,00 58,40 9,80 0,560 16,14 3,06 90,00
#~02 9,30 40,40 7,29 8,71 19,00 2,76 90,70
#-03 - 8,30 63,3¢ 8,13 4,80 17,33 6,12 %1,79
#-04 9,08 54,50 5,72 4,80 18,38 0,60 91,30
§-035 8,30 49,46 7,24 0,80 13,99 0,47 91,70
#-06 8,20 70,60 7,80 1,00 13,21 0,39 91,80

FUENTE ¢ -Anélisis en el Laboratorio

ELABORACION : Autores

CUADRO N® 18

ANAL ISIS BROMATOLOGICO DE LAS MATERIADS FRIMAS

d) Afrecho de trigo (salvado)

Hugedad Proteina  Extracto Fibra Cenizas  Exteacto no Sustancia

REFERENCIA Bruta Etéreo Cruda Totales Hitrogenado Seca
% % % 3 ! % %
61 13,00 14,14 2,90 15,15 3,70 92,91 §7,00
H#-02 12,10 13,00 3:26 18,50 4,89 52,29 87,90
#-03 12,%0 17,00 4,23 16,44 .10 45,33 87,10
H-04 7,860 18,10 3,70 17,00 4,50 89,10 92,40
H-05 10,40 19,00 2,00 18,44 4,70 15,46 89,60
H-06 1,70 19,73 3426 17,80 4,86 46,63 92,30

FUENTE + Andlisis en el Laboraterio
ELARORACION ¢ Autores



3.2, POARTE EXPERIMENTAL

F.2.1. SELECCION DE LAE AVES

J.2.1.1, POLLOS DE I SEMANAG

Para la consecusion the 1a parte
evperinental B2 & racure i do a pollos
parrilleros, producideos por la incubadora INDIA
de la wvariedad BROJILERS, Jloz mismnos gque e
encontraban  en  buen estado de salud vy @n
excelentes condiciones para &l ensayosg con un
DEIEE aprodimadanente igual =1y los weho
ejenpl ares utilizados con la finalidad de
ABEQUIr ar [late lo MHBHOS med 8 muastras

represantativas.

Los peasns s axpondran a continuaci dn:



CUADRO N= 19

PESO DE LOS POLLOS DE 3 SEMANAE DE EDAD

Mo . W (gl
1 488
2 474
= D40
4 478
5 547
& XED
7 589
8 415

FUENTE: Andlisis de laboratorio

ELABORACION: Autores

T.2.1.2. BOLLOS DE MAS DE 8 SEMANGS

S loas Ba wutilizado e las wismas

condiciones anterfiores, Dero COn N PERo

superior, 1o que se demuestra en el ocuadro

siguientes

- R



CUABRO N2 20

PESD DE LOS 6ALLDS DE MAS DE 8 SEMANAS DE EDAD

Me . _ W (g

T D R e S

1 1820

2 2470
3 2290
4 2209
5 2144
& 1928
7 2054
5 1672

PROGCEDIMIENTO PARA LA ESTIMACTON DE L.

DIGESTIRILIDAD

T.2.2.1. PFROCEDIMIENTG "IN VIVD"

F3.2.2.1.1. EXPOSICION DE  LOS URETERES

- EN POLLOS

Puesto que en las aves, la

o i rri v tas hegces son excretadas

- ﬁf.;) .



conjuntamente, e dificil estudiar la
ercraci on urinaria. o fecal de un
nutriente. El procedimnienteo MmAan
satisfactorio, para separar las heces y
la orina, e la exposicién de los
wrétres quirdrgicamente de modo gque un
separador adecuado desvie el fluje
irineria dande 13‘ cloaca & un
dispositive que lo recoja. Este setodo
we utiiizado preferiblemente para
recolecciones P duraderas,

gopecialmente en pollos.
B, 2.2.1.2. COLOSTOMIA EN BOLLOS

Ee un método utilizado para
spparar las heces vy la orina, en la
cual se efectda una nueva abertura  al
aterior el intesting grusso. La
cloaca se deja genaralments intacta v
el Flujo wwinario no es intercrumpido.
La nueva abertura del recto a través de
la piel debe ser manterida ablerta con
una canula u obtro dispositive, a din de
pae law heces HEAN evaruadas
normal mente,. Este es uwlilizado para

recoleceiones  prolongadas, en las aves

- o)



adulias.

3.2.2.1.3, DETERMINMACION DE LA ENERGIA

METAROLIZABLE “"VERDADERAY {2435

"Este procedimiento se puede
uhilizar para determinar Ia
digestibilidad de 1@» Qrasa, $ibra
bruta, energda o cualquier otro
nutriente {1723 gue e la téonica

utilizada on esta investigascion.

1. lLas AVES deben e
colocadas en  las jauwlas, por 1o menos
con unas dos semanas antes  del  priser
experimento, para evacuar 1a é&&ﬁﬁ% de

la molledjs v &) ave se acostumbre al

nusve ambienta.

2. Be ponen en  ayuno  las
aves durante 24 horas antes del ensayG.

Mo hay necesidad de restringir el agua.

24} SARDSTONE BUILDING, Industria avicola, pag. 78, 1?81
septivmhre

£17F BCOTY K. et. afl. Alimentacitn de aves, phg. 490



2. Be alimentan por lo menos
ncha gallos de peso fisico similar, con
25 gramos del iﬁgr@di@ﬁt@ de plengso gue
Be  snpavai; en porciones de 9~ 10
gramos, vy se fuerza al interior del
buche a través de un embude Cuya punta
debe estar dentro de I eme te la bame

e la clavicul a.

4. Be r&tmwuam. las aves &
las jaulas vy s suspenden bandejas
debajo para recoger los ercrensntos.
Bebhen ser suficientes parea evitar la

pérdida de exaremsntos.

e B - colocan Jaal an
individuales de 8 aves adicionales de
tamafo similar, v 28 ponen bandejas por

debajo. Emton gallos nes recilhen

alimento v  sirven cono controles  en

AYLNSS
H. B recoge el  excremento
cuantitativamente prav o cada BV,

individualmente, se limpian lazs plumasn,
GECRAMARE 4 polvo, ete. en  todo o

posible.



7. 8e secan los sxoresentos
A H0%C, aungue temperatuwras como 1050
son satisfactorias,

B B clez ja estar 1as
mugpstras para dque se equilibren con la

lumedad atoosfdérica.

9. Se pesan  individualmente
las muwestras de edcresentos. Se las
puede mz e ) ar _iam del i Hmo
tratamientoy o pruaba el calorimetro
tres veces cada mmﬁgtwé e pliensoa, vy

dos veces las muestiras de excraementos.

10. B calcula la pérdida de
energia endégena multiplicando el
promedio de gramos de exdxaremnentos  de
lag aves €n ayunas por la energia Brut a

por gramo.

11, Se calocwla el valor de
YEMYY (para cada ave alimentada) de

acuerdo con la siguisnte fdérmulia:



Energia bruta Férdida e
Erergia bruta e excretade por - enargia

alimentada gallo aliment enddgena

B & s g e e o " < o o e e 5 s 250 e s e A btk A 1 R A G L
=4

#  agramos alimentados

Dionden

Enaergia bruta alimentada = # gramos de alimento paor
energia bruta por gramo de alimento.

Energia bruta excretada por @l galleo alicentado =
gramos  de  excrementos  por energia bruta por gramo e

excramentos.
G. 2. 2.2, PROCEDIMIENTO "IN VITRO®

Existen muchos métodos para determinar
la digestibilidad a niwvel de laboratorio, entre

wllos ternonos:

- Digestibilidad Min vitro" en cultivos de
prusba, 6 una adaptacion de TECATOR {19} de wl
métads propuesto por Van  SBoest, Caplicable a
farrajes € incubados  con rumen 1iquido en una
cémara de f@&menta&iénﬁ

3

-~ Procedimiento  enzimdtice “in  vitro" {43

utilizando para determinar la digestibilidad de



la proteina de cebada v oltros cercales. Usa lag
enzinas pepsing, pancreatina ¥ pronases
incubando la muestra y midiendo el contenido de
nitrogena usando la téconica modificada  del

micro~Kieldahl AO0AT, <13

F.R.2.2.4. DIGESTIBILIDAD EN PEPSINA DE LA

PROTEINA DE ORIBEN aAMIMAL {2350

Easte procedimiento se aplica &
deterninaciones hechas  sobrer harina de
pescado, harina de carne, harina de carne vy

PSSO, et g (e =1y} digeaﬁmramq harina dea

bBallens, harina de sangre vy harina de plumas.

1. So extrap el extracto de la muestra,
la cual debe estar molide de forma que pase a
traves de un tamiz de 2 am de abertura, con

cualguier dicolvente de grasas.

{12}

TECATOR et. al. Manuval del eguipo FIBERTEC archivoe

PBCC ~ UTPL

£43 CENDES et. al. Digestibilidad IN VITRO de alim. balanc.

€1} ADAC Wanual de an&lizisz de Ia ABAC

{35 F

ICONTEC Deterwinacibn de la Digestibilided en pepsina
de la proteina de wrigen animal, norma colombiana, CDY

636,084, CIS. 42/72



2. Bigestidn con pepsginay la
muestra desengrasade e transfierg al
frasco del agitador de 200 ce™. 8
agregan 156G e de 1a solucidn
pepsina~-acido clarhidrico (G247 recidn
preparada vy previamente calentada a 42
& 48=C. Se tepa ol frawco, w8 coloca
dentra del agitador vy se incuba con
agitacién continuse a 45°C dwante 16

hovr asa

%I, Se trangfiere e} contenido tel
frasco del agitador a las  tubos de
centrifuga de D0 cw® ‘Eﬂ porciones
iguales; se somete a centrifugacidn a
no menos de 1750 rpm durante 9 minutos.
e recoge )l residuo total en el mismo

.

