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Resumen

La presente investigacion, tuvo como objetivo caracterizar la morfometria de los
6rganos accesorios en pollos alimentados con harina de maiz (Zea mays L.) hidroponica,
La metodologia que se utilizo fue bibliografica como proceso de investigacion cientifica
y el método fue de disefio experimental. Los resultados demostraron que existen minimas
diferencias estadisticas entre tratamientos, la comparacion de medidas de peso y longitud
del higado, pancreas, bazo y vesicula biliar mediante un analisis varianza y la prueba de
Tukey al 0,05% y el programa estadistico Infostat, la préctica estuvo conformada por 24
pollos de engorde, hembras y machos de la linea Cobb500, alimentados en diferentes
raciones, para esto fueron divididos en 4 tratamientos T1, T2, T3, T4, el T1 no fue
alimentado con harina de maiz hidropénica (HMF) llamado testigo, el T2 con 20%, el T3
con 15% vy el T4 con 10% de HMF, las muestras fueron obtenidas a los 48 dias de edad al
ser sacrificados, a cada organo accesorio se le registro el peso y longitud. Concluyendo
que se puede sustituir los productos habituales en la nutricion de pollos de engorde con
este producto no comun para hacer mejor el desempefio productivo. Recomendando hacer
uso de la harina de maiz (Zea mays L.) hidroponica por sus altos niveles de nutrientes y
valores energéticos, en dosis del 10,15 y 20% para que los cambios que se generan en la
morfometria de los érganos accesorios se encuentren dentro de los rangos establecidos.

Palabras claves: Zea mays L, morfometria, Infostat, 6rganos accesorios, hidroponica.
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Abstract

The present research aimed to characterize the morphometry of accessory organs in
chickens fed with hydroponic corn flour (Zea mays L.). The methodology used was
bibliographic as a scientific research process and the method was experimental design.
The results showed that there are minimal statistical differences between treatments, the
comparison of measurements of weight and length of the liver, pancreas, spleen and
gallbladder by means of an analysis of variance and the Tukey test at 0.05% and the
statistical program Infostat, the practice It consisted of 24 broilers, female and male of the
Cobb500 line, fed in different rations, for this they were divided into 4 treatments T1, T2,
T3, T4, T1 was not fed with hydroponic corn flour (HMF) called control, T2 with 20%,
T3 with 15% and T4 with 10% HMF, the samples were obtained at 48 days of age when
they were sacrificed, weight and length were recorded for each accessory organ.
Concluding that it is possible to substitute the usual products in the nutrition of broilers
with this uncommon product to improve the productive performance. Recommending the
use of hydroponic corn flour (Zea mays L.) due to its high levels of nutrients and energy
values, in doses of 10.15 and 20% so that the changes that are generated in the

morphometry of the accessory organs are found within the established ranges.

Keywords: Zea mays L, morphometry, Infostat, accessory organs, hydroponi
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l. ANTECEDENTES

Para el desarrollo de la investigacion en este punto del proyecto se han considerado
diferentes estudios que expresan los cambios en la morfometria en los érganos accesorios

en pollos alimentados con diferentes fuentes proteicas.

Segln Séenz (2018), en la tesis titulada “Produccion Sostenible de Pollo de Engorde
utilizando Forraje Verde Hidropdnico a base de avena (Avena Sativa L.) En el Municipio
De Sachica Boyacd” cuyo objetivo general fue evaluar la eficacia del forraje verde
hidropdnico a base de avena, (Avena sativa L.) para la alimentacion de pollos de engorde,
concluyendo que el porcentaje Optimo para la incorporacion de FVH en la dieta
alimenticia corresponde al 25%, alcanzando un peso adecuado para la venta en el tiempo
estipulado (45 dias) y de esta forma disminuyendo en un 21,1% el costo en la alimentacion
de las aves. Constituyendo una alternativa nutricional y econémicamente viable para la
alimentacion de pollos de engorde, ya que se obtiene el peso necesario para salir a la venta

y reduce el costo en la crianza de los mismos.

Segun manifiesta Acosta (2016) en el trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de
la biomasa hidroponica de maiz como alimento para caprinos criollos en crecimiento-
ceba” cuyo objetivo fue evaluar la biomasa hidropdnica de maiz producida con diferentes
soluciones nutritivas como alimento para caprinos criollos en crecimiento-ceba,
mostrando como resultado que el grupo de caprinos que consumié biomasa hidropdnica
de maiz como dieta unica producida con la soluciéon FAO mostré un comportamiento
productivo mas eficiente que el resto de los grupos de caprinos alcanzando el 83 % de su
potencial de crecimiento y beneficios/costos que superan en un 15 o un 27 % el beneficio
costo de la dieta con concentrado + panca + biomasa hidroponica de maiz o con panca +
concentrado, respectivamente. La biomasa hidroponica de maiz es una buena alternativa
alimenticia ya que genera mayor crecimiento y nutricion en los animales y reduce los

costos, generando beneficios, lo cual muestra mas productividad.

Para Zufiga (2019), en el trabajo de titulacion “Analisis bromatoldgico en pollos
camperos con alimentacion del germinado del maiz hidroponico” tiene como objetivo

general analizar bromatoldgicamente el maiz (Zea mays ssp) hidroponico y su incidencia



en los caracteres sensoriales en carne de pollo campero, obteniendo como resultado que
del maiz cenizas y grasa no cumple con los requisitos permitidos mientras que humedad
y proteinas si cumplen, en cuanto a la carne de pollo existi6 mayor aceptacion por los
catadores aquellos que fueron alimentados con maiz hidropénico. Mostrando que se debe
investigar con otros tipos de cereales, implementando la tecnologia hidropénica y en otras

especies a fin de obtener resultados favorables en la calidad de la carne.

Segln expone Zambrano (2021), en la tesis titulada ‘“Morfometria en Organos
accesorios del TGI en pollos de engorde alimentados con torta de Sacha Inchi (Plukenetia
volubilis)” en la cual el objetivo fue estimar la morfometria de los 6rganos accesorios del
TGI en pollos de engorde alimentados con torta de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis),
obteniendo como resultado que no existe diferencias estadisticas entre tratamientos, por
tanto la inclusion de torta de Sacha Inchi en los distintos niveles de inclusion no influye
en la morfometria de los 6rganos accesorios, concluyendo que se pueden sustituir los
productos tradicionales en la alimentacion de pollos de engorde con este producto no
convencional para mejorar el rendimiento productivo. Esta forma no convencional de
alimentar alos pollos de engorde es muy viable de utilizar por sus cualidades nutricionales

y el valor nutritivo que pueden ofrecer a un sistema productivo eficiente.



