5
'\a"
1 D \3&’\':
IgyNyin a0

(UNIVERS,
‘ R

QY
‘z :,_‘-. - .
=

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y DE LA AGRICULTURA

CARRERA: INGENIERIA AGROPECUARIA

TRABAJO DE TITULACION

MODALIDAD: PROYECTO DE INVESTIGACION PREVIA LA
OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO AGROPECUARIO

TEMA

Respuesta fisioldgica a nivel digestivo de los pollos de engorde alimentados con torta
de Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)

AUTOR

Junior Gregorio Ledn Pefafiel
TUTOR

Ing. José Luis Alcivar Cobefia

JIPIJAPA - MANABI - ECUADOR

2019



CERTIFICACION DE TUTOR

En calidad de tutor, certifico que el trabajo de titulacion mencion proyecto de
investigacion titulado “Respuesta fisiologica a nivel digestivo de los pollos de
engorde alimentados con torta de Sacha inchi (Plukenetia volubilis 1..).", es original
siendo su autor el sr. Junior Gregorio Leon Penafiel egresado de la carrera Ingenieria
Agropecuaria de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, trabajo elaborado de
acuerdo a las normas técnicas de investigacion y envase a las normas vigentes de la
universidad, por lo que se autoriza su presentacion antes las instancias universitarias

correspondientes.

( -

Nt

["/
A /‘ g ’/./ 2
L=

iing José Luis Alcivar Cobefia
TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION



CERTIFICACION DE LA APROBACION DEL TRABAJO
UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI
CARRERA INGENIERIA AGROPECUARIA

TRABAJO DE TITULACION
MODALIDAD: PROYECTO DE INVESTIGACION

“Respuesta fisiologica a nivel digestivo de los pollos de engorde alimentados con
torta de Sacha inchi (Plukenetia volubilis 1.).”

Sometida a consideracion de la comision de titulacion de la carrera Ingenieria

Agropecuaria como requisito previo a la obtencion del titulo Ingeniero Agropecuario.

APROBADO POR EL TRIBUNAL DE LA COMISION DE TITULACION

','.1"' o
Dr. Alfredo Gonzilez Visquez Mg. DUIE. ‘ [&L&{J

Presidente del tribunal

T~

N R

vu.[l &

Dr. Francisco Orlando Indacochea Mg. Sc.

Miembro del tribunal

Ing. Alfredo Valverde Lucio Mg. GPSP. : LL:Z v &“t;g/

Miembro del tribunal

Ing. Maximo Vera Tumbaco Mg. Se.

Miembro del tribunal

iii



DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

La responsabilidad de contenido de este trabajo de titulacion menciéon proyecto de
investigacién cuyo tema es “Respuesta fisiologica a nivel digestivo de los pollos de
engorde alimentados con torta de Sacha inchi (Plukenetia volubilis 1..).”, corresponde
al egresado el Sr. Junior Gregorio Leén Pefafiel, exclusivamente y los derechos

patrimoniales a la Universidad Estatal del Sur de Manabi.

{ N,

_,/ "Tr

Junior Gregorio Leon Penafiel




DEDICATORIA

En primer lugar, a Dios, por darme la oportunidad de vivir y por estar conmigo en cada
paso que doy, por fortalecer mi corazon e iluminar mi mente y por haber puesto en mi
camino a aquellas personas que han sido mi soporte y compafiia durante todo el periodo de
estudio.

A mis padres por ser el pilar fundamental en toda mi educacién, tanto académica, como de
la vida, por su apoyo incondicional y constantemente a través del tiempo. A si mismo este
trabajo y demas logros que he obtenido han sido posible gracias a ellos.

De la misma manera a todas las personas que han sido participe de este largo proceso,
gracias por depositar su confianza y creer en mi, €so me sirvi6 como motivacion para hoy

en dia haber culminado una etapa mas y haber cumplido uno de mis objetivos propuestos.

Junior Gregorio Ledn Penafiel



RECONOCIMIENTO

A la Universidad Estatal del Sur de Manabi, por brindarme la oportunidad de desarrollar
capacidades.

Mis agradecimientos al Ing. José Luis Alcivar Cobefia por haber aceptado muy gentilmente
ser mi tutor de tesis y a la vez permitirme participar en su investigacion doctoral, de lo cual
mi tema de titulacion forma parte, por sus consejos, constancia, rigidez, apoyo y animo que
me brindo durante mi proceso de titulacion donde he podido tener la oportunidad de

aprender y culminar con los objetivos propuesto como persona.

Junior Gregorio Ledn Penafiel

Vi



INDICE DE CONTENIDO

CERTIFICACION DEL TUTOR ...ttt ettt i
CERTIFICACION DE APROBACION DE TRABAJO ......oooviiieeeeeeeeeeeeee s ii
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD.........ccoiteeeeeeeeeeee e, WY
DEDICATORIA oottt e e e e e e e s s e e e e e e e e s e st e e eeeeeeaaans \
RECONOCIMIENTO ... ittt e e e s a e e e e e s s e b n e e e e e eaaaann Vi
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ss ettt X
INDICE DE GRAFICO ...ttt Xi
RESUMEN ..ot a e e e e e e s et e e e e e e e e s e s nr b arnraeeeeaaans Xii
SUM A Y e a e e et e e e e e a i ———aaan Xiii
l. ANTECEDENTES ... .. e e a e 1
. JUSTIFICACION ..ottt 3
[1l.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 4
3.1. Formulacion del problema. ..o 4
3.2 Delimitacion del problema............ccooiiiiiiii 4
3.3. Situacion actual del problema ............cccoveiie i 4
V. OBUIETIVOS. ...ttt ettt ettt neesre et ens 5
4.1. ODJEtIVO GENEIAL .....eccieee et 5
4.2. ODjetivos ESPECITICOS ....vcivvreiiiieeciieeeciee s e e e e e 5
V. VARIABLES ...ttt 6
5.1. Variable DEPENIENLE .......ccvviiiiiie e 6
5.2. Variable INdePendIeNte ..........eoiiuieeiiiee e 6
5.3. HIPOTESIS. ..ottt 6
VI, MARCO TEORICO ...ttt st 7
6.1. ELPOHO. .o 7
B.1.1. TaXONOMIA. ..eetiiiriieiiiieitie ettt ettt e et et asb et et e e e e e nreeenes 7
TN © 1 To -1 o H PSSP UPROPSRPPI 7
6.1.3. EdA0 MEIA ... eiiiiiiiiieiie et 8
6.1.4. Del descubrimiento de América hasta nuestros dias............ccccceevvrvvvernenne. 8

6.2. Principales razas de pollos de Carne .........ccccoccvveeiiiieeiiie e 8
6.2.1. Descripcion del pollo de ENGOrde...........covueeeiiieeiiiiee e 9
6.2.2. Calidad del POIO ........cooiiiiieciee s 9
6.3. LOS DIOTIEIS .. 9
6.3.1. Caracteristicas de 10s pollos broilers.............cccoovveiiiieiiie e, 10
6.3.2. Organizacién de la produccion de broilers...........cccoveeviveiiiie v, 10
6.4. POII0 CODD 500 ... ..ciiieieciiecieee et 11



6.4.1. Alimentacion adecuada para 10S PolloS.........cccooeiiiiiiniiiiiiic e, 11

6.4.2. Requerimientos NULFICIONAIES. ..........c.coiviiiiiiiieiii e 12
6.5. Sistema digestivo de 1aS aVeS ..o 14
6.5.1. Principales 6rganos y glandulas del sistema digestivo.............cccceeveviinennnenn 14
6.5.2. Modificaciones del sistema digestivo de aves en funcion de su dieta ......... 19
6.6. Digestion Yy ASIMIIACION .......ccoouiiiiiieiiece s 19
B.6.1. DIGESTION....cueiiieiiee ettt 19
B.6.2. ADSOICION......ccuiiiiii ettt et e e e et e e e anaeenree s 20
6.6.3. Proteina metabolizable presente en el torrente sanguineo del pollo de
BNGOTUR. .ttt 22
6.7. Elave y SU desarrollo. .........cooiiioiiiiiiei e 24
6.7.1. Morfologia del aparato digestivo del ave. ...........cccooeiiiiiiiiiiin 24
6.7.2. Microflora bacteriana del tracto gastrointestinal de las aves....................... 24
6.7.3. Desarrollo del Tracto Gastrointestinal. ...........cccocovviieiiieiiiiiieiiie e 25
6.8. HEMOGIODING ... 26
6.8.1. Analisis de hemoglobina ...........cccccviiiiii i 26
6.8.2. HEMALOCKITO ...t 27
6.9. Manejo del pollo de eNgOrde..........ccvvveiiieeiiie e 29
6.10.  Factores anti nutricionales (FANS) .......ccooiiveiiire e 31
6.10.1. Clasificacion de los factores anti nutricionales..............ccccoevvveiiieniinninnn 31
6.10.2. Principales Factores anti nutricionales (FANS) ......cccccovvvveivineiiine s, 32
6.11.  SACNA INCNT oot 34
6.11.1. Generalidades del Sacha iNChi .........cccoiiiiiiiiii 34
6.11.2. Distribucion mundial ............ccoeiiiiiiiiiii 34
B.11.3. TAXONOMIA ...eettieiie ettt ettt ettt ettt e e b e et e et e e anbeenree s 35
B.11.4. DESCIIPCION ....vvee ettt e e e e et e e e et e e anneas 35
6.11.5. La demanda de Sacha iNCi .........ceeiiiiiiiiiiiiiicc e 36
6.11.6. Definicidn del ProduCto..........ccceeivieeiciie e 36
6.11.7. Composicion Quimica de Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.). ................ 37
6.12.  TOrtas OleagiNOSaS ........ccovvrieiiiee et cee e e 38
6.12.1. Principales tortas 0leagin0Sas ...........cocvveeiireeiiie e i 39
6.13.  Latortade Sacha iNChi.........cccceiiiiiiiiiii e 41
6.13.1. Factores anti nutricionales presentes en la torta de Sacha inchi.................. 42

6.14.  Comparaciones proteicas de la torta de Sacha inchi como alternativa en la

dieta alimenticiade pollos. ..o, 43

viii



6.15. Investigaciones similares utilizando torta de Sacha inchi en la alimentacion de
POHIOS. ..o 43
6.15.1. Efecto del consumo de la torta de Sacha inchi precocida sobre el perfil
bioquimico sanguineo de aves de postura en la etapa de levante............ 44
6.15.2. Efecto del consumo de la torta de Sacha inchi sobre el perfil bioquimico de
pollosde engorde...........oooiniiniii 46
6.15.3. Efecto del consumo de la torta de Sacha inchi sobre el tejido hepatico......48
6.15.4. Efecto del consumo de la torta de Sacha inchi sobre el peso relativo de los
Organos de pollos de engorde...........c.oooviniiiniiiii 49

6.15.5. Efecto del consumo de la torta de sacha inchi sobre desempefio zootécnico

de 10S POHIOS ... o.vee 49

VII. MATERIALES Y METODOS ......co oot 53
A IMLETIAIES ... ettt e e e e e anes 53
1. Materiales de CamMPO........c.eeiiiiiie i 53

2. Materiales de OFICING ........c.eeeiviieiii e 53

B. IMIBEOTOS. ...ttt 54

1. (o] (o7 o (o] o FOR PO OPPOPRPP 54

2. FACLOF €N ESTUIO ...t 54

3. TIALAMIENTOS ...ttt ettt 54

4. Disefio eXPerimental.............cocieiiiieiiie e 55

5. Caracteristicas del eXPerimento .........cocveeeiiieeiiie e 56

6. ANALISIS ESTATISTICO ....vvieiii et 57

7. Variables evaluadas...........cooveiiieiiiiie e 58

8. Manejo especifico de la INVeStigacion ............ccccocovveevivecviie e 59
VIIl. RESULTADOS EXPERIMENTALES .......coiiiiecieeee e 62
IX.  DISCUSION. ..ottt 73
K. CONCLUSIONES........cotiiieiteie ettt ta e nne s 80
XI. RECOMENDACIONES........coitiitiieie ettt nne s 82
XIL BIBLIOGRAFIA ..ottt s st 83
ANEXOS ...ttt ettt nte et neeanes 95
ANEXO 1. CrONOQIAMA......uuuirieiieeeeiiiiiitireeetesesssssisrrrereeesesssssssssrrerreesesssnssrrneeraees 96
ANEXO 2. PreSUPUESTO .. .uviviiiiiiieeeiiiiiiiiiie et e e e e e s sttt a e e e e e st ree e e e e e e s nnsrnneeeeees 97



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion taxonomica de los pollos. 7
Tabla 2 Region pancrética funciones de las enzimas presentes. 16
Tabla 3. Perfil ideal de proteina 23
Tabla 4. Rango de temperatura en funcion a los dias 31
Tabla 5. Clasificacion taxondémica de la Sacha inchi. 35
Tabla 6. Principales caracteristicas nutricionales del Plukenetia volubilis L. 38
Tabla 7. Composicién quimica de la torta de Sacha inchi. 41
Tabla 8. Componentes de almendra y torta de Sacha inchi 42

Tabla 9. Efecto del consumo de TSIy edad sobre el perfil bioquimico sanguineo de aves de
postura HyLine Brown en la etapa de levante. 44
Tabla 10. Efecto del consumo de TSIP y edad sobre el perfil bioquimico sanguineo 47
Tabla 11. Descripcion del tejido hepatico de pollos a los 48 dias de edad alimentados
con torta de Sacha inchi. 50
Tabla 12. Peso promedio relativo (g/100g de peso vivo) de 6rganos de pollos de 48 dias de
vida alimentados con diferentes niveles de torta de Sacha Inchi precocida. 51

Tabla 13. Promedios * error estandar del CAL, GP en gramos/dia y CA de pollos

alimentados con diferentes niveles de TSIP en funcion a los periodos. 52
Tabla 14. Condiciones meteoroldgicas del Canton Jipijapa 54
Tabla 15. Delineamiento experimental. 56
Tabla 16. Esquema del analisis de varianza 57



INDICE DE CUADRO DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

N° TITULO DE CUADRO PAG
Resultados del peso del TGI en los diferentes tratamientos (T1 al

1 0%, T2 al 10%, T3 al 20%, T4 al 30%) con Sacha inchi 62

2 Diferencia de pesos de los 6rganos accesorios entre tratamientos. 68
Prueba de tukey a nivel Morfolégico longitud 71

4 Analisis de hemoglobina y hematocrito 73

INDICE DE GRAFICO

N© TITULO DE GRAFICO PAG
1 Prueba de Tukey peso del TGI 66
2 Prueba de Tukey peso del TGl 67
3 Prueba de Tukey diferencia de peso de 6rgano accesorios 69
4 Prueba de Tukey longitud del TGI 72
5 Prueba de Tukey cantidad de hemoglobina y hematocrito en el 74

torrente sangu ineo.

Xi



RESUMEN

El presente trabajo de tesis tuvo como objetivos: determinar la respuesta fisiologica a nivel
digestivo, evaluar el desarrollo del tracto gastro intestinal (TGI), comparar las diferencias
de peso de los Organos accesorios, estimar la longitud de los 6rganos y comprobar la
cantidad de hemoglobina y hematocrito presente el torrente sanguineo de los pollos de
engorde Cobb 500, machos, alimentados con torta de Sacha inchi (Plukenetia volubilis L)
como fuente alternativa con niveles de inclusion de T1 0%, T2 10%, T3 20% y T4 30%
hasta el dia 42. El disefio experimental utilizado fue el completamente aleatorizado, se
tabularon los datos mediante las pruebas de tukey al 05%, donde se tuvo como resultado
que la mayoria de los 6rganos no tuvieron diferencias estadisticas significativas en cuanto
al desarrollo del TGI, sin embargo el buche lleno, intestino delgado lleno, intestino grueso
sin contenido de digesta, hubo significacion estadistica en los tratamientos T1 y T2, en lo
que se refiere a 6rganos accesorios no hubo diferencias estadisticas, también se estimo la
longitud de sus oOrganos por cada unidad experimental, estableciendo que el intestino
delgado relativo, ciego derecho e intestino delgado son diferente en los tratamientos con un
99% de significacion en el T4 y 95% en el T3. Ademas, se comprobo que la torta de Sacha
inchi no influye en la hemoglobina y el hematocrito, conservandose los niveles normales en
la sangre del ave en todos los tratamientos, resultados que se obtuvieron mediante pruebas
en el laboratorio Cruz vital de la ciudad de Quito, esto nos permite aludir que la torta de
Sacha inchi tienen buena calidad nutricional para la alimentacién de monogastricos, dada
por su composicion bromatologica y propiedades fisicas, por lo que su uso en la
alimentacion de pollos de engorde podria considerarse como una fuente alternativa para

los avicultores.

Palabras claves: Monogastricos, hemoglobina y hematocrito, bromatolégica, composicion
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SUMARY

The objective of this thesis was to determine the physiological response at the digestive
level, evaluate the development of the gastrointestinal tract (TGI), compare the weight
differences of the accessory organs, estimate the length of the organs, check the amount of
hemoglobin and hematocrit present the bloodstream of Cobb 500 broilers, male, fed with
Sacha inchi cake (Plukenetia volubilis L) as an alternative source with inclusion levels of
T1 0%, T2 10%, T3 20% and T4 30% up on day 42. The experimental design used was
completely randomized, the data were tabulated by means of the 05% tukey tests, where it
was found that the majority of the organs did not have significant statistical differences
regarding the development of the TGI, without However, the full crop, full small intestine,
empty large intestine, there was statistical significance in treatments T1 and T2, in terms of
organ s accessories there were no statistical differences, the length of their organs was also
estimated for each experimental unit, establishing that the relative small intestine, right
blind and small intestine are different in treatments with 99% significance in T4 and 95% in
the T3. In addition, it was found that Sacha inchi cake does not influence hemoglobin and
hematocrit, keeping normal levels in the bird's blood in all treatments, results that were
obtained through tests in the vital cross laboratory of the city of Quito, This allows us to
mention that Sacha inchi cake has good nutritional quality for monogastric feeding, given
its bromatological composition and physical properties, so its use in feeding broilers could

be considered as an alternative source for poultry farmers.

Keywords: Monogastric, hemoglobin and hematocrit, bromatological, composition
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TEMA

Respuesta fisioldgica a nivel digestivo de los pollos de engorde alimentados con torta de

Sacha inchi. (Plukenetia volubilis L.)



I. ANTECEDENTES

La avicultura es el arte de criar aves de corral, aprovechando al méximo los productos que
ellas proporcionan, conservando y mejorando las diferentes variedades y razas. El objetivo
de la produccidn avicola es obtener una cantidad méxima de carne y huevos al menor costo
posible, estos productos poseen un alto valor nutritivo. La avicultura se remonta a la época
prehistorica (25 siglos A.C), en el lejano oriente donde se dan los primeros reportes es en
China y Egipto, explotdndose de forma rudimentaria gracias al crecimiento de la poblacion
y a las necesidades de alimento, empieza a tomar importancia, adaptandose sus habitos de
vida a las formas de refugio y alimentacién que el hombre les proporciona. Los primeros
animales domesticados eran pequefios y poco productores a medida que el hombre los fue
cruzando Yy seleccionando mejoraron el tamario y la produccion hasta el siglo XIX empieza
a desarrollarse en forma comercial en el mundo, (Campoverde, 2012).

La avicultura Ecuatoriana compromete un futuro promisorio en la medida en que los
productores de pollos de engorde o conocidos como pollos broilers desarrollen procesos de
innovacion tecnologica e implementen alianzas estratégicas en toda la cadena avicola que
les permita competir en mejores condiciones ante su competencia ya que las Gltimas
estadisticas indican en el Censo Nacional Agropecuario del afio 2011, la distribucion del
pollo de engorde dentro del Ecuador: Sierra 49%, Costa 40%, Oriente y Galapagos 11%,
siendo un tipo de carnicos de mayor aceptacion y consumo por los ecuatorianos en su

canasta bésica, (Bolafios, 2012).

Segun el sefior Modesto Cusme persona entrevistada por la prensa el diario dice que, la
avicultura es otra de las vocaciones del productor manabita, desde la década de 1980 la
crianza de aves de granjas se intensificd, dice Modesto Cusme, quien esta ligado a esta
actividad desde el afio 1982. Cusme sefiala que la avicultura tanto en gallinas ponedoras
como de carne (broilers) se realiza con vaivenes “asi hay temporadas que es buena y otras

muy malas que obligan a cerrar”, indica, (Diario, 2015).

La avicultura es parte de la cadena productiva del maiz, soya, y balanceados, que es una de
las de mayor importancia dentro del sector agropecuario ecuatoriano. Esta cadena
productiva lejos de ser excluyente es un motor de superacion de la pobreza para decenas de
miles de pequefios productores agricolas y avicolas que son actores integrados. Existen 4.2
mil agricultores soyeros, un centenar de acopiadores formales de maiz, aproximadamente
333 fabricas de alimentos balanceados y 1.567 planteles avicolas entre pollos de engorde y

ponedoras, de acuerdo a datos del MAGAP y del sector privado, en el 2013, se estimd la



cosecha de 957 mil TM reduciéndose las importaciones a 143 mil TM cuando hace algunos
afios se importaban entre 500 y 600 mil TM, (Jarrin, 2015).

El Plukenetia volubilis es una planta oriunda de la amazonia peruana considerada un
arbusto silvestre que también se encuentra en sectores de Brasil, Colombia y Ecuador, en el
pais se encuentra principalmente en ElI Oro, Esmeraldas, Manabi, Morona Santiago y
Pichincha, (Espinoza, 2017).

Los estudios cientificos actuales sefialan el Plukenetia volubilis como la mejor oleaginosa
por su composicion y alta calidad nutricional: el aceite tiene alto contenido en &cidos grasos
omega 3 (mas de 48 %), omega 6 (36 %) y omega 9 (8 %). Su digestibilidad es muy alta
(més de 96 %), contiene antioxidantes vitamina A y alfa-tocoferol vitamina E,
(Agroindustrias Amazoénicas Europe, 2014).

La semilla que proporciona esta planta posee grandes elementos nutricionales los mismo
que estan logrando gran atencion a nivel mundial en sectores de la industria alimenticia de

las aves como alternativa complementaria, (Vanessa & Noriega Noriega, 2015).

Ante los antecedentes expuestos es indispensable buscar una nueva materia prima para la
elaboracion de balanceado en los pollos de engorde, haciendo mayor énfasis en la
sustitucion de la soya, que principalmente es el insumo que representa mayor costo por su
elevado valor del kg. en la elaboracion del alimento, es por esta razon que se busca

remplazarla parcialmente por la torta de Plukenetia volubilis.



Il. JUSTIFICACION

La escasez de alimentos convencionales con destino a las especies monogéstricas, debido a
sus elevados precios ha estimulado la exploracion de alimentos no convencionales, Nieves
(Nieves), 2006. En este sentido sobresalen los subproductos de la industria citricola y
azucarera, (Gonzalez & Vergara, 2004).

(Valdivie), 2005. Sugirié alternativas no convencionales para dar solucion al déficit de

alimentos en el campo de la alimentacion avicola, empleando subproductos alternativos.

Segun (Ojeda & Céceres), 2002.Tuvo en cuenta no s6lo la produccién total, sino también la

calidad de los huevos y carne, siendo estos temas estudiados por numerosos investigadores.

El conocimiento del fisiologismo animal juega un papel importante al permitir explicar una
buena parte de las respuestas productivas de los animales y la incidencia que sobre su salud

pueda tener el uso de cualquier nuevo alimento., (Choque, 2008).