4. Be decanta, se lava el frasco del
agitador 2 veces con porciones de 10 &
20 oo™ de agua caliente vy se adiciona
&)l gua de lavado al tubo que contieneg
1a muestra, Be agita bien, wa
centrifuga vy se decants el agua de
1$§édm, Se lava el residuo una ver mads

con agua caliente v luego dos veces ocon



£ildra con duceiin suave.

5. El papel conteniendo la
muestra ) HBEHCA (=13 patufa &
temperaturra  de 10 gurante s

minutos. PFosteriormente s enfria, s

pesa  y 8 calcula el e duo e
digerible.
b Determinaci dn e 1a

proteina no digerible, se la resliza
por cualguier método, va sea por el
colorimétrico o por @l Kieldahl.

Ve Be calcula &1 porcentaie
e residun no digerible {A) vy el
porcentaje de proteina no digerible
ey, tomando come base la muestra
originaly la proteina total (Q) e
caloula por cusalgquier método.

L. E} porcentaje de proteina
cruda en @)l reslduo no digerible se

gbtiene mediante la siguiente souacidng

FUr B omeomenms st ot s e ot

A

- gV



Siendor
Fr o= Contenido de proteina cruda en el
residuo no digerible, en porcentaje.

a = Residuo no digerible, tomando como

bane la muestea priginal, £y
porcentai.
B = Proteina e digerible, en
porcentaje.

2. El porcentaje de proteina
crutda en la muestra no digerible, se

caleula mediante la siguiente ecuacidnsg

B # 100
pm = [USPDER—————
¢
Gi endoy
Pm o= Dontenido de protedina cruda no

digerible en la nuestra, en porcentaje.

B = Proteina a1+ digerible, &0
porcentaje.

¢ = Contenido de proteina tatal.

3. El porcentale de proteina
cruda contenida en la muestra digerible
e calcula medi ante la miguiente

BCRGE N g

~ B -



Po= 100 -~ B

Siendo:
P = Contenido de pratedina cirada

digerible en la suestra, sn porcentaje.

%.2.2.3. PROCEDIMIENTO TEORICO

Este procedisiento consiste en la
lectuwra en tablas de la digestibilidad de los
putrientes de las diferentes oaterias  prisas.

Estos cuadros se detallan a continuacidng



CUADRD n» 21

PORCENTAJES PROMEDIOS DE DIGESTIBILIDAD DE LOS ALIMENTOS

Y DE DIGESTIBILIDAD REDIA

Sustancie  Proteina frass Fibra  Gust, de Ex,
ALTHENTO Orgéniza Brata Bruta Cruda  trac. libres
: de Hitrogene
b % % %
HERINA DE PESCARD
60-55 7% prot. bruta
3-8 % grasa brota 8 84 a8 - -
eal £901 £911 [--3 £503
&5-70¢ 7 prot, bruta
3-8 ¥ grasa bruta B2 84 a8 - .-
RALZ 87 93 45 28 20
feal £791 [es1 Y (873
RESIDHGS DE EXTRAL. 85 e bt - s
U ] {741 £801 £3t1 m £a0}
GALVADG DE TRISO 46 b3 62 44 31

{451 {61} {581 (£)] {48]

HOTA @ Los datos en paréntesis correspenden a la tabla 14 del libro Alimentacin
Cientffica de las gallinas de Titus en la phg. 229- Z31.

FUEMTE ¢ Jeroch  Houtricids de Aves,
Titus Alinentacién Cient{fica de la gallina, pag. 229-233

.3, ORTENCION DE MUESTRAS DEL ALIMENTO CONSUMIDO REALMENMTE
Para la obtencisn de las heces destinadazn al andlisis

de digestibilidad debe tomarse  en  consideracion los

siguientes aspectos:

- A e



3.8, 1. DOSIFICAGTON DEL ALIMENTO PURO

Para distribuir la nuestra a analizar, de cada
una de las materias primas {(alisento)d, primeramente se
muelen y pesan en porcionss que varia de acuerdo & Ia
edad vy al volamen de las mismas. A continuacion se
anota los valores dosificados para aéda ung de  loe

lotes a ensayar.
CUADRO Ne 22

DE LA SUSTANGIA SECA DE LA RACION INGERIDA EN FOLLOS DE

I SEMANAS

Ne2 MATERIARS FRIMAE
FOLLOS Maiz Torta Soyva Harina Fescado 6f. Trigo
gu lesuy  gula/ul gy le/ud au {e/ul
& A0 G 2.0 20.0 20,0




CUADRO N® 23

PESD DE LA SUSTANCIA SECA DE LA RACION INGERIDA EN GALLOS,

MAS DE 8 BEMANAR

e BN ST i XFR S5 BBt St e bk A PN o b S ST R i TS AT S ST $BoFs e SRy T 4 onie e o ovine o et wrem RPNy -

e MaTERIAS FRIMAS

GalLL0S Maiz Torta de Harina de Afrecho
mel ido SBOya Fogscado de trigo
g fefud g (e fu) gr (e /uld g (ol

s AR e e 1 i S 4 0 e RS M K 5 e okl B0 Fn MO b et AN e 1R 1 TR 9 B S b 5 e bl o S i Yo e ST g i VAR B Wi I b €7 ey

- O L PN e 0
& S0.0 bt & P g N
st e v a0t sonas B B debT i s I b et WP o, PR AR ST 5353 Se3ke 4K B 525 € 43k i SR dotey B il e MG TS e e 1T R b A T e Ll g [OT— NI,

T.2.2. CALCULO DEL CONSUMO DE ALIMENTO

Al haber susinistrado la muestra pesada, a cada
ave, wme suspende la alimentacién por el lapso de 24 a
30 haras, luego se recoge las  beces individusles, &g

aRCcan, se enfrian y se posgan.

Con estos antecedentes se procede al cdlculo del
consumo de alimento o peso digerido realmente, mediante

1a siguiente ecuagiont



Corsume Paso de la sustancia Feso seco

e u geca de la Bacdon - de las

Aalimento Ingerida Heeas

CUADRO N= 24

PESD SECO DE LAS HECES

PESO SECO DE LAS HECES

AVES Ho. Haiz folide Torta de Harina de  Afrecho de
Soya Pescado frigo
g # lcful g sdlc/u) g # /) g & e/

3,258 68,5535 6,479 11,7885

1
2 4,0620 8,4069 16,5835 12,8001
Polios de tres 3 5,4448 16,7579 13,2925 12,5384
Semanas 4 4,3895 9,9403 §1,4373 11,7408
5 4,5658 7,2480 19,5851 16,0200
b 4,429¢ 71,7128 9,401t 17,9020
1 5,9339 15,3124 9,2152 14,8342
2 4,6380 94,9478 10,1277 10,9539
Sallos de afs 3 61368 17,4332 13,7505 11,4018
de ocho seaanas 4 £,4780 11,8748 12,2633 18,1072
S 7,3505 14,8531 11,4845 12,2962
b 8,395 16,4320 11,5626 11,4877




CUADRO W& 25

PESO DEL ALIMENTO CONSUMIDO REALMENTE

PESD DEL ALTHENTD COMSUNIDO

AVES fo. Hafz Holida Torta de Harina de  Afrecho de
Soya Pestado Trigo
g & {c/u) g & fc/ub g ¥ (c/e) g ¥ lefu)

1 26,7814 11,8865 13,581 8,2135
2 15,9380 11,3954 9.4183 7,1999
Poliss de tres 3 24,5532 9.2421 4,7073 1,4615
Semanas 8 29,6105 10,0895 8,527 - 8,239
5 25,4342 £2,7520 9,3149 71,2047
bO25,5709  12,28% 10,5989 §,5425
1 24,4681 14,4872 15,7848 16,1651
7 25,3812 20,0522 9,873 14,036t
Gallos de pbs 3 23,8632 12,5668 11,2495 13,5989
de ocho semgnas 4§ 23,5220 18,1252 12,7367 10,8928
5 22,649 15,1469 13,5155 12,7038
5 25,4805 13,8880 134370 13,5173




CUADRO N® 26

ANGLISIS BROMATOLOGICO DE LAS HECES

FOLLOE DI

a) Madiw Molido

.
5

w4 GEMANAS

HIBERGD (#)  PROTEIHA EYTRACTD Fiara CENLZAS  EYIRAETR U0 SUSTANLLS
REFERFNCIA BRuth EIERED LHEUGR HTIROEERALD SeCh
% FA % )1 % 3 i
&1 2,197 5,050 2,463 16,736 14,434 55,008 97 808
am .30 5,782 2,026 1,577 11,8% 44,401 Gh S04
nas 2,183 5,588 4,738 #,578 9,334 9,153 G807
60 2,854 5,488 2,068 3,610 16,638 45,334 7,146
a5 2,00 64572 2,563 6,793 19,903 8,607 9,190
{ik 2,582 1,927 435 7971 9,012 T A% 07,448
1%} Yosado o baso seca @ 168 4.
FHENIE : fndlisis ou el Laboratorie
ELARDRALION ¢ fulores
. ";:’-) i



CUADRD Ne 27

ANALISIE BROMATOLOGICH DE LAS HELES

POLLOS DE 3 ~ 4 SEMANAS

gy Torta de Sova

HUMEDAT PROTETRS  EXIRACID - FIDRa CEHITAG  EITHACTO D SUBTRNELA
REFEREWCTA BRUTH ETERED CRUGA HIVEASEHAND SECA

% & B % e & i
8- 7,782 15,568 1,42 W, 15,WE 43,03 92,258
52 7,55 16,565 10k 13,853 G485 SiB0 24T
g3 PR | if,224 1,958 15,44 11,886 48,514 B4,363
54 &, 508 0,052 2,00 0,200 128 950 53,0

55 3814 17,544 G800 19,748 480 00 94,164

S~k 5,994 18,826 2,763 1,957 12,550 31,510 4,008
FUERTE s Audbisis en gl Laboratorie