Il. JUSTIFICACION

La carne de pollo es las mas consumidas a nivel mundial. Su bajo precio y una
composicion nutricional proteica adecuada, la han convertido en una de las mas

apetecibles y de mayor crecimiento a nivel mundial en los tltimos 20 afios.

La carne de pollo y los huevos proporcionan no solo proteinas de alta calidad, sino
también vitaminas y minerales importantes. En todo el mundo dos mil millones de
personas dependen del arroz como alimento basico. Algunos cereales suelen ser carentes
en nutrientes esenciales. Por ejemplo, el maiz es un alimento basico en algunas regiones.
(Farrel, 2013)

Se justifica la ejecucion de esta investigacion con el afan de hallar elementos accesibles
que logren ser usados en la nutricion animal, por sus caracteristicas alimenticias y el valor
nutritivo que tienen la posibilidad de sugerir a un sistema productivo eficaz. Ya que la
zona sur de Manabi, se considera que la produccion avicola, genera ingresos economicos,
pero, los costos de produccidn que conllevan la crianza son muy elevados, en muchos
casos el avicultor no cuenta con los recursos necesarios para implementarlos, durante la

crianza hasta la venta.

También tiene como objetivo demostrar la morfometria de los érganos accesorios del
pollo de engordes alimentados con harina de maiz (Zea mays L.) hidropdnica.
Incorporando 3 niveles de inclusion 20, 15 y 10% de harina de maiz en la dieta en pollos
Cobb 500, implementar la produccion avicola, ahorrando costos de produccion, con la
utilizacion de productos que estén al alcance, como es la harina de maiz, con esto
reduciendo un poco la inversion del alimento convencional. Pero también teniendo en

cuenta logros satisfactorios a nivel productivos.

Los beneficiados en esta investigacion son los avicultores del cantdn jipijapa, quienes
tienen un optimo nivel e interés en hacia estos temas planteados, el mismo que esta
disponible para asistir con la satisfaccion del tema anunciado. Dado que esta con los
instrumentos necesarios tanto en lo bibliografico y cientifico, como ademas en lo

relacionado a los elementos econdmicos y la colaboracion decidida del recurso humano.



I11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Formulacion del problema.

¢El uso de harina de maiz (Zea mays L.) hidroponica utilizada en la alimentacion
del pollo de engorde influye en el cambio en la morfometria de los 6rganos accesorio

en el ave?
3.2. Delimitacion del problema.

La presente investigacion se llevo a cabo en el rea de la parte pecuaria de la
Carrera Agropecuaria de la Universidad Estatal del Sur de Manabi la misma que se
encuentra ubicada en el kildbmetro uno y medio via a Jipijapa Noboa, sitio Los
Angeles.

Campo: Zootecnia

Area: Agropecuaria

Aspecto: Avicultura

Contenido: Utilizacion de harina de maiz (Zea mays L.) hidroponica para la
determinacion de las caracteristicas morfométricas, como alternativa para bajar los costos
de produccion, mejorar rendimiento y calidad de la carne en pollos de engorde.
Clasificacion: Experimental

Espacio: Unidad de Experimentacién Pecuaria.

Tiempo: Septiembre— noviembre 2020
3.3. Situacion del problema

El principal problema es el elevado costo del balanceado y seguridad alimentaria, el
costo de alimentacion de pollos se duplico en una década, poniendo mas presién en
mejorar el indice de conversion e importancia de un buen manejo es por eso por lo que se
debe alimentar inteligentemente, evitando desperdicios, buena integridad intestinal

asegurando que estan consumiendo cantidades adecuadas y nutricionalmente balanceadas.

Actualmente en la crianza de pollos de engorde existe la necesidad de encontrar fuentes
alternativas de proteinas, que aporten significativamente en la dieta tradicional de los

pollos de engorde. Esperando que ayude a lograr el desarrollo sostenible y rapido,
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produccion de proteina animal de alta calidad para satisfacer exigencias cada vez mayores

por el consumidor.

Si bien es cierto, la alimentacion balanceada es de mucha importancia, la cual favorece
en la produccién avicola, pero utilizadas de forma inadecuada podria originar pérdidas
productivas y econémicas. Y con la ayuda de la harina de maiz, se logré favorecer los
pardmetros de produccion de pollos y reducir los costos de inversion en alimentos
convencional, logrando obtener aves saludables y carne de buena calidad para el

consumidor y el mercado.

Los problemas que se han producido en el sector pecuario en los Gltimos afios en la
provincia de Manabi, han generado pérdidas econdémicas por muy poca disponibilidad de
alimento en las épocas criticas del afo, y que a la vez se ha venido investigando varios
métodos de alimentacion en la avicultura, que han dado buenos resultada como dieta en
la produccién, logrando obtener buenos resultados, alimentando con harina de maiz (Zea
mays L.) hidropdnica. Ya que es un grano de varios, que se encuentra en nuestra region y
en todo el mundo y al alcance del avicultor, obteniendo satisfactorios resultados en la

produccion.



IV. OBJETIVOS

Objetivo general

v' Caracterizar la morfometria de los 6rganos accesorios en pollos alimentados con

harina de maiz (Zea mays L.) hidropdnica.
Objetivos especificos

v Determinar los fundamentos tedricos de los 6rganos accesorios en pollos de

engorde alimentados con dietas no convencionales.

v Comparar la morfometria de los 6rganos accesorios en los pollos de engorde, con

diferentes niveles de inclusion de harina maiz (Zea mays L.) hidropdnicas.
Hipatesis
Hi

El uso de harina de maiz (Zea mays L.) utilizada en la alimentacion del pollo de

engorde produce un cambio en la morfometria de los rganos accesorio en el ave.

Ho

El uso de harina de maiz (Zea mays L.) utilizada en la alimentacion del pollo, no

produce, ningun cambio en la morfometria de los érganos accesorio en el ave.



V. VARIABLES

5.1. Variable independiente
v Alimentacion con harina de maiz (Zea mays L.) hidroponica.
5.2.  Variables dependientes

v Respuesta morfométricas de los 6rganos accesorios del pollo de engorde



VI. MARCO TEORICO

6.1. El pollo y su origen

La historia sitGa el origen del pollo como animal domeéstico, en bosques tropicales de
la India, comenz6 a domesticarse hace 4.500 afios, se criaban para obtener su carne,
plumas y huevos, extendiéndose a todos los territorios para convertirse en el animal
domeéstico de granja mas extendido en el mundo. (Ballina, 2008) EI pollo es una de las
fuentes de carne mas consumidas, el costo es econémico, presenta una fuente de proteina
mayor que otras carnes como la de vaca, cerdo, chivo; no obstante, es superada en proteina

por la carne de pavo, esto también depende de la nutricion y crianza de pollo.