En la actualidad es necesario utilizar productos alternativos que promuevan el crecimiento
y aporten a los animales las fuentes de proteinas sin afectar adversamente a la salud, puesto
que la alimentacion aviar es uno de los factores economicos mas importantes teniendo en
cuenta que representa del 60 % al 70 % de los costos de produccién. Consecuentemente,
hacer un uso correcto y adecuado del alimento es muy importante para €l productor. Por
esta razén las enzimas son un buen aliado para estimular el crecimiento de las aves,
(Oviedo, 2009).

La presente investigacion tiene como finalidad determinar la respuesta fisioldgica a nivel
digestivo de los pollos de engorde alimentados con torta de plukenetia volubilis, y asi poder
verificar si los indicadores de los niveles de inclusion de torta de Sacha inchi generan un
cambio en el peso, tamafio del TGI, la longitud de los 6rganos accesorios y la cantidad de
hemoglobina y hematocrito presente en el torrente sanguineo del pollo, como consecuencia

de la ingestion de un nuevo alimento no convencional dentro de la dieta.

Los altos costos de alimentos balanceados provocan que los avicultores vean a la
explotacion de los pollos de engorde como una labor no rentable, ante esta situacion
problematica actual que vivimos hoy en dia, nosotros como profesionales en formacidn nos
vemos en la obligacidn y la necesidad de buscar fuentes alternativas en la alimentacion de
aves, que cumplan con las composiciones nutricional que los pollos necesiten para su
desarrollo, por lo tanto esta investigacion, se realiz6 con el fin de dar alternativas propicias
que faciliten la viabilidad y la sostenibilidad de la crianza de pollos, teniendo en cuenta que

se buscd no alterar ni afectar la funcionalidad del sistema digestivo del ave.



I1l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Formulacién del problema.
¢El consumo de Plukenetia volubilis influye en el crecimiento y el peso de los 6rganos del
pollo de engorde?

3.2. Delimitacion del problema

La presente investigacion se realizara en la localidad de Andil, Cantén Jipijapa, Provincia
Manabi.

Campo: zootecnia
Area: Agropecuaria
Aspecto: Avicultura

D N NI NN

Problema: elevado costo de la alimentacion convencional en la crianza de pollos de
engorde.

v Delimitacion Temporal: junio — diciembre 2018; enero — mayo 2019

3.3. Situacion actual del problema

Los altos costo del alimento balanceado han provocado que los avicultores hoy en dia
dejen esta actividad porque generalmente no obtienen ingresos rentables en comparaciones
a tiempos pasados, donde la actividad avicola representaba ganancias significativas para los
avicultores, en este sentido teniendo en cuenta que con los elevados costo de produccion de
las materias primas utilizadas en la racion alimenticia, es casi imposible obtener ganancias
en la avicultura, los precios de balanceados estan ligados a la perdida, la rentabilidad es
minima por lo cual se exige a los nutricionistas y fisi6logos buscar nuevas fuentes de
alimentacion no convencional, que su valor nutritivo justifique los requerimiento de los

animales sin perjudicar el peso y tamafo de sus 6rganos digestivos.



IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Determinar la respuesta fisiologica a nivel digestivo de los pollos de engorde alimentados

con torta Plukenetia volubilis L.

4.2.

<

Objetivos Especificos
Evaluar el desarrollo del tracto gastro intestinal (TGI) del pollo, definiendo peso.

Comparar las diferencias de peso entre tratamiento a nivel de 6rganos accesorios.
Estimar la longitud de los 6rganos de los pollos de engorde de cada unidad

experimental en los diferentes tratamientos aplicados.
Comprobar la cantidad de hemoglobina y hematocrito presente en el torrente

sanguineo en cada uno de los tratamientos experimentales.



V. VARIABLES

5.1. Variable Dependiente

Respuesta fisioldgica a nivel digestivo en pollos de engorde.
5.2.Variable Independiente

Alimento a base de torta de Sacha inchi
5.3.Hipotesis

H1

¢El uso de torta de Sacha inchi como alimento en los pollos de engorde produce cambios

fisiologicos a nivel digestivo?
HO

¢El'uso de torta de Sacha inchi como alimento en los pollos de engorde no produce cambios

fisiologicos a nivel digestivo?



VI. MARCO TEORICO

6.1. El pollo.

Es un ave perteneciente al orden de los Galliformes y a la familia de las Fasianidas o
Phasianidae. El gallo incluye cuatro especies entre las que destaca en el continente europeo
el Gallus gallus o Gallo rojo, siendo el Gnico que puede hibridar y tener descendencia fértil
con ejemplares domésticos. Las otras tres especies son Gallus lafayetii o Gallo de Sri
Lanka, Gallus sonneratii o Gallo gris y Gallus varius o Gallo verde, (Cardena, 2015).

6.1.1. Taxonomia.

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de los pollos.

Clasificacion Nominacion
Reino animal
Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Aves
Subclase Neornites (sin dientes)
Orden Gallinae
Familia Phasianidae
Genero Gallus
Especie Domesticus
Nombre Broiler

Clasificacion taxonomica de los pollos  (Suérez, 2005).

6.1.2. Origen

La historia sitta el origen del pollo como animal doméstico en el Valle del Indo, donde
comenz6 a domesticarse hace 4.500 afios. Posteriormente, y gracias a los intercambios
comerciales, se extendié a Persia, y mas tarde pasé a Europa, gracias a los germanos y al
imperio romano, en aquella época, la carne de pollo era considerada un alimento exético,
(Suérez, 2005).



6.1.3. Edad Media

En la Edad Media, se atribuia al pollo origen acuético, y de esta manera, su consumo era
permitido en época de cuaresma, durante este tiempo, su presencia protagonizaba las mesas
sefioriales. De hecho, durante el siglo X, la carne blanca como el pollo era considerada en
Europa “carne de sefiores”, y en algunos lugares, era un tributo que la poblacion debia

rendir a los sefiores feudales, (Suérez, 2005).

Durante el medievo, los banquetes que ofrecian los sefiores eran una demostracion de
fuerza y una ostentacion de poder, y en ellos nunca faltaban los pollos y las gallinas, que
los cocineros de la época guisaban de diversas formas. Las aves se presentaban a la mesa
sin seccionar, y los comensales debian hacer gala de su pericia para poder ingerirlos,
cortando la carne con sus propias manos. Para celebrar el fin de la época de recoleccion, se
celebraban banguetes en los que se comian opiparamente gallinas y capones. En los
pueblos, la degustacion de estas aves suponia una demostracion de agradecimiento por la

cosecha conseguida, (Suarez, 2005).

6.1.4. Del descubrimiento de América hasta nuestros dias

Ya a partir del siglo XV, el intercambio cultural que se produjo entre los dos mundos
debido a la colonizacion espafiola en América, permitio que el pollo y las gallinas fueran
llevados al nuevo continente, y que a partir de ese momento pasasen a formar parte de sus

costumbres gastronomicas y de vida, (Rodas, 2014).

A partir de entonces, y durante mucho tiempo, el pollo sigui6 siendo un alimento reservado
para las grandes ocasiones y los dias de fiesta, como cuando los campesinos se trasladaban
a las ciudades, cuando los padres deseaban festejar el nacimiento de un hijo, para celebrar
una festividad religiosa, etc. Los nuevos avances de la ciencia y la tecnologia en relacion a
los alimentos, las aves, asi como los nuevos conocimientos higiénicos-sanitarios,
permitieron la extensién del consumo de pollo a toda la poblacion durante el siglo XX,
(Rodas, 2014).

6.2. Principales razas de pollos de carne

Existen distintos pollos de raza, todas con diferentes finalidades, esta ave se cria
especialmente para obtener su carne para consumo humano y comercializacion. Es bien
sabido que la carne del pollo es exquisita al paladar y es usada en diferentes platos, tiene
mil usos en la cocina y es famosa a nivel mundial. Dentro de este renglén podemos
encontrar al pollo brahma, la houdan o el azul de holanda, broilers, Cobb 300, Cobb 500 y

70 exclusivas destinadas para aprovechar su carne, (Segura, 2013).



6.2.1. Descripcién del pollo de Engorde

Los pollos broilers, convierten el alimento en carne muy eficientemente, indices de
conversiébn de 1.80 a 1.90 son posibles. El pollo de engorde moderno ha sido
cientificamente creado para ganar peso sumamente rapido y a usar los nutrientes
eficientemente. Si se cuida y maneja eficientemente a estos pollos ellos se desempefiaran
coherentemente, eficientemente y econémicamente, (Acurio, 2012).

Para conseguir lo anterior se necesita de tres elementos:

1. Excelente material genético (pollo), que sea capaz de convertir mas eficientemente
el alimento y estar listo para el mercado en menor tiempo.

2. Alimento que cubra todas las necesidades nutricionales del pollo.

3. Manejo que incluya una buena prevencidn contra enfermedades, para que permita,
al pollo, desarrollar su potencial genético y al alimento cumplir con su mision para
lograr el objetivo final: “Un pollo sano, con buen peso y buena conversion

alimenticia”, (Acurio, 2012).

6.2.2. Calidad del Pollo

Un pollo de buena calidad debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

v' Los pollos deben provenir de reproductores saludables, libres de Mycoplasma
sinoviae y Mycoplasma gallisepticum y una buena uniformidad.

Bien seco y de plumon largo.

Ojos grandes, brillantes y activos.

Pollitos activos y alertas.

Ombligo completamente cerrado.

AN NN NN

Los pollitos deben estar libre de malformaciones (patas torcidas, cuellos doblados o

picos cruzados), (Acurio, 2012).
6.3. Los broilers

Son las aves que forman parte de la mayoria del mercado de la carne. Esta denominacion
inglesa, que significa "pollo asado", se ha adoptado en todo el mundo como sinénimo del

pollo de carne tradicional, (Toala, 2016).

En las aves se habla de lineas genéticas mas que de razas, debido a que éstas son hibridos y
el nombre corresponde al de la empresa que las produce, la obtencién de las lineas broiler
estan basadas en el cruzamiento de razas diferentes, utilizandose normalmente las razas
White Plymouth Rock o New Hampshire en las lineas madres y la raza White Cornish en

las lineas padres. La linea padre aporta las caracteristicas de conformacion tipicas de un
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animal de carne: térax ancho y profundo, patas separadas, buen rendimiento de canal, alta
velocidad de crecimiento, etc. En la linea madre se concentran las caracteristicas

reproductivas de fertilidad y produccion de huevos, (Toala, 2016).
Caracteristicas que se buscan en lineas de carne:

v" Gran velocidad de crecimiento.
Alta conversion de alimento a carne.
Buena conformacion.

v
v
v" Alto rendimiento de canal.
v

Baja incidencia de enfermedades.
Nombres de algunas lineas comerciales:

v" Hubbard.
v" Shaver.
v RoOSS.

6.3.1. Caracteristicas de los pollos broilers

v Peso Promedio a las 6 Semanas: 1.70 Kg.
v Peso Promedio a las 8 Semanas: 2.50 Kg.
v Ganancia Semanal a las 6 Semanas: 440 Grs.
v Ganancia Semanal a las 8 Semanas: 420 Grs.

v" Consumo de Alimento a las 6 Semanas: 3.10 Kg.

Consumo de Alimento a las 8 Semanas: 5.50 Kg.
v Conversion acumulada a las 6 Semanas: 1.80
v Conversion acumulada a las 8 Semanas: 2.2
v Perdidas en la limpieza: 28 %

v Total, de la porcién vendible: 72 %, (Avicola Metrenco, 2013).
6.3.2. Organizacion de la produccion de broilers

Hoy en dia, casi la totalidad de la produccién de broilers estd organizada en régimen de
integracion, mas del 90% de la produccion de pollo broilers esta integrada, es decir los
pollos son cebados por avicultores a los cuales una empresa les sirve el pollito de un dia, el

pienso, les asesora técnicamente, y finalmente recogen y comercializan el pollo.
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En este sistema de integracion los avicultores aportan sus instalaciones a la integradora,
siendo también responsables de la cria del pollo desde su llegada a la instalacion con un dia
de edad hasta su salida al matadero, teniendo en cuenta el asesoramiento técnico que le
ofrezca la empresa integradora; y estos son remunerados en funcién de los resultados
productivos alcanzados y de los gastos de crianza. Sefialar que el principal coste de
produccion en el pollo broilers es el pienso, que puede suponer el 80% del coste de
produccion total, (Montdn, 2018).

Obijetivos basicos

El principal objetivo en la produccion de pollo broilers es obtener el mayor nimero de kg
de carne de pollo, obteniéndolos de una manera 6ptima para el bienestar del pollo y con el
menor coste. Por todo ello, el gran objetivo de esta produccion es producir una gran
cantidad de kg de carne consumiendo el menor pienso posible y para ello el pollo debe de
estar en unas condiciones ambientales, sanitarias y de bienestar animal 6ptimas para que

engorde mucho comiendo poco, (Montdn, 2018).
6.4. Pollo Cobb 500

El pollo de engorde mas eficiente del mundo presenta la menor tasa de conversion
alimenticia, mejor tasa de crecimiento y la capacidad de desarrollarse bien con dietas de
baja densidad y menor costo. Dichas caracteristicas reunidas le brindan al Cobb500 la
ventaja competitiva del menor costo por kilo de peso vivo, producido una base de la

creciente de clientes en todo el mundo.
v Menor costo por peso vivo producido
v Desempefio superior,
v Bajo dietas de bajo costo
v Mejor alimentacion eficiente
v Excelente tasa de crecimiento
v Pollo con mejor uniformidad en la faena

v Matriz competitiva, (Cobb Vantres, 2014).

6.4.1. Alimentacion adecuada para los pollos

El aspecto de mayor importancia en avicultura es el alimento, este debe recibirlo las aves en
cantidad y calidad suficiente y contener en proporciones adecuadas, las sustancias

alimenticias necesarias para que las aves ofrezcan un rendimiento apropiado de carne o
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huevo. Cuando el alimento posee estas caracteristicas, se le denomina ‘“alimento

balanceado”, (Acurio, 2012).

6.4.2. Requerimientos Nutricionales
Las aves para crecer sanas, vigorosas Yy ser productivas, necesitan tres tipos de nutrientes:
Proteinas.

Son componentes nitrogenados contenidos en algunos alimentos de origen vegetal o animal
y que son basicos para la nutricién y el fortalecimiento del organismo. Las proteinas estan
constituidas de méas de 23 compuestos organicos que contienen carbono, hidrégeno,
oxigeno, nitrdgeno y sulfuro, son llamados amino&cidos. Los principales productos de las
aves estan compuestos de proteina, en materia seca, el cuerpo de un ave madura esta
constituido por més de 65% de proteina, igual al contenido presente en el huevo. Los
principales alimentos por su contenido de proteinas son de origen vegetal: torta de soya,
torta de algodon y torta de ajonjoli, (Acurio, 2012).

Carbohidratos y grasas (Energia).

Los carbohidratos son la mayor fuente de energia para las aves, pero solo los ingredientes
que contengan almidon, sacarosa o azucares simples son proveedores eficientes de energia.
Una variedad de granos, como maiz, trigo y milo, son importantes fuentes de carbohidratos

en las dietas para pollos, (Teixeira., 2017).
Las Grasas.

Son una fuente importante de energia para las dietas de aves porque contienen mas del
doble de energia que cualquier otro nutriente. La grasa forma parte del huevo en mas de un
40% del contenido de materia seca del huevo y de 17% de peso seco del ave que va a ser
llevada al mercadeo. Las grasas en los ingredientes utilizados en las dietas son importantes
para la absorcion de vitaminas A, D3, E y K, y como fuente de &cidos grasos esenciales que
son responsables de la integridad de la membrana, sintesis de hormonas, fertilidad, y
eclosion del pollito. Para muchos productores de alimentos comerciales, la grasa animal o

grasa amarilla seria la fuente de grasa para suplementar, (Acurio, 2012).
Minerales y Vitaminas.

Para una correcta nutricion de las aves, el alimento debe tener refuerzos de calcio, hierro,
vitaminas, etc. Especialmente el calcio es indispensable para las aves, ya sean de postura o
carne. Si las aves se encuentran descalcificadas, la produccion de huevos se vera afectada

por el aumento en la ruptura de la cascara, (Teixeira., 2017).
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Agua.

Este es un elemento de la nutricién del ave muy poco considerado, a pesar de ser el factor
principal de control cuando se trata del estrés calérico. El agua participa en todas las
reacciones metabdlicas y fisiol6gicas que ocurren en el cuerpo, bajo condiciones normales,
el ave consume el doble de agua que, de alimento, pero esta diferencia aumenta cuando la

temperatura sobrepasa los 25°C, (Acurio, 2012).
Alimentacion.

En los planteles avicolas nacionales los alimentos més utilizados son el maiz y la soya, que
se utilizan en dos formas como pasta o tostada. Ademas, se combinan con pre-mezclas que
incluyen vitaminas, minerales, fosfatos, harina de pescado (maximo del 2 al 3%), dado que
el sabor no es del agrado del consumidor, por lo que se utiliza en cantidades muy limitadas,

especialmente en las fases iniciales, (Chiriboga, 2015).

Una alimentacion adecuada nos producira un pollo con una buena constitucion corporal en
cuanto a musculos, hueso y grasa los programas de alimentacion dependen del tipo de canal
que una empresa requiere; de acuerdo a las necesidades de su mercado (peso del pollo,
porcentaje despresado, asaderos, subproductos para carnes frias, etc.). Aungue se presentan
diferencias en el crecimiento entre machos y hembras, no es comin encontrar en nuestro
medio, programas de alimentacion por sexos. En forma practica se estad suministrando 1500
gramos de alimento iniciacion al macho y 1200 gramos a la hernbra, con el fin de

desarrollar estructuralmente mejor al macho para que alcance todo su potencial genético.

Dependiendo del clima, altura y formulacién, el alimento se suministra bien sea en
presentacion en harinas o en presentacion caramelizado para la fase de iniciacion. El
alimento de engorde solamente se suministra en presentacion de pellets en la Gltima semana
siempre debemos recordar que el pollo de engorde se alimenta para ganar peso en el menor

tiempo posible. (Teixeira., 2017).
Importancia del agua en el desarrollo del pollo.

Es importante tener en cuenta que el pollito pequefio es 85% agua y a medida que éste se
desarrolla disminuye un poco el porcentaje hasta llegar a un 70%, por lo tanto, el agua a
suministrar al pollo debe ser tan potable y de excelente calidad como nosotros quisiéramos
beberla. Se deben tener ojala 2 fuentes de suministro con plantas de tratamiento para
potabilizala y con una capacidad de almacenamiento total de un litro por ave, lo cual nos
garantiza agua para tres dias de consumo. Cada galpdn debe tener un tanque para agua de

acuerdo al minimo de aves encasetadas. Ejemplo: un galpén de 10.000 aves debe tener un
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tanque minimo de 2.000 litros de capacidad, lo que nos significa 200 cm3 por ave. Estos
tanques se deben lavar y desinfectar periédicamente. Realizar periédicamente examenes
bacterioldgicos y fisicoquimicos para verificar y ajustar las condiciones en que se
encuentran las aguas, (Chiriboga, 2015).

6.5. Sistema digestivo de las aves

El sistema digestivo de las aves se puede definir como un conjunto de glandulas accesorias
y érganos responsables de efectuar la actividad de digerir los alimentos, transformandolos
en sustancias nutritivas asimilables, para que estas sean distribuidas por la sangre a todos
los tejidos del cuerpo del ave, (Marulanda, 2017)

6.5.1. Principales 6rganos y glandulas del sistema digestivo.

El pico de las aves es de queratina, presenta crecimiento continuado a media que se va
desgastando. Estd adaptado en funcién de la alimentacion que consumen, al igual que
ocurre con su lengua. La cavidad nasal se conecta con la boca gracias a una pequefa

abertura denominada coana, (Marulanda, 2017).

Esofago.

El es6fago posee una glandula que segrega mucosa y es muscular. En el esofago y la
cavidad bucal de aves granivoras, se encuentran sacos orales donde estos organismos

almacenan el alimento, (Pareja, 2011).
Buche.

En el sistema digestivo de las aves, el buche es una estructura accesoria del eséfago, sirve
para almacenar temporalmente los alimentos. Esto facilita que el ave pueda consumir
alimento rapidamente evitando su exposicion a potenciales depredadores. Por su parte, en el

buche no se presentan glandulas digestivas, (Pareja, 2011).
Estomago.

En el sistema digestivo de las aves, el estomago se compone de dos partes, el proventriculo,

el cual es la parte glandular, y el ventriculo o molleja que es la parte muscular.

El estbmago glandular segrega acido clorhidrico cuya concentracién permite incluso la
disolucion de huesos consumidos por las aves carnivoras, también segrega pepsina para

facilitar la degradacion de proteinas.
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El estbmago muscular, en aves granivoras esta especialmente desarrollado, y en aves que se
alimentan de crustaceos y moluscos. Algunas aves consumen piedras diminutas que se

depositan en la molleja y colaboran en la trituracion del alimento, (Pareja, 2011).
Region Gastrica.

La digestion gastrica se lleva a cabo en dos drganos distintos, el proventriculo y la molleja.
El proventriculo es un érgano pequefio (estomago glandular o verdadero), a través del cual
el alimento pasa rapidamente, su principal funcion es la secrecién de un fluido gastrico.
Este fluido es similar al de los mamiferos no rumiantes, su contenido es de pepsina y acido
clorhidrico. La funcién de la molleja es una accion mecanica de mezclado y molido del
alimento. Aqui los fluidos secretados por el proventriculo son mezclados con el bolo
durante el molido. Los grits, son pequefios granitos, los cuales con frecuencia son
adicionados a las raciones de alimento para incrementar la digestibilidad de los granos
enteros o con minimo proceso. Los grits estimulan motilidad en la molleja y proveen
superficie adicional para el molido. Cuando el alimento es provisto en forma de masa, el

beneficio de los grits es minimo, (Pareja, 2011).
Regidn Pancredtica.

Involucra al pancreas y conducto pancreatico (del pancreas al intestino delgado). El
pancreas es un organo accesorio de la digestion, es una estructura glandular que juega un
papel esencial en la fisiologia digestiva de las aves. El pancreas siendo glandula endocrina
y exocrina, la funcion endocrina es la secrecion de hormonas, insulina y glucagon, la
exocrina se encarga de la produccion y secrecion de fluidos que son necesarios para la
digestion dentro del intestino delgado. Muchas de las enzimas pancreaticas son
almacenadas y secretadas en forma inactiva y se activan en el sitio de digestion. El
tripsinogeno es una enzima proteolitica que es activada en el intestino delgado por la

enterokinasa, una enzima secretada de la mucosa intestinal.

Al activarse el tripsinogeno se convierte en tripsina. Las nucleasa, lipasas, y amilasa
pancreatica son secretadas en forma activa, muchas de las enzimas requieren un ambiente
especifico antes de su funcionamiento. Por ejemplo, la amilasa requiere de un pH de 6.9 y
la presencia de iones inorganicos antes de que digiera los carbohidratos complejos, (Pareja,
2011).

Segun, (Marulanda), 2017. El pancreas aporta enzimas digestivas al intestino delgado. Las
enzimas pancredticas son la amilasa, procarboxypeptidasa, chymotrypsindgeno y

trypsindgeno. También descarga ribonucleasas y deoxyribonucleasas al intestino delgado.
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A su vez, sintetiza insulina, una hormona endocrina que es esencial en la regulacién de los

niveles de glucosa en la sangre del animal o glucemia.

Tabla 2 Region pancratica funciones de las enzimas presentes.