FLABIRACION ¢ dnbores

~ Tl -



CUADRO N° 28

AMALISIS BROMATOLOGEICO DE LAS HECES

POLLOS DE 3 ~ 4 SEMANAS

2} Harina de Pescado

- e ———
REFERENCIA SRUTh  ETERER (RS AITRONEUADE EECH
1 3 7 3 7 y

-1 2,085 1,62 G568 50M T TR S T TSN ¥ A8 V1
Wz I B 543 1,003 MRz 47,89 m&zﬁe
-3 2,219 i6,066 1,090 2,789 w580 BA 9L
4 2,207 WA 8,398 Z,08 B S4S 9T
-5 3,450 18,006 3,177 2,843 %40 B8 96,870
Wb 2,00 1799 1,75 108 M SLIB 64N

FUERTE

v fndlisis on gl Laberstoris
FLARORATION & finteres

- T -

PP



CUSEIRG N9 29

SNALISIS BROMATOLOBICO DE LAY HECES

POLLOE DE 3 « 4 SEMANAS

) Afrecho de Trigo

HUHEBAD  PROTETMA  EETRACTE  FIERA ©CEMITAS  EXTRACTO 6D SUSTANCIA S
HEFEREHCIA BRUTA ETERED CRURD HITROBEMALD  BEER
i % i % i £ i

Mt T SR M3 DA W ams 9,
I T Y T
B3 663 TJM 3% U530 105%  S,845 93,18
Bt Bg0t &I L0 A28 1L,M0 . S 95,30
M T NP LT 1h¥ 1,69 Bgk 92,91

i 6813 7,763 1,062 1, S 54,933 @

e e v

FHEATE 3 Gndlisiz on e} Lshoralerid
© ELERORACION ¢ fotores

o 7(1’,‘1} s



LUADRO Ner B0

ANAL ISIE BROMATOLOGICO DE LAS HECES

BOLLOS, MAB DE 8 SEMANAS)

Ay Maiz molido

HUREDAD PROTEINA  EXTRACTO FIBRA CENIZAS  SUSTAHCIA EXTRACTO HO

REFERENCIA , BRUTA ETERED CRUDA SECA  HITROGENADD
% % % % hA e i

H-{ 7,202 7,418 £,952 9,295 11,297 97,798 59,836
K-2 7,883 10,633 4,456 10,813 12,062 92,147 4,15
H-3 7,195 8,254 3,356 11,426 14,023 92,808 56,0456
B4 7,306 3,013 3,594 8,748 12,844 92,694 64,495
R-3 7,280 5,992 3,383 6,199 12,010 92,714 63,124
H-5 7,491 4,252 4,895 8,478 18,358 92,509 61,516
i 7,393 &,927 4,164 8,77 2,800 92,605 40,194

FUENTE fnslisiz en el Laboratorio

ELARDRACION : Autores



CUADED NS

=1

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA% HECEE

GALLOS, MAS DE 8 SEMANAES

b)Y Torta de zoya

PROTEINA  EXTRACTO FIBRA CERIZAS  SUSTANCIA EXTRACTU NO

HUKEDAD
REFERENCIA BRUTA ETEREQ CRUDA SECA  RITROGEWADD
% ] 3 3 H S 1
8-1 9,549 10,088 1,303 16,296 11,044 90,451 51,718
§-2 9,349 14,495 3,567 16,525 16,249 98,631 45,795
-3 9,149 8,119 0,757 14,157 10,586 90,851 57,818
&4 9,408 14,427 2,200 14,195 11,563 96,592 46,247
§-5 9,398 5,878 1,586 14,638 11,080 90,602 | 57,420
§-b 9,514 8,058 1,795 17,551 11,483 90,484 51,597
i $,398 10,177 2,801 15,533 10,994 90,401 53,745
FUENTE + &nlisis en el Laboratorio

ELABORACION : Autores
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CUADRO Ne 32

ANALISIS BROMATOLOBICO DE LAS HECES

GALLOS, MAS DE € SEMANAS

¢) Harina te pescado

HUKEDAR PROTEINA  EXTRACTO FIBRA CENIZAS  BUSTANCIA EXTRALTG MO

REFERENCIA BRUTA ETERED CRUDA SECA  NITROGEWADO
i A 3 1 % i %

HP-1 3,724 11,033 5,748 3,093 26,861 95,276 49,541
HP-2 2,366 9,979 5,779 3,106 8,369 . 97,63 49,901
HP-3 2,519 14,243 2,270 4,997 22,1 7,490 56,259
HP-4 2,584 10,501 4,855 4,070 20,673 97,414 57,315

©OHP-S§ 2,601 i1,198 2,781 4,989 18,587 47,399 59,844
HP-& 2,398 4,595 2,575 3,896 25,350 97,602 56,236
i 2,697 10,591 4,659 4,025 23,760 47,305 56,432

FUEHTE t AnAlisis en el Laboratorio
ELABORACION @ Autores

w 2] -



CUBDRG W

vt B 14

ANALISIE BPROMATOLOGICO DE LAS HELES

GALLOS, MAS DE 8 SEMANAS

o) fAfrecho de trigo

PROTEIHA  EXTRACTG

CENIZNS

BUSTANCEA EXTRACTO WO

HUMEDAD FiBRA
REFERENCIA BRUYA ETERED LRUDA SECA  HITROBEHAND
1 % i e % Z %

AT-1 3,260 13,384 2,459 2,62 7,210 4,740 50,087
AT-2 9,474 16,799 2,989 19,353 1,872 94,925 43,513
#1-3 §,578 14,234 3,358 16,994 6,297 95,322 54,439
AT-4 5,387 12,735 2,834 17,648 7,446 24,613 54,539
A1-5 9,480t 12,598 § 361 27,552 §.340 25,399 43,448
AT-5 5,497 5,415 3,25 20,238 8,944 24,503 55,668
¥ 5,316 12,524 2,787 20,865 8,534 94,583 50,450

FUENTE ¢ fndlicis en el Laboratoria

ELSBORACION & Butores



F.4,. PROBLEMAS TECNICOS DE LA DETERMINAUION DE LA

DIGESTIRILIDAD APARENTE CON ANIMALES ESTABULADOS.

£l  método convencional para' clebermiaar ia
digestibilidad raguiere o) registro sracto de las cantidades
de alimento ingerido v de heces eliminadas, puesto gqus ella
se calcula realmented con estos datos, junﬁamant& corr el
andlisis guimico del outriente. Entre los problemas mads

importantes encontrados sefalaremos los siguientes:

1. El primer problema téonico implicade =) Ia
determinacidn  consiaste =n obtener una medida setisfactoria
de las heces correspondientes a uana cantidad determinada  de

alimento consumnido.

2. Tambidén se presentan algunos problemas al  intentar

registrar cuantitativaments el consumo de slimento.

. Se debe conwiderar gque, no siampre la digestibilidad
de las nutrientes de los ingredientes de wuna mezclay, e la

mimma gue tienen cusndo se administran individualmante.
4, Otro problema surge por efecto de la variabilidad,
puesto que la digestibilidad de raciones idénticad varia en

animales senejantes.

He Un problema importants en la determinacion de la



digestibilidad estd relacionado con la aplicabilided del
metodo. Aoui swrgen muches inconvenientes gue aah@.daztamarz
. bLa dosificacion de la materia prima en ensayo

b. La insertacion del embudo a través del eséfago, on el
buche, a la profundidad necesaria.

c. Mo tomar en cuenta, pars el cdlovlo &@ la digoestibilidad,

la correccion en base a la pérdida de nutriente endégena.



caPITULO v



4. RESULTADOS Y DIBOUBTON

L.a valoracidén de la digestibilidad ez un intento de

determinar la cantidad de un nutriente dado gue s absorbido

en el tracto gastrointestinal & partir de wa cantidad dada

del  alimente a  investigar., La digestibilidad puede

determinarase por valoracion exactae de la  ingestion de

alimento v praoaduccidon

de  excretas, Jjunto con 8l andlisis

tromatol dgice del nutriente.

£l porcentale de

digestibilidad de un nulriente se

calcula mediante la siguwiente Fdormulas

% Digestibilidad

dal nutriente

Siendos

POAR = Peso de la
PR =

FEER ® PPR O~ PEH % PR

¥

# 100

& erovsidh Ehben e ORI RS b KV Kih v S TS et (0

FESR % PPR

suptancia seca de la raclén ingerids

Forcentaie de proteina de 1a racion

POH = Pesn seco de las heoces

il

PR

NOTA: La +Foéroula

Forcentalie de 1a proteina de las heces

puede aser aplicable a cualguier

putriente, como en este caso se bha asumido la proteina, del

al imento.



4.1. DIGESTIRILIDAD DE LOS NUTRIENTES EM POLLOS

De 1o expuesto anteriormente y mediante los andlisis de
laboratorio realizados (ver cuadros No. 22 vy siguientes), se
obtiene los siguientes resultados, los cuales o8 axponen  en

-

1o cuadroas No. 34 a1 37.