El pollo suele tener un tamafio medio de unos 40 cm de altura y, a pesar de ser un ave,
no ha desarrollado su vuelo, el macho se denomina popularmente gallo y la hembra
gallina, y sus crias pollitos, en estado silvestre pueden vivir de 4 a 4 afios, pero en granjas

domesticas su vida no pasa de los 50 dia. (Alcivar, 2021)
6.1.1. Taxonomia

Segun (Almeida M. , 2016) como ciencia identifica a las aves en el reino animal se

puede decir que pertenecen a la siguiente clasificacion:

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de los pollos

Clasificacion Taxonomica
Reino  Animal
Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Aves
Subclase Carenadas (sin dientes)
Orden Gallinae
Familia Phasianidae
Genero Gallus
Especie Domesticus
Nombre Broiler




6.1.2. Principales razas de pollos de engorde

Son algunas las razas de pollos existentes, para obtener mucha carne de aves de corral
en muy poco tiempo, los criadores desarrollaron cruces especiales 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
diversos usos en la cocina y es famosa a nivel mundial, dentro de este renglon podemos
encontrar pollo Brahma, la houdan o el azul de Holanda, broilers, Cobb 300, Cobb 500 y
70 exclusivamente destinadas para aprovechar su carne. (Martinez, 2019)

6.1.3. Descripcién del pollo de engorde

Las caracteristicas mas destacadas del pollo son: su rapido crecimiento, la formacion
masas musculares prominentes, principalmente en la pechuga, que le confiere un aspecto
“redondeado”, muy diferente del que tienen otras razas o cruces de la misma especie.
(Pincay, 2021) El pollo en su fase inicial de vida, el cual es criado en granja y engordado.
Su alimentacion consta de vitaminas y proteinas que se le da o se denomina balanceado,

para que al final del proceso tenga el mayor peso y finalmente se sacrifica.

Su fin es lograr el incremento de la produccion de la granja avicola y por consiguiente
el aumento de mercado. Estos pollos son tipicamente blancos, y son criados
especificamente para la salud y el tamafio dptimo para producir un producto de calidad
para el consumidor. (Burgos, 2016) El comportamiento del pollo de engorde se ve
modificado por el medio ambiente y se altera a medida que la edad de los pollos de

engorde y el peso corporal aumentan rapidamente con el pasar de los dias
6.1.4. Calidad del Pollo

La calidad del pollo es el resultado de la interaccion del manejo, salud y la nutricion
del productor, ademas del manejo del huevo durante la incubacion. Si la calidad del pollo
es buena y se le proporciona la nutricion y el manejo correcto durante la crianza hasta los
7 dias de edad la mortalidad debera ser inferior al 0,7% y se podra obtener con uniformidad

el peso meta. (Leon, 2019)


https://www.ecured.cu/index.php?title=Granja_av%C3%ADcola&action=edit&redlink=1

Y 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
Libre de mal formaciones (patas torcidas, cuellos doblados o

picos cruzados)

v
v
v
v" Ombligo completamente cerrado
v' Pollos activos y alertas

v Ojos grandes, brillantes y activos
5.

6.1 Pollos Broiler

La raza Broiler es bastante comercial, de hecho, estas aves se han convertido en la base
principal de la produccion de carne para el consumo. Es una raza resistente a la cria en
sectores reducidos de espacio, adaptdndose muy bien. Son aves bastantes ddciles,
carifosas, sociables, con gran vitalidad en campo abierto, y se acostumbran facilmente a

sus criadores o duefios. (Toala, 2016)

Hay quienes prefieren criar a estas aves como gallinas para mascotas. Las lineas que
llegan hacer rescatadas de las plantas de engorde, pueden llegar a presentar problemas
para acostumbrarse a la cria en libertad en una primera generacion, ya que ocasiones el
cuerpo robusto que requieren en su madurez les dificulta su movimiento. La obtencion de
las lineas broiler estd 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. (Toala, 2016)
6.1.6. Caracteristica del pollo Broiler

Existen diferentes variedades de color de raza Broiler, sin embargo, la mas popular o
conocida presenta un plumaje de color blanco, las patas y pico de color amarillo claro y

su cresta y cara es de color rojo pigmentado.

Caracteristicas del pollo Broiler se menciona a continuacion:

v Peso Promedio a las 6 Semanas: 1.70 Kg.
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Peso Promedio a las 8 Semanas: 2.50 Kg.
Ganancia Semanal a las 6 Semanas: 440 Grs.
Ganancia Semanal a las 8 Semanas: 420 Grs.
Consumo de Alimento a las 6 Semanas: 3.10 Kg.
Consumo de Alimento a las 8 Semanas: 5.50 Kg.
Conversion acumulada a las 6 Semanas: 1.80
Conversion acumulada a las 8 Semanas: 2.2
Perdidas en la limpieza: 28 %

Total, de la porcion vendible: 72 %, (Ledn, 2019)

AN N NN Y N N NN

6.1.7. Organizacion de la Produccion de Broiler

En este sistema de integracion los avicultores aportan sus instalaciones a la integradora,
siendo tambien 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 funcion de los resultados
productivos alcanzados y de los gastos de crianza. Sefialar que el principal coste de
produccion en el pollo broiler es el pienso, que puede suponer el 80% del coste de
produccion total. (Urra, 2018)

El principal objetivo de la produccion de pollos Broiler es obtener el mayor nimero de
kg de carne de pollo, obteniéndolos de una manera optima para el bienestar del pollo y
con el menor costo. Y por ello, el gran objetivo de esta produccion es producir una gran
cantidad de kg de carne consumiendo el menor pienso posible para ello el pollo debe estar
en buenas condiciones ambientales, sanitarias, y el bienestar animal éptimo para que

engorde mucho comiendo poco. (Urra, 2018)
6.1.8. Pollo Cobb 500

El Cobb 500 es una linea muy precoz que adquiere un gran peso en forma rapida, por
lo que permite un sacrificio a muy temprana edad, es muy voraz, de temperamento
nervioso y son muy susceptibles a altas temperaturas, tienen una muy buena conformacién
muscular especialmente en pechuga. La diferencia es la eficiencia de la reproductora Cobb

500. El alimento representa mas del 60% del costo de produccién. Se estima que estos
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costos tienden a continuar subiendo. La eficiencia de utilizacion de alimento es el factor
mas importante para reducir costos y aumentar rentabilidad. En el mercado mundial la
Cobb 500, logra los costos mas bajos de produccion de un kilogramo de carne.
(Wamputsrik, 2017)

El pollo de engorde més efectivo del mundo tiene la conversion de alimento mas baja,
la mejor tasa de crecimiento y la capacidad de prosperar con una nutricion de baja
densidad y menos costosa. Estos atributos se combinan para dar a Cobb500 la ventaja
competitiva del menor costo por kilogramo o libra de peso vivo producido para la
creciente base de clientes en todo el mundo.