Items Funciones

Enzimas proteoliticas

Tripsinogeno

Quimotripsinogeno A Desdoblamiento de proteinas en péptidos
Quimotripsinogeno B y aminoacidos
Procarboxypeptidasa A Descomposicidn de colageno

Procarboxypeptidasa B

Colagenasa

Enzimas lipoliticas
Profosforalipasa A Descomposicion de lipidos
Lipasa Pancreatica Esterificacion del colesterol

Colesterasa

Enzimas Nucleoliticas
Ribonucleasa Descomposicién de acidos nucleicos

Deoxiribonucleasa

Cationes

Sodio

Potasio Buffer. Cofactor, reguladores osmoticos
Calcio

Magnésio

Aniones

HCO3

CLSO4- Buffer. Reguladores Osméticos
HPO4-

Proteinas

Albumina Buffer

Globulina

Universidad de Antioquia “estudio de la anatomia y fisiologia aviar” (Pareja, 2011)
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Vesicula biliar.

La vesicula biliar es un ensanchamiento del conducto hepéatico derecho denominado cistico,
encargado de llevar la bilis del higado a los intestinos. También sirve como lugar de
almacenamiento de la bilis, (Marulanda, 2017).

Higado.

El higado es la glandula méas grande del sistema digestivo de las aves y al igual que en los
mamiferos almacena azucares y grasas, segrega fluido biliar indispensable en la digestion
de grasas, actla en la sintesis de proteinas y excreta desechos de la sangre. El higado
emulsifica los lipidos con el fin de facilitar su degradacion por la lipasa.

El higado también tiene la funcion de almacenar una significativa cantidad de vitaminas y

posee la capacidad de transformar el caroteno en vitamina A, (Marulanda, 2017).

Por su parte, (Pareja), 2011. Nos dice que la region hepatica: Higado, vesicula biliar, y
conducto biliar. El higado es un érgano accesorio indispensable en el tracto gastrointestinal.
Desde el estdbmago v el intestino delgado, la mayoria de los nutrientes absorbidos viajan a
través de la vena porta a el higado, este no solo juega un papel importante en el
metabolismo de los nutrientes y almacenaje también forma la bilis, fluido esencial para la

absorcion de lipidos en el intestino delgado.
Las funciones fisioldgicas del higado:

Secrecion de bilis.

Detoxificacion de compuestos peligrosos, nocivos.
Metabolismo de proteinas.

carbohidratos y lipidos.

Almacenamiento de vitaminas.

Almacenamiento de carbohidratos.

N N N N N

Destruccion de células rojas de la sangre.

v" Formacion de proteinas plasmaticas.

v" Inactivacion de hormonas polipeptidicas, (Pareja, 2011).
El papel principal del higado en la digestion y en la absorcion es la produccién de bilis, esta
facilita la solubilizacion y absorcién de grasas de la dieta y ayuda en la excrecién de ciertos

productos de desecho tales como el colesterol y productos de la degradacion de la

hemoglobina.
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Intestino delgado.

Es aqui en donde se da la absorcion de grasa, carbohidratos y proteinas. A los ciegos
gastricos, localizados por su parte en el intestino delgado, se les atribuye la funcién de
absorcidn de algunos &cidos grasos producto de la fermentacion de bacterias del &cido urico
como acetatos, butiratos y propionatos. Estos &cidos grasos sirven de fuente energética para
cuando la requieran las aves, (Marulanda, 2017).

(Pareja), 2011. El intestino delgado es el primer 6rgano de absorcion y digestion. Enzimas
especializadas estan presentes en varios segmentos de este érgano, para desdoblar los
carbohidratos, lipidos y proteinas, para luego ser absorbidas.

Intestino grueso.

El intestino grueso tiene poca accion digestiva y es relativamente corto. Su funcion
principal es de almacén de residuos de la digestion, en donde se recupera el agua remanente
que estos contienen para ser aprovechada de nuevo por las aves. Por su parte, a travées del

recto, el intestino grueso desemboca en la cloaca, (Marulanda, 2017).
Ciegos, intestino grueso y cloaca.

Los ciegos estan entre la union del intestino grueso y el delgado. En aves granivoras hay
dos ciegos largos, mientras que en otras especies solo hay uno. El intestino grueso o colon,
es muy corto en las aves, y es muy similar en estructura al intestino delgado. Los desechos
solidos y liquidos caen a una estructura denominada cloaca, asi los productos fecales y

urinarios se excretan juntos, (Pareja, 2011).

Por su parte, (Marulanda), 2017. La cloaca se localiza en la parte posterior del intestino
delgado vy es el lugar de salida de los aparatos urinario, reproductor y del sistema digestivo
de las aves. Se divide en tres regiones. Inicialmente en la region anterior, el coprodeo es
encargado de recibir el excremento del intestino, por su parte el urodeo localizado en la
region intermedia, a través de los uréteres, recibe las descargas de los rifiones. El proctodeo
posicionado en la region posterior, es la mas grande y muscular y gracias a una contraccién

de esta region, se expulsan los excrementos del ave.
Bolsa de Fabricio.

La bolsa de Fabricio es una glandula de estructura ovalada, localizada al final del conducto
intestinal en posicion dorsal. Su funcion principal es la sintesis de linfocitos para la defensa

del organismo, se atrofia cuando el ave alcanza la madurez sexual, (Pareja, 2011).
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6.5.2. Modificaciones del sistema digestivo de aves en funcion de su dieta

En funcion de la dieta que consuma el animal, el sistema digestivo de las aves presenta

ciertas modificaciones:

v Las aves granivoras, presentan en la faringe y la cavidad bucal glandulas salivales
bien desarrolladas. Estas glandulas crecen un 50% del tamafio normal en la época
reproductiva, en vista que utilizan esta saliva en la construccion de nidos como
pegamento. lgualmente, en las insectivoras son de gran ayuda para la captura y
adhesion de insectos a la lengua.

v' En las aves frugivoras, exclusivamente, la molleja es pequefa toda vez que estas
especies consumen fruta, que pasa directamente al intestino y dejan pasar las semillas.

v' Las aves en las que su dieta es tanto animal como vegetal, es decir, mixta,
presentan molleja, pero disponen de un sfincter que deja pasar las frutas hacia el

intestino y retiene los insectos para que sean triturados, (Marulanda, 2017).
6.6. Digestion y Asimilacion

Para (Azcona), 2013. La digestion se refiere a los cambios que ocurren en el alimento para
que éste sea absorbido por la pared intestinal y penetre en la corriente sanguinea del pollo.
Estos cambios son favorecidos por las enzimas que acttan de forma muy especifica en cada

una de las especies animales.

Segun (Cuca et al.),1996. Los nutrientes ya digeridos pasan a la corriente sanguinea a
través de la pared intestinal, el proceso de absorcion es selectivo y esta relacionado con la
naturaleza quimica de los alimentos digeridos, asi como con la cantidad de las sustancias
presentes. Los azucares simples como la glucosa, son absorbidos en una proporcion mayor
que la fructosa. Los azlcares, aminoacidos y minerales digeridos se absorben a través de
los capilares en la pared intestinal de igual manera que ocurre con los acidos grasos libres y

monoacilgliceroles.

6.6.1. Digestion

Segun (Cuca et al.),1996. El alimento pasa desde el buche a través del esdfago y del
proventriculo donde se mezcla con el jugo gastrico (mezcla pepsina acido clorhidrico).
Posteriormente pasa a la molleja, donde es molido. El alimento parcialmente digerido en la
molleja pasa al intestino delgado (duodeno). Aqui se agregan sales biliares y enzimas
secretadas tanto por el pancreas como por el intestino delgado las cuales transforman los
carbohidratos en monosacaridos principalmente glucosa, las proteinas en aminoacidos y las

grasas en acidos grasos libres y monoacilgliceroles.
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La digestion en las aves es muy rapida, ya que requiere aproximadamente dos horas y
media en gallinas ponedoras para que pase el alimento de la boca a la cloaca, en gallinas no

ponedoras requiere un poco mas de tiempo este proceso.

6.6.2. Absorcién

Los nutrimentos ya digeridos pasan a través de la pared intestinal a la corriente sanguinea.
El proceso de absorcion es selectivo y esta relacionado con la naturaleza quimica de las
sustancias de los alimentos digeridos, asi como con la cantidad de las sustancias presentes.
Uno de las azucares simples como la glucosa es absorbida en una cantidad mayor que la
fructosa. Los azucares, aminoacidos y minerales digeridos se absorben a través de los
capilares en la pared intestinal y de igual manera ocurre en los acidos grasos libres y
monocilgliceroles, (Ferket & Uni, 2007)

Metabolismo y excrecion.

Segun (Cuca et al.),1996. Después de que las sustancias sencillas, como los aminoéacidos,
glucosa y acidos grasos libres han sido absorbidas estan listos para el proceso metabolico.
El metabolismo incluye todos los procesos quimicos que ocurren dentro del organismo,
inclusive el suministro de energia para producir calor, actividad muscular y crecimiento, los
procesos quimicos pueden estar relacionados con el uso de los alimentos para la

construccion de tejidos celulares o como reserva de grasa y carbohidratos.

La absorcién de los aminoacidos involucra a un mecanismo transportados activo que
involucra al Na, similar al de la glucosa, los aminoacidos son rapidamente absorbidos en el

duodeno y el yeyuno, pero poco en el ileon.

Segun, (Suarez), 2005. Los aminoacidos que no han sido usados son transformados y parte

de ellos son almacenados como glucdgeno o grasa mientras que otras partes son excretadas

a través de los rifiones, como &cido Urico y otros productos.

Los carbohidratos entran al sistema circulatorio principalmente como glucosa y son
almacenados como glucdgeno, pueden ser transformados para la produccion de la yema de
huevo o simplemente para producir energia. Las grasas entran por via portal como acidos
grasos y monocilglicerina, y son almacenados como grasa corporal, para la formacion de la

yema de huevo o para produccion de energia, (Suarez, 2005).

Para, (Pareja), 2011. La digestion y absorcion de la mayoria de los carbohidratos se
presenta en el intestino delgado, las enzimas desdoblan los carbohidratos en
monosacaridos, la mas grande absorcién de azucares se da en el yeyuno. La glucosa y la

galactosa son absorbidas a través de un mecanismo transportador activo. Una alta
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concentracion del ion Na+ facilita la rapida absorcion de esos azucares mientras una baja

concentracion de Na+ reduce la rata de absorcion.

Todos los procesos nutritivos importantes son regulados por secreciones hormonales en el
cuerpo del animal. Las hormonas tienen un marcado efecto regulador de muchos aspectos
del metabolismo; por ejemplo, la insulina, que es una hormona secretada por el pancreas,

controla el nivel de azlcar en la sangre y asi facilita la penetracion de glucosa

Los productos finales del metabolismo de las aves son principalmente; agua, CO2, acido
arico, y minerales. En estos productos de desecho van cantidades pequefias de otras
sustancias que deben ser excretadas por el animal como productos de desecho. El agua es
excretada a través de la piel los pulmones y los rifiones, debido a que las gallinas no tienen

glandulas sudoriparas, se pierde muy poca agua por la piel, (Suarez, 2005).

En aves la fibra constituye la parte mas importante no digerible. Las heces de las aves son
en todos los casos, una combinacion de productos de excrecion que representan no solo
verdaderos desechos del metabolismo sino también deesechos que provienen de la palabra
no digerible, (Suarez, 2005).

El desarrollo del tracto digestivo aviar hasta constituirse en una estructura anatémica
funcional. En paralelo, se describe la paulatina colonizacion por microorganismos desde el
nacimiento hasta su estabilizacion en el aparato gastrointestinal, a partir de aqui, podremos
determinar las modificaciones o alteraciones patoldgicas inducidas por la dieta. No
debemos olvidar que la dindmica poblacional de los microorganismos gastrointestinales
puede verse afectada por la digesta, posteriormente, se presenta una breve descripcion de
algunos de los compuestos de alteracion y contaminantes que pueden presentarse en las
grasas de uso convencional en alimentacién animal y que son objeto de la presente

memoria.

Al respecto del uso de grasas recicladas, la conveniencia 0 no de su utilizacion en la
alimentacion animal, como alternativa ante su destruccion o vertido al medio ambiente, es
otra de las causas que motivan la determinacion de sus caracteristicas y de los posibles
efectos sobre el animal que las consume y, en concreto, sobre el alimento producido. Se ha
demostrado que algunos compuestos quimicos presentes en estas materias grasas (dioxinas
y PCBs o productos de oxidacion) pueden ser transferidos al producto final y, por tanto,
pueden tener implicaciones negativas en el consumidor, la salud y los rendimientos
productivos de los animales que las consumen pueden también ser afectados (Hamilton &
Kirstein, 2003).
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Minerales y Vitaminas.

Los minerales son absorbidos en ambos intestinos, pero depende de varios factores como el
pH, y los transportadores. La mayoria de las vitaminas son absorbidas en la porcion
superior del intestino, con excepcién de la B12 que es absorbida en la parte baja del
intestino. Las vitaminas hidrosolubles son rapidamente absorbidas, lo que no ocurre con las
liposolubles, (Pareja, 2011).

Lipidos.

Son digeridos y absorbidos en la porcién alta del intestino. Cuando los lipidos
emulsificados por las sales biliares, estdn en contacto con varias lipasas que se encuentran

en el duodeno, estos son desdoblados en monoglicéridos y &cidos grasos.
Los acidos grasos de cadena corta

Son absorbidos directamente en la mucosa del intestino delgado y son transportados por la
circulacion portal. Los monoglicéridos y acidos grasos insolubles son emulsificados por las
sales biliares, formando micelas. Al unirse a la superficie de las células epiteliales, las
micelas habilitan esos componentes para ser absorbidos dentro de las células de la mucosa.
Una vez al lado de esas células, los acidos grasos de cadena larga son re esterificados para
formar triglicéridos. Los triglicéridos se combinan con el colesterol, lipoproteinas y
fosfolipidos para formar quilomicrones (pequefias gotas de grasa). Los quilomicrones pasan

dentro del sistema circulatorio linfatico, (Pareja, 2011).

6.6.3. Proteina metabolizable presente en el torrente sanguineo del pollo de

engorde.

Las proteinas entran al sistema circulatorio como aminoacidos y son transportados a los
diferentes tejidos, donde son usados para el crecimiento y la reparacion de tejidos y en las

gallinas ponedoras para la formacién de huevos.

Para, (Pareja), 2011. La digestion de las proteinas se inicia en el proventriculo y la molleja,
la mayor digestion y absorcion ocurre en el intestino delgado. Numerosas enzimas
pancreaticas e intestinales desdoblan las proteinas en aminoacidos, los cuales

posteriormente son absorbidos.
Perfil ideal de proteina

Un aporte con precision de aminoacidos es importante, que supla los requerimientos de
aminodcidos sin déficit ni exceso, un sobre aporte de proteina afecta la salud intestinal, la

fraccion no absorbida sirve como nutrientes a las bacterias patdgenas o son desaminados y
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los esqueletos de los aminoacidos en exceso se utilizan para la produccion de energia (muy
costosas), el nitrogeno residual es excretado por los rifiones, lo que representa un alto gasto
energético para el organismo. Las aves no tienen un requerimiento de proteina cruda, solo
necesitan una cantidad que asegure una cantidad de reserva de nitrégeno para la sintesis de
aminodcidos no esenciales (Zaviezo, 2012).

(Paulino), 2017 sugieren que en dieta con bajo nivel de proteina el nivel de glicina + serina
debe ser controlado en las dietas iniciales de pollos, la isoleucina y valina en la fase de
engorde. La glicina y serina son amino4cidos extremadamente importantes, para los pollos

de engorde de alto desempefio, por estar relacionados con la excrecién de acido Urico.

Tabla 3. Perfil ideal de proteina

Aminoécidos  Preiniciador Iniciador Crecimiento Engorde
0-7 Dias 8-14 Dias 15-22 Dias +23 Dias
Lisina 100 100 100 100
Met+Cist 74 74 78 82
Metionina 41 41 43 45
Treonina 66 66 68 70
Triptofano 16 16 17 18
Arginina 105 105 107 109
Valina 76 76 77 78
Isoleucina 66 66 67 68
Leucina 107 107 109 111

Fuente: (Hubbard Management Guide, 2016).

Por su parte, (Torres.), 2014. Nos dice que las proteinas deben desdoblarse en aminoacidos
para poder pasar la pared intestinal y llegar al torrente sanguineo. Las proteinas, como
generalmente se conocen en el reino vegetal y animal, estdn compuestas de combinaciones

de 22 aminocidos.

Para, (Ojeda.), 2016. Las proteinas son compuestos organicos que en el proceso digestivo
se degrada para generar aminoacidos, los cuales se absorben y se ensamblan para constituir

las proteinas corporales utilizadas en la construccién de tejidos como musculos, nervios,
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piel y plumas, el cuerpo de un ave adulta estd constituido por mas de 65% de proteina, los

principales alimentos por su contenido de proteinas son de origen vegetal.
6.7. El ave y su desarrollo.

6.7.1. Morfologia del aparato digestivo del ave.

El tracto gastrointestinal (TGI) tiene como principal objetivo la degradacién y absorcion de

nutrientes necesarios para el mantenimiento, crecimiento y reproduccion, (Koustsos, 2006).

La eficiencia de asimilacion de nutrientes depende del desarrollo y del mantenimiento de un
entorno favorable del lumen intestinal. Por tanto, la colonizacién temprana del intestino por
especies de bacterias benéficas, capaces de crear estas condiciones, deberia ser el punto de
partida de cualquier programa de gestion de la salud intestinal, (Xavier, 2010).

El intestino delgado de los recién nacidos es inmaduro y esta sujeto a cambios
morfolégicos y bioguimicos que son influenciados por el acceso al alimento y la
temperatura ambiente, (Uni), 2001. La digestion y la absorcion son poco eficaces en el
pollito recién eclosionado, desarrollandose rapidamente a medida que comienza su
alimentacion exogena, produciéndose cambios en la morfologia del tubo digestivo
(longitud y peso del intestino delgado, crecimiento de enterocitos, vellosidades y criptas),

asi como en las secreciones enzimaticas intestinales y pancreaticas, (Ortiz, 2007).

El retraso de la colocacion de los pollitos y/o acceso al alimento y agua supone una mayor
mortalidad y un peor rendimiento productivo, debido a que el retraso causa una reduccion
en el area de la superficie de las vellosidades y profundidad de las criptas, particularmente
en el yeyuno; asi mismo, causa disminucién en el nimero de enterocitos y perturbacion del

proceso de sintesis de mucina y secrecion en el intestino delgado, (Smirnova, 2006).

6.7.2. Microflora bacteriana del tracto gastrointestinal de las aves.

La microflora normal es un componente esencial de un tubo gastrointestinal sano, debido a
que estd muy involucrada en una amplia gama de acontecimientos fisiologicos,
nutricionales e inmunoldgicos que pueden afectar directa o indirectamente la salud y la

productividad de las parvadas comerciales, (Korver, 2010).

Las bacterias beneficiosas pueden proteger a las aves contra patdgenos a través de un
proceso de exclusion competitiva, que consiste en la inhibicién de la colonizacion de

algunos microrganismos (incluyendo patdégenos) por otros, (Gabriel et al., 2006).

Las bacterias gastrointestinales obtienen la mayor parte de energia para su reproduccién y

crecimiento a partir de los componentes de la dieta. Ademas, la comunidad bacteriana en un
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momento dado, refleja la capacidad de cada grupo bacteriano para competir frente a otros
grupos y al sistema de defensa del hospedero en determinadas condiciones fisicas y
quimicas del medio. La habilidad del sistema digestivo para digerir y absorber nutrientes
es, en parte, dependiente de la distribucién de especies y de la poblaciéon total de
microrganismos residentes. Por ello, los cambios en la composicién sobre la poblacion
microbiana intestinal, cualquier desbalance de estos influye en la habilidad de los animales
para digerir y absorber nutrientes causando deficiencias en su rendimiento, (Apajalahti K. ,
2002).

Se calcula que el nUmero de especies bacterianas en el tracto gastrointestinal generalmente
varia de 400 a 500. Ademas, el perfil bacteriano, el cual incluye especies y nimeros de
cada organismo, es especifico a cada segmento del tubo digestivo, el cual puede verse
influido por una amplia variedad de factores, tales como el pH del bolo alimenticio, la tasa
de paso del mismo, la actividad del sistema inmunologico del intestino y dieta, (Korver,
2010).

El microambiente intestinal que ejerce influencia sobre la microflora depende en gran
medida del pH, del sustrato disponible (proteina mas digerida, polisacaridos no amilaceos,
etc.), del potencial de oxidacion y reduccion, de las toxinas, de los anticuerpos y de la

presencia de otras bacterias, (Gauthier.R, 2002).

6.7.3. Desarrollo del Tracto Gastrointestinal.

La longitud y composicion del tracto gastrointestinal (TGI) de las aves varia de acuerdo al
tipo de dieta que consumen. En el caso de las aves de corral predominantemente granivoras,
en especial de los pollos de engorde, el rapido desarrollo de las actuales estirpes genéticas
exige también un rapido desarrollo de su tracto digestivo. Este proceso se inicia antes de la

eclosion y concluira a las pocas semanas de vida del ave, (Ferket & Uni, 2007).

Los huevos fértiles pasan por un proceso de incubacion cuya duracion es de 21 dias,
periodo durante el cual los 6rganos del embrion se desarrollan paralelamente a su masa
corporal. Sin embargo, el desarrollo corporal en el Gltimo tercio de la fase embrionaria,
acompafiado del desarrollo del TGI presenta una tasa de crecimiento superior a la masa
corporal. Es decir, se observa un aumento en el tamafio y la funcionalidad intestinal y de los
Organos anexos, superior al de otros 6rganos como el corazon, los pulmones o el tejido
muscular, este patron se continta y es mas evidente en el periodo posterior a la eclosion,

periodo en el cual la ingestién de alimento tiene una gran influencia (Ferket & Uni, 2007).

De hecho, se ha observado que el TGI presenta un rapido desarrollo alrededor de 24 horas

después de que el ave ha tenido acceso a una fuente de alimento. Por el contrario, un
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retraso en el acceso al alimento y agua (24 ¢ 48 horas) provoca mayores indices de
mortalidad, menores ganancias de peso y disminucién de la resistencia a las enfermedades,
(Ferket & Uni, 2007).

Se han publicado diversos estudios, (Choque L6pez), 2008, relativos al desarrollo del tracto
digestivo aviar, que van desde el desarrollo en la ultima fase embrionaria, la fase inmediata
a la eclosion (post eclosion), hasta aproximadamente los 21 dias de vida del ave. En base a
estos estudios, se presentan los acontecimientos mas significativos del desarrollo del TGI
del ave. A pesar de que el embrién estd completo estructuralmente a los 14 dias de
incubacion, es a partir de los 6 Ultimos dias de esta fase, cuando se incrementan las
diferencias entre el desarrollo somatico y el desarrollo del TGI. La relacion (%) peso del
intestino delgado, peso corporal, es aproximadamente 1 % a los 3 dias anteriores a la

eclosion y se incrementa a 3,5 %, el dia de la eclosion de las aves.
6.8. Hemoglobina

La hemoglobina es la proteina en los globulos rojos que transporta el oxigeno desde los
pulmones al resto del cuerpo. Como el hierro es un componente importante de la
hemoglobina, el consumo de alimentos ricos en hierro eleva tus niveles de hemoglobina.
Los niveles bajos de esta proteina pueden llevar a la anemia por deficiencia de hierro. Esta
condicion causa latidos rapidos del corazon, fatiga, debilitamiento del sistema
inmunoldgico y dificultad para respirar, la proteina rica en hierro que transporta el oxigeno

dentro de los globulos rojos y que le da el color rojo a la sangre. (Loffreda, 2017).