4.2, DIGESTIBILIDAD DE LOS NUTRIENTES EN GALLOS

Igualmente &l caso anterior, se ha expueste los datos
ert los cuadros Mo, 29 v siguientes, 108 miancs que Nog
peraiten  abtensr los  resul tados  de I digestibilidad

axpuestos en los cuadros No. 38 al 41,



CUADRG

NPy 34

DIGESTIRILIDAD DE LOS MUTRIENTES

POLLOS DE & SEMANAS

EEBEE)

VR‘EFEEENCIR ﬂrFﬁLtﬁS VPjBI? 1H4] | FEi‘A('ﬂ | Enit B () |
# 1 93800440 §5. 311720 28, 163140 90, 346500
? 2 -88,958980 91, 150950 23.8465570 87, 944300
Z 3 87.676060 80.877560 21. 947340 82.496800
g § 89. 8530620 99.23?260 25,994570 #5.792800
il. $ 87.949220 87.982946 23, 476530 5. 324800
g b 88.1788%0 88.435180 27.829480 85. 948700

FUENTE s Andlisic en ol Labaratorie

ELABORACION 5 Autores

- QT



CUMDRD W™ 35

DIGESTIRILIDAD DE LUOS NUTRIENTES

POLLOS DE I BEMANAS

EEB{T

-

REF;EREﬁEII-% S PﬂL‘LOB | ¥BD (E# | | FEﬂ”tZ}l EnI;# ‘B A
g 1 82.461252 816315630 1.275160 $6. 433600
s 2 83.847355 6. ZB?QSGI 1,228140 38. 681500
! 3 77.588166 60, 249060 1.549900 18.578900
g 4 79.921402 71.14377¢ 1.661800 26, 656900
8 5 §3. 262489 30.654220 1. 965700 45.352500
E b 4.881171 62.413670 2,001500 5. 365400

FUENTE t findlicis en el Laboratorio

ELARORACION : Autores

- 3 -



CUADRG N©® 36

DIGESTIRILIDADR DE LOS NUTRIENTES

FOLLOS DE & SEMANAS

FED (i)

VREFERE&CM L POLLGS PB!} th EED{L} | VEnﬁr LIRYA]
a H 91.337290 B1.692560 ~b6, 248000 -4§39,600000
? 2 84. 449760 66.347060  -123,810000  -B30,700000
g , g 3 83.131330 47952810 -90,160000  ~27363,000080

g 4 87.222140 &2.575470 ~47,540000  -3108,300000
g 5 87.607480 76.536240  ~177,530000  -5418.500000
§ b 87.978670 91.553870 -45,19%000  ~4222,4000600

FUERTE s Andlisis en el Laheratoric

ELABORACION : Sutores

oo G o



CURDRAO kW 37

DIGESTIBILIDAD DE LOS NUTRIENTES

FOLLOS DE 3 SEMONAS

éEFEREﬂEIé '* mmé | fBI}A(?.IA EEl)V(VZ) | . FCD (?.i En‘N'iﬁ (%)
F { 75.289194 58.982980 40.865223 41,735360
g 2 69512429 §0,.873314 35.183041 37.801360
g 3 71.500954 §3. 6998067 38.074489 19.999466
' 5 85.553052 %8, 185588 41,389907 30. 154500
; 3 78. 968446 42.549103 38.470683 12, 649200
é b 71.62303% 5. 153345 36.993845 14. 840900
]

FUENTE : Analisic en ol Laboratoric

ELABORACION & Autores

.



CUADRO M= 38

DIGESTIRILIDAD DE LOS NUTRIENTES

GoLLOS DE MAS DE 8 SEMANAS

a) Maiz moelido

- A o W AP . (Y A o e e b e e S e el M AP B SR S ey B0 e B A e i oy o e e A D R T TO G D A P e S . i i et o S Yot s TR M See B kO G W T R o

p 1 8 £E § T I B I L I D & B

N& BALLOS Proteina Extracto Fibra Cruda |, Extracto no
Bruta Etéren Nitrogenado
% % % %

{ 8?.0?Z§5 79.65563 28.55889 B83.11270

2 80.10187 82.70032 18. 08845 88.37370

3 79.40930 77&85470 13;31890 84.15590

4 86.79910 75.74790 23.30960 £0.44010

5 82.311540 73.83650 24,05710 77.37630

& © 23.81990 77.33770 21.24580 88.04200

FUERTE Anélisis en el Laboratorio

ELABORACION & Autores



CUADRO N& 3@

DIGESTIRILIDAD DE LOS NUTRIENTES

GALLOS DE MAS DE 8 SEMANAS

B2} Torta de soya

o ay i o W b W e i v oy S s D i S AT M S e G A W S s AL S IV B0 S N T S U A e e e D e S P T P s o G s e i I 5 s Bl B 47

D I 6 E 8§ T ¢ B o L 1

b A& B
Mo GALLOS Protefna Extracto Fibra Cruda Extracto no
Bruta Etereo ‘ Nitrogenado
% % % %

H B7.74004 59.19718 2.0979% 23.17160

2 87.83178 31.463044 2.15034 58.13260

3 38.84432 4700027 2. 29540 ~-22.96250

4 B6.07173 £2. 625818 1.70304 13, 14540

5 23, 26338 62.429G0 0.721460 65.8823¢

& 89. 08550 72.18354 2.0979% 5.54940
FUENTE : An&lisis en el Laboratorio
ELABDRACION : Autpres



CUADRGO Ne 40

DIBGESTIRILIDAD DE LOS NUTRIENTES

GALLOS DE MAS DE 8 SEMANAE

) Harina de pescado

o s vy W VD A O o) dore A 20 O Tt o A i S A B A A D A 0 A et T AL AR Ve P e e o T S A U (O TS T S e VY U O e BN i T e S e e i e e L3N 0 R . B Y W

Pt 68 E 8 T I B I L 1 D A D

Np GALLDS Frotefna Extracto Fibra Cruda Extracto ne
Bruta Etdren Nitrogenado

% % % %

i 83, 03621 78, 38001 - . -

2 93. 30621 52,3288% - -

3 90.23085 84. 68043 — --

4 §2.01384 64, 56052 - -

8 97.5876%9 82,55448 e -

& 93. 66039 83.31482 e -

FUENTE : Andlisis en el Laboratorio

ELABORACION : Autores



CUADRO N2 41

DIGESTIERILIDAD DE LOS NUTRIENTES

BALLDS DE MAS DE 8 SEMANGE

d) Afrecho de trigo (salvado!

s +oie . o o W e ok o o A S B B O MRS A M 0 U i i Sy e e B oS i S M o L U S TS Y M Ao SR e T S WM 0 VD A S Lo O O e A S S Bl e R S AL e A B s s s

p t 68 E 8§ 7T 1 B I L I b awmd

No BALLDS Proteina Extracto Fibra Cruda Extracte no
Bruta Etéreon Hitrogenado
% % % %

i 53.91694 41.68730 16.314738 43,398540

2 50.88448 99.75004 54,12230 £3.87770

3 &1.81G570 L3.79679 52.85881 45.23150

4 £0.29719 G946,77859 43.41187 37.30779

5] L7.38789 &6, 52974 26.51087 H52.99210

b §7.40134 S4.26G63 47.77614 44,13740
FUENTE : Anélisie en el Laboraterio
ELARORACION @ Auiores

o G em



4.7%, ANALISIS ESTARDISTICO ¥ DISCUSION DE REBULTADUSB

Ern la presente investigacidn aplicada, se trata de
dieterainar la calidad o valor biolégico, en funcidn de la
digestibilidad, de las materias primas de mayor uwtilizacidn
en la fabricacidn de  balanceados {(madz molidog barts de
soya, harina de pescads, v afrecho de trigo) que actuslimente
22 expenden el @l pais, para cualquier especie en

explotacidn.

Fara ello, se procede & fomsr muestras en pollos v
gallos, de acuerdo a la téonica expuesta en el literal
3.2.2.1.3. ¢ de lotes compuestor por veinte avesy lags  oldsoas
que  cumplen con los requerimientos  en peso ¥y espRoie

FEMREaT A O .

La  evaluacidn estadistice de dichos resultados se
realizd  en  base al  disefio "Completamente Azarizadot y.l&
Prusva de DUNCAN orientada @ detecter las diferencias
observadas en las digestibilidedes de las materias primas on

aves de diferente edad.
Dicho models estadistico estd orientado & desdoblar la
fuente de variabilidad total gue observan las diferentes

matwr-ias primas en egtudio, en

1. Aguella que puede provenir del gradeo de digestién o

botos

&5
A
H



capacidad de absorcidn del tracto digestivo de las aves.

2. b variacién ocasionada por la composicion quimica

de cada una de las materias primas.
3. La variacidén inherente & cada una de las muestras; y

4, La variacidn originada por  la heterogeneidad del
amhlente €11 e = realizd loe andlisis guimicos

respectivos.

Tomando cono testigo las especificaciones que el "F el
Ingredients OBuide" vy, Jeroch y Titus, han iepuesto para
dichas materias pri@am, se realiza el andlisis estadistico
con los resultados obtenidos en los andlisis bromatoldgico vy

de digestibilidad de las materias primas.



CUALRO N2 432

ESFECIFICACIONES DEL "FEED INGREDIENTS GUIDE"

FARA LOS ALIMENTOS

oy s von dr00 s 2 - A A550Y PP W 1 S JTAGH G 1R D Yot 40CHY I i PR

REQUIIBITOS MAIZ M T. 85OYA H. FESCADD (2

TRIGO

R AR S et ks N4 S VS A g7 56 o a s s i - i P A a1 B

Color tig. amar. Lig. cane. Lig. cane. Lig.

CaMne.

amar. dor. Lig. pardo Pardo roj. grio roji.

Ol or dulce dules aceibono limpio
s (a ruez’ s (Buave}

Textura pasa la sobre Ja pasa la retaenido
ciriba No. No. 314 malla Mo @ malla

16 el 95% el O,5% 9 @l 100% No.

& gl

foed 1oa 3
fhca L M & A de
PN e i Stolm A e Thode (VO B s Dot vl S VRS SV e AL O S TR LT DAY ks B aobie oy bk i 7P (atbe Inihg it Sy Mld VAR T O DR Bk w7 MRS 4 YA Y AN AN

Densidad H7,7812 G7 ., 7812 Bl .56 19,26

(g /ML)

N L nent vl D T R g e

FUENTE ¢+ Feads Ingredients Guide. follaeto

ELABORACION: Autores

El cuadro Na., 43 muestra los resultados obtenidos en

los andlisis de las saterias primas segin "Feeds Ingredients

Guicie"s

- QT



CUADRD N® 43

COMPOBICION RQUIMICA DE LAS MATERIAS PRIMALS

Materias ' ENQQVQ%
o i mas Humedad Proteina Extracto Flibre Cenlzas
Brutsa Etereon Gruda Totales
% % A % %

A i 265

Miz molide 13,0 8,8 4,0 2.5 1,5
H. de soya 10,5 45,0 0,5 by &, O
H, de pesc. F 6O, 0 by 1,0 21,0
Sal. de tri. 12,5 19,0 4,0 10,5 P
FUENTE : Maxwell. Feeds Indredients Guide.