El menor costo de peso vivo producido

Rendimiento superior en raciones de alimentacion de menor costo
La alimentacion maés eficiente

Excelente tasa de crecimiento

Mejor uniformidad de pollos para el procesamiento

AN NN N YN

Reproductoras competitivas

6.2. Requerimiento Nutricional

La nutricién es la variable con mayor impacto sobre la productividad, rentabilidad y
bienestar del pollo de engorde y por ello es muy importante hacer un buen uso de ella. Las
aves de corral necesitan un suministro constante de energia, proteinas, aminoacidos
esenciales, minerales, vitaminas y, lo mas importante, agua. Las dietas de las aves de
corral se formulan a partir de una mezcla de ingredientes, entre ellos granos de cereales,
subproductos de cereales, grasas, fuentes de proteinas vegetales, suplementos vitaminicos
y de minerales, aminodcidos cristalinos y aditivos para alimentos. ElI aumento de los
costos y la disminucion de la oferta de alimentos tradicionales (debido a la competencia
entre su uso para consumo humano o para piensos, y al crecimiento demogréfico, entre

otros factores) afectaran a la futura expansion de la produccién avicola. (FAO, 2021)
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6.2.1. Proteinas

El requerimiento de proteina en los pollos de engorde refleja los requerimientos de
aminoacidos, que son las unidades estructurales de las proteinas. Las proteinas, a su vez,
son unidades estructurales dentro del tejido del ave (musculos, plumas). Se pueden
emplear como fuentes de proteinas el gluten de maiz y la alfalfa molida (la limitacion de
esta fuente es su alto contenido en fibra). Sin embargo, las mejores fuentes de proteinas
son las de origen animal como la harina de pescado, de carne, de hueso o de sangre. Otras
fuentes de proteinas pueden ser las pastas de oleaginosas, como las de soja, algodén,
ajonjoli, girasol y cartamo. (FAO, 2020)

Las dietas de pollos de engorde deben ofrecer un nivel proteico que minimice el uso de
aminoacidos como fuente de energia, puesto que el exceso de energia y proteina es
convertido en grasa, debido a que las aves tienen gran facilidad de acumulo de grasa, por
la baja capacidad de almacenar carbohidratos y proteinas y un tejido adiposo que acumula
gran cantidad de grasa, asi, el mecanismo genético que determina la sintesis de proteina
es mas complejo que el de sintesis de grasa; el exceso de nutrientes ingeridos, es utilizado

en la sintesis de grasa. (Torres, 2017)
6.2.2. Aminoacidos esenciales

La cantidad de los aminoacidos que integran las proteinas de los alimentos es bastante
amplia, en algunos se sintetizan intraorganicamente y parten de otros, pero otros que
también le son necesarias al organismo no se forman o se sintetizan en cantidades
insuficientes a las necesidades del organismo y para evitar los desajustes que esta

deficiencia provoca, es necesario suministrarselo con los alimentos.

Para (Andrade, 2019) Es necesario que la proteina en la racion de alimento sea la
suficiente para asegurar que se satisfagan los requerimientos de todos los aminoacidos
esenciales y no esenciales, es preferible usar fuentes de proteina de alta calidad, estos
aminoacidos son absorbidos y ensamblados en cuerpos proteicos para construccion de

tejidos corporales.
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6.2.3. Energia

La energia no es un nutriente, es resultado del metabolismo de los componentes
quimicos de los alimentos, que es utilizada para funciones de metabolismo, crecimiento,
produccion, movimientos musculares, mantenimiento de la temperatura corporal,
respiracion, funcionamiento del aparato digestivo y sintesis de compuestos y procesos
bioquimicos. (Torres, 2017)

Segun (FAO, 2020) Los alimentos que se pueden utilizar como fuentes de energia son
principalmente los granos de cereales (maiz blanco o amarillo, sorgo, arroz, trigo, cebada
0 quinoa). También se pueden utilizar subproductos como el salvado de maiz, de trigo o
pulido de arroz, aunque su empleo debe ser limitado, por contener mucha fibra. El cereal
combinado con harina de yuca puede constituir una buena fuente de energia. La harina
deshidratada de platano verde es también utilizada como fuente de energia, asi como la
papa cocida y molida.

6.2.4. Grasas

Segun (Andrade, 2019) Debido a su mayor valor energético en comparacion con los
carbohidratos y las proteinas, las dietas de las aves de corral suelen incluir grasas a fin de
conseguir la concentracion de energia alimentaria necesaria. La grasa representa de un 3
por ciento a no mas de un 5 por ciento, aproximadamente, de la mayoria de las dietas, las
grasas también producen calor y energia en el organismo animal, la digestion de dichos
principios nutritivos es lenta. En gran parte es almacenado en el cuerpo como sustancia
de reservas, formando el tejido adiposo. Casi todas las grasas del cuerpo y huesos, es

producida, no por los principios alimenticios grasos, si no por los hidratos de carbono.

Las grasas actian como fuente y reserva energética, trasportadores de nutrientes
(vitamina A, D, E) y también puede producir hasta 2,50 veces mas energia que los hidratos

de carbono.
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6.2.5. Vitaminas

Las vitaminas son rutinariamente suplementadas en la mayoria de las dietas de las aves,
y pueden clasificarse en solubles o insolubles en agua. Las funciones de las vitaminas son:
mantenimiento del cuerpo, crecimiento, engorda, reproduccion, produccion de huevo y
procesos metabdlicos tales como digestion, absorcion y excrecién; cuando se carece de
alguna vitamina producen sintomas de deficiencia caracteristica. Las vitaminas solubles
en agua incluyen las vitaminas de complejo B y C; y las vitaminas clasificadas como
liposolubles se encuentran: A, D, E y K. Las vitaminas liposolubles pueden almacenarse
en el higado y en otra parte del cuerpo. (Pérez, 2015)

6.2.6. Minerales

Los minerales estan divididos en macro minerales aquellos que son necesarios en
grandes cantidades y los micro minerales o elementos traza. Aunque los micros elementos
son requeridos solo en pequefias cantidades, la falta o inadecuado suministro en la dieta

puede ser perjudicial para los pollos como la falta de un macro mineral.