6.8.1. Anadlisis de hemoglobina

El analisis de hemoglobina mide los niveles de hemoglobina en la sangre. La hemoglobina
es una proteina de los glébulos rojos que lleva oxigeno de los pulmones al resto del cuerpo.
Los niveles anormales de hemoglobina podrian ser signo de un trastorno de la sangre,
(Department of Health, U.S., 2017).

¢Para qué se usa?

El analisis de hemoglobina se usa comUnmente para detectar anemia, un nivel
anormalmente bajo de glébulos rojos en el cuerpo. Cuando una persona tiene anemia, las
células no reciben el oxigeno que necesitan. Los analisis de hemoglobina también se hacen

comunmente con otras pruebas, por ejemplo:

v" Hematocrito, que mide el porcentaje de glébulos rojos en la sangre.
v' Conteo sanguineo completo, que mide el nimero vy tipo de glébulos de la sangre,
(Department of Health, U.S., 2017).
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¢Qué significan los resultados?
Los niveles de hemoglobina pueden estar fuera de los limites normales por muchas razones.
Si los niveles de hemoglobina estan bajos, esto podria ser signo de:

v’ Diferentes tipos de anemia
Talasemia

v

v' Deficiencia de hierro
v Enfermedad del higado
v

Cancer y otras enfermedades
Si los niveles de hemoglobina estan altos, esto podria ser signo de:

v Enfermedad pulmonar

v Enfermedad del corazén

v’ Policitemia vera, un trastorno en que el cuerpo produce demasiados glébulos rojos.
Puede causar dolores de cabeza, cansancio y dificultad para respirar, (Department of
Health, U.S., 2017).

6.8.2. Hematocrito

El hematocrito es el porcentaje del volumen total de sangre que estd compuesta
por globulos rojos. Una prueba de hematocrito indica si usted tiene muy pocos o
demasiados globulos rojos las condiciones que pueden ocurrir como resultado de ciertas
enfermedades. Los globulos rojos o eritrocitos, transportan el oxigeno por todo el cuerpo,
(Sanidad. es, 2015).

Prueba de hematocrito.

Una prueba de hematocrito es parte de un conteo sanguineo completo. La proporcion de
células rojas de la sangre en comparacion con todas las células sanguineas puede ayudar a
su médico a hacer un diagnostico o controlar la respuesta a un tratamiento, (Sanidad. es,
2015).

Valores normales de hematocrito.

Los rangos normales de hematocrito dependen de la edad y, después de la adolescencia, el

sexo de la persona, (MedlinePlus, 2017).
Valores altos de hematocrito.
El hematocrito alto se puede asociar a deshidratacion o hipoxia. En casos de enfermedad

pulmonar obstructiva cronica, la hipoxia genera un aumento en la produccién de
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eritropoyetina, lo que puede resultar en un hematocrito alto. La policitemia vera, también
Ilamada policitemia primaria, es un trastorno sanguineo en el cual la médula 6sea produce

demasiados glébulos rojos sanguineos, (MedlinePlus, 2017).
¢Queé significa tener el hematocrito alto?

Tener un porcentaje elevado de glébulos rojos en sangre puede ser debido a

multiples causas, entre las que destacamos:

v' Cardiopatias congénitas

Deshidratacion

Aumento anormal de glébulos rojos (eritrocitosis)
Patologia de la médula 6sea

Hipoxia

Enfermedades pulmonares cronicas

Consumo de EPO

AN N N N NN

Un exceso de globulos rojos en sangre produce fatiga, debilidad, sudoracién excesiva e
intolerancia al calor. En ocasiones se produce picazon e irritacion en la piel tras las
duchas, (HealthKeeper, 2015).

En casos importantes también se pueden observar hematomas, sangre en las heces y hay
riesgo de codgulos sanguineos y de problemas derivados, como un derrame cerebral o un

infarto.

Un hematocrito muy elevado, por encima de 60%, provoca una sangre mas densa y que
circula mas lentamente y con mayor dificultad en los vasos mas pequefios lo que

originaria falta de oxigenacion de algunos tejidos, (HealthKeeper, 2015).
¢ Qué significa tener el hematocrito bajo?
Tener el hematocrito bajo también se puede deber a varios factores, como son:

Anemia
Leucemia

Desnutricion severa

S X X

Deficiencias nutricionales de hierro, &cido félico, o vitaminas del grupo B (B12,
B6)

Leucemia

<

v Sobre hidratacion (polidipsia).

v Cuando los glébulos rojos disminuyen hablamos de anemia.
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Podemos asociarla a una pérdida de sangre, o deberse a una enfermedad como la leucemia,
a una enfermedad renal en la que se bloguea la EPO y no se repongan los glébulos rojos
destruidos, o a un déficit nutricional como falta de hierro o de B12. Los sintomas mas
caracteristicos son fatiga, debilidad, palidez, mareos, aturdimiento, respiracion
superficial y poco efectiva, taquicardias, grietas en la boca, o ictericia, e incluso en
déficit severo de vitamina B12 depresion y alucinaciones, (HealthKeeper, 2015).

6.9.Manejo del pollo de engorde

Las granjas de pollo de engorde deben mantenerse con aves de la misma edad para
conseguir resultados excelentes en un mismo tiempo, (Barros, 2009).

Para que cualquier proyecto pecuario tenga buenos resultados se deben tener en cuenta

cuatro factores y son:

v' Raza.
v' Alimento.
v Control sanitario (prevencion de enfermedades).

v" Manejo que se le da a la explotacion.

Una buena raza es aquella que tiene una gran habilidad para convertir el alimento en carne
en poco tiempo, con caracteristicas fisicas tales como cuerpo ancho y pechuga abundante,
ojos prominentes y brillantes, movimientos agiles, posicion erguida sobre las patas,
ombligos limpios y bien cicatrizados. Las incubadoras nacionales estan distribuyendo en
general pollitos de engorde de muy buena calidad, provenientes de excelentes reproductores

y con capacidad genética para la produccion de carne, (Chiriboga, 2015).
Preparacion del galpon.

Luego de barrer pisos, andenes y bodegas, se lava con abundante agua a presion, las
estructuras, techos, mallas, muros y pisos de galpones y bodegas, tanto interna como
externamente, eliminando todo residuo de polvo o materia organica. Efectuar una
desinfeccién a fondo con un desinfectante de reconocida accion germicida, con efecto
residual, que no sea toxico, corrosivo e irritante, lavar y desinfectar tanques de
abastecimiento de agua y tuberias, permitiendo que el desinfectante permanezca en ellos

hasta el momento de usarlos nuevamente.

Fumigar con un producto insecticida para controlar acaros y otros insectos, encalar pisos y
blanquear muros laterales, culatas y bodegas interna y externamente. Es importante realizar
todas estas labores con suficiente anticipacion de modo que se pueda ejercer una mayor

limpieza y desinfeccidn antes de la llegada del préximo lote de pollos, (Chiriboga, 2015).
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Materiales de cama.

Segun, (Olcese), 2009. Una vez que esté todo el galpon desinfectado, encalado y
encortinado se recibe el material de cama, el cual debe estar seco, libre de hongos, ser

absorbente, no compactase y no toxico.
Se prefiere en este orden:

v Viruta de madera.

v' Cascarilla de arroz.

v' Cascarilla de soya.

v Tamo de cebada.

El material a utilizar, varia de acuerdo a la disponibilidad en las zonas donde esta ubicada la
explotacion. Repartir uniformemente y fumigar con productos de reconocida accion
bactericida y fungicida (yodados principalmente). No se necesitan capas muy gruesas de
material de cama, una capa de 5 a 10 centimetros de espesor es suficiente, siendo la capa
mas gruesa para el sitio de recepcion del pollito, capas méas delgadas de material de cama
ayudan a mantener mas fresco el galpén cuando el pollo esta gordo, se facilitan las labores
de volteo de la cama y remocion de humedades, se produce una gallinaza de mejor calidad
y a un mejor costo, el retiro de ésta se puede hacer en menor tiempo, lo que agilizara de
manera muy representativa la preparacion del galpon. En caso de tener que reutilizar la

cama de un lote de pollos deberan tomarse las siguientes precauciones:

v Repetir el uso de la cama cuando el lote haya sido sanitariamente normal.

v Eliminar la cama compacta y reemplazarla por material fresco.

v" Amontonar la cama en pilas a lo largo del galpén y realizar las labores de desinfeccion
del galpdn incluyendo el material de cama evitando humedecerlo demasiado.

v Encalar y repartir nuevamente la cama usada en el galpdn.

v Se recomienda no reutilizar cama en el sitio donde se recibe el pollito, (Olcese, 2009).

Recibimiento del pollo.

v Recibir los pollos en circulos de cartén con un radio no mayor de 2 metros o 1.2

metros del borde de la criadora.

v' Tener en cuenta la distribucion en cantidad de cajas y sexo, por cada galpén y por
circulos. Debe evitarse enfriamientos o calentamientos del pollito en las cajas; luego

de descargar las cajas en el galpdn deberan ser vaciadas rapidamente.
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v Revisar todas las cajas, retirar los pollos muertos a la llegada, efectuar un conteo y

pesaje del 10% del pollo recibido.

v" En el momento del descargue del pollo en los circulos, estos deberan estar con agua
fresca en los bebederos manuales, alimento en bandejas o platos de comederos y
calefaccién prendida de modo que la temperatura se encuentre entre 30 — 32 grados
centigrados. Calefaccion manejar la temperatura interna lo mas uniformemente

posible, evitar fluctuaciones muy altas de temperatura.

v La temperatura deberd conservarse en los rangos que se muestran a continuacion,
(Olcese, 2009).

Tabla 4. Rango de temperatura en funcion a los dias

EDAD DIAS TEMPERATURA
1-7 28-32 °C
8-14 26-28 °C
15-21 24-26 °C
22-28 22-25°C
29-35 20-22°C
36 a sacrificio 20-22 °C

Guia de Manejo de pollos de engorde (Olcese, 2009).
6.10. Factores anti nutricionales (FANS)

Sustancias naturales no fibrosas (FANs) generadas por el metabolismo secundario de las
plantas, como un mecanismo de defensa ante el ataque de mohos, bacterias, insectos y
pajaros, o en algunos casos, productos del metabolismo de las plantas sometidas a
condiciones de estrés, que al estar contenidos en ingredientes utilizados en la alimentacion
de animales ejercen efectos contrarios a su Optima nutricion, reduciendo el consumo e
impidiendo la digestion, la absorcion y la utilizacion de nutrientes por el animal, (Montero,
2015).

6.10.1. Clasificacién de los factores anti nutricionales

Los factores termoestables incluyen: factores antigénicos, oligosacaridos y aminoacidos no
proteicos toxicos, saponinas, estrogenos, ciandgenos, fitatos; siendo los mas importantes:
los factores antigénicos, los oligosacaridos, las saponinas y los fitatos. Asi mismo, entre los
factores termolabiles se encuentran, los inhibidores de proteasas (tripsina y quimotripsina),
lectinas, goitrogenos y anti vitaminas; siendo los mas importantes los inhibidores de

proteasas y las lectinas, (Elizalde, 2009).
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La accion de los FANs no solo consiste en interferir con el aprovechamiento de los
nutrientes, sino que en varios casos promueve pérdidas importantes de proteina endogena y
en algunos casos produce dafios al organismo del animal que los consume. En la
alimentacion convencional de animales y desde una perspectiva puramente bioldgica, se ha
sefialado que el desperdicio de proteina potencialmente utilizable que produce su uso atenta
contra la sustentabilidad de la produccion debido a las considerables pérdidas de N, en
consecuencia, al negativo impacto ambiental que causan los desechos animales. Sin
embargo, debiera considerarse que este fendmeno tiene su origen en la intensidad del
modelo de produccién al que se les pretende incorporar y s6lo en una menor proporcion, en
su cualidad natural, (Montero, 2015).
Segun, (Mufioz), 2018. Los FANSs, afectan al valor nutricional de los alimentos ya que
dificultan o inhiben la asimilacion de nutrientes, y sus mecanismos de accion son muy
variados y complejos:
v Reducen el consumo de alimento
v Inactivan enzimas digestivas
v Impiden la absorcion de nutrientes, vitaminas, minerales y oligoelementos,
v'Interfieren en el metabolismo, sistema hormonal y en el sistema inmunitario
v' Pueden ser termolabiles o termoestables segin su resistencia a los tratamientos
térmicos.
v En las materias primas con FANs termosensibles se realizan tratamientos térmicos que
reducen su presentacion, como en el caso de la soja.
v" En las materias primas con FANs termoestables esto no es efectivo y debe optarse por
otros tratamientos como hidrolisis, fermentacion, enzimas, detoxificacion y
germinacion.

6.10.2. Principales Factores anti nutricionales (FANS)

Taninos.

Los taninos son metabolitos secundarios no nitrogenados de las plantas, solubles en agua e
insolubles en alcohol y solventes organicos. En las plantas cumplen funciones de defensa
contra los microorganismos, ayudando a prevenir los ataques de hongos y bacterias
patdgenos. Estos compuestos naturales polifendlicos forman complejos con proteinas,

carbohidratos y otros polimeros del alimento, (Acufia, 2009).

Los taninos tienen efectos nutricionales adversos, pueden inhibir las enzimas digestivas y
formar complejos con las membranas mucosas, lo cual resulta en el aumento de pérdidas

enddgenas y en dafios a las mismas, (Acufia, 2009).
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Inhibidores de tripsina.

Los inhibidores de tripsina (TIA) son proteinas que estan presentes en cantidades
considerables en las leguminosas, y es conocido que afectan la digestibilidad de las
proteinas porque reducen la actividad de las proteasas dado que, al formar complejos con
ellas, no dejan que estas actlen causando hipertrofia/hiperplasia pancreéatica y la secrecion
incrementada de enzimas pancreaticas. Ademas, producen nddulos acinares y depresion del
crecimiento en animales monogastricos, Sanchez et al.,(1998). En el género Mucuna, la
concentracion de TIA esta en un rango de 18,5 a 26,1 g*100 g-1 de materia seca, (Acufia,
2009).

Componentes antigénicos.

Son macromoléculas que se encuentran en el mani y en leguminosas como la soya;
igualmente, pueden estar presentes en alimentos como la leche, los huevos, el pescado, los
mariscos, el chocolate y los hongos. Estas moléculas, luego de ser absorbidas, son
reconocidas por el sistema inmunoldgico como extrafas; éste responde produciendo
anticuerpos para eliminarlas. Las proteinas antigenicas son capaces de cruzar la barrera del
epitelio de la mucosa intestinal dafidndola y produciendo efectos negativos en la funcién

inmune de los consumidores, (Elizalde, 2009).

Este tipo de factores pueden producir reacciones inmunes locales y sistémicas junto con una
reduccion de la digestibilidad aparente de la proteina, anomalias en el movimiento
intestinal, disminucion de la absorcion de nutrientes, predisposicion a diarreas, pérdidas de
peso y ocasionalmente muertes. Los componentes antigénicos se caracterizan por su
resistencia a la desnaturalizacion por procedimientos térmicos convencionales, y al ataque

enzimatico que tiene lugar en el sistema digestivo, (Elizalde, 2009).
Saponinas.

Son un grupo diverso de componentes conteniendo un residuo aglicona ligado a uno o0 mas
azucares o residuos oligosacaridos. Poco se sabe acerca de su preciso modo de accion en la
depresion del crecimiento de los animales y se ha propuesto que es la baja palatabilidad el
factor primario. Generalmente se caracterizan por su gusto amargo, la formacion de espuma
en soluciones acuosas, su habilidad para hemolizar glébulos rojos y su capacidad para
ligarse al colesterol, no todas estas caracteristicas son compartidas por todos los tipos de

saponinas, (Montero, 2015).
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6.11. Sacha inchi

6.11.1. Generalidades del Sacha inchi

El Sacha inchi es una planta originaria de la Amazonia peruana que comunmente se conoce
como mani del inca, de gran importancia para la nutricion por su alto contenido de acidos
grasos esenciales, dentro de sus componentes se encuentran principalmente: proteinas,
aminodcidos, omega tres y vitamina E en contenidos significativamente elevados, con

respecto a semillas de otras oleaginosas como mani, soya, maiz y girasol.

La morfologia del Sacha inchi corresponde a un arbusto trepador, voluble, semilefioso y
perenne que alcanza alturas indeterminadas; sus frutos miden de tres a cinco centimetros de
didmetro de color verde que al madurar se tornan color marrdn negruzco, formados
usualmente por cuatro capsulas dentro de las cuales se encuentran las semillas de color
pardo oscuro ligeramente abultadas en el centro y aplastadas en los bordes a manera de
almendras, (Arias, 2015).

El potencial agroindustrial del Sacha inchi se sustenta en su valor alimenticio, en sus
principios activos para la salud y en la composicion de su aceite rico en acido graso
esencial alfa-linolénico (omega tres y seis), que se manifiesta en la relativa aceptacion del

mercado internacional del aceite y harina proteica, (Pérez & Velez, 2013).

6.11.2. Distribucién mundial

El area de distribucion del Sacha inchi se extiende desde Surinam y el sector noroeste de la
cuenca amazonica en Venezuela y Colombia hasta Ecuador, Peru, Bolivia y Brasil. El
Sacha inchi es una planta nativa de la Amazonia peruana descrita por primera vez, como
especie, en el afio 1753 por el Naturalista Linneo; de ahi su nombre cientifico Plukenetia
volubilis Linneo. El orden a que pertenece (Euphorbiaceae) esta distribuido en todo el
mundo abarcando alrededor de 1280 géneros con 8000 especies. En Ecuador se presenta
una ventaja con respecto a los periodos de produccion y disponibilidad de Sacha inchi
debido a que en todos los meses del afio existen condiciones para su siembra y cosecha,
(Pérez & Velez, 2013).

Ecuador debe aprovechar la ventaja de su ubicacion geogréafica, ya que, la industria del
Sacha inchi esta batiendo récord de produccion en Perd, principal productor y exportador
de dicha oleaginosa. En el caso del territorio ecuatoriano, los agricultores pueden producir y
cosechar la semilla todo el afio, conllevando esto a una ventaja agricola sobre los paises

productores de la region, (Arias, 2015).
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6.11.3. Taxonomia

Tabla 5. Clasificacién taxonémica de la Sacha inchi.

Clasificacion Nominacion
Reino Plantae

Division Magnokiophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Euphorbiales
Familia Euphorbiaceae ,
Genero Plukenetia
Especie Volubilis
Nombre Sacha inchi

Identificacion taxondmica de la Sacha inchi (Arias, 2015).

La especie Plukenetia volubilis, es conocida de acuerdo al idioma o lugar en que se
desarrolla, con los siguientes nombres: Sacha inchi, Sacha mani, Mani del monte, Mani del
inca, Supua (Bolivia), Sacha yuchi, Amui-o, Sacha yuchiqui, Sampannanki, Suwaa, e Inca
peanut. Es una planta trepadora, voluble, semilefiosa, de altura indeterminada. Sus hojas
son alternas, de color verde oscuro, oval - elipticas, aserradas y pinninervadas, de 9 a 16 cm
de largo y 6 a 10 cm de ancho. El apice es puntiagudo y la base es plana o semi arrifionada
(Alayon & Echeverri, 2016).

Esta especie es hermafrodita con flores masculinas y pistiladas, las primeras son pequefas,
blanquecinas y dispuestas en racimos, las demas se encuentran ubicadas lateralmente, lo
cual indica que podria tratarse de una planta autdgama, pues se observa muchas semejanzas
entre plantas de una misma accesion, y de una a otra las diferencias entre caracteres

fenotipicas son pocas, aungque notorias, (Arias, 2015).

6.11.4. Descripcion

Es una planta voluble semilefioso y perenne que alcanza una altura de 2 metros
aproximadamente. Sus hojas son alternas, acorazonadas, puntiagudas de 10 a 12
centimetros de largo y 8 a 10 centimetros de ancho, con peciolos de 2- 6 cm. de largo. Las

nervaduras nacen en la base de la hoja, orientandose la nervadura central hacia el apice, por
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lo general los bordes son dentados en la base de las hojas, mayormente justo al inicio del

pedinculo, muchas presentan una estipula.

Las flores masculinas son pequefias, blanquecinas y dispuestas en racimos, sus frutos son
capsulas de 3 a 5 cm de didmetro, dehiscentes de color verde intenso, cuando maduran son
de color marrén oscuro. Sus semillas se encuentran dentro de los lébulos de las capsulas; y
el peso de las semillas varia entres 0.8 a 1.4 gramos, contienen de 49 a 54% de aceite,
(Espoch, 2017).

6.11.5. La demanda de Sacha inchi

La primera mencién cientifica del Sacha inchi fue hecha en 1980 a consecuencia de los
andlisis de contenido graso y proteico realizados por la Universidad de Cornell en USA, los
que demostraron que las semillas del Sacha inchi tienen alto contenido de proteinas (33%)
y aceite (49%). En el Perd, Agroindustrias Amazénicas ha seleccionado variedades hasta
con 54% de aceite; la proteina presenta un importante contenido de aminoacidos esenciales
y no esenciales; es rico en vitaminas A y E, en cantidades suficientes para la salud humana

contiene 562 calorias y su indice de Yodo es alto: 192¢g, (Andina, 2016).

La semilla del Sacha inchi supera en mayor porcentaje de &cidos grasos insaturados y en
menor porcentaje de grasas saturadas, a todas las semillas oleaginosas utilizadas en el
mundo, para la produccion de aceites para consumo humano y en calidad de proteina para
la produccién de harinas proteicas. La industria del Sacha inchi esta batiendo récord en

produccién con una manufactura que supera las 60 toneladas.

El 50% estuvo dirigido al mercado interno, lo cual es bueno ya que la poblacion esta
conociendo la importancia de esta e seguir avanzando esta demanda del Sacha inchi podria
convertirse en un motor de desarrollo planta, el resto se exporta a paises como Japén,
México, Australia, Italia y Estados Unidos, sin parangon en nuestra historia por lo que seria

el salto de que necesita la agroindustria para competir con otros paises, (Espoch, 2017).

6.11.6. Definicion del producto

El Sacha inchi, la hoy popular oleaginosa selvéatica que estd asombrando al mundo por sus
concentraciones inusuales de Omega 3, solo comparables con la del pescado, posee muchas
propiedades funcionales que le brindan una categoria de alimento nutracéutico. Entre las
principales destaca la presencia de vitamina A, vitamina E y acidos grasos esenciales entre
ellos omega 6 y omega 3, de acuerdo a investigaciones realizadas se ha comprobado que los
acidos grasos Omega no solo benefician al cerebro, sino que sus efectos favorecen a todo el

organismo, (Andina, 2016).
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El aceite de Sacha Inchi posee excelentes propiedades dietéticas, posee su alto contenido en
acidos grasos esenciales (84%) Alfa Linolenico Omega 3 y Linoleico Omega 6, poco
abundantes en la naturaleza, vitales para la prevencion y cuidado de la salud, contribuyendo
en la funcion de control y reduccion del colesterol, principal causa de mortalidad en el
mundo, asimismo facilitan la micro circulacién de la sangre y la irrigacion cerebral son
fundamental en la formacién del 5 tejido nervioso (mielinizacion) y del tejido ocular,
intervienen en la formacion de la estructura de las membranas celulares y su regeneracion,
(Espoch, 2017).

6.11.7. Composicion Quimica de Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.).

Semillas de Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) fueron analizadas en su composicién
quimica las semillas de Sacha inchi (SIO) fueron ricas en aceite (41.4%) y proteina
(24.7%). Los principales minerales presentes en las SIS fueron potasio (5563.5 ppm),
magnesio (3210 ppm) y calcio (2406 ppm). El anlisis de &cidos grasos revelo que los
acidos a-linolénico (50.8%) y linoleico (33.4%) fueron los principales &acidos grasos
presentes en el aceite de Sacha inchi. Las propiedades fisicoquimicas del aceite incluyen:
indice de saponificacion 185.2; indice de yodo 193.1; densidad 0.9187 g/cm3, indice de
refraccion 1.4791 y viscosidad 35.4, (Pérez & Velez, 2013).