ELARORACION: Auvtores

Este disefo mstadistico, en su parte correspondiente al
modelo matemdtico, nos permite aprovechar, el sdimo ndmero
de grados de libertad para la suma de cuadradeos del earroe,
1o gue constituye una ventaia muy apreciable en 1o gque al

analisis se refiere.

Por otro lado, dichp disefio fue wbilizado en vista de

que hipotéticamente, ¥ en primera instancia, se esting gque

- DG



la variabilidad existente entre la composicidn quimica de
cada una de las materias primas en estudio era muy pequels vy

‘pataba repartida uniforaseente. {cuadros Nos. del 15 al 1)

£l ﬁuadrm N 44 musstra  los resuliados promedios
obtenidos en los andlisis de laboratorio, conforme & las
especificaciones de las mﬁtmriam primas daﬁam por @l  "Feeds
fngredients GBuide" del cuadro anterior, v reallzados segun
técnicas modificadas por YTECATORY, para  aada una  de las

pruehas.
CUADREO NW 44

COMPOSICION OQUIMICA DE LAS MATERIAE PRIMAS LOCALES

E# 8 & ¥ 8 & 1YL

HATERTAS PRIMAS  mrrmommsm st o e 7
B B € FiUS
Haiz solido 280 &7 A L8 L5 25N 50
Torta euya 0.7 438 LB 6 &d0 BRI 15432

Harina de pescade 8.8% 54,34 L §.35 1634 7.980  19.5%

Klrechs trian 10,62 1746 dctb 1732 4,78 5L 10.5%
Total eolusng §2.08 - ISLY WK 2745 18 MR

FHENTE s fslisis en e} Laboratoric
ELAROHACION ¢+ fAutores

wn o MY



For ser poco irrealizable vy practico tomar todas las
muestiras de matekia@ pﬁimaﬁ gue se producen en el pais,
dentro de cada provincia, se hizo una seleccidn al azar, de
tas musstras o saberias prioas existentes en la planta de

palenceados de la Universidad Téonicae Particular de Loja.

Calounlo de la sume de cuadrados v grados de libertad
5.0 v B, de Lo
F.fi, = & {total Filas)®/N = (246,715 2/20 = 2043,4195

8.0, Total = § ¥® «~ F,.0, = 4403,128 con 19 6. de L.

$.C. Ensayos = 2203,178
8.0, Materias Primas = 509,808

S.0. Error = .0, Total ~ 8.0, Ensayos ~ $.0. Materias

peimas
e L &HBE, 092
Consecuentemsnte, los pardmetros del ADEVAE ordenados

originan =1 cuadro gue a continuacidn se representas

- 100 -



CUADRO W= 43

ANALISIE DE VARIANZA (AREYA)

reve b ke 2 coses ot & L A 5 wkiep e onh = % - Gt ol o

Fuente de G. de L. 8.0 oM. Fe. F. Tab,

Yariannta YA 1%
Ensayos 4 SRONLIVE  TEI LIPS X, 5,24 5,41

T[OY, 058 169,953 1,708 3,49 5,95

o

Mat. FPrimas

Er e or 12 L 1688,092 140,674

S o i b b ke S D VRS I 4 R = s e b ethe sl NS < - orren i e 503 4V i S 1NN A9LE4 Yl VAT SR s S s Gt S e

Total i9 G475 128

v st e s vkt P o 4w i WL i il ek Gt fid ok E5vs ke - oot G

De dondes

ENSAVOS: Fleo,own = 5,26 Fr, oo 3,919
Coma: 3,919 » 3,24

8i hay difersncia significativa porgud

MATERIAS PRIMAS: Flo,om = 3,449 Foe = 1,208
No hay diferencia significativa porqué
Fo < Ft.

Do donde @ F.o. = Factor de correocs dn

Fobtoe = Facter tabulado
C.M. = Cuadrados medios

Fabte 0,003 = Factar tabulador al S%

- 101 -



FPRUERA MULTIPLE DE SIGNIFICACION O DE DUMCAN

a) Deseiacién estandar de promedios: 8x

3

C\fOE 140,67
E‘z/ -

8

B e S S fond 5}@2‘:‘

r s 4
Da dondes CME - Cuadirado medio del oarror
¢ e Repeticlones

Ordenando logs promedios en orden ascendente, benomos

¥

5, 7O

&a

E]
)

10,590

Ko

13 b ‘Z‘EE

e
ﬁ
8

19,594

b} Fromedios de comparacion: P

(e

T
e



CUADRO NS 44

VAL ORES

DE P

T AW o b S50 KA -rae sekam €T kst Sy - o

VAL ORES

DE

ey e g sbaon wiihs it Shrk SRITE Areth Kok YD w98 SR S Gbed S4ab R it S

-

s

i AR i T3 T 015 B3 AT Jorh S

P. i

it 8600 [T

el 1 5 5 el i 1 5 o S 5 et i e 0 4 i — e e e S s vt o i s

CATHY S O 12 F.08 .S PR
By

flol.. By [ PPRCas 18,26 19,15 19,75
e e ot v e ' e s s e - e e e s e 1 ot it 8 o e e o

Se obtieng: Re = F,08 (5,93

P ™ 3%:43.,,;1 (3.,‘?3:‘

(5, 93)

Lag

19,596 ~ 5,700 = 13,89 <

19,594 ~10,590 =  9,004<

i
g

13,452 ~ 5,705 = 7,747<

4 1 13,450 ~10,590 = 22,8624
15 10,990 - 5,705 = 4,88%¢

LR % N

comparaciones conducen at

19,70 (Rae) =m NO NHAY DIF.
19,08 (Ry) s NOHAY DIF.
18,246 (Ryp) === NQ HAY DIF,

19,19 (Rl == NO MAY DIF,

18,26 (Rx) == NO HAY DIF,
18,26 Ry == MO HAY DIF,



GRAFICO N9 &

RESUL.TADOSE DEL. RANGO MULTIPLE DE DUNCAN

Xy, Hen Ko Xao
5y P05 13,4582 19,596 1, 890
J e o e s i s O |

Realizando Qn andlisie de los resuliados obtenidos de
1la prushs de DUNCAN, para la comparacidn de todas los
materias primas, an lo que respecta a la composicidn quimica
de cadda ua de ellas; podemos afiresr gue NQ O son
estadisticamentes iguales v que como o6 ldégico todos sus
mubrientes varian no solamente en cuanto a porcentaje
gncontrado en la materia seca sing tambidn  en cuwants  se
rafiere a la constitucidn fisica vy demas prmﬁiwﬁﬂdwa 04
ademas por sor incluso de diferente origen. Adesds se ha
comprobade  estadisticamente ya que los factoree caleul ados
GOM MEnores a los tmbul&dmﬁa lo gque significa gue no existe
ditferencia sntre las ﬁﬁmpm&iﬁimmmﬁ guimicas de cada una, por

1o gue se demudsstra sn consecuentia la hipdtesis nula.

3

Comprends ademés un andlisis, on base a la prueba de
Duncan, comparaciones que conducen a unos reosal tados en log
cuales se puede obzervar que las diferencias enlre cada ono
de  los tratasnientos son eenorss a los tabulados o edpuestos

por Duncany lo gue significa que ne hay diferencia snire las

s jfj 4 P



variables analizadas puesto gue todas se correlacionan, como

we indice en la grafica N® &,

FPara averiguar si orealmente, las materias en estudio se
comportan  de diferente mansra en las aves, sg ha tratado de
engavar en pollos, los mismes que han  sido suestreados  al
azar, de los que se ha escogldo seig ejenplares de cada lote
comnpuesto por 20 pollos. Lo que @@ ha tratado de averiguar

en este ensayo se demuestra en @l andlisis inmediato:

A fin de probar la bondad de ajuste de Jlos resultados
obrbeni dos cuantitativamente, medi ante  los rﬁ%pmgti#ms
andlisie de laboratorioy v, comparar dichos valores con los
valores esperados  (ver cuadro N@‘ 21y ¢ sometenos esbon
valares de digamtibiiiﬁmﬁ_&l andlisie petadisticeo, tomando

coms  base los valoree consignados en el cuadeo N® 47 v

siguiantess

e

i
o
4]



CUARDRO W= 47

DIGESTIRILIDAD DE LOS NUTRIENTES, ESPERADOS

Mateorlas primas DIGESTIRILIDAD

. R B F oo Enid
Madz molido TG (93 4% (88 & LR 20 (9
Torta de soya /O (B 38 {48 i 46 (8o
He de pescado 84 (P Ge (91 o e LR
Afrepuho de trigo &1 (&35) SE (&2 & (44 431 (443

NOTO: Valores corcespondientes al cuadeo N= 21
i. JUSTIFICACION DEL TAMARNG DE LA MUESTRA
For ser casi imposible y poco practico se ha tomado
anicamente las muestras de sels pollos, de cada uno de los
lotes: escogidos al azar. Dichas aves serdn de la variedad
Broiler v de tres semanas de edad.
2. COMPROBACION ESTADISTIOCA DE LA HIFOTESIS

2.1, HIPOTESIS NULA

Las digestibilidades de twodas las wmaterian

primas en experimentacidn so igusles en los pollos:

~ 1Qb& -



Moy omem {Jy msen (e omes e memr Llg
2. HIPOTESIS ALTERNATIVA

Las digestibilidades de {todas las meterias

primas bajo experimentacion son diferentes:
Hy =/m By wo/m e =im Lhe o/ g
3. ANALISIS DE LAY MATHERIAS PRIMAS ¥ DIGESTIRILIDADES

F.1, DISTRIBUCION "F" Y ANALISIS DE VARIAMNZA

~ 107 -



CUADRG NR

48

PORCENTAJES DE DISESTIBILIDAD DE LOS NUTRIENTES, PROMEDIOS

EN #OLLOS

I ESTER IR

I 84 8 WA

HATERIAS BRINAS e i
B, E.E. F.L. £a B, FiLhg
Hafz selide g9.40%  BB.b66  2A.280 BAOR  2BR.EE TRIH
Torts de sop 82,010 60796 LLEH0 3769 | 181180 AGETS
Haring de pescads 84968 74.38! | 6,000 0,000 151.38% G338
 Birecho trige TEETE OBREIE TREDY BALIYR IRALET 4A.7HR
Total colusne TI5.950  MO.OIT MALBIT 149590 BIL.OT

FOEME

+ fndlisiz en el Laboratorin

ELABORACION ¢ Subures

-
o 2#

METODO

DE CALCULD

FACTOR DE CORRECCION: Fo

Fe = (3 Filag)?®

SUMA DE CUADRADOS TOTALES: SCT

o S I

M

prensuisie

= ABBOL , 997



2]
¥
i
3
="
*

ANALISISE DE

80T = .8 X®ij -~ Fo

W HOLLT,SHEE -~

4BBOL , 992

= 10B61,561

BUMA DE CUADRADOS DE DIGESTIEILIDAD:

SCD = % XBi -~ Fe
%

m D6HI6B,472 ~ 48BGL 992

= TRbb , 480

SUMA DE CUADRADOS DE MATERIAS PRIMAS:
BCMp = E X2j - Fe
.i"i
= B1626,779 ~ 4BROL,992
= 2824 ,787
BUMA DE CUADRADOS DEL ERROR:

SOE
- GOT -~ $CD ~ SCHp
= 10R61,561 -

VARIAMZA (ADEVA)

T

s00

BOMp



CUADRED N2 49

ONALISIS DE VARIANIA PARA EL CUADRO N® 48

FUENTE : £, Tab,

7E L A S X T e

VARTALION 685 6,0

Digestibilidad 3 7365,480 455,493 §438 8,48

Haterias Prieas 3 2824,787 96L,5% 9,83 4,33 B, 4%

ferar T IO 95,75
T0%AL 43 %ehiT,aN
Biendos CM ey Cuadrados medios
[ won Factor calcoul ado

En donde:
DIGESTIRILIDAD: Fg = 20,64 § Ftab., = 4,358
Comnt: 25,64 > 4,389 === G HAY DIFERENCIA ALTAMENTE
' SIBNIFICATIVA
Fargue Fo > F tab.
MATERIAS PRIMAS: Fe = 9,83 ¢ Ftab, = 4,30
Coma: 9,83 » 4,38 =e= 51 HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA

Forgue Fo > F tab.

e B LA



Je2u6, PRUERS MULTIPLE DE BIGNIFICACION O DE DUNCAM

a. Deasviacidn estandar de promedioss S

S%

i dondes

OME = cuadrado medio del areor
" = papeticlongs

Urdenando los promedios en orden ascendernte, tensmos:

X = 40,356

A

Y g5

Kp = &

Ka = 48,719

i

Xy = 72,714

tye Promedios de comparaci éng P

- 331 -~



CUADRO N® 50

VALORES DE LOS FROMEDINS DE COMPARALION

Ao i 1Y rvar 2404 sy £, S kb By ehd 5 SR Sk BIL W 32T BAAR ot e £ R RSIASN AR SEa oy KT Florp AW dpam GHALS 8 e F8ARS TP Garad S ouSAe e Va4 b T o SRAKHITYG o VA STty B LB A aen B et BESD

ﬁmﬁu%» ('N‘} :-nv":f;r‘;:-;;

LA T 9 18,924
¥

e ot s 4t S s B S0 oeh i PR

VALDRES DE P,

ool e ooy sesse

-
e

3,47

L ot g ad b S Yo s Wbl 30 T SR oY i ot Tt S o € T ST F2H B4 (e 4 YIS FSATT i SEAF e SASES LMD WM ENE 6L i

3,54

19,997

Biendo: (.E.B.
fal.. 5.
S abtiene:

M. 8.

- .
ol e :?.v '?n

1 ve 3 7R, E14 -
1 ve @3 72,314 -
I ove 4y T2,E314 -~
4 ve T 48,718 -
4 vz 2 48,718 -~

F1

f

2

H

ve Gr 45,275

(%)Y Ver anexo 4

~ Tahlia de

= QAmpli

tsadd

Eatudi antizade Significativa

= fpplitud Limitade Significativa

= R =

Ry =

A0 BT

45,275

AG, 718

40,336
45,275
40,336

A"

5,649 (3,35
5,689 (%,47)

5;531‘2'!'? (’3.,34)

m X, 978
= 37 0T

= 03,382
= 35,4473
f theed

4,979

aloren de

118 -

A%

LY

N

o,

A

= 18,924

= 1, L0R
= 19,997

LAS COMPARACTONES CONDUCEN A

19,997 we
19,608 ==
s

18,924
19,602 =
1{-39'-?2 fo s

18,924 -

e

HaY DIF
HAY DIF
HAY DIF
HAY DIF
HAY DIF

HAY RIF



3.2.8. RESULTADOS DEL RANGD MUL.TIFLE DE DUNCAN

GRAFICO N® 7,

Xy B £ X Xa
TR EL4L B, 275 AO , T5E 48,719

o v s s s v o s a3 |

En lo referente al andlisis de Digestibilidades de las
materias primag en  estudio, en pollos de tres semanas te
adad, podemos anotar gue existe wuna diferencia  altamente
significativa, al realizar 8] andlisis de varianza, por lo
cual se considera el andlisis a Ytraves de la pruebs de
DUNCAN, ,@1 mismo que arroida los resultados segon el GRAFICO

M. 7y en el owe se puede acotar lo siqQuiente:

Al vrealizar las coaparaciongs respectivas nosg da gque el
MALZ  (variabls ¥4 én relacion  con las  demds saterias
primas, sus digestibilidades son diferentes con respecto
las demést por 1o gue se puede concluir gque el malizs en los
polios tiene la més alta digestibilided v en este cano no se
acepta 1a hipoétesis rnula. Bu diferencia es altamente
significative con respecto & las demas debido & Ta
diferancia en el contenido porcentual de nutrisntes qus en
]l maiz son mids bajos, si comparamos con los  dados  por el

CUADRO No. S1, lo gue incide negativamente.

RUEED B DG A



Las variables Xz, Xw, gue representan a  las malterias
dp:  trigo de soya vy harina de pescado, estadisticamente se
mmmpmrt@ﬂ‘ﬁ@ igual manera, ﬁmr.lm pae ewtan  estrechamnents
relacionadas;  debide a la semejanzz en el contenido de
aubtirientes. Bin mmbarqm; At varian con los presentados  por

el CUADRO Ne. 951 dados por deroch v Titus.

Las materias primas como sont e ftorta de  sova (¥ v
afrecha  de trigo (Xa), son iguales o se comportan de la
ml sma mmnéra, luego del andlisis estadistico. Y finalmente
Iaﬁ' materiag prisas: haring de pescado v afrecho de trigo,
rapresentadas pmk las vawiamlaﬁ X v Ha, respectivamente, se
compor-tan estadisticamente de igual manera en los pollos de
tres semanas de edad, s decir no existe diferencia
wigniflcativa en cuanto a valmréﬁ de digestibilidad de estas
materias primas v que practicamsnte se absorben en el tracto

digestivo on 1a misma cantidad.

Dtro tema de @aiudim en  este  caso m@ﬁ%tituy@n la
digestibilidad de 1mﬁ-nutfiﬁnte% de lag aaterias primas, an
gallos de mas de ocho semanas de edad, para 1o que  ase ha
realizado el andlisis estadistico de scuerdo a lo eupuesto a

continuaci ant

- 1,:’_ e



ie. JUSTIFICACION DEL TAMARI DE LA MUIESTRA

Fetando conscientes de oue es casi  doposible, Yy poco
préactica la recogida de smuestras de todas lasg aves pusstas
en experimentacidon, se ha escogido al arar, de cada lote de
20 wpiemplares, & gallos con un peso aproximadamentes igual v
de la miama variedad Broiler, de ocho semanas de edad, que
al momento de la paperiencia tuvieron gque e estabul ados
unos guince dias antes.