Los minerales son necesarios para todas las funciones metabdlicas, la suplementacion
adecuada de minerales depende de los ingredientes utilizados en los alimentos, el proceso
de fabricacién y circunstancias locales, aunque se deben tomar precauciones para asegurar
la inclusion adecuada de cada mineral en la premezcla. Pero gracias a la mejoras en el
nivel del zinc y selenio en los pollos de engorde, el plumaje y la respuesta inmunolégica

se optimizan notoriamente. (Aviagen, 2018)
6.2.7. Agua

El agua es el nutriente mas importante para los pollos, ya que una deficiencia en el
suministro adecuado afectaria el desarrollo del pollo, més rapido que la falta de cualquier
otro nutriente. El agua estimula el desarrollo y ayuda a conservar la salud, todas las aves
necesitan agua limpia y fresca, para la hidrélisis de los alimentos y ayuda en su digestion
y asimilacién, ademas es importante en el mantenimiento de la temperatura corporal y en

la eliminacién de residuos corporales. (Pérez, 2015)
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6.2.8. Alimentacién

Una de las fases importante dentro del proceso del pollo es la alimentacion, ya que
constituye minimo el 70% del costo de produccion y por ende es el factor primordial a
considerar. Normalmente en nuestro medio se utilizan cuatro tipos de balanceados, el
denominado preinicial, inicial, final y mercado, los cuales varian en la cantidad de proteina
y presentacion de pellets, una alimentacion adecuada nos asegurara en el pollo una buena
constitucion corporal en cuanto a musculos, huesos y grasa, la alimentacion es relativa y

varia dependiendo de las necesidades que se tienen para obtener del pollo. (Le6n, 2019)

Para optimizar la alimentacion y conseguir del pienso su méaximo beneficio posible
para que las aves alcancen un peso optimo en menor tiempo, se debe tener en cuenta 3

puntos:

v" Maximizar el consumo voluntario
v Minimizar el empleo de nutrientes

v" Minimizar el desperdicio
6.2.9. Cuadro de requerimientos nutricionales del pollo de engorde:

La siguiente tabla describe los requisitos para cada etapa del pollo de engorde desde un

punto de vista nutricional:

Tabla 2. Requerimientos nutricionales del pollo de engorde

Etapa del pollo de engorde
Clases de nutrientes
Iniciacion Crecimiento Finalizacion

Proteina cruda % 23 21.70 21.50
EM, Kcal/Kg, de alimento 31.30 31.70 32.00
Aminoécidos totales

Lisina, % 1.32 1.20 1.00
Metionina % 0.50 0.48 0.41
Triptofano % 0.20 0.19 0.18
Treonina % 0.86 0.78 0.68
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Arginina % 1.38 1.25 1.08
Valina % 1.00 0.91 0.77
Isoleucina % 0.88 0.80 0.68
Calcio, %
Fosforo % 0.94 0.84 0.76
Sodio % 0.45 0.42 0.38
Potasio % 0.15-0.23 0.15-0.23  0.15-0.23
Acido Linoléico % 0.60-0.95 0.60-0.85 0.60-0.80
1.00 1.00 1.00

Fuente: (Andrade, 2019)

6.2.10. Uso de productos no convencionales en la alimentacion

Las aves requieren enormes proporciones de alimento ricos en proteina y energia, pero
en la mayor parte de las situaciones estas compiten con la nutricion del ser humano y su
demanda impone el empleo de alimento que logren sustituir las fuentes habituales. Los
alimentos no habituales o no comunes son esos residuos de las agroindustrias, materia
verde y ademas de residuos organicos que, por medio de un desarrollo de manejo, los
tenemos la posibilidad de usar en las distintas dietas, conociendo sus valores alimenticios.
(Escobar P. , 2014)

El uso de insumos vegetales para la produccion de no rumiantes a pequefia escala en
los paises con climas tropicales es una habilidad viable para promover proteina de origen
animal, en este sentido, la utilizacion y aprovechamiento de alimentos fibrosos para la
produccion han sido cuestionados, debido a la baja capacidad que tienen estos animales
de aprovechar fibra, sin embargo, no obstante observaciones demuestran que las aves
criollas son mas eficientes que las aves comerciales en aprovechamiento de insumos

fibrosos en pastoreo. (Almeida M. , 2016)
6.2.11. Otras fuentes proteicas

Existe una gran variedad de alimentos que pueden ser utilizados en la alimentacion de
las aves, la eleccidn de estos debera estar en funcion de su disponibilidad en el mismo

huerto, o de su precio, en caso de compra. Se pueden emplear como fuentes de proteinas,
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pero las mejores fuentes de proteinas son las de origen animal como la harina de pescado,
carne, de hueso o de sangre. Otras fuentes de proteinas pueden ser la torta de oleaginosas,

como las de soja, de algodon, ajonjoli, girasol y cartamo. (FAO, 2020)

Se tienen la posibilidad de usar como fuentes de proteinas el gluten de maiz y la alfalfa
molida la limitacion de esta fuente es su contenido elevado en fibra. La soja es una fuente
proteica preferida en la alimentacion animal en monogastricos y aves debido a las
cantidades de aminoéacidos indispensables que posee. Contiene hierro, calcio, fosforo.
Vitaminas como A, B, D, E en diferentes cantidades ya sea verde o seco. (Gibert, 2020)

La harina de soja es la primordial fuente de proteina y aminoéacidos en formulacién de
piensos para el ganado en todo el mundo, fundamentalmente en la situacion de animales
monogastricos Gracias a su prominente nivel de utilizacion especialmente en dietas para
avicultura la carencia de uniformidad de esta materia prima es muchisimo méas importante

que la del resto de materias primas presentes en la formula. (Gonzalez, 2018)

El ajonjoli es una fuente considerable de energia y proteina, gracias a que tiene dentro
del 17 a 23 % de proteina cruda con una cantidad enorme de metionina, 42 a 50 % de
aceite (oleico y linoleico), de 4 a 7 % de ceniza con altas proporciones de calcio (0.98 %);
es ademas fuente de fitatos como ingrediente anti sobre nutricion. Por su parte la pasta de
ajonjoli, por su parte, contiene de 44 a 50 % de proteina, de 10 al 12 % de extracto etéreo,
5 a7 % de fibra cruda y de 5 al 12 % de cenizas. (Chiriboga, Uzcategui, & De la Torre,
2014)

6.3. Fisiologia de la digestion de los pollos de engorde

Las aves no poseen paladar blando, mejillas ni dientes, tienen ausencia de musculo
milohideo, poseen paladar duro con hendidura que conecta la cavidad oral con la nasal,
ellas toman el alimento con el pico, lo combinan con saliva, elevan la cabeza y extienden
su cuello para permitir que el alimento baje por gravedad y presion negativa al eséfago.
(Zambrano, 2020)
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6.3.1. Region oral
Dos procesos fisicos suceden aqui: la aprehension y el proceso de deglucion.
6.3.2. Region faringe y esofago