Los resultados indican que el Sacha inchi es una importante nueva especie con aplicaciones

en las industrias de alimentos y farmacéutica.

Segun, (Diaz Rios), 2012. Sefiala, que quimicamente la semilla de Sacha Inchi tiene un
54% de grasa comprendiendo &cidos grasos insaturados (oleico 8,28 %, linoléico 36,8% y
linofénico 48,61 %) y acidos grasos saturados (palmitico 3,85% Yy estearico 2,54 %), 29%
de proteina; ademas ceniza 2,1 %, fibra 2,6 % carbohidratos 17,7% y energia 5557
(Kcal/kg).

(Brioso), 2007. Reporta, que el Sacha inchi integral tostado a 11 O °C por 20 minuto
presenta 31,44 % de proteina bruta, 51,61 % de extracto etéreo, 7,25 % de fibra bruta, 2,58
% de ceniza, 7044,52 kcal/kg de energia bruta respectivamente. (Linares), 2009, menciona,
que la composicién guimica del Sacha inchi integral precocido a 95 °C por 15 minutos

tiene 96.79 % materia seca, 40.61 % proteina bruta y 40.34 % extracto etéreo.

Asi mismo (Quintana), 2009. Realizé el mismo tratamiento térmico reportando valores de
35.03% de proteina bruta, 48.83% de extracto etéreo reportaron, que el Sacha inchi
contiene el mas alto contenido de aceite entre las semillas aceiteras, comparable al mani,
girasol, soya. La almendra de Sacha inchi, concentrada como alimento contiene mas

calorias que el azGcar, mas grasa que la crema de leche y méas proteina, vitaminas y
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minerales que la carne de res. El Sacha inchi presenta un contenido aminoacidico mejor que
otras semillas (semilla de girasol, semilla de algodon, 7 soya, mani), pero los niveles de
leusina y lisina son mas bajos que los de la proteina de la soya, aunque igual 0 mayor que
los niveles de la proteina del mani, semilla de algodén o de girasol.

Tabla 6. Principales caracteristicas nutricionales del Plukenetia volubilis L.

Sacha inchi integral

composicion 1 2

Proteina (%) 29 24,39
Aceite (%) 54 43,27
Cenizas (%) 2,1 2,30
Fibra (%) 2,6 7,72
Carbohidratos (%) 17,7 16,53
Humedad (%) 5,63
Energia bruta (kcal/kg) 5557

Anaélisis bromatoldgicos de Sacha inchi Escuela superior Politécnica de Chimborazo 2017.
6.12. Tortas Oleaginosas

Las Tortas o Harinas oleaginosas son el subproducto resultante tras la molturacion de las
semillas oleaginosas para obtener el aceite. El sistema de fabricacion que empleamos para
facilitar la separacion de las células del aceite en las semillas requiere el uso del vapor
indirecto que al cocinar a alta temperatura las semillas previamente y unido también a la
friccion de la prensa continua al material durante el proceso le confiere al producto final
una digestibilidad extraordinaria al tratarse de un producto que ha estado sometido a

temperatura durante el proceso, (Aceites de Semillas, 2009).

El proceso conseguido a elevada temperatura, utilizando prensas continuas para extraer el
aceite de las semillas debidamente acondicionadas (rotura y laminacion previa), produce
unas tortas que contienen un contenido residual de aceite entre el 8/10% que le confieren un

aporte energético suplementario a la alimentacidn animal, (Aceites de Semillas, 2009).

El sistema de cocinado mediante vapor indirecto de las semillas oleaginosas (por encima de
los 100°C) esteriliza las materias primas con lo que confiere al producto final una
digestibilidad extraordinaria al tratarse de un producto que ha estado sometido a
temperatura durante el proceso. Esta tecnologia les confiere a nuestros productos acabados
facil entrada en formulacién como materia prima de piensos para monogastricos, rumiantes
y como alimentos extrusionados. La presentacion final del producto al cliente puede ser en

plaquetas o tortas, o en harina tras un proceso de molienda, (Aceites de Semillas, 2009).
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6.12.1. Principales tortas oleaginosas

Sub productos de la soya.

La cascarilla de soya es la cascara que se desprende durante la extraccion de aceite de los
granos. Por su elevado contenido de fibra digestible mejora el proceso digestivo de los
rumiantes cuando se les alimenta con alto porcentaje de cereales. Ademas, aporta proteina
bruta en niveles similares al heno de alfalfa y al afrechillo de trigo. Estas cualidades lo
ubican como un alimento energético-proteico, es un subproducto de la industria de aceite y
su contenido proteinico muy alto, 47 a 50. Harina integral de soya, su nombre lo indica
integral es el grano de soya completo que ha pasado por un proceso de acondicionado y
extrusion disminuyendo los factores anti nutricionales. Su contenido de proteina es

alrededor de 36, pero tiene un alto contenido de grasa, mas o menos 20. (Arzuaga, 2010).
Sub productos de la palma africana.

La harina de palmiste es el residuo de la extraccion del aceite de la semilla de la palma
africana (Elaeis guineensis), la torta de palmiste es la mejor opcion alimenticia por ser una
valiosa fuente de energia, fibra y proteina, aportando el balance nutricional adecuado en la

alimentacion de los animales, (Arzuaga, 2010).
Subproductos del mani.

La harina de mani es 100% torta de mani molida, la cual es obtenida en el proceso de
extraccion de Aceite Crudo de mani, siendo una rica fuente de proteina vegetal utilizada en

la elaboracién de concentrados animales, (Arzuaga, 2010).
Subproductos del girasol.

El girasol (Helianthus annuus) es una buena oleaginosa que, después de extraido su aceite,
deja residuos que pueden ser aprovechados para la alimentacion animal. En forma verde
puede ensilarse y dar al ganado bovino. La preparacion de la torta puede ser con cascara o
sin ella. Es una buena fuente de proteina que debe usarse con algunas restricciones,
(Arzuaga, 2010).

Segun, (Agrodigital), 2009. Contiene un 45% de proteina relativamente rica en
aminodacidos azufrados si bien tiene niveles bajos de lisina y treonina. Puede usarse hasta u

20 % en la torta de soya en ponedoras y broilers.
Las judias.

Contienen hasta un 25-30% de proteina, buenos niveles de lisina y bajos niveles en

metionina y cistina en relacion con la soya. También son ricas en energias y tienen bajos
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niveles de fibra, el inconveniente es que necesitan normalmente un procesado para

contrarrestar los factores anti nutricionales, (Agrodigital, 2009).
Los guisantes.

Son una excelente alternativa a la soja. Es una fuente de aminoéacidos y energia altamente
palatable. Tienen altos niveles de lisina y razonablemente altos de otros amino&cidos
esenciales. El inconveniente es que la digestibilidad de la proteina es inferior al de la soja y
que la variabilidad de su valor en la alimentacion hace que poco usada por los fabricantes
de piensos. En gallinas ponedora se podria afiadir guisantes hasta en un 40% de la dieta si
bien es cierto, lomas recomendables no pasar del 10% de la dieta, en broilers se podria usar
hasta un 20%, (Agrodigital, 2009).

Sub productos del algodén.

Se procesa la semilla de algodon para obtener sus subproductos y ofrecerlos al mercado
como aceite crudo, refinado RBD de excelente condicion para frituras y sabor, torta de
algodon para elaboracion de concentrados, linter para fabricacion de papeles, colchones y

otros y cascarilla de algoddn para alimentacion de animales de corral, (Arzuaga, 2010).
Sub productos del ajonjoli.

La semilla de ajonjoli se utiliza en la preparacion de pan, galletas, confiteria y en la
extraccion de aceite. Después de la extraccion del aceite, queda la parte residual (torta) util
para la alimentacion del ganado y aves de corral. Contiene de 40% a 50% de proteinas,
(Arzuaga, 2010).

Torta de Sacha inchi

La extraccion del aceite de granos oleaginosos se realiza por aplicacion de presion o por
disolventes, generandose subproductos que conservan cualidades nutricionales del grano,
aspecto que han corroborado diferentes autores para la torta residual de Sacha inchi, y los
resultados de sus investigaciones con respecto a la base seca, ademas, dependiendo del
método de extraccion del aceite cambia el tamafio de particula y forma de la torta. En
ocasiones los subproductos son aprovechados como insumo para la industria alimentaria o
de concentrados para animales, (Lopez & Betancourth), 2013, en otros casos se considera

un residuo y se desecha, (Mondragén Tarrillo, 2009).

Se encontraron reportes de estudios para el aprovechamiento de la torta; lo cuales indican
que en Colombia se han orientado a la obtencion de concentrados para animales, (Pérez &
Vélez), 2013, en Brasil a la recuperacion de los aceites ricos en omega 3, (Follegatti,

Piantino, & Grimaldi), 2009, y en Canada, Australia y Nueva Zelanda a la obtencion de
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hidrolizados de proteina. Desde hace pocos afios, en varios paises, se han tenido avances en
la obtencion de harina, producto que aprovecha el contenido nutricional y técnico funcional
de la torta residual de Sacha inchi.

Es importante evidenciar que la mayoria de los estudios consultados obtuvieron tortas con
un contenido proteico por encima del 40 %, que segln el (Codex), 2007, es aquel obtenido
de materias vegetales mediante la reduccion o eliminacion de algunos de los principales
constituyentes no proteinicos, de manera que su contenido proteico es superior al 40 %j;
ademas, con un contenido de cenizas maximo del 10 % y fibra cruda, maximo del 10 % en

base seca.
6.13. La torta de Sacha inchi.

Los resultados del analisis de composicion de la torta de Sacha inchi se presentan en la
tabla 8, se observa, la torta obtenida después del proceso de extraccion del aceite de Sacha
inchi por método de prensado en frio contiene alta cantidad de proteina (59.1%) y grasa
(6.93%) en base seca, y surge como una alternativa de la torta de soja en la elaboracion de
alimentos concentrados para alimentacion animal, pues la actividad avicola y pecuaria

importa miles de toneladas de torta de soja al afio, inchi, (L6pez & Betancourth, 2013).

Tabla 7. Composicion quimica de la torta de Sacha inchi.

PronAmazonia Base en Estudio
Parametro Base Seca %  Base Humedad Base Seca%  Base Humedad
% %

Humedad 0 0,59 0 0.69

Proteina Total 57,26 58,71 59,73 58,70

Grasa Cruda 9,86 6,88 6,93 6,90

Fibra Cruda 16,29 17,18 17,30 17,20

Ceniza 9,25 8,65 8,72 8,65
Carbohidratos 6,98 7,86 7,91 7,90

Estudio de la Sacha inchi (L6pez & Betancourth, 2013).

La cantidad de aceite existente en la torta de sacha inchi que se tomé como muestra para el
desarrollo de este estudio fue de 6.9%, porcentaje relativamente alto en caso de tratarse de

una industria que procese altas cantidades de materia prima, por lo cual podria ser
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econdmicamente viable implementar un proceso para la recuperacién del aceite que queda

en esta torta residual, (L6pez & Betancourth, 2013).

Tabla 8. Componentes de almendra y torta de Sacha inchi

Analisis Almendra torta

Humedad (%) - - - - - - - - -
Cenizas (%) 2,7 32 48 53 5,6 - 3.2 8,7 5,93
Proteina (%) 29,6 31,4 59,0 47,0 552 535 343 59,1 56,63
Grasas totales 49,0 450 7,8 26,3 52 31,2 373 6,9 19,90
Carbohidrato

totales (%) 121 - 23,9 - - - - 7,9 -

fibracruda (%) 66 3,1 45 56 5,2 - 3,2 17,3 -

Almendra Torta Analisis Fuente: (Ruiz et al., 2013).

6.13.1. Factores anti nutricionales presentes en la torta de Sacha inchi

La presencia de factores anti nutricionales como, saponinas o taninos, los cuales deben
removerse del producto para mejorar sus cualidades organolépticas (Ruiz et al.), 2013.

Segun (Porrilla et al.), 2009, algunos de estos factores son termolabiles.

Por lo tanto, el tratamiento térmico mejoraria la asimilacion de nutrientes y las condiciones
organolépticas y microbiolégicas del subproducto obtenido. Ademas, los anti nutrientes
presentes en el Sacha inchi son termolabiles, la proteina proveniente de esta semilla es una

alternativa para los consumidores alérgicos a la soya y mani, (Glorio et al., 2014).

En un estudio realizado en Perq, el contenido de taninos en la torta de Sacha inchi es de 1,3
X 10-5 % de acido tanico y 0,423 % de saponinas, se considera que este valor no perjudica
la asimilacion de las proteinas, sin embargo, el contenido de saponinas es cercano al limite
establecido por el mercado en 0,05 %, (Mondragdn Tarrillo), 2009; indican que no hay
signos de toxicidad aparente, y teniendo en cuenta la clasificacién de la Organizacion para
la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico —-OCDE-, la torta de Sacha inchi se encuentra
como “No clasificada”, por tal motivo puede ser empleada en la industria alimentaria.
Ademas, tanto el contenido de taninos como el de saponinas, en la semilla de Sacha inchi,

es inferior a los reportados para la semilla de soya, (Ruiz et al., 2013).
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En Per( procesan la torta mediante tostado casero durante 30 minutos a temperaturas que
superan los 100 ° C, ( SAC Reforesta Peru), 2009, proceso, que, segun el tiempo de
exposicion, podria desnaturalizar los aceites residuales presentes. Con el fin de conservar
en mayor proporcién la calidad nutricional del alimento, es conveniente emplear
tratamientos donde se controle la temperatura y tiempo de exposicion, como: el secado en
seco, el secado en himedo, la esterilizacion y la extrusion. Diferentes autores presentan la
extrusién como una operacion que genera cambios fisicos y quimicos en la materia prima,
promueve la desnaturalizacion de proteinas, inactiva las enzimas, desnaturaliza sustancias

toxicas nativas en el alimento y reduce o elimina la carga microbiana (Roméan, 2010)

Aunque la torta de Sacha inchi presenta buena digestibilidad en pepsina 90,71 % y
enzimatica 86,89 %, (Mondragon Tarrillo), 2009, se considera que el proceso de extrusion

puede hacerla ain mas aprovechable por el organismo.

6.14. Comparaciones proteicas de la torta de Sacha inchi como alternativa en la
dieta alimenticia de pollos.

La torta de Sacha inchi surge como una alternativa para sustituir los insumos proteicos,
disminuyendo los costos de produccion y consiguiendo que la oferta de productos sea
mucho mas adecuada, la torta de Sacha inchi procesada térmicamente se considera un
insumo de alta calidad, ya que posee un alto nivel de proteina y energia bruta sin embargo,
las semillas de Sacha inchi contiene factores anti nutricionales toxicos que limitan el nivel

de uso en especies monogastricas, (Mandragon et al., 2010).

Estos factores podrian ser solucionados mediante el tratamiento térmico para mejorar la

calidad del producto e incrementar su nivel de uso, (Lopez D. P., 2015).

Los niveles de glucdsidos y saponinas presentes en la torta de Sacha inchi, después del
proceso de coccion, causarian cambios en la estructura histoldgica del higado y variacion
de los niveles de hemoglobina, hematocrito, proteina sérica, albimina y transaminasa en
sangre de pollos parrilleros. En ese contexto se genera la presente investigacion, bajo el
objetivo de determinar los efectos del consumo de la torta de Sacha inchi en pollos de carne
de la linea Cobb Vantres 500, sobre los perfiles de transaminasa, proteina serica,

hemoglobina, hematocrito, albimina y desempefio zootécnico, (Lopez D. P., 2015).

6.15. Investigaciones similares utilizando torta de Sacha inchi en la
alimentacion de pollos.

Se han realizados investigaciones similares como:
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6.15.1. Efecto del consumo de la torta de Sacha inchi precocida sobre el perfil

bioquimico sanguineo de aves de postura en la etapa de levante.

Tabla 9. Efecto del consumo de TSI y edad sobre el perfil bioquimico sanguineo de

aves de postura HyLine Brown en la etapa de levante.

Variables Hematocrito hemoglobina Proteina  Albumina ALT AST
Niveles
De TSIP
0 27,25+34B 8,96+12B 487+12 1,75+0,9 29,8+4,67 123.63+27.3
A
6 30,13+2,9% 9,94 +0,9 539+1,2 1,66+0,6 252+74A 114.63+27.3
A B
10 30,13+2,3 A 10,00+0,98 5,29+0,6 1,73+0,5 22,6+9,34B 117.75+21.7
14 28,91+2,2A  9,57+0,7A  5,85+1,4 1,81+0,9 27,1+52A 110.38+16.4
B B B
Edad
Dias
30 26,63+3,8B 8,88+1,3B 4,55+1,2B 1,16+0,6B 26,06+4,99 110.50+17.4
44 30,47+2,2¢  10,16+0,72 5,64+1,0A 2,01+0,5A 27,8+7,22 126.50+27.5
72 29,78+2,0A 9,48+0,8B 5,65+1,0A 1,85+0,9A 26,80+5,66 115.38+17.2
100 29,88+2,0A 9,95+0,7B 5,56+1,2%  1,96+0,5A 24,0+8,79 114.25+20.9

Estudio del perfil bioquimico en aves HyLine Brown (Hurtado & Ramirez, 2014).

En el perfil bioquimico sanguineo de aves de postura, bajo el efecto de la TSI no mostraron

efecto sobre los perfiles de albumina, proteina sérica y AST de los pollos, mientras que en

los niveles de hematocrito, hemoglobina y ALT si tuvo efecto (p (p<0,05), (Hurtado &

Ramirez, 2014). En cuanto al efecto de la edad, los perfiles evaluados resultaron ser

estadisticamente diferentes (p<0,05). Los niveles de hemoglobina a diferentes niveles de
TSI, son estadisticamente diferentes (p<0,05). 8.96 g/dl para el TO y 9,94, 10,00 para el T1

y T2 respectivamente. Este aumento inicial en las concentraciones de hemoglobina para los
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tratamientos que tienen 6 y 10 % de TSI en la dieta se debe probablemente a la
proliferacion de eritrocitos los que contienen a esta proteina basicamente para la

oxigenacion.

Asi mismo si se hubiese observado una disminucion de esta proteina podria deberse a una
hemolisis ya que la saponina presente en la TSI tiene accion hemolitica en la sangre, pero
este efecto se reduce al ser suministrado por via oral, debido al bajo nivel de absorcion por
el tubo digestivo dependiente de la edad del animal, (Gomez R. , 1997).

Los niveles de hematocrito de gallinas obtenidos bajo los efectos de los diferentes niveles
de TSI, resultantes de las evaluaciones muestran diferencia estadistica (p<0,05) 27,25%
para el TO, 30,13% y 30,47% para los tratamientos 1 y 2 respectivamente, observandose un
aumento segun el nivel de inclusion de TSI; esto puede deberse a que el organismo de las
aves desarrolla una oxigenacion compensatoria frente al efecto marcado de los FAN
contenidos en la TSI, desarrollando asi una hiperplasia eritroide en la sangre. El nivel
normal de hematocrito en aves es de 23 a 55%, (Universidad de Zaragoza, 2011).

Con respecto a la edad del ave, los niveles de hematocrito resultaron ser estadisticamente
diferentes (p<0,05) como se observa el hematocrito aumenta de acuerdo a la edad siendo
26,63; 30,47; 29,78 y 29,88 % a los 30, 44, 72 y 100 dias de edad respectivamente; siendo
los maés altos y estadisticamente iguales entre si a los 44 y 72 dias de edad esto concuerda
con lo reportado por (Mateo, 2006), los valores de hematocrito dependen de la edad y del

sexo, siendo mas elevados en edades adultas y/o en machos.

Los niveles de proteina sérica y albimina, resultaron ser estadisticamente iguales (p> 0,05)
y encontrandose dentro de los parametros normales en ambos casos. En el presente estudio
en el que se reporta una hiperplasia del higado, estos resultados concuerdan con las
concentraciones de proteina y albumina que por lo general son normales en enfermedades

hepaticas cronicas, (Ferato, 2010).

Asi mismo los resultados obtenidos para proteina sérica y albimina concuerdan con lo

hallado por (Perozo et al.), 2003, quien report6 3,18 + 0,42 de proteina total.

Por su parte (Miranda, y otros), 2017, alimentando pollos con harina de granos de frijol
(Vigna unguiculata L.) reporto para el tratamiento control 1,66, 1,92 y 1,61 mg/dL a la 1ra,

2da y 3ra semana de vida, no encontrando diferencia estadistica (p < 0,05).

Con respecto a la edad del ave, los niveles de albimina y proteina obtenidas en diferentes
periodos de vida de las aves en estudio son estadisticamente diferentes (P < 0.05);

observandose un mayor valor a los 72 dias comparado a los 30 dias de vida.
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Los niveles de ALT son estadisticamente diferentes (p<0,05); en el TO (0% TSI), se
observa que la concentracion de ALT es de 29.8 siendo mayor que los tratamientos 1, 2y 3
que muestran niveles de 25,2; 22,6 y 27,1 UI/L respectivamente. Esta disminucion en la
concentracion de la ALT, podria deberse también al incremento de desarrollo de tejido
hepatico, causado por los diferentes factores anti nutricionales que posee la TSI los cuales
afecta a los hepatocitos generando una sobrepoblacién de hepatocitos muy jovenes. Asi
mismo los datos de ALT obtenidos estan dentro de los niveles normales 9,5 a 37,2 UI/L,
(Miranda, y otros, 2017).

(Hurtado & Ramirez), 2014. Realizando un estudio sobre el efecto de niveles elevados
(10%, 20% y 30%) de semilla de Jamaica (Hibicussabdariffa) en dietas para pollos sobre el
comportamiento productivo y funcionamiento hepatico; concluyé que no hubo ningun
efecto de la semilla de Jamaica sobre la concentracion de ALT, basandose en que lo datos

registrados cayeron dentro de los niveles normales (70 -220 UI/L).

6.15.2. Efecto del consumo de la torta de Sacha inchi sobre el perfil bioquimico de

pollos de engorde.

Segun, (Reateguinga R. ), 2015. En el perfil bioquimico sanguineo de pollos de engorde
(Tabla 1), bajo el efecto de la TSIP no mostraron efecto sobre los perfiles de hemoglobina,
albumina, proteina sérica de los pollos, mientras que en los niveles de hematocrito, AST y
ALT si tuvo efecto; en cuanto al efecto de la edad, los perfiles evaluados resultaron ser
estadisticamente (p0,05). La igualdad puede deberse a la saponina posiblemente presente en
la TSIP, la cual tiene accion hemolitica. No obstante, por via oral este efecto es minimo,

debido a su bajo nivel de absorcion por el tubo digestivo.

Por otra parte, (Mondragon Tarrillo), 2009. Menciona que la baja concentracion de acido
tanico en la torta de Sacha inchi no perjudica su interaccion con las proteinas u otros
nutrientes. Con respecto a la edad de las aves, la hemoglobina se vio afectada, siendo estos
estadisticamente diferentes (p0,05). La igualdad puede deberse a que las concentraciones de
proteina y albimina por lo general son normales en enfermedades hepéticas cronicas, pero
en presencia de cirrosis o dafio hepatico los niveles de los mismos descienden
notablemente, (Ferato, 2010)

En un ensayo en el cual se probaron dietas con diferentes niveles de inclusion (0%, 5%,
10% y 15%) de frijol bayo (Vigna unguiculata L.) en pollos de engorde durante la fase de
crecimiento, no se encontraron diferencias estadisticas (p< 0.01) en la concentracién de

albumina y proteina sérica, (Miranda, y otros, 2017).
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Tabla 10. Efecto del consumo de TSIP y edad sobre el perfil bioquimico sanguineo

de pollos de carne de la linea cobb 500 en la etapa de levante.