2. COMPROBACION ESTADISTICA DE LA HIPOTESIS

2.1, HIPOTESIS NULA

Law Digestibilidades de los nuwbrientes de todas las

materlias primas en estudio, en los gallos, son lguales:
Ho s U, sw Un me Uy == U,
2.2, HIPOTESIS ALTERNATIVA
Hy m/2 Uy w/m Uy =/= Up =/e U,
T. ANALISIS DE LAS MATERIAS PRIMAS Y DIGESTIRILIDADES

Tol. DISTRIBUCION "F" Y ANALIGIE DE VARIANIA

ST



LCUADRG N9 5]

FORCENTAJES DE DIGESTIRILIDAD DE LOB NUTRIENTES, PROMEDIOS

EN GALLOS

' 51 BESTUBILIDAD MM ,
HATERIAS PRINAS  ==memmemmmmmme e r

PR, £.E. F.L. En H. FiLAG
Haly aslids 84928 TLESE 2LEAT GABRY O JATLRTEZ GB.ONR
Jorte de soye 88,806 59.8AF 1,308 19.08% 155,540 41.38%
Harina de pescado §2.47%  TLW3 0 4.008 4,000 150,408 42,102
&freche trige £1.950 57135 39.998 47780 a3 BTN
Total codosne 320049 ZRA.TTO LRI 150,432 H0G.68Y
FUERTE : Andlisiz en el lahoratorio

ELABORACION @ Autores

METORO DE CALCLLG
Factor de Correccldén: Fe

Clva e R,

14

Suma de Cuadrados Totales: SOT

- 1isH -



ST = H7EPH,011 - 4&?@?,?@3

BET = 10685,308

Buma de Cuadi-rados de Digestibilidades: 0D

sen BAGIL, 598 ~ 46709,703

3
i

o
3
o

#

HRE1 695
Suma de Cuadrados de Materias Primas: SCMp

GOMp = 49466, 359 ~ 4&6709,703

GOMp = 2954 ,656
Suma de Cuadrados del Berory SCE

SOE = 1068%5,308 — 48B1,6%W0 — 29546,604

SCE = 846,957

ANALISIS DE VARIAMIA (ADEVA)



CUADRD = G2

ANALISIS DE VYARIANZA PARA EL CUADRD M@ T

FUENTE F. Tab.
DE 3 dg L S- Cm C. Hv Fc; A

VARTACION 0,05 0,01

Digestibilidad 3 5881693 2293,898 18,9 4,35 8,45
Haterias Prisas 3 056,455 985,582 8,15 4,35 8,45

Error 7 846,957 120,994

TOTAL : 13 10685,308

Do dondes

DIGESTIBILIDAD: Fe = 18,96 § F tab. = 4,35

Comos 18,96 > 4,35 ===y G HAY DIFERENCIA ALTAMENTE
SIGNIFICATIVA i

POR UE Fe > F taba.
MATERIAS FPRIMAB: Fo = 8,18 ¢ F tab. = 4,30

Comom: 8,15 » 4,38 ===l G1 MAY DIFERENCIA SIBNIFICATIVA

FOR OWUE  Fo > F tab.

-~ 118 -~



X.2.6. PRUEEBA MULTIPLE DE SIGHMIFICACION O DE DUNOCAN
a, Desviacidon Bstédndar de Promedios: SH

Py atme aonde mopud pENEY S0 45

Su = od 120,994 = f,3H

Ordenando los promedios en orden ascendente, tenemos:

Ko = 41,385
X = 42,102
K = ﬁlg?i}

Ky = 66,968

b, Promedios de Comparacidng P

COADRT N® G35

VALORES BE LOS PROMEDIOS DE COMPARACION

wn ewE i i AL S G e W U 6o S

A e WG OUE P S SR D A A S faTys AT o e o

s

VALOREE DE P,

51
1
et

B e L . - B i

AL E. 8. F, 38 X487 5454

Al G, 21,2873 22,033 22,479

g e “ Rlase APy B0 b 43430 A8 i 4 Sy b

okt G b 45 4R D06 LD VAR AN i 8T NS S A 400 Ay I3 Kkem G el byt e SThFe i el U Y AN By et et e

- 1319 -



B obtiepngs

Fa = 6,38 (3,308) =

b
ot
5]
~F
(4]

|

R = 6,35 (3,47)

b
b3
-2

[
id
i3

Fa = &H,35 (3,54}

7
8
3
=
~
811

3.2.7. L.A8 COMPARGCIONES CONDUCEN 61

I ve 2p 66,968 ~ 41,38% » 25,583 22,479 o=
1ove 35 66,768 ~ 42,108 = 24,866 22,035 ==

1 ove 41 66,968 - 51,711 = 15,757 21,273 =

4 v 2n B1,711 - 41,380 = 10,336 22,055 ==

ES
<
&

S1,741 — 42,100 = 9,609 21,273 ==

T ove D 42,102 — 41,385 = Q0,717 21,278 mw

F.2.8. REGULTADOS DEL RANGO MULTIFLE DE DUNCAN

GRAFICO nHe 8.

T RESULTADGS
bt , 968 A1 ,38% 42,102

§ s s s s s s g e

GI HAY
81 HAY
&1 HAY
NO HAY
NO HAY
NO HAY

Xa
51,741

1 e e e s o bt s

TR et L4 3 s 0 i s 0 st

DIF.

DIF.

DIF.

DIF.

DIF.

DIF.



AL realizar  las camparmaimnwg referentes & las
tigestibilidades realizadas v 1o gallos, de los
nutrientes de las diferentes materias primas  en  estudio,
podemnos  afirmar al igual de lo qué sucede en IQ% pollos de
tros semanan de  edad, el méix molido (variable X,} wse
comporta frente a las demds materias primas, de una manara
diferente; w8 decir hay una diferencia significativa en

relacidén a las digestibilidades.

Eeta difergncia es debida a la capacidad de  absorcidn
de las avesi puesto gue @l maiz contiene mayor cantidad de
Extractivos libres de aitrégeno (wnﬁwm Jogs  que ocuwenta la
mavor parte el aleidén) que cualquiera de las otras materias
Pl M, @l tractao cdigestive ab%ékvw» totalmante
convirtiéndelo en glucosa o almacendndolo Como grasa, 1o gue
influye en el cdlceuwlo de las digestibilidades, y por ende en

el andlisis estadisiico.

Las dends eoaterias primas se comportan de igual manera,
epatadisticaments hmﬁiaﬁd@, %l we comnpara el comportaniento
de la Torta de saya (Xx), harina de pescado (Xs), v afrecho
de trigo (Xa)p nos damos cuenta gque todas estén relacionades
sntre si, lo i wmignifica eae practicanente St ia]

aprovechadas, por 1 tracto digestivoe de losz gallos, en

igual intensidad.

FTodae ectae variahles Man sido tratadas al 200 de



probabilidad; lo que significa que de cada 100 andlisis de

digestibilidad en pollos v gallos, los 9% andlisis seran

considerados  como  verdaderos, o gue también existen en los

100 analisis un error del 5%,

- 323 -
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5. CONCLUSTIONES Y RECOMENDALIONES

Ga 1. CONCLUSIONES

La presente investigacidén aplicada tiens grandes

interrogantes, gue cientificos, nutricionistas y médicos

veterinarios  han  tratado e responder e tdonicas
ortodoxas. Une de essas grandes interrogantes  consiste

especificaments en la Digestibilidad de los Nutrientes  de
las diferentes especlies animales y vegetales, con gue cuenta

el hombre v los animales para su alimentacion,.

Una de estas téonicas ha sido prépuaﬁta por  Silbald
comos “Daﬁm%miﬁacidﬁ de la Energia Metabolizable Verdadera"
tomada comoe patrdn en andlisie de digestion IN  WIVO,
cmientras que otras tdenicas como: "Digestibilidad en Fepsina
tle laf Froteina Animal', propuestas por  ACONTEC, normas
colombianas an i do patmntada# para determinar  la

digestibllidad IN VITRO.

Fyuisten otros métodos wmas complicados vy gue no estdn al
alcance de nuestros medios como para aplicarlos, tales comor
Exposicidén de los Urdteres en pnllmg.y colostomnia éen gallos,
Digestibilidad en Cultivos de Pruebs (método microbioldgico?

y otros métodos enzimaticos; capaces de ser  aplicados  en

ensayos de Digestién para cualquier sapecie animal.

g

I
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El método utilizado en nuestro cazo es &l propuesto por
Silbadl para Jla determinacion de la Energia Metsholizable
Verdadera, oue seguan Scobtt puede ser aplicado a cuslguier

mutriente v en cualguier especie animnal.

Hablando del método aopleado podemos afivear gue  pueds
ser utilizado con la mas absoluta confianza, va que adomds
e ser  practiceo v =mencillo tisne la ventaja de AN
confiable, teniendo @11 consni deraii dn todas 1o

recomendacionss que se requieren al emplearlo.

Témﬁiﬁammnte pademnas  afirmar gue edishen ciertas
inconvenientes, come se indicd en el @pig#a@& .4 que pusden
ser superados si ose utiliza un local adecuado, asi  como  la
Jaula individual que debe reunir las condicionss vy el
sistema de recm@idé de nusatras gue debs méw 1o mag exacto

posible.

Los resultados obtenidos nos dan valores parscideos a
los tabuladas hallados en la literatwra, 10 gue iaoplica gue
@l métado usado es el correcto v que los andlizis realizados

an laboratorio son satisfachorios.

Luegs de haber realizado 1 andlisis astadistico
podemos concluir que las materias primas en gstudio se
conportan estadisticamente de la misma manera, en pollos vy

galles; vy que 2] madiz molido se diferencia de las demds por

7



ser altamente digerideo por &l animal, 1o que iap]

diferencia estadistica en los resultados. \;

Eabé indicar ademds que =1 método X m1£am@ntm‘”}
rieegoso, por ocuanto, al alimentar o forzar su deglucién, de
lan aves, se iatroduce mal el sebudo a twavé%i del esdfago,
lo que trae el peligro de muerte al ave en superimento por
asfinis m'pmw tapar @l esdfago en la mitad del canals va gue

este debs ser almacenado directamente en @l buche.

Sefalaremos tamblén gue no se utilizaron otros sdtodos
para determinar la digestibilidad, puesto gue el laboratorio

no contaba con el egquipo v accesorios necssarios para el

efetto.
Se obtuvieron 1o migui entes resul tados cier

digestibilidad en polles vy gallos (Cuadros No. 34 al 40},
los mismbs qgue de  acuerdo gl contenido de principios
nutritiveos, de las maﬁ@riaw»@rimaﬁ locales, podenos asegurar
son altamente reconocidos por sy calidad vy gue nuestras
materias primas puediern sen” utiltizadas, e SLma
confiabilidad, en la alimentacién de aves o cualguler
especie animal en ﬁﬂplmtaaiéng intensiva o extensiva, puesto

que son altamente digeribles.