En la unién del segmento cervical con el toracico (Columna vertebral), las aves tienen
una evaginacién diferenciada del es6fago denominada buche. Este érgano le sirve al
animal para acumular alimento a medida que el ave ingiere. Se produce ademas en el

tiempo de almacenamiento accion de la amilasa salival. (Wamputsrik, 2017)

El es6fago es un tubo muscular que se prolonga desde la faringe hasta los cardias en el
estbmago, se muestran movimientos peristalticos que mueven el bolo. La peristasis es una
contraccion y tranquilidad coordinada de los musculos lisos creando un movimiento
unidireccional el cual empuja el alimento por medio del tracto digestivo. En la zona media
del esofago hay un ensanchamiento llamado el buche. Si el ave esta en ayuno el alimento
pasa de manera directa de la boca al proventriculo y molleja, de lo opuesto es almacenado
en el buche. (Estrada, 2011)

6.3.3. Region gastrica

La digestion gastrica se lleva a cabo en dos 6rganos diferentes, el proventriculo y la
molleja. El proventriculo es un 6rgano reducido (estomago glandular o verdadero), por
medio del cual el alimento pasa de manera rapida, su primordial funcionalidad es la
secrecion de un fluido gastrico. Este fluido es semejante al de los mamiferos no rumiantes,

su contenido es de pepsina y acido clorhidrico. (Sarmiento, 2018)
6.3.4. Regidn pancreatica

Implica al pancreas y conducto pancreatico (del pancreas al intestino delgado). El
pancreas es un érgano accesorio de la digestion, es una composicion glandular que juega
un papel fundamental en la fisiologia digestiva de las aves. El pancreas siendo glandula
endocrina y exocrina, la funcionalidad endocrina es la secrecidén de hormonas, insulina 'y
glucagon, la exocrina tiene como funcion la produccion y secrecion de fluidos que son

necesarios para la digestion dentro del intestino angosto. (Aguilar, 2018)
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6.3.5. Region hepatica

El higado es un 6rgano accesorio importante en el tracto gastrointestinal. Desde el
estdbmago y el intestino delgado, la mayor parte de los nutrientes atraidos viajan por medio
de la vena porta al higado, este no solo juega un papel sustancial en el metabolismo de los
nutrientes y almacenaje ademas forma la bilis, fluido fundamental para la absorcion de
lipidos en el intestino angosto. Las funcionalidades fisiologicas del higado son las

siguientes:

Secrecion de bilis

Detoxificacion de compuestos peligrosos, nocivos.
Metabolismo de proteinas, carbohidratos y lipidos.
Almacenamiento de vitaminas

Almacenamiento de carbohidratos

Destruccion de células rojas de la sangre

Formacion de proteinas plasmaticas

AN NNV N N N N

Inactivacion de hormonas polipeptidicas.

6.3.6. Region intestinal

Segun Rodriguez et. al (2017), el intestino delgado es mas corto que en mamiferos pero
con un mayor nimero de convoluciones. Este se encuentra principalmente en la zona
derecha de la cavidad celomica y es facilmente accesible, por lo que se debe tener
precaucion en los procedimientos exploratorios para evitar su lesion. El intestino grueso
estd especializado en la absorcién de agua y electrolitos, gracias a la presencia de
movimientos retroperistalticos; asi logra mantener la homeostasis organica recuperando
agua de la orina. Cuando la dieta es muy pobre en sal se produce un incremento en la
longitud de las vellosidades localizadas en los enterocitos del colon, para incrementar su

absorcion.
6.3.7. Sistema digestivo de las aves

El sistema digestivo de las aves se puede definir como un conjunto de glandulas

accesorias y oOrganos responsables de efectuar la actividad de digerir alimentos,
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transforméandolos en sustancias nutritivas asimilables, para que esta sea distribuida por la
sangre a todos los tejidos del cuerpo del ave. El aparato digestivo de las aves consta de
pico, lengua, orofaringe, eséfago, proventriculo, molleja, duodeno, yeyuno, ileon, un par
de ciegos y colon; este Gltimo termina en la cloaca, la que sirve también para el sistema
urogenital. Como en los mamiferos, el higado y el pancreas descargan sus secreciones

hacia el intestino y forman parte del sistema digestivo. (Pilla, 2017)

El vuelo es la facultad mas propiedad de las aves y, consecuentemente, todo su
organismo ha experimentado cambios tendentes a favorecerlo. Estos cambios tienen que
ser considerados por el veterinario en el momento de solventar los probables
inconvenientes que tienen la posibilidad de ensefiar las aves cuando son llevadas a la
clinica veterinaria. Los amplios entendimientos anatomicos sobre los mamiferos
domeésticos que el veterinario consigue durante su formacion académica, son esenciales
para comprender las diferencias mas sustanciales que da la anatomia de las aves. Un
conocimiento de la anatomia aviar es faltante en el momento de anunciar un diagndéstico

exacto y detallar el régimen mas correcto. (Cano, 2017)
6.3.8. Principales érganos y glandulas del sistema digestivo de las aves
6.3.8.1.Pico cavidad oral

Las aves utilizan su pico para alimentarse. Toda la comida que entra al cuerpo del ave
pasa primero por el pico. Las aves no tienen dientes, asi que no pueden masticar la comida.
No obstante, en el interior del pico pueden ser encontradas glandulas que secretan saliva
que sirve para humedecer los alimentos, permitiendo que estos puedan ser tragados
facilmente. El pico de las aves es de queratina, presenta crecimiento continuando a media
gue se va desgastando. Esta adaptado en funcion a la alimentacidn que consumen, al igual
que ocurre con su lengua. La cavidad nasal se conecta con la boca gracias a una pequefia

abertura denominada coana. (Jacob & Pescatore, 2013)
6.3.8.2. Esofago

El es6fago es un tubo bastante mas largo en las aves y tiene un didmetro variable,

siendo mas ancho en las aves que degluten particulas de alimento mas grandes. Su funcion
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es llevar el alimento de la cavidad bucal al proventriculo, humectarlo y ablandarlo, ademas
de contribuir a la regulacion del transito digestivo El es6fago posee una glandula que
segrega mucosa y es muscular. En el eséfago y la cavidad bucal de las aves granivoras, se
encuentran sacos orales donde estos organismos almacenan el alimento. (Amaya, 2020)

6.3.8.3. Buche

En el sistema digestivo de las aves, el buche es una estructura accesoria del eso6fago,
sirve para almacenar temporalmente los alimentos. Esto facilita que el ave puede consumir
alimento rapidamente evitando su exposicion a potenciales depredadores. Por su parte, en
el buche no se presentan glandulas digestivas. (Pilla, 2017)