Factores Hemoglobina Hematocrito  Proteina Albumina AST ALT
Evaluados (g/dl) (%) Serica (g/dl) (UIlL) (UIlL)

(g/dl)
Niveles de TSIP (%)
0 9.03+0.20% 27.38+0.38b  2.86+0.10* 1.11+0.22 104.51+2.442 30.81+3.32 2
7 9.17+0.232 30.00+0.38*  2.98+0.11* 1.12+0.03%  92.74+1.96b 17.82+0.66¢
14 8.99+0.13% 29.56+0.45*  2.82+0.10*8 1.12+0.03%  92.53+2.29b 20.95+0.62b
Edad (dias)
2 9.14+0.35b 24.93+0.98c 2.25+0.14c 0.96+0.05c 134.73+0.64% 87.14+1.392
12 7.89+0.11c 27.87+0.34b 2.90+0.06b  0.93+0.02c 104.62+2.03b  15.63+0.55d
21 8.07+0.15¢ 29.92+0.45? 2.06+0.04c 1.13+0.2b  84.85+1.43d  17.60+0.58c
48 11.20+0.13%  29.77+0.372 3.86+0.062 1.30+0.022  92.76+2.05c  22.27+0.52b

Estudio de consumo de torta sacha inchi en pollos de carne (Lopez D. P., 2015).

Con respecto a la edad de las aves, los niveles de proteina sérica obtenidos son
estadisticamente diferentes (p< 0.05). Los niveles de aspartato aminotransferasa, bajo el
efecto de los niveles de TSI de los pollos en estudio, son estadisticamente diferentes (p<
0.05), pero estos se encuentran dentro de los pardmetros normales. Los niveles de ALTbajo
los efectos de los niveles de TSI, resultaron ser estadisticamente diferentes (p0,05), (Gorroti
& Arroyo, 2010)

Con respecto a la edad de las aves, los niveles de proteina seérica obtenidos son
estadisticamente diferentes (p<0.05) observandose que a los 2 dias es igual a los 21 dias de
edad y estos menores a los 12 dias de vida. EI mayor valor encontrado fue a los 48 dias,
comportamiento similar obtenido (Jinez), 1998, en un ensayo de alimentacion de pollos con
semilla de jamaica (Hibiscus sabdariffa), encontrando a la cuarta semana 2.6g/dL, mientras

que a la séptima semana de vida encontrd 5.34g/dL de proteina sérica.

Con respecto a la edad de las aves, los niveles de albimina obtenidos en diferentes periodos
de vida son estadisticamente diferentes (p< 0.05) observandose un mayor valor a los 48

dias comparado a los 2, 12 y 21 dias de vida. En cuanto a los dias 2 y 12 se observaron
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concentraciones de albumina por debajo de lo normal. Por su parte, (Miranda, y otros),
2017. Alimento a pollos con harina de granos de frijol (Vigna unguiculata L. Walp)
encontrando en el tratamiento control 1.66, 1.92 y 1.61mg/dL a la 1ra, 2da y 3ra semana de
vida, no habiendo diferencia estadistica (p< 0.05). Los niveles de aspartato
aminotransferasa, bajo el efecto de los niveles de TSI de los pollos en estudio, son

estadisticamente diferentes (p<0.05).

En el T1, se observa que la concentraciébn de AST es mayor que los T2 y T3,
probablemente debido al incremento de la mitosis de los hepatocitos (hiperplasia),
ocasionado por glucésidos u otros FANs de la TSIP. (Jinez), 1998, concluyd que no hubo
ningun efecto de la semilla de Jamaica (Hibicus sabdariffa) sobre la concentraciéon de AST,
basdndose en que lo datos registrados cayeron dentro de los pardmetros normales (70 -
220UI/L). Con respecto a la edad del ave, los niveles de aspartato aminotransferasa en
diferentes periodos de vida, existe diferencia estadistica (p< 0.05), pero estos se encuentran
dentro de los parametros normales, (Reateguinga, 2015).

Los niveles de ALT bajo los efectos de los niveles de TSI, resultaron ser estadisticamente
diferentes (p<0.05). Una disminucion en la concentracion de la ALT, tal como fue
observado en las aves del tratamiento 2 y 3, podria deberse también al incremento de tejido
causado por los diferentes factores anti nutricionales que posee la TSI, los cuales afectan el

higado, tratando de adaptarse y sobreponerse frente al estimulo.

Por su parte, (Jinez), 1998, realiz6 un estudio sobre el efecto de niveles elevados (0%, 10%,
20% y 30%) de semilla de Jamaica (Hibicus sabdariffa) en dietas para pollos sobre el
comportamiento productivo y funcionamiento hepatico. Concluye que no hubo ningdn
efecto de la semilla de Jamaica sobre la concentracion de ALT, basandose en que lo datos

registrados cayeron dentro de los pardmetros normales, (Reateguinga, 2015).

6.15.3. Efecto del consumo de la torta de Sacha inchi sobre el tejido hepatico

La tabla 2 muestra la descripcion de la histologia hepatica de pollos a los 48 dias de edad,
alimentados con torta de Sacha inchi, observandose que el T3 presenta una mayor
concentracion de hepatocitos, debido a que una de las causas mas comunes de hiperplasia
es la irritacion cronica por presencia de toxinas, lo cual provoca la proliferacion y el
acumulo de las células. Uno de los componentes que pudo causar la hiperplasia hepética
son los glucosidos; como indican (Mondragén et al., 2010), la presencia de glucosidos en la

torta de Sacha inchi es abundante (+++).
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Por su parte (Gonzalez G. ), 2010, indica que los glucosinolatos al ser hidrolizados generan
glucosa, acido sulfirico y compuestos volatiles como isotiocianatos, oxazolidin-2-tionas,

tiocianatos y nitrilos; causando estos ultimos lesiones en el higado.

De manera general, se puede deducir que en la TSI existen factores anti nutricionales o
sustancias nocivas, ya que la histologia hepéatica del T2 y T3 resulté afectada en
comparacion del T1. Por su parte, (Cornell University ), 2009. Indica que los sintomas de

intoxicacion de glucdsidos en aves de corral son varias, entre ellas la lesion hepética.

6.15.4. Efecto del consumo de la torta de Sacha inchi sobre el peso relativo de los
6rganos de pollos de engorde

En la Tabla 3 se muestra el peso promedio relativo de diferentes érganos de pollos de 48
dias de edad alimentados con diferentes niveles de torta de Sacha inchi. El peso relativo de
los 6rganos evaluados es estadisticamente igual (p > 0,05). (Arrieta et al. 2006), demostro
que los higados del tratamiento con 0,07mg de aflatoxina/kg de alimento balanceado (T2)
no vari aron significativamente su peso relativo con respecto al control (T1) y no
presentaron lesiones macroscopicas, adjudicAndole estos resultados a las bajas

concentraciones de aflotoxina ingerida en la dieta.

Sin embargo, los pollos que recibieron dietas con niveles de aflatoxina (0,075 mg/kg)
similares a los de este estudio durante 42 dias, demostraron un significativo incremento de

los lipidos del higado y consecuentemente del tamafio del mismo, (Reateguinga, 2015).

Por su parte, (Santi), 2003, indica que el peso relativo promedio de la bursa de Fabricio es
de 0.17% a los 42 dias de vida. Asimismo, (Tambini, 2010) en un ensayo, encontrd 0.167%
y 0.174% de peso relativo de bursa y bazo respectivamente en pollos clinicamente sanos de
49 dias de vida; siendo estos casi similares a los encontrados en el presente estudio,
(Reateguinga, 2015).

6.15.5. Efecto del consumo de la torta de sacha inchi sobre desempefio zootécnico

de los pollos

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 4, donde se observa las variables de
consumo diario de alimento (CDA, g), ganancia diaria de peso (GDP, g) y conversion
alimenticia (CA) de pollos alimentados con diferentes niveles de inclusion de torta de
Sacha inchi. En los tres periodos de evaluacion se observaron diferencias significativas

(p0.05) entre los tres tratamientos.
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Tabla 11. Descripcion del tejido hepatico de pollos a los 48 dias de edad alimentados

con torta de Sacha inchi.

Partes T1 (0%TSIP) T2 (7%TSIP) T3(14%TSIP)
Sinusoides Arquitectura  Efectos no muy Luz sinusoidal
Hepaéticos Normal marcados Disminuida
Hepatocitos Arquitectura  Aparicion de Aumento considerable de
Normal hepatocitos poli volumen de los
nucleados hepatocitos poli
nucleados

Uso de torta de Sacha inchi con niveles de 0, 7 y 14% en la alimentacion de pollos de

engorde (Reateguinga, 2015).

En el periodo de 2 - 12 dias de edad, se observo que los pollos alimentados con raciones
incluidas de 0% y 7% de TSI consumieron mas alimento (p0.05) a los animales del T1 (0%
TS) y T3 (14% TSI); entre tanto, el grupo de animales que consumieron 14% de TSI
tuvieron mayor conversion alimenticia en relacion a los pollos alimentados con 0% de
TSIP.

El pobre desempefio zootécnico hallado en las aves del T3 podria deberse a la mayor
cantidad de glucosidos y saponinas presentes en su alimento, ya que los compuestos
derivados de los glucdsidos son los isotiocianatos, oxazolidina-2-tionas y nitrilos, y estos

tienen la capacidad de suprimir el crecimiento, (Cornell University , 2009)

Las saponinas interfieren en la absorcion intestinal y causan trastornos metaboélicos, ya que
se unen a nutrientes como al zinc inhibiendo asi la produccion de enzimas metabdlicas y

digestivas, (Mondragén Tarrillo, 2009).

Las saponinas y los glucosidos afectan la palatabilidad, ya que son amargos y picantes

respectivamente, (Gonzélez G. , 2010).

En el periodo de 2 - 21 dias de edad se observa que los pollos alimentados con 0% y 7 % de
TSI tienen semejante (p< 0.05) CAD y GPD vy diferente (p < 0.05) a los pollos del T3 (14%
TSI). Lo que se puede deducir que las aves del T2 posiblemente trataban de adaptarse al
alimento, mientras que las aves del T3 no lo consiguieron porque sus parametros
productivos sucumbieron, ya que su dieta contenia 14% de TSI y por ende mayor cantidad
de sustancias anti nutricionales. Mientras que el bajo consumo de alimento por parte de las

aves, posiblemente se deba a que las saponinas afectan negativamente la palatabilidad y
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actuan sobre la mucosa intestinal reduciendo su capacidad de absorcion, (Mondragdn
Tarrillo), 2009. En el periodo de 2 - 48 dias de edad, observamos que una mayor inclusién
de TSIP en las raciones de pollos, provoca pobre desempefio zootécnico, posiblemente
debido a que la cantidad de consumo de alimento (TSI) es mayor.

Por su parte (Mondragon Tarrillo), 2009. Indica que la presencia de saponinas y glucosidos
en la torta de Sacha inchi es abundante (+++). Los glucésidos al ser hidrolizados por una
enzima hidrolitica originan glucosa y algunos derivados del aglucon como tiocianatos,

nitrilos u oxazolidintionas y isotiocianatos.

Estos ultimos causan gastroenteritis, reduciendo asi la absorcion de los nutrientes y el
retraso en el crecimiento. Los niveles elevados de saponinas originan problemas sensoriales
relacionados con la mayor astringencia y amargor, causando el rechazo por parte del
animal, (Gonzalez G. , 2010). Por su parte, ( Reategui , y otros), 2010, al incluir 0%, 20%,
30% y 40% de torta de Sacha inchi en raciones de pollos, encontrd diferencia estadistica
(p<0.01) a los 45 dias de edad, en el peso vivo, consumo de alimento y la conversion
alimenticia, mostrando que a mayor inclusién de TSIP, se provoca una caida en la ganancia

de peso, consumo de alimento y alto indice de conversion alimenticia.

El rendimiento productivo recomendado para pollos de la linea Cobb 500 a los 49 dias de
edad, es de 123g de CDA, 659 de GDP y 1.9 de CA, siendo estos similares a los obtenidos
en el T1 del presente estudio, (Cobb Vantres, 2014).

Tabla 12. Peso promedio relativo (g/100g de peso vivo) de drganos de pollos de 48 dias

de vida alimentados con diferentes niveles de torta de Sacha Inchi precocida.

Tratamientos CVv Sig.
Organos 0% 7% 14% (%) (0.05)
Higado 1.70 A 1.66 A 1.75A 7.94 NS
Pancreas 0.17 A 0.19 A 0.18 A 10.86 NS
Bursa 0.14 A 0.18 A 0.17 A 21.01 NS
Pulmén 0.64 A 0.58 A 0.66 A 13.17 NS
Baso 0.10 A 0.10 A 0.10 A 20.90 NS

. NS: no significativo

.CV= Coeficiente de variacion

Alimentacion de pollos con torta de Sacha Inchi precocida (Gonzélez G. , 2010).
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Tabla 13. Promedios * error estandar del CAL, GP en gramos/dia y CA de pollos
alimentados con diferentes niveles de TSIP en funcion a los periodos.

Pardmetros T1 T2 T3 CV. P

Periodo: 2-12 dias de edad

CAL 38.00+0.30  36.00+0.48 A 33.00+1.00 4.18 p<0.05
A B

GP 28.00+0.52  25.00+0.72 B 22.00+0.58 5.50 P<0.05
A C

CA 1.35+0.03 A 1.42+0.29 1.51+0.04 5.00 p<0.05
AB B

Periodo: 2-21 dias de edad

CAL 69.00+0.72  68.00+1.15 A 59.00+1.65 4.24 p<0.05
A B

GP 44.00+0.65 42.00+0.54 A 36.00+0.79 3.36 p<0.05
A B

CA 1.56+0.01 1.63+0.02 1.62+0.05 4.39 p<0.05

Periodo: 2-48 dias de edad

CAL 124.00+0.46 102.00+0.86  88.00+0.50 1.35 p<0.05
A B C

GP 64.00+0.40  46.00+1.25B 34.00+0.70 4.04 p<0.05
A C

CA 1.94+ 0.02 A 2.26.00+0.05 2.60+0.06 4.47 p<0.05
C

Uso de torta de Sacha inchi con niveles de 0, 7 y 14% en la alimentacién de pollos de

engorde (Reateguinga, 2015).
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VIl. MATERIALESY METODOS

A. Materiales
1. Materiales de campo

240 pollos Cobb 500.
Torta de Plukenetia volubilis.
Maiz.

Soya.

Bebederos.

Comederos.

Vacunas (Gumboro y newclaste).
Complejo B, electrolitos.
Vitaminas (Trolvit).
Desinfectantes (fulltrex).
Aceite de palma africana.
Galpon.

Balanza.

Criadoras a gas.
Termometro.

Gas.

Cuchillos.

Mesa.

Fundas.

Agua.

Palas.

Focos.

Energia eléctrica.

Equipo quirargico.

Tubos de recoleccion de muestras de sangre.

AN NN N Y N N N NN Y N N U N N Y N N N U N N N N

Esporina sodica (anticoagulante).
2. Materiales de oficina

v 1 computador.
v' 1 impresora.

v 1 cadmara de fotos.
v 1 libreta.
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1 kit Material bibliografico.
1 equipo de diseccion.

v
v
v Formato para la recoleccién de datos
v’ Software estadistico (infostad)

B. Métodos

Para el sacrificio de los animales se emple6 el método de desangrado de la vena yugular de
(Sanchez Méndez, 1990). El cual consiste en realizar un corte con una tijera a la altura del

cuello del pollo cortando la vena yugular.

1. Ubicacion
La presente investigacion se llevo a cabo en:
Propiedad: finca de la Unesum
Comunidad: Andil
Parroquia: San Lorenzo de Jipijapa
Canton: Jipijapa
Provincia: Manabi
Pais: Ecuador
Superficie de Jipijapa: 1.420 Km2,

Tabla 14. Condiciones meteorologicas del Canton Jipijapa

PARAMETROS VALORES
Temperatura 18°-24°C
Humedad relativa 70 %
Precipitacion 537 mi
Vientos 25km/h

2. Factor en estudio
v Respuesta fisiologica digestiva de la torta de Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)
3. Tratamientos

Los tratamientos que se aplicaron en la investigacion fueron los siguientes:
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En la investigacion desarrollada se utilizé diferentes niveles de inclusion 0%, 10%, 20% y
30%, de torta de Plukenetia volubilis, utilizada como ingrediente para obtener el alimento
balanceado, para las aves de engorde segun los requerimientos nutricionales, sin alterar el

valor nutritivo de los insumos utilizados, se suministrd desde la segunda semana.

v’ 4 tratamientos.

v’ 6 repeticiones de 2 pollos por tratamientos.
v 12 animales por tratamiento.

v’ 24 unidades experimentales

Tratamiento 1: No se incluy6 torta de Pluketenia volubilis dentro de los ingredientes de la
formula considerando que el Tratamientol era el testigo.

Tratamiento 2: Se utilizé el 10% de torta de Pluketenia volubilis como nivel de inclusion.

Tratamiento 3: Se utilizé el 20% de torta de Pluketenia volubilis como nivel de inclusion.

Tratamiento 4: Se utilizo el 30% de torta de Pluketenia volubilis como nivel de inclusion.
4. Disefio experimental

El disefio utilizado fue el completamente aleatorizado con 4 tratamientos con 2 unidades
animales por repeticiones con un total de 6 repeticiones por cada tratamiento con un total de

48 unidades animales distribuidos en 24 unidades experimentales.

4.1. Metodologia

El desarrollo metodoldgico del proyecto se efectia en funcion al cumplimiento de los
objetivos que se plantean como principios de investigacion. Se manejaron 48 pollos de
engorde, todos machos linea Cobb 500 distribuidos en 4 tratamientos con niveles de (0-10-
20-30) % de torta de Plukenetia volubilis, los animales se sometieron a la dieta experimental
hasta el dia 42 de edad.

Se sacrificaron 2 pollos por unidades experiméntales, los animales se pesaron
inmediatamente su sacrificio, 12 horas después de la ingestion de alimentos, ademas se
tom6 la muestra de 1 ml de sangre en tubos vacutainer los mismo que vienen con
anticoagulante, se almacenaron en un termo para mantener la cadena de frio,
posteriormente se abrié la cavidad abdominal y se extrajo los érganos accesorios (higado,
pancreas, pulmones, bolsa de Fabricio ), este Gltimo se divide para su analisis en: buche,
proventriculo, molleja, intestino delgado (duodeno, yeyuno, ilion) ciego y porcion final

colon, ano.
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Los organos digestivos se pesaron lleno y sin contenido de digesta, se elimino el contenido
digestivo desplazando con los dedos indice y pulgar para vaciarlas, se utiliz6 una balanza
electrénica. Posterior a esto se efectud el analisis sanguineo de hemoglobina y hematocrito
en el laboratorio Cruz vital de Quito, para determinar si los niveles de inclusién de Sacha
inchi en la dieta alimenticia genera algiin cambio metabdlico en los pollos.

Por lo tanto, se busca responder a las siguientes interrogantes: ¢por qué?, ¢para qué? y con
queé finalidad? - realizar los objetivos planteados como principi6 de esta investigacion como
lo son: Determinacion de la respuesta fisioldgica digestiva del pollo, la evaluacion del
desarrollo de 6rganos, comparacion de 6rganos accesorios, estimacion de longitud de TGl
y comprobacion de la cantidad de hemoglobina y hematocrito presente en torrente
sanguineo mediante prueba de laboratorio y de esta forma poder enunciar si existen
cambios o variaciones a nivel de organos, en lo referente a su tamafio y fisiologia por
tratamiento de la misma manera en la cantidad de hemoglobina y hematocrito presente en

el torrente sanguineo.
5. Caracteristicas del experimento

Tabla 15. Delineamiento experimental.

Unidades experimentales 24
Numero de repeticiones por tratamiento 6
NUmero de tratamientos 4
Numeros de pollos por tratamientos 12
Numero de pollos totales en la investigacion 48
Numero de pollos a evaluar por unidad experimental 2
Area de unidad experimental 2 m2
Longitud de unidad experimental 1m
Ancho de unidad experimental 1m
Avrea total de la investigacion 200 m2
Autor.
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6. Andlisis estadistico

Tabla 16. Esquema del analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1
Error experimental t(r-1)
Total rt-1
Autor.

6.1. Modelo estadistico

Se determin0d la respuesta digestiva del pollo de engorde mediante analisis de varianza

aplicando el disefio experimental completamente aleatorizado.
Yij = u + Ti + gjj
Donde:

Yij = Respuesta fisiologica a nivel digestivo en pollos de engorde en la j-ésima repeticion
del i-ésimo tratamiento.

ti- Efecto del tratamiento en el desarrollo de los 6rganos, longitud, diferencia de peso y ph.
M= Media general. i=1,23,..,t

¢i j= Error experimental j=123,...n

6.2.Andlisis funcional

La comparacion de las medias se realizd mediante la prueba de Tukey al 0,05% de
probabilidades por medio del software estadistico Infostad, esta prueba se realiza en
funcion a los resultados obtenidos de mis datos con la aplicacién del ADEVA, lo cual me

permitioé conocer los grados de significacion en alguno de mis tratamientos.

6.3.Coeficiente de variaciéon

El coeficiente de variacién se utiliz6 tomando en consideracion la siguiente formula:

VCME
C.V.%=———X100

X
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7. Variables evaluadas
OEL1.- Evaluar el desarrollo del TGI (tracto gastro intestinal) del pollo, definiendo peso:

TGl lleno y sin contenido de digesta

Buche lleno y sin contenido de digesta

Intestino delgado lleno y sin contenido de digesta
Intestino grueso lleno y sin contenido de digesta.
Molleja llena y sin contenido de digesta

Ciego derecho lleno y sin contenido de digesta

Ciego izquierdo lleno y sin contenido de digesta

AN NN N N U N N

Proventriculo lleno y sin contenido de digesta

Se pesaron los diferentes 6rganos del TGI de los 4 tratamientos aplicados para determinar
la evaluacion de su desarrollo, se utilizo una balanza digital con unidades de medidas

gramos Yy kilogramos para tomar los pesos de los 6rganos.
OEZ2.- Comparar las diferencias de peso entre tratamiento a nivel de 6rganos accesorios:

v’ Peso pancreas
v Higado

v" Molleja llena y sin contenido de digesta

Se realizaron los pesos de los 6rganos accesorios entre tratamientos con una balanza digital
la unidad de medida utilizada fue en gramos se tomaron los pesos para establecer si existen

diferencias entre tratamientos.

OE3.- Estimar la longitud de los 6rganos de los pollos de engorde de cada unidad

experimental en los diferentes tratamientos aplicados.

v Buche, proventriculo, molleja muscular, intestino delgado, intestino grueso, colon,

porcion final y ano.

Se realizaron las respectivas mediciones con cinta métrica de 100 cm para establecer la

longitud de los diferentes Grganos entre tratamientos.

OE4.- Comprobar la cantidad de hemoglobina y hematocrito presente en el torrente

sanguineo

v" Muestras de sangre de 1 ml de todos los tratamientos con sus respectivas

repeticiones.