En 1o gque respecta a 1a alismentecidn vy nutricidn,

podemos RBELIAT A o toda veracidad, ague los datos



presentados en el siguiente texto pusden cer utilizados con
toda confiabilided, tento por profesionales,; nutricionistas,

4 5 %
estudiante v/0 cualguier otra persona relacionada con la

alimentacion v sxplotagidn de &V@an
F.2. RECOMENDACIONES

al hablar de ﬁétodmﬁ de Digestibilidad, de acuerds
& nuestra euperiencia, recomendamos wsar  los mélodon IN
VIvo, puesto gque son précticos, sencillos vy confiables, no
recaomendanos  las mdtodos  IM VITRO, dmbfﬂn a gque ademds de
utilizar aparatos muy costosos, en @]l pais no  contamnos con
las cepas de microarganiesmnos ni sedios de cultiveo necesarios
para el efecto, tampoco existen las enzimas, ni el paersonal

capacitado como para asegurar un @xito en su determinacidn.

L.os métodos tedricos, siguen an u%m¢¢ va  gue para la
mayor fa ele 1o materias primas constan log cuadiros
pnecesarios para la forewlacion, lo gue &l presente  estudio
1o presenta limitado, por 1o gue recomendamos utilizar en
formulacidn low guadros de la NRC, Titus vy Jeroch gque  dan
valores de digestibilidad de los nutriwnﬁaﬁ ez N NWRerose

ligbtado de materiae primas.

Recomendamns 2] uso, de las materias primas en estudio,
por su  alta digeribilidad por parte de las aves, en la

fornulacién de raciones. Pero siempre v cuasndo se tenga en



congsideracion los siguientes antagonismnos.

£l maiz molido se pusde uwtilizar en cualguier cantidad,
aunque s recomendable utilizarlo entre un 50 al &0% de la
racibn, siemspre que no se eleve demasiado loz reqguerisientos
en  cuanto s refierse al contenido de endrgia v no dnfluya

demasiade el costo total del producto.

La torta de soya, s8 la pueds wtilizae en cusloguwier
cantidad, siempre que o influvas s costo en el valor del

alimento pelletizado.

El uso de la barina de pescado eata'r@ﬁkringimm por  1a
cantidad de grasa de sstracto etéres contenido v debido al
casto, ademds de gque en @) engords de pollos al  azar este
contenido rdé mal olor y sabor a la carne; en el crecimiento

es necesario. Se recomienda el uwso de un 4-6% en el priose

caso vy del 84 en 8l caso de iniciacidn de pollios vy pollonas.

£l usa del afrecho de trige eatd restringido por  la
cantidad de fibra que contiens, ademas de los requerisnientos
que debe cumplir la racidn en el caso de alimentacidn de

aves. e recomienda el uso de hasta wun 6% de la racidn.

- @ -
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7. ANEXQS
AMEXD N2 1
CONTENIDO DE ENERGIA DE LA DIETA Y CONSUMO DE AL IFMENTQ
B PQLLOQ FARRILLERQS

PFREINICIO (O - 2 semanas)

EM (Keal kg Consumn  (Kg/periodo)
Machoas ' Hembrag

2800 .31 _ Q.29
2900 Q.30 ' .2
J000 Q.29 , 0,27
F100 G.28 Qo 26
H200 Q.27 0. &%
IEOO G, 26 3 24

INICIO (2 ~ & semanas:

2800 2.7 2. Of
2RO @bl 2,01
IOOG 2. 5 1.94
3100 2,48 1.868
FR00 2. 40 ' | 1.82
HHO0 o 1.77

SOAKRADD (6 ~ B semanas)

2900 2@ 2a00
FQOQO 215 1.93
H100 .09 1.87
F200 2,08 1.81
HBIOO 1.96 1.74

J400 1. 90 kW70



PARAG

ANEXD Ne 2

NIVELES SUBERIDOS DE ENERGIA VY

El. LEVANTE DE GALLINAS DE POBTU

FROTEINA

Ry

Foal /kg G-~2 mem. 2

Pl RE Rl

2680 en e 16,0
2695 o e 18,6

PEOS 201, 0 20,

)

19,5

2905 20,8 20,8 20,0

$

EO0O0 21,3 28,5 2047

F100 22,2 22,2 24,4

A S L ey A 4 i NB1AR A3 S AR S2e) T WY iy a1 e

. = Raza Liviana
RF =

Raza Pesada

Froteina (%)

&3 B .

"P

17,1
17,7
19,0
19,5
20,2

20,9

B

La DIETA

Pt i B4 dne oo BATEC S GG e VT kg it S RS R SHASD TR e b P

G188 mem.

.

1%,5

T, b

-~ l.ag pollas de RL deben alimentarse ad 1ibitum

P

G fanm Bt UF o R O RS ot R T IS T TR R NS R IS TG RO S ST R AR W3 e e sewed A

1‘@'7 1

14,6

BRI 440 NS T $ry v aetm Ty $301S bests SR bt LR 4rett Vi D ki kst G2y B G4 T

- Las pollas de RP deben restriogirse cercanamente al

0% de su maxing consumeo ad |}

- 131 -
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ANEXO Ne 3

NIVELES SUBERIDOS DE ENERGIA Y PROTEINAS EN LA DIETA

PAERA GALLINAYS EN POSTURA,

Y v e g e e g Y ST AT 6 SIS Mo A VP AV ieen bed H3 5 Ny S AR W T 0 DR I TR kel dnire £

[ I Gt e o3 i iy

Temperatura ambiental (&)

EM (1% -~ 18) U8 - 24) (26 ~ 3i)

(Keal /kg) R R R R Ri. RP
269 o e 16,4 15,6 18,0 17,1
A7EO e - 16,7 15,9 18,4 17,5
2Q05 16,0 15,7 16,9 16,0 18,6 17,7
2RE0 16,4 15,6 17,3 16,4 19,0 18,0
2915 16,7 15,9 17,6 16,7 19,4 16,4
2970 17,0 1h,2 16,0 17,1 19,8 18,8

RL. = Raza Liviana

R = Raza Pezada

-~ Log niveles de protedinas exceden

aprovimadamente 1%

del nivel minimo como margen deo seguridad.

» 4 estas temperaturas slevadas

contengr 44 de grasa caoma minimo,

-~ 3EL -

ias distaz deberian



ANEXD W= 4

SIENIFICAONT RAMGES FOR DUNCA'S MULTIPLE RANDE TEST
{comtinutado) '

l" L c‘ﬁ (F‘ ¥ {: )

i —— e et o i - e e i o e s 1 s s e e e I
o oo e it o i b i e e e o e . e 3 e et e 8 0 i 1 P S et e S i 5 i
- % ‘ { i
s st ,
EL R i3 aeae KBOL An N - T o , Wi T A A T MR BT P G W oD AR VITEE A MRS M FE0 (TR MARE LT AR VR VT TR PN ) T A SR SEIEN KPS TeR A PR St aeary A

1 18.0 18,0 18,0 18.0 8.0 18.0 18.0 18.0

2 1 OF b 9 b o 039 & GF L 6. Q9 5. 09 bra D9
3 4., 50 4, 550 A, B0 4. 50 o SE 4. B0 4. 50 40 50
4 3.5 4.01 #.02 4.02 4,02 4,02 4,08 4, Q2
] . 64 I 74 5,79 X 83 & B F.83 e B3 Ha B
& 3. 44 3.58 e bl 2.468 . 68 Ba 68 3. 468 E. 68
7 e 3.47 .04 F.08 Be &G Eabl 3. bl F. 61
5] T.26 .39 F A7 a2 5. 805 E.3 B 56 T 56
9 3. 20 J. 34 3.41 .47 S G0 3,82 E.TH2 B.52
4 3.195 .30 Fo A7 X435 B bh E.47 P 3,47

A i o e P s R Vo ARE TR £V 1 A T ATRY Rt Ay 0y e ped BT s GAEE Tart T el AFaae e ch i (TR 168 KD BOIED I DS BT JERD AT GRS Pt TS T R AP, it

ft= Grados de libertad

DEGREES OF FREEDON FOR THE NUMEROTOR (v1?

OB vi.vE
- - , O on - o e v s o e e € S . 4t e i i e s e s 8
vy i 2 ) 4 4] & 7 8
aw ™\

LW HE o SRS BETR o e 400 o S LR W el IR it ST Teek s JESn e el Prine wuns Sies et TR At PO R eves bl AT a3 el SR EPHR 4STA VST Rl S AN MMt ARG 3O SIS TS FOATS Sl aH EBS VI VS (P PR WSS BREAS Che1 Aok TR et

161.40 199.590 215,70 224.6 230,282 284.00 236.80 238,90
18,51 192.00 19,316 19.28 19.30 19.33 19,35 19.3%7
10,13 G050 .28 Fa12 .01 8.94 8.89 8.805

7471 b 74 L. 59 6o 3G bru s T H. OF & 0A
&abl 5.7 Hadl S.19 5,00 4.95 4,88 4., 82
%5.99 G.14 4. 76 4,83 .39 4.28 4,21 4.15
.59 4.74 4,35 4,12 X097 E.87 BTG F.73
T2 4. Aé 4.07 Fa B4 A -\ a8 3. 00 o
.12 4. 26 F.B& AN %) S.48 .57 T 2% - 23
4.9 4. 10 Za73 3.48 S 33 .2 F. 14 5. 07

SR ONPUR M-

-

e o0 s o i el A S i Al B2 P PN ey SN b §AA PO G IS REAYS BHSS 1 S0 T O S A WA Fo ot AR Lo Y ACH ALEHS Ul 7 BN Y Crash SorY M1 IROTE COS VRTINS DO VTS HRSL L 1S et e SU o vy

FUENTE:z Desion and finalisis of experiments, Segunda Edicidn,
John Wiley y Sons, INC., New York, US4 1984, pdag 524
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