6.3.8.4. Estobmago

En el sistema digestivo de las aves, el estbmago se compone de dos partes, el
proventriculo, el cual es la parte glandular, y el ventriculo o molleja que es la parte
muscular. Las aves, al carecer de dientes, presentan un ventriculo muy desarrollado en
aquellas especies que requieren triturar el alimento. El estdmago glandular segrega acido
clorhidrico cuya concentracion permite incluso la disolucién de huesos consumidos por
las aves carnivoras, también segrega pepsina para facilitar la degradacion de proteinas. 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. Rodriguez et. al. (2017)
6.3.8.5. Intestino delgado

Es aqui donde se da la absorcidn de grasa, carbohidratos y proteinas. A los ciegos
gastricos, localizados por su parte en el intestino delgado, se les atribuye la funcién de
absorcion de algunos &cidos grasos producto de la fermentacion de bacterias del acido
Urico como acetatos, butiratos y propionatos. Estos acidos grasos sirven de fuente

energética para cuando la requieran las aves. (Amaya, 2020)
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6.3.8.6. Intestino grueso

El intestino grueso tiene poca accion digestiva y es relativamente corto, se subdivide
también en tres porciones, las cuales son ciego, recto y cloaca. 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 través del recto, el
intestino grueso desemboca en la cloaca. (Mejia, 2019)

6.3.8.7. Cloaca

La cloaca se localiza en la parte posterior del intestino delgado y 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 contraccion de esta region, se

expulsan los excrementos del ave. (Garcia & Moreno, 2009)
b. Principales Organos accesorios
6.3.8.8. Higado

El higado es la glandula mas grande del sistema digestivo de las aves piscivoras e
insectivoras. Al instante de la eclosion el higado es de color amarillento gracias a los
pigmentos atraidos de la yema. A las pocas semanas consigue su color rojo profundo
caracteristico. Las primordiales funcionalidades alimenticias del higado son la produccién
de sales y acidos biliares y el metabolismo de los nutrientes atraidos. Las sales y acidos
biliares conforman la bilis, la cual se acumula en la vesicula biliar. El higado también tiene
la funcion de almacenar una significativa cantidad de vitaminas y posee la capacidad de

transformar el caroteno en vitamina A. (Godoy, 2014)
6.3.8.9. Pancreas

El pancreas esta ubicado entre el asa duodenal. Produce enzimas que arroja al duodeno

por medio de uno, dos o tres conductos. Entre las enzimas del jugo pancreéatico aviar estan
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amilasas, lipasas, tripsina, quimotripsina, carboxipeptidasas, ribonucleasas,
desoxiribonucleasas, elastasas. El pancreas ademas produce bicarbonato para alcalinizar
el pH del intestino. A su vez, sintetiza insulina, una hormona endocrina que es
fundamental en la regulacion de los escenarios de glucosas en la sangre del animal o
glucemia. (Godoy, 2014)

Muchas de las enzimas pancreéaticas son almacenadas y secretadas en forma inactiva y
se activan en el sitio de digestion. El tripsindgeno es una enzima proteolitica que es
activada en el intestino angosto por la enterokinasa, una enzima secretada de la mucosa
intestinal. Al activarse el tripsindgeno se transforma en tripsina. Las nucleasas, lipasas, y
amilasa pancreética son secretadas en forma activa, muchas de las enzimas necesitan un
ambito especifico antes de su desempefio. Entre otras cosas, la amilasa necesita de un pH
de 6.9 y la existencia de iones inorganicos antes de que digiera los hidratos de carbono
complejos. (Estrada, 2011)

6.3.8.10 Vesicula biliar

La vesicula biliar es un ensanchamiento del conducto hepatico derecho llamado cistico,
solicitado de llevar la bilis del higado a los intestinos. Ademas, sirve como lugar de
alojamiento de la bilis. Luego de que el ave se alimenta, la vesicula biliar se contrae y
produce la supresién de la bilis, de esta forma se posibilita la digestion y por consiguiente

la absorcidn de elementos saludables que surgen de los alimentos. (Masaquiza, 2012)
6.3.8.11. 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. (Villagran,
2020)

6.3.8.12. Grasa abdominal

La grasa abdominal es un buen indicador del contenido total de grasa corporal del

broiler y representa alrededor del 3.5% del peso vivo y el 15% de la grasa total. La
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composicion corporal del pollo varia con el crecimiento, cobrando mayor importancia en
el contenido de grasa abdominal con la edad. Incluye la grasa visceral y el depdsito
retroperitoneal. La primera se pierde irremisiblemente durante el procesado del depdsito
permanece con la canal y por tanto no afecta al rendimiento cuando se vende el pollo en
pie. (Jaramillo, 2016)

6.3.8.13. Bazo

La forma del bazo es variable, esté entre el estbmago, el parte previo del estbmago y la
vesicula biliar, y no trabaja como reservorio de sangre. Generalmente, exhibe que la
comida que comen las aves dia tras dias representa entre el 25% y el 30% de su peso del
cuerpo y tiene un metabolismo alto. Entonces, se necesita una cantidad enorme de energia,
por lo cual si las aves méas pequefias (como los paseriformes) estan en el yeyuno a lo largo
de numerosas horas, cederan de forma sencilla. Esto quiere decir que estas aves requieren

comer con mucha més frecuencia. (Godoy, 2014)
c. Morfometria del tracto gastrointestinal de las aves

El tracto gastrointestinal de las aves es responsable del almacenamiento de alimentos,
secrecion de enzimas y absorcion de nutrientes. El peso del intestino delgado del pollo
recién nacido representa alrededor del 1,2-2,6% del peso corporal total. El intestino
delgado del recién nacido, es inmaduro y puede cambiar los factores morfologicos y

bioquimicos, se ven afectados por las raciones y la temperatura ambiente. (Guerra, 2015)

La digestion y absorcion de nutrientes dependen en gran medida de la actividad de las
enzimas. El pancreas es inmaduro en las primeras etapas de la vida. Por lo tanto, durante
este periodo, la digestibilidad de proteinas, lipidos y almidones no serd completa.
Promueve generalmente el desarrollo temprano del pancreas y el tracto gastrointestinal,
Los pollitos deben obtener agua y alimentarse rapidamente y tener suficientes fuentes de

alimento. Energia y proteina en alimentos fermentados. (Guerra, 2015)

Sucede un aumento agil en el volumen y sector de las vellosidades intestinales de los
pollos del primero al segundo dia de edad luego de la eclosién, declinando el desarrollo

en promedio del quinto al décimo dia de edad. El avance morfoldgico va acompafiado por
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el desarrollo de las vellosidades intestinales de duodeno, yeyuno e ileon. Las criptas
empiezan a realizar la post eclosion y alcanzan una mas grande hondura en el duodeno al
cuarto y quinto dia. Las vellosidades siguen creciendo de tamafio con la edad, aunque la
consistencia de enterocitos por mm2 no cambia. (Guerra, 2015)