Se realizaron andlisis de hemoglobina y hematocrito mediante prueba de laboratorio.
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8. Manejo especifico de la investigacion

La investigacion consistio en evaluar el aspecto fisiologico utilizando 48 pollos de engorde
de la linea Cobb 500 todos machos, empleando torta de Sacha inchi con diferentes niveles
de inclusion hasta el dia 42 en la dieta, se cumpli6 los objetivos propuesto en la
investigacion, se sacrificd los 48 animales, distribuidos en 4 tratamientos como se lo indica

el disefio experimental, tomando en consideracion, los siguientes pardmetros antes del

sacrificio:
v' Preparacién del galpén
v Cortina
v Criadora
v Recepcion del pollito bebe
v' Temperatura
v' Bebederos
v Comederos
v" Verificar el consumo de alimento
v/ Suministrar la cantidad de alimento necesario.
v Proveer suficiente agua.
v Realizar manejo de limpieza dentro, fuera del galpén.

Al llegar al dia 41, se suspendieron los comederos 12 horas antes del sacrificio,
considerando que la investigacion, tenia tareas puntuales especificamente en el sistema

digestivo de las aves, por lo tanto, deberia estar en su mayoria libre de alimentos.

Se tomaron 2 pollos de cada unidad experimental con un total de 6 unidades experiméntales
por tratamiento es decir un total de 48 pollos que estuvieron distribuidos en 4 tratamientos a
12 pollos por tratamientos repartidos en 6 repeticiones. Se ejecuto los objetivos propuestos
en la investigacion, se inicio a las 8 am en la finca Andil de la Unesum, en la parte exterior
del galpdn se adecuo un area para el sacrificio y cumplir con la variables expuestas en la
investigacion, se contemplé varios implementos que se utilizaron, se conté con la
participacion de un equipo multidisciplinario de estudiantes de 5to semestre de la carrera
Ingenieria Agropecuaria bajo la direccion del tutor de investigacion y a la vez profesor de

los estudiantes, el Ing. José Luis Alcivar Cobefa.

Un total de 20 colaboradores distribuidos en diferentes tareas, se empezd con el sacrificio
de los 12 pollos del tratamiento T1 0% de Sacha inchi se fue sacrificando en cantidades de
2 pollo que tenia cada repeticién, para esto utilizamos un mecanismo de aturdimiento a base

de energia eléctrica con el fin de reducir el estrés por sacrificio del ave por bienestar
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animal, luego de esto se procedio a realizar el sacrificio mediante el método de desagrado
de Sanchez 1990 que consiste en un corte en la yugular, los 12 pollos sacrificados en el
tratamiento 1 (0% de TSI) la sangre se la recolectd en tubos vacutainer muestras de 1ml de
sangre de 4 pollos de los 12 animales, estos tubos vienen con anticoagulante, se
almacenaron en un termo para mantener la cadena de frio, las muestras de sangre que se
fueron guardando con un codigo donde se indicd el niUmero de tratamiento y el nimero de
repeticion para luego al finalizar las actividades ser enviados a laboratorio de esta forma se
cumplié el objetivo nimero 4 de la investigacion que consistia en conocer la cantidad de
hemoglobina y hematocrito en la sangre de los pollos de engorde como consecuencia a la

respuesta fisioldgica del ave, ante la suministracién de un alimento no convencional.

Luego de pasar por el area de sacrificio, continuamos con el pelado del pollo el cual se lo
hizo con agua caliente, luego se abrid su cavidad abdominal y extraer los érganos del TGl y
empezar a ejecutar, los demas objetivos planteados en la investigacidn, para esto se empled
equipos de cirugia menor, guantes, mesas, platos desechables previamente enumerados por
tratamiento con sus numeros de repeticiones, una balanza electronica digital, cintas
métricas, con la ayuda de los colaboradores, se ejecuto el objetivo 1, el mismo que fue, la
evaluacion del desarrollo del TGI para lo cual se determino el peso de los érganos lleno y s
sin contenido de digesta, los cuales fueron pesados en una balanza digital, llenos con el
contenido de digesta y luego sin contenido de digesta, este procedimiento se aplicé a los 12
pollos del tratamiento; paso a paso pollo por pollo, porque los datos que se obtuvieron en
los pesos se iban tabulando en una tabla cada tratamiento tuvo su tabla con todas sus
variables a estudiar, la unidad de medida utilizada para levantar la informacion de los pesos

fue el gr y kg.

Por consiguiente se dio cumplimiento al objetivo ndmero 2; que consisti6 en la
comparacion de las diferencias de pesos por tratamiento entre Grganos accesorios, de la
misma manera se fueron tomando los pesos de cada érganos accesorio de los pollos por
repeticion y tratamiento y se fueron tabulando en una tabla disefiada solo para el
cumplimiento de este objetivo, finalmente se ejecutd el objetivo 3; el cual establecia
estimar la longitud de los érganos del TGI en este objetivo utilizamos cintas métricas
fijadas en las mesas, asi se cuantifico los datos de la longitud de TGI, la unidad de medida
utilizada fue el centimetro y el metro, el procedimiento fue similar a los demas, se realizo la
medicion del intestino delgado, grueso, colon, ciego derecho, ciego izquierdo pollo por
pollos y se fueron registrando los datos uno por uno en otra tabla exclusiva para el

cumplimiento de este objetivo.
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Estos mismo procedimiento se realizaron de igual manera con los demas tratamiento de los
pollos alimentados con torta de Sacha inchi al 10% T2, al 20% T3 y al 30% T4 para el
cumplimiento de los objetivos planteados en la investigacion, los procedimiento se fueron
dando paso a paso en un orden establecido, se obtuvieron los 4 objetivos propuesto en la
investigacion, el objetivo 4 culmin6 al momento que fueron transportados hasta la Ciudad
de Quito al laboratorio Cruz Vital, donde se hicieron los andlisis para determinar la
cantidad de hemoglobina y hematocrito en el torrente sanguineo del pollo, a nivel de campo
en Andil este trabajo tuvo una duracién aproximadamente de un total de 8 horas.
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VIIl. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los resultados obtenidos obedecen al cumplimiento de las actividades previstas para el
cumplimiento de cada uno de los objetivos. Los anlisis estadisticos se realizaron mediante
la aplicacién del software Infostat. Presentandose para tal efecto los siguientes resultados:

Para el cumplimiento del objetivo 1 se considerd la evaluacion de la variable de peso de
cada o6rgano digestivo del pollo, los pesos evaluados fueron: intestino delgado (ID),
intestino grueso (1G), proventriculo, buche a partir de los cuales difirieron por tratamiento
de acuerdo al anélisis estadistico realizado, se tom6 en comparacién el testigo y los demas
tratamiento con torta Sacha inchi en diferentes porcentaje en la dieta, en el cual destacé el

T2 nivel de inclusién del 10% de TSI en la alimentacién de pollos broilers a los 42 dias.

Cuadro 1. Resultados del peso del TGI en los diferentes tratamientos (T1 al 0%, T2 al 10%, T3
al 20%, T4 al 30%) con Sacha inchi

mientos
T1 T2 T3 T4 EE+y
Indicadores P- valor

0,16
Peso vivo 2,99 3,20 3,09 3,02 P=0,1688
2,31
TGl lleno 89,49 82,38 83,57 82,65 P=0,1327
1,60
TGI sin contenido de 46,13 43,86 48,01 48,11 P=0,2278
digesta
0,26
Buche lleno 3,282 3,78 3,242 2,54° P=0,0279
0,26
Buche sin contenido de 2,72 3,04 2,84 2,26 P=0,2101
digesta
0,22
Proventriculo lleno 4,17 3,96 4,09 4,23 P=0,8326
0,17
Proventriculo sin 3,75 3,70 3,91 3,87 P=0,8109
contenido de digesta
1,17
Molleja llena 21,95 20,56 22,43 24,00 P=0,2514
0,66
Molleja sin contenido 15,16 13,34 15,64 15,68 P=0,0654
de digesta
1,02
ID lleno 28,932 24,30° 25,23° 25,47° P=0,0231
0,88
ID sin contenido de 18,03 17,54 20,09 20,56 P=0,0612
digesta
0,54
Ciegos llenos 5,57 5,44 6,25 5,46 P=0,6911
0,22
Ciegos sin contenido 2,35 2,51 2,44 2,66 P=0,6872
de digesta
0,65
IG llenos 7,162 6,322 4,16° 3,89° P=0,0039
0,28
IG sin contenido de 4,112 3,74% 3,10° 3,08° P=0,0460
digesta
Autor.
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El anélisis de la variable de peso del TGl determind que los drganos: el TGI lleno, sin
contenido de digesta, el buche sin contenido de digesta, el proventriculo lleno, sin
contenido de digesta, la molleja llena, y sin contenido de digesta, el intestino delgado sin
contenido de digesta, y los ciegos llenos y sin contenido de digesta no tuvieron diferencia

significativa.

Sin embargo, la variable buche lleno de el T2 es estadisticamente diferentes a los demas
tratamientos siendo significativamente con el 95% de confianza, los demas tratamientos sus

pesos son estadisticamente semejantes.

En lo que respecta a intestino delgado lleno, los mejores resultados fueron presentados por
el tratamiento T1, con un 95 % de significacion, por lo tanto, es diferente entre los demas

tratamientos en su orden que estadisticamente son similares.

La prueba de significacion de acuerdo a la variable intestino grueso lleno en funcién al p-
valor obtenido de 0,0039, determino que existe diferencia altamente significativa estadistica
entre tratamientos siendo el T1, T2 con el 99% de confianza, los mismo que difieren de los

demas tratamientos que son estadisticamente similares.

Por otra parte, el intestino grueso sin contenido de digesta de acuerdo al analisis los
resultados obtenidos en la determinacion con un p-valor de 0,0460 lo que implica diferencia
significativa entre tratamientos con el 95% de confianza; motivando al andlisis de los
resultados por medio de la prueba de significacion de Tukey, estableciéndose como mejor
tratamiento al T2, seguido del T1 respectivamente, contrario a lo que se podria suponer con
respecto al desarrollo del TGI contenido, marcandose que el hecho de existir mas cantidad
proteina de origen no convencional (torta de Sacha inchi) no garantizé mayor presencia del
desarrollo del TGI.

De acuerdo a mi hipotesis formulada en mi investigacion en la cual manifiesto que el uso
de torta de Sacha inchi como alimento en los pollos de engorde produce cambios
fisiologicos a nivel digestivo, se obtuvo como resultado que la mayoria de los érganos del
TGI no sufrieron cambios morfoldgicos ni fisiologicos en cuanto a las variables de peso y
longitud, resultados que son contrario a lo planteado en mi hipotesis, por lo consiguiente
no estd demas decir que el buche lleno, intestino delgado lleno, ciego derecho sufrieron

cambios en cuanto a sus pesos Y longitud entre tratamientos comparados con el testigo.

Se presentan a continuacion los graficos correspondientes a los resultados de la prueba de

tukey de cada una de las variables peso del TGI.
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Gréafico #1. Peso promedio de las variables evaluadas en el objetivo 1. (A)Tracto gastro
intestinal (TGI) lleno (g); (B) Tracto gastro intestinal (TGI) sin contenido de digesta
(9); (C) buche lleno (g); (D) buche sin contenido de digesta (g); (E) proventriculo lleno
(9); (F) proventriculo sin contenido de digesta (g); (G) molleja llena (g); (H) molleja

sin contenido de digesta (g); correspondiente a los tratamientos T1 (0% Inclusion de
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torta Sacha inchi (TSI); T2 (10% TSI); T3 (20% TSI); T4 (30% TSI). Letras distintas
sobre las columnas indican diferencias estadisticas significativas; columnas sin letras

indican que no existieron diferencias estadisticas entre los tratamientos. Autor.
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Gréafico #2. Peso promedio de las variables evaluadas en el objetivo 1. (I) intestino
delgado (ID) lleno (g); (J) Intestino delgado (ID) sin contenido de digesta (g); (K)
ciegos lleno (g); (L) ciegos sin contenido de digesta (g); (M) intestino grueso (1G)
lleno (g); (N) intestino gruesos (IG) sin contenido de digesta (g); correspondiente a los
tratamientos T1 (0% Inclusion de torta Sacha inchi (TSI); T2 (10% TSI); T3 (20% TSI);
T4 (30% TSI). Letras distintas sobre las columnas indican diferencias estadisticas
significativas; columnas sin letras indican que no existieron diferencias estadisticas

entre los tratamientos. Autor.
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En lo que respecta al cumplimiento del objetivo N.° 2 Comparar las diferencias de peso
entre tratamiento de los 6rganos accesorios en los pollos de engorde alimentados con
torta de Plukenetia volubilis. Se realizd la respectiva toma de pesos del higado,

pancreas, ciegos y molleja.

El andlisis de varianza dio como resultado que no hay significancia a nivel de los
drganos accesorios entre tratamiento, por lo tanto, se rechaza la hipétesis planteada en la
investigacion y se acepta la hipotesis nula, definiendo que no existe diferencia estadista
entre tratamientos, pero si hay similitud entre sus pesos por tratamientos de cada

variable como de describe en el cuadro N.° 2.

Cuadro 2 diferencia de pesos de los 6rganos accesorios entre tratamientos.

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 EExy

Indicadores P-valor
0,16

Peso vivo 2,99 3,20 3,09 3,02 P=0,1688
0,11

Pancreas 1,54 1,44 1,54 1,36 P=0,5605
0,55

Higado 16,90 16,59 16,64 15,72 P=0,4694
1,17

Molleja llena 21,95 20,56 22,43 24,00 P=0,2514
0,66

Molleja sin 15,16 13,34 15,64 15,68 P=0,0654

contenido de

digesta

Autor.

La prueba de significacion realizada a la variable diferencia de peso de Organos
accesorios, determind que no existe diferencias significativas entre tratamiento por lo
tanto los pesos de los 6rganos accesorios tanto el testigo como los demas tratamientos
son similares en cuanto a los pesos de sus érganos, pero no son significativos tal como

se aprecia en el siguiente grafico de peso de 6rganos accesorios.
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Gréafico #3. peso promedio de las variables evaluadas en el objetivo 2. (A)Peso vivo
(PV) (kg); (B) Pancreas (g); (C) Higado (g); (D) Molleja llena (g); (E) Molleja sin
contenido de digesta (g); correspondiente a los tratamientos T1 (0% Inclusion de torta
Sacha inchi (TSI); T2 (10% TSI); T3 (20% TSI); T4 (30% TSI). Letras distintas sobre
las columnas indican diferencias estadisticas significativas; columnas sin letras indican

que no existieron diferencias estadisticas entre los tratamientos. Autor.

67



En lo referente al cumplimiento del objetivo tres “Estimar la longitud de los 6rganos de
los pollos de engorde de cada unidad experimental en los diferentes tratamientos
aplicados” fue necesario hacer un analisis integral del ensayo, se considerd la base de
datos tomados por tratamiento (0%, 10%, 20%, 30%), niveles de inclusion de Sacha
inchi lo que motivo la aplicacion del disefio completamente aleatorizado. La variable
analizada que se relacionan con el desarrollo morfolégico a nivel longitudinal del TGI

del pollo de engorde fue: la longitud de intestino delgado, grueso y ciegos.
Los resultados obtenidos son los siguientes.

El andlisis de la variable longitud determin6 que los 6rganos: el ClI, colon, CD relativo,

Cl relativo y colon relativo, no tuvieron diferencia significativa.

Sin embargo, el andlisis de las variables a nivel de longitud identifico diferencias
estadisticas entre los siguientes 6rganos: el intestino delgado relativo, ciego derecho y

ID cuyo p-valores son diferente en los tratamientos.

- La prueba de significacion de acuerdo a la variable longitud de intestino delgado
relativo en funcion al p-valor obtenido de 0,0090, determind diferencia
altamente significativa estadisticamente entre tratamientos siendo el T4 (30%
TSI) cuya longitud fue de 200cm con el 99% de confianza, los mismo que
difieren de los demas tratamientos que son estadisticamente similares, pero no
son significativos.

- Por otra parte, el intestino delgado de acuerdo al anlisis de los resultados
obtenidos en la determinacién de longitud con un p-valor de 0,0400 lo que
implica diferencia significativa entre tratamientos con el 95% de confianza; lo
gue motivo el analisis de los resultados por medio de la prueba de significacion
de Tukey, estableciéndose como mejor tratamiento al T4, T3 que es el 30%,
20% del nivel de inclusion de Sacha inchi en la alimentacién de pollos de
engorde, seguido de los demas tratamientos respectivamente, contrario a lo que
se podria suponer con respecto al desarrollo longitudinal del ID contenido,
marcandose que el hecho de existir mas cantidad proteina de origen no

convencional (torta de Sacha inchi) garantizé mayor longitud del TGI.
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- El andlisis de la variable ciego derecho dio como resultado diferencias
significativas entre tratamientos, destacandose el T3 (20% TSI) con una longitud

de 21,17 con el 95% de probabilidad como se describe en el cuadro N.° 3.

Cuadro 3 Prueba de tukey a nivel Morfoldgico longitud

T2 TT3 T4 EExy

P-valor
7,88

ID 173,08° 172,58° 195,00% 200,00 P=0,0400
0,4229

CD 19,33° 21,022 21,172 18,67° P=0,0400
9,88

Cl 20,92 20,92 20,25 21,42 P=0,8532
57,88

Intestino grueso 393,33 314,33 270,58 334,18 P=0,5216
1,21

Grasa abdominal 8,53 10,67 10,16 9,07 P=0,5906
2,40

ID relativo 57,0420 54,15° 63,1402 66, 329 P=0,0090
5,85

CD relativo 66,18 67,01 71,20 60,04 P=0,6374
3,33

Cl relativo 69,46 66,06 65,89 71,55 P=0,5715
19,46

Intestino grueso 134,27 98,94 87,72 110,31 P=0,3935

relativo

Autor.

Como se puede apreciar el tratamiento 4 (30% de TSI), expreso mejor respuesta en el
intestino delgado relativo siendo estadisticamente altamente significativo a los demas
tratamientos, y a nivel de ciego derecho fueron el T3 e intestino delgado T4, lo que da la
pauta para comprender que al introducir un alimento nuevo no convencional en el TGI

del ave se producen cambios morfoldgicos en cuanto a la longitud de sus érganos.
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Gréfico # 4 prueba de tukey longitud del TGI
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Gréafico #4. longitud promedio de las variables evaluadas entre tratamiento en el
objetivo 3 de la investigacion. (A) Longitud del Intestino Delgado (ID) (cm); (B)
intestino delgado relativo (ID) (%); (C) Ciego derecho (CD) (cm); (D) ciego derecho
relativo (%); (E) ciego izquierdo (Cl) (cm); (F) ciego izquierdo relativo (%); (G)

intestino grueso (cm); (H) intestino grueso relativo (%); correspondiente a:
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Los tratamientos T1 (0% Inclusion de torta Sacha inchi (TSI); T2 (10% TSI); T3 (20%
TSI); T4 (30% TSI). Letras distintas sobre las columnas indican diferencias estadisticas
significativas; columnas sin letras indican que no existieron diferencias estadisticas

entre los tratamientos. Autor.

En lo que concierne al objetivo 4 que refiere a comprobar la cantidad de hemoglobina y
hematocrito presente en el torrente sanguineo en cada uno de los tratamientos
experimentales. Se realiz6 la toma de muestras de cada uno de los tratamientos con 4
repeticiones, a partir del sacrificio de los pollos, estas muestras de sangre fueron
colectadas en tubos vacutainer los mismo que vienen con anticoagulante, se
almacenaron en un termo para mantener la cadena de frio, fueron transportados hasta el
laboratorio Cruz vital de Quito para su posterior analisis de laboratorio donde se

determino la cantidad de hemoglobina y hematocrito presente en el torrente sanguineo.

El analisis dio como resultado que no hay diferencia estadistica en la comprobacion de
la cantidad de hemoglobina y hematocrito presente en el torrente sanguineo en cada uno
de los tratamientos experimentales, se rechaza la hipdtesis planteada y se acepta la
hipdtesis nula, definiendo que no hay diferencias de valores entre tratamientos, pero si
hay similitud en cuanto a sus resultados de acuerdo al anélisis de laboratorio por

tratamientos de cada variable como lo de describe en el cuadro N° 4.

Cuadro 4 Analisis de hemoglobina y hematocrito

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 EEty
Indicadores P-valor
1,65
Hematocrito 39,50 36,25 40,00 37,50 P=0,3787
0,52
Hemoglobina 13,15 12,18 13,30 12,48 P=0,3981

Autor.

La prueba de significacion realizada a la variable cantidad de proteina en la sangre,
determiné que no existe diferencias significativas entre los tratamientos, pero sim

embargo los resultados de hematocrito y hemoglobina tanto el testigo como los demas
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tratamientos son similares en cuanto sus valores y estan dentro del rango estipulado,

pero no son significativos tal como se aprecia en el siguiente gréfico.

Grafico # 5 cantidad de hemoglobina y hematocrito presente en el torrente
sanguineo.
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Gréafico #5. Cantidad de hematocrito y hemoglobina presente el torrente sanguineo de
acuerdo al objetivo 4. (A) hematocrito (%); (B) Hemoglobina (g/dl); correspondiente a
los tratamientos T1 (0% Inclusién de torta Sacha inchi (TSI); T2 (10% TSI); T3 (20%
TSI); T4 (30% TSI). Letras distintas sobre las columnas indican diferencias estadisticas

significativas; columnas sin letras indican que no existieron diferencias estadisticas
entre los tratamientos. Autor.
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IX. DISCUSION

Los resultados obtenidos determinaron una respuesta fisiologica significativa a nivel
digestivo en los pollos de engorde alimentados con torta de Pluketenia volubilis L con
niveles de inclusion de 0%, 10%, 20%, 30%.

Objetivo 1 Evaluar el desarrollo del tracto gastro intestinal (TGI) del pollo,

definiendo peso.

El andlisis de la variable de peso vivo del pollo, del TGI determiné que los érganos: el
TGl lleno y sin contenido de digesta, el buche sin contenido de digesta, el proventriculo
lleno y sin contenido de digesta, la molleja llena y sin contenido de digesta, el intestino
delgado sin contenido de digesta, y por ultimo los ciegos llenos y sin contenido de

digesta los mismos no tuvieron diferencia significativa.

Se han realizado investigaciones similares en cuanto a los objetivos especificos
planteados en la investigacion, para tal efecto de acuerdo a otros autores han utilizados
aceite de Sacha inchi como alternativa en la alimentacion de pollos, se ha tomado estos
datos como referencia porque debido a la poca e inexistente fuentes de informacion de
investigaciones sobre el TGI y su evolucion en cuanto a pesos y longitud ha sido
necesario generar una discusion cientifica basdndonos en derivados del Sacha inchiy
leguminosas en los casos de investigaciones que estan relacionada con los objetivos

planteado en esta investigacion.

En cuanto esto el investigador (Lara), 2015, manifiesta en su investigacion al utilizar
niveles de 0, 2, 4y 6 % de aceite de Sacha inchi en la alimentacion de pollos, permitié
registrar un peso del proventriculo de 17,64, 17,81, 17,50, 17,22g, valores entre los
cuales no registro diferencias significativas, por lo que se debe manifestar que al aplicar
este producto no influye en el desarrollo del proventriculo, la utilizacion del tratamiento
TO (0% de aceite de Sacha inchi) permitio registrar peso de los ciegos de 16,09 g; valor
que difiere significativamente del resto de tratamientos (P < 0,01), principalmente del
control T3(6% de aceite de Sacha inchi) con el cual se alcanz614,79 g, otro autor como
lo es (Dominguez), 2000, define que la funcidn de los ciegos es de absorcidn, que estan

relacionados con la digestion de celulosa.
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Peso total del tracto digestivo

La utilizacién de 0, 10, 20 y 30 % de torta Sacha inchi en la alimentacion de pollos
broilers, permitié registrar un peso del tracto digestivo de 89,49, 82,38, 83,57, 82,65 g
lo cual indica que no existieron diferencias significativas. Para esto (Lara), 2015, en su
investigacion utilizo niveles de inclusion del 0, 2,4y 6 % de aceite de Sacha inchi en
la alimentacion de pollos broilers, donde se registré un peso del tracto digestivo de
317,86, 311,82, 311,72, 311,42 g, valores entre los cuales no registro diferencias
significativas, por lo que se debe manifestar que al aplicar este producto no influye en el
desarrollo y peso del tracto digestivo. Sin embargo (Pérez M. ), 2010, en su
investigacion utilizando harina de Mocuna observo que el peso lleno del TGl completo
con 15% de harina de forraje de Mucuna deeringiana fue de 195.59 gr en la racion de
los pollos. Este comportamiento era de esperarse ya que segun, (Mateos et al. 2006) en
su investigacion obtuvo que el TGI de las aves es flexible anatomica y fisiologicamente,
lo que les permite adaptarse mejor a diversas circunstancias alimenticias. Este grupo de
investigadores plantearon, ademas, que durante el transito por el TGI la fibra se hincha

en grado variable, incrementa la voluminosidad y el peso del quimo.

Por lo tanto, es de esperar mayor tamarfio del TGI en aves que consuman fibra, asi como
el efecto varia en funcién de las caracteristicas de esta fibra ya que su principal efecto
puede estar relacionado con fenomenos de mera distension fisica. Por su parte
(Gonzélez J. M.), 2008, obtuvo un comportamiento similar con la inclusién de cascarilla
de soya en la racion de pollos de ceba y planteo que durante su transito por el TGI la
fibra se hincha en grado variable, incrementa la voluminosidad y el peso del quimo y

que el efecto variaba en funcion de las caracteristicas de esta fibra.

Buche lleno

Sin embargo, la variable buche lleno de el T2 (20% TSI) es estadisticamente diferente a
los demaés tratamientos con un peso de 3,78 g siendo significativamente con el 95% de
confianza, los demas tratamientos sus pesos son estadisticamente similares, pero no son

significativos.
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Intestino delgado

En lo que respecta a intestino delgado lleno, los mejores resultados fueron presentados
por el tratamiento T1 (0 % TSI), con un peso de 28,93 g siendo este diferente con 95 %
de significacion, entre los demés tratamientos en su orden que estadisticamente son
similares, pero no son significativos, el investigador (Lara), 2015, en su investigacién
uso el 0,2, 4y 6 % de Sacha inchi en la alimentacién de pollos broilers, permitio
registrar un peso del intestino delgado de 137,37, 139,37, 139,79, 142,50 g, valores
entre los cuales no registro diferencias significativas, por lo que se debe manifestar que

al aplicar este producto no influye en el desarrollo del intestino delgado.
Intestino grueso

La prueba de significacion de acuerdo a la variable intestino grueso lleno en funcion al
p-valor obtenido de 0,0039, determino que existe diferencia altamente significativa
estadistica entre tratamientos siendo el T1(0% TSI) peso 7,16 gy T2 (10%TSI) cuyo
peso 6,32 g con el 99% de confianza, los mismo que difieren de los demas tratamientos
que son estadisticamente similares. (Lara), 2015, manifiesta que la utilizacion de 0, 2, 4
y 6 % de Sacha inchi en la alimentacion de pollos broilers, permitié registrar un peso
del intestino grueso de 29,80, 28,83, 30,77, 28,86 g, valores entre los cuales no registro
diferencias significativas, por lo que se debe manifestar que al aplicar este producto no
influye en el desarrollo del intestino grueso. Por otra parte, el intestino grueso vacio de
acuerdo al andlisis los resultados obtenidos en la determinacion con un p-valor de
0,0460 lo que implica diferencia significativa entre tratamientos con el 95% de
confianza; lo que motivé el analisis de los resultados por medio de la prueba de
significacion de Tukey, estableciendose como mejor tratamiento al T1 (0% TSI) con un
peso de 4,11 g, contrario a lo que se podria suponer con respecto al desarrollo del TGl
contenido, marcandose que el hecho de existir mas cantidad proteina de origen no

convencional (TSI) no garantizé mayor presencia del desarrollo del TGI.

En una investigacion similar, pero utilizando fuente alternativas leguminosas la
investigadora (Pérez M. ), 2010, observo que no se afecto el peso relativo del buche y el
proventriculo, lo cual tal vez se deba al poco tiempo de permanencia del alimento en

estos segmentos del TGI.
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Objetivo 2 Comparar las diferencias de peso entre tratamiento a nivel de érganos

accesorios.

El andlisis de varianza dio como resultado que no hay significancia a nivel de los
drganos accesorios entre tratamiento, se rechaza la hipétesis planteada y se acepta la
hipotesis nula, definiendo por lo tanto que no hay diferencia estadista entre
tratamientos, pero si hay similitud entre sus pesos por tratamientos de cada variable,
resultados que coinciden de acuerdo a lo expuesto por (Reateguinga), 2015, en su
investigacion menciona que el peso promedio relativo de diferentes 6rganos de los
pollos de 48 dias de edad alimentados con diferentes niveles de torta de Sacha inchi al
ser evaluados es estadisticamente igual (p > 0,05). Sim embargo el autor (Arrieta),
2006, en su investigacion demostro que los higados del tratamiento con 0,07mg de
aflatoxina/kg de alimento balanceado (T2) no variaron significativamente su peso
relativo con respecto al control (T1) y no presentaron lesiones macroscopicas,
adjudicandole estos resultados a las bajas concentraciones de aflatoxina ingerida en la
dieta, pero los pollos que recibieron dietas con niveles de aflatoxina (0,075 mg/kg)
similares a los de este estudio durante 42 dias, demostraron un significativo incremento

de los lipidos del higado y consecuentemente del tamafio del mismo.

Por su parte, (Santi), 2003, indica que el peso relativo promedio del pancreas es de
0.17% a los 42 dias de vida. Resultados que es reforzado por, (Tambini), 2010; en un
ensayo, encontr0 0.167% y 0.174% de peso relativo del pancreas y higado
respectivamente en pollos clinicamente sanos de 49 dias de vida; siendo estos casi

similares a los encontrados en el presente estudio.

Peso de la molleja

La utilizacion de 0, 2, 4 y 6 % de aceite de Sacha inchi en la alimentacién de pollos
broilers, permitioé registrar un peso de la molleja de 56,31, 54,75, 54,92, 55,48¢, valores
entre los cuales no registro diferencias significativas, por lo que se debe manifestar que
al aplicar este producto no influye en el desarrollo y peso de la molleja manifiesta
(Lara), 2015. Argumento que compartido por (Avalos), 2014, en su investigacion
utilizando el 10 % de harina de Sacha inchi y la de menor rendimiento en el grupo
Testigo sin harina de Sacha inchi en todos los demas componentes, incluyendo érganos

anexos como higado, corazén y molleja, las diferencias son casuales (P>0.05) entre las
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medias de los tratamientos, lo cual compartimos con los resultados obtenidos donde
establecemos que no se generaron diferencias estadisticas.

Por su parte (Pérez M. ), 2010, en su investigacion utilizando harina de Mocuna en la
alimentacion de pollos de engorde observo en sus resultados obtenidos a nivel de
estudio de drganos accesorios que con el 15% de inclusién de mucuna obtuvo aumento
(P<0.05) del peso relativo de la molleja tanto llena como sin contenido de digesta en
8.28 y 3.83 unidades porcentuales, respectivamente, con respecto al control. Estos
resultados pudieran ser el reflejo del trabajo extra muscular y secretorio que se requiere
para procesar la fibra que aporta el 15% de mucuna en la racién. De igual forma
(Carew), 2003, en su momento comprobd similar comportamiento al incluir harina de
granos crudos al 20% de mucuna en la racion de pollos de ceba. Estos resultados
coinciden, ademas, con los encontrados por (Marrero), 1998, al estudiar niveles
crecientes de fibra en la racion con la Saccharina, alimento que se obtuvo por la
fermentacion en estado solido de la cafia de azucar.

La molleja ademas de ser un organo triturador en las aves, acta como filtro reteniendo
0 permitiendo el paso de las particulas al duodeno en funcidén de sus caracteristicas.
Concepto que es compartido por (Mateo), 2006, el cual manifiesta que las particulas
groseras son retenidas hasta que alcanzan el tamafio critico probablemente determinado
por el diametro de las misma.

Objetivo 3 Estimar la longitud de los drganos de los pollos de engorde de cada

unidad experimental en los diferentes tratamientos aplicados.

El analisis de la variable longitud determind que los 6rganos: el Cl, intestino grueso,
CD relativo, ClI relativo y intestino grueso relativo, no tuvieron diferencia significativa.
Resultados que son similares a los obtenido por el investigador (Lara), 2015, en su
investigacion en cuanto a la longitud total del tracto digestivo utilizando niveles de
inclusion de aceite de Sacha inchi en porcentajes 0, 2, 4y 6 % en la alimentacién de
pollos broilers, permitié registrar una longitud del tracto digestivo de 187,51, 186, 93,
186,82 y 185, 41 cm, valores entre los cuales no registro diferencias significativas, por
lo que se debe manifestar que al aplicar este producto no influye en el desarrollo del
tracto digestivo.

Sin embargo, existe diferencias estadisticas entre los 6rganos como: el intestino delgado

relativo, ciego derecho y ID cuyo p-valores son diferente en los tratamientos.
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Longitud de intestino delgado

La prueba de significacion de acuerdo a la variable longitud de intestino delgado
relativo en funcion al p-valor obtenido de 0,0090, determind diferencia altamente
significativa estadistica entre tratamientos siendo el T4 (66,32cm) con el 99% de
confianza, los mismo que difieren de los demas tratamientos que son estadisticamente
similares, pero no son significativos. Otro autor como lo es (Lara), 2015, utilizd niveles
de 0, 2, 4 y 6 % de Sacha inchi en la alimentacion de pollos broilers, lo cual le permiti6
registrar una longitud del intestino delgado de 159,42, 157,87, 157,91, 156,09 cm,
valores entre los cuales no registro diferencias significativas, por lo que se debe
manifestar que al aplicar este producto no influye en el desarrollo del intestino delgado.
De acuerdo a los resultados obtenidos, el intestino delgado en cuanto a su longitud se
obtuvo con un p-valor de 0,0400 existe diferencia significativa entre tratamientos con
el 95% de confianza; motivando a realizar el analisis de los resultados por medio de la
prueba de significacion de Tukey, estableciéndose como mejor tratamiento al
T4(200cm), T3(195cm) que es el 30%, 20% del nivel de inclusién de Sacha inchi en la
sustitucion de la soya en la alimentacion de pollos de engorde, seguido de los demas
tratamientos respectivamente, contrario a lo que se podria suponer con respecto al
desarrollo longitudinal del ID contenido, marcandose que el hecho de existir mas
cantidad proteina de origen no convencional (torta de Sacha inchi) garantiz6 mayor
longitud del TGI.

Longitud ciego derecho

El analisis de la variable ciego derecho dio como resultado diferencias significativas
entre tratamientos, destacandose el T3 (21,17) con el 95% de probabilidad. Sin embargo
(Lara), 2015, en su investigacién utilizo niveles de 0, 2, 4 y 6 % de aceite de Sacha
inchi en la alimentacion de pollos broilers, permitio registrar una longitud de los ciegos
de 19,35, 19,78, 20,02, 19,12 cm, valores entre los cuales no registro diferencias
significativas, por lo que se debe manifestar que al aplicar este producto no influye en el
desarrollo los ciegos.

Como se puede apreciar el tratamiento 4 (30% de TSI), expreso mejor respuesta en el
intestino delgado relativo siendo estadisticamente altamente significativo a los demas
tratamientos, y a nivel de ciego derecho fueron el T3 e intestino delgado T4, lo que da la

pauta para comprender que al introducir un alimento nuevo no convencional en el TGI
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del ave se producen cambios morfologicos en cuanto a la longitud de sus 6rganos.
Argumento que coincide con lo expresado por el autor (Ventura & Milagros ), 2009.en
su investigacion utilizando torta de Sacha inchi presenta un alto contenido de proteina
(55,99%) y digestibilidad (77,05% y 88,25%) valores que se encuentran en el rango
recomendado para este tipo de insumo, concepto que fue expresado por (Carew &
Hardy), 2003, considera, que las tortas de oleaginosas presentan un contenido proximo
al 40% de proteina ademas del 75% al 90% de digestibilidad.

En investigaciones similares la autora (Pérez M. ), 2010, en su estudio utilizando harina
de mocuna afirma que las longitudes de las diferentes secciones mostraron que el ciego
derecho fue superior al control en los tratamientos 5 y 15%, sin embargo, el ciego
izquierdo fue mayor con 10% de mucuna en la racion. Este comportamiento se pudiera
deber a la adaptacion fisiologica del ave debido al aumento del tiempo de permanencia
de la fibra en estos Organos para que incremente la capacidad digestiva, masa
microbiana y productos finales de la fermentacion, lo cual fue reportado por (Carew),
2003, planteé que el ave en funcién de aumentar su capacidad fermentativa ante un

alimento voluminoso, puede aumentar la talla de sus 6rganos.

En general, se considera que los ciegos dentro del tubo digestivo de las aves constituyen
el sitio fundamental donde ocurre la digestion de la fibra debido a la gran actividad
fermentativa que poseen, de acuerdo a el autor (Savon), 2002, manifiesta que la
fermentacion se da por la presencia de bacterias, por su parte (Apajalahti & Kettunen),

2002, afade que puede ser por la presencia de hongos celuliticos.

Objetivo 4 Comprobar la cantidad de hemoglobina y hematocrito presente en el

torrente sanguineo en cada uno de los tratamientos experimentales.

El analisis de varianza dio como resultado que no hay significancia en la comprobacion
de la cantidad de proteina presente en el torrente sanguineo entre tratamiento mediante
el analisis de pruebas de hematocrito y hemoglobina. Resultados que son compartidos
por ( Reategui , y otros), 2010, en su investigacién concuerda con lo estipulado el cual
dice que los pollos de carne alimentando con 7 y 14% de TSI hasta los 47 dias de edad,
no encontrd alteraciones en el perfil bioquimico sanguineo probablemente debido al
corto periodo del ciclo de produccion del pollo pero en cuanto al higado, si encontrd

hiperplasia y esto puede deberse a que este érgano posee mayor capacidad de respuesta
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frente a la agresion toxica, debido a su funcion clave como via primaria de
desintoxicacion, otro autores como lo son Hurtado et al., (2014), en su investigacion
indica que los niveles de hemoglobina en gallinas de posturas si tuvo efecto a diferentes
niveles de TSI, son estadisticamente diferentes (p<0,05), 8.96 g/dl para el TO y 9,94,
10,00 para el T1 y T2 respectivamente, este aumento inicial en las concentraciones de
hemoglobina para los tratamientos que tienen 6 y 10 % de TSI en la dieta se debe
probablemente a la proliferacién de eritrocitos los que contienen a esta proteina

basicamente para la oxigenacion.

Asi mismo si se hubiese observado una disminucién de esta proteina podria deberse a
una hemolisis ya que la saponina presente en la TSI tiene accién hemolitica en la
sangre, pero este efecto se reduce al ser suministrado por via oral, debido al bajo nivel
de absorcion por el tubo digestivo dependiente de la edad del animal, concepto que es

compartido por (Gomez, 1997).

Por lo tanto, no hay diferencia estadista entre tratamientos, pero si hay similitud entre
sus resultados de acuerdo al analisis de laboratorio por tratamientos de la variable
hematocrito a los 42 dias donde los rangos de hemoglobina y hematocrito se
encontraron normales tal como lo manifiesta la, (Universidad de Zaragoza), 2011, que
el nivel normal de hematocrito en aves es de 23 a 55%. Sin embargo Hurtado et al.,
(2014), en su investigacion observo con respecto a la edad del ave, los niveles de
hematocrito resultaron ser estadisticamente diferentes (p <0.05); como se observa el
hematocrito aumenta de acuerdo a la edad siendo 26,63; 30,47; 29,78 y 29,88 % a los
30, 44, 72 y 100 dias de edad respectivamente en gallinas de posturas; siendo los mas
altos y estadisticamente iguales entre si a los 44 y 72 dias de edad esto concuerda con lo
reportado por, (Mateo), 2006, los valores de hematocrito dependen de la edad y del
sexo, siendo mas elevados en edades adultas y/o en machos, en todo caso ambos autores
coinciden que los valores de los hematocritos dependen de la edad del ave y la cantidad

de TSI administrada en el tiempo de ingestion de TSI.

Por su parte la investigadora (Pérez M. ), 2010, en una investigacion similar concluye
que los indicadores hematoldgicos no mostraron diferencias para la hemoglobina vy el
hematocrito en el uso de forraje de mocuna en diferentes niveles de inclusion en la

alimentacion de pollos de ceba.
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X. CONCLUSIONES

Las conclusiones obedecen a un analisis integral del proceso, partiendo de los
objetivos alcanzados:

v Se evalud el desarrollo del TGI del pollo, en lo que se evidencié que la mayoria
de los organos no tuvieron diferencias estadisticas significativas en los
tratamientos en cuanto a sus pesos, sin embargo, es necesario mencionar que el
hecho de suministrar niveles de inclusién en mayores porcentaje T3 20% y T4
30% de TSI no garantizd6 mas desarrollo de los 6rganos, cabe destacar que el
testigo y T2 10 % de TSI sus 6rganos se diferenciaron con un tamafio mayor a
los demas tratamiento.

v En lo que respecta a la comparacién de las diferencias de peso entre tratamiento
a nivel de drganos accesorios, se definié que no existe diferencia estadistica en
los 6rganos accesorios entre tratamiento y el testigo, en otro sentido es propicio
mencionar que se encontraron similitudes entre sus pesos de acuerdo a las
variables estudiadas.

v Se determiné que el uso de TSI influyé en el crecimiento del intestino delgado,
intestino delgado relativo con el tratamiento 4 y a nivel de ciego derecho con el
tratamiento 3, cuyos valores en cuanto a la estimacion de longitud son diferentes
entre tratamientos.

v" Mediante prueba de analisis de laboratorio se comprobdé la cantidad de
hemoglobina y hematocrito presente en el torrente sanguineo de los pollos de

cada uno de los tratamientos estudiados, no difirié entre tratamientos.
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Xl. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones se emitan en funcion a los resultados obtenidos y sus respectivas

conclusiones:

v" Utilizar torta de Sacha inchi (TSI) en la alimentacion de pollos de engorde con
niveles de inclusién hasta el 20% debido a que la respuesta obtenida en cuanto al
desarrollo de los 6rganos del TGI no afecta el peso.

v' Usar TSI en la alimentacién de pollos de engorde como fuente alternativa,
considerando que no se presentaron cambios que afecten el funcionamiento de
los 6rganos accesorios del sistema digestivo del pollo.

v Profundizar en el estudio con el fin de corroborar si los niveles de inclusién
planteados generaran otros cambios en la morfologia del TGI.

v El uso de Sacha inchi a nivel de hematocrito y hemoglobina en la sangre debido

a que no presentan cambios en el torrente sanguineo.
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ANEXOS



ANEXO 1. Cronograma

ACTIVIDADES

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Noviembre

Marzo

Mayo

1

2

3

4

1

2

3

4

Andlisis y aprobacion del tema

Elaboracion de proyecto

Presentacion para pre defensa

Pre defensa del trabajo de titulacion

Desarrollo del experimento en campo

Seguimiento de la crianza de animales

Sacrificio de los animales tratados

Recoleccion de un 1 ml de sangre por pollo.

Peso de los 6rganos digestivo y absesoricos

Medicion de los érganos digestivos

Envi6 de muestras de hemoglobina al

laboratorio

Tabulacion de datos

Presentacion de primer borrador al tutor

Presentacion del trabajo de titulacion a la

unidad de titulacién
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ANEXO 2. Presupuesto

Materiales y suministro Cantidad | V/U Valor del | Total
IVA
pollos Cobb 500 240 0,80 0,00 $192
ctvs.
Plukenetia volubilis 5 quintales | $ 10 $50
Maiz 17 quintales | $ 16 $272
Soya 4 quintales | $ 32 $128
Polvillo de arroz Squintales | $ 10 $50
Bebederos 24 $4 $96
Comederos 24 $4 $96
Vacunas 3 frascos | $ 15 $45
100 dosis
Gumboro y newclaste 3 frasco | $ 15 $45
100 dossi
Trolvit (Vitaminas) 1 frasco | $ 12 $12
500 cc
Complejo B y electrolitos 1 litro $7 $7
Fulltrex (desinfectante) 1 litro $8 % 8
Nucleo 1 quintal $ 195 $195
Aceite de palma africana 20 litros $1 $20
Galpon 1 $ 200 $ 200
Balanza 1 $10 2,55 $12,55
Criadora a gas 2 $80 $ 160
Gas 4 $2,50 $10
Cuchillos 3 $3 $9
Focos 10 $3 $30
Toma corrientes 2 3 6
Cables de luz 10 metros | $1 $10
Mesa 2 $10 $20
Termémetro 1 $4,50 |0,50 $5
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Fundas 100 $1,50 $1,50
Agua 10tanques |$1 $10 $10
Laboratorio de microbiologia | 1 $50 $50 $50
de la UNESUM
Esporina sddica 200 gr $8 $0,22 $8,22
Cortinas 2 $10 $20
Tubos de Vacutainer 16 tubos $ 0.80]%$0.20 $16

ctvs.
Total $ 1542,27

ANEXO 3. Ubicacion de la finca Andil de la Unesum perteneciente al canton

Jipijapa -Manabi-Ecuador
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ANEXO 4 Fotografias del desarrollo de la investigacion

Insumos utilizados en la preparacion de alimento
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Tiempo de desarrollo de la crianza de los pollos por unidades experimentales

Recoleccion de muestra de 1ml de sangre por 4 unidades experimentales por

tratamiento




Extraccion del TGI del pollo por tratamiento

Separacion de 6rganos por unidad experimental de cada repeticion de los tratamientos y

su respectivo peso.

Pesos llenos y sin contenido de digesta de los 6rganos del TGI de cada tratamiento con

sus repeticiones.
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Medicion de la longitud de los 6rganos del pollo de cada tratamiento con sus

repeticiones.
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Tutor y coloboradores presentes para en la ejecucion de los objetivos planteados en la

investigacion
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ANEXOS

Formulario de:
AUTORIZACION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO DIGITAL

UNESUM.

Quien suscribe, Leén Pefiafiel Junior Gregorio en calidad del siguiente trabajo escrito
titulado Respuesta fisiolégica a nivel digestivo de los pollos de engorde alimentados con
torta de Sacha inchi (Plukenetia volubilis 1..), otorga a la Universidad Estatal del Sur de
Manabi, de forma gratuita y no exclusiva, los derechos de reproduccién y distribucion

publica de la obra, que constituye un trabajo de autoria propia.

El autor declara que el contenido que se publicard es de cardcter académico y se enmarca en
las disposiciones definidas por la Universidad Estatal del Sur de Manabi, se autoriza a
realizar las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacion, distribucion y
publicacién en el Repositorio Digital institucional de la Universidad Estatal del Sur de

Manabi.

El autor como el titular de la autoria de la obra y en relacién a la misma, declara que la
Universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad sobre el contenido de la obra
y que ¢l asume la responsabilidad frente a cualquier reclamo o demanda por parte de

terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta autorizacion, se cede a la Universidad Estatal del Sur de Manabi ¢l derecho
exclusivo de archivar y publicar para ser consultado y citado por terceros, la obra
mundialmente en formato electrénico y digital a través de su Repositorio Digital

Institucional, siempre y cuando no se haga para obtener beneficios econdmicos.

Jipijapa, 11 de septiembre del 2019

Junior Gregorio Ledn Penafiel
C.I. 1310709686
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