La masa y la longitud del intestino angosto incrementan en diferentes proporciones en
el duodeno, yeyuno e ileon; incrementandose la masa méas que la longitud. EI peso
intestinal incrementa de forma eficaz que el de otros érganos corporales, llegando a un
pico cerca del dia 6 de edad. El epitelio por lo general radica de células columnares de
absorcién y muchas células calciformes que secretan moco. La altura de las células
epiteliales de absorcidn consiste en células de Paneth y células endocrinas establecidas en
el area de las vellosidades. (Guerra, 2015)

Las funcionalidades de digestion y absorcion no son eficaces en los pollos luego de la
eclosion, las cuales se desarrollan de manera rapida mientras inicia su nutricion exogena,
produciéndose cambios en la morfologia del tubo digestivo: también como la longitud y
peso del intestino angosto, desarrollo de enterocitos, longitud, diametro y area de las
vellosidades y hondura de criptas. El avance temprano de las vellosidades intestinales en
los pollos podria incrementar la eficacia en la utilizacion de nutrientes y hacer mejor la

ganancia de peso. (Guerra, 2015)
6.3.9. Modificaciones del sistema digestivo de las aves en funcién de su dieta

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

ciertas modificaciones:

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. Igualmente, en las insectivoras son de gran ayuda para la captura y adhesién

de insectos a la lengua.

En las aves frugivoras: exclusivamente, la molleja es pequefia toda vez que estas

especies consumen fruta, que pasa directamente al intestino y dejan pasar las semillas.
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Las aves en las que su dieta es tanto animal como vegetal, es decir, mixta, presentan
molleja, pero disponen de un esfinter que deja pasar las frutas hacia el intestino y retiene

los insectos para que sean triturados. (Delannoy, 2017)
6.4. Manejo del pollo de engorde

Para que cualquier proyecto pecuario tenga resultado se debe tener en cuenta cuatro

factores y son:

v Laraza

v El alimento

v' El control sanitario

v El 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. (Mejias,
2017)

6.4.1. Preparacion de galpon

Una adecuada limpieza y desinfeccion y tener vacio el galpon durante dos semanas,
ayudara a destruir el ciclo de la mayoria de los organismos productores de enfermedades.

A continuacion, procedemos a los siguientes pasos:

v Desalojar roedores colocando cebos u otros productos quimicos

v’ Sacar todos los comederos, lavarlos, exponerlos al sol y finalmente desinféctalos
con Yodo, 10 ml/litro de agua.

Retirar la gallinaza, finalizando con un profundo barrido

Barrido de techo, paredes, mallas y piso en la parte interna y externa

Desinfeccion quimica con producto quimico a eleccion

<N X X

Aplicar una capa fina de cal a los pisos. (La cal desinfecta)
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v' Cortinado de galp6n
v’ Entrada de viruta para la cama
v' Instalar la criadora, guarda criadora, y termémetro (Wamputsrik, 2017)

6.4.1.1. Materiales de cama

La produccidon de pollos de engorde, asi como de otras aves se encuentra dispersada
ampliamente en todo el mundo, asi como dentro de cada pais. Por lo tanto, la seleccion de
la cama adecuada por parte de los avicultores depende del material disponible y su precio
en cada zona. (Anhalzer, 2015)

- La viruta de madera de calidad: Es el mejor material por su absorcién, pero
actualmente escasea mucho por el cierre de muchas fabricas de muebles. Es un

buen aislante térmico y contiene poco polvo.

- El serrin de madera: Es una buena opcion que a menudo se mezcla con viruta u
otros subproductos. Tiene generalmente demasiado polvo y cuando se humedece

se compacta y le cuesta secarse.

- Cascarilla de arroz: Se utiliza con gran volumen pues tiene un efecto mas de
aislante del suelo ya que retiene poco la humedad. Es un producto interesante que
ademas los pollos se lo comen, pero Unicamente se encuentra en unas zonas

concretas.

- Lapaja, troceada o entera: Aunque preferiblemente troceada en tamafio inferior
a 5 cm retiene mal la humedad y hay que estar continuamente echando en la nave.
Tiende a compactarse con la humedad y es muy frecuente la contaminacion por

hongos.

6.4.2. Recibimiento del pollo

Para la recepcién de los pollos, con anterioridad se debe consultar con el distribuidor
del pollo qué dia y a qué hora llegaran. Esto con el fin de colocar al agua con sueros en
los bebederos una hora antes de la llegada y controlar la temperatura y el estrés de estos

animales por el viaje y el nuevo ambiente en el que entraran. (Wamputsrik, 2017)
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v Los bebederos se lavan y desinfectan todos los dias, con un producto yodado.

v El agua para el primer dia debe contener vitaminas (electrolitos), siguiendo las
recomendaciones del fabricante.

v’ La temperatura debe estar entre 30 y 32 °C. Si la temperatura estd muy alta, pues
se hace manejo de cortinas, y si la temperatura estd muy baja, se enciende la
criadora.

v Por lo general cada caja contiene 100 pollitos y 2 de sobrante, y en la caja también
dice si son machos o hembras. Si se dispone de dos galpones 0 mas las hembras
irdn aparte de los machos.

v" El pollito se cuenta antes colocarlos dentro de la guarda criadora, se cuenta dentro
de las cajas en que vienen, por si hay algun error al contarlos, repetir la cuenta.

v Luego de contar el pollo se anota en el registro el nimero total de politos recibidos.

v Luego se pesa el 10% de pollitos recibidos y se anota en el registro el peso de
llegada.

v’ Se observa con detenimiento el lote de pollitos, aquellos que no estén activos, con
defectos, ombligos sin cicatrizar, etc. se sacrifican inmediatamente.

v Alos pollitos hay que hablarles, golpear suavemente la guarda criadora, palmotear,
con esto se acostumbran a los ruidos, y observamos cuales no son activos. (Mejias,
2017)

Tabla 3. 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

Fuente: (Wamputsrik, 2017)
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6.5. Forraje verde hidroponico (FVH)

El forraje verde hidropoénico (FVH) es una tecnologia de produccion de biomasa
vegetal obtenida a partir del crecimiento inicial de las plantas en los estados de
germinacion y crecimiento temprano de plantulas a partir de semillas viables. El producto
final es un pienso o forraje vivo, de alta digestibilidad, calidad nutricional y muy apto para
la alimentacion animal. La germinacion de granos de cereales o leguminosas como: Maiz
Forrajero, Sorgo, Alfalfa, cebada, trigo, sobre unas bandejas o charolas, Se denomina
Forraje Verde Hidropdnico. Este proceso se lleva a cabo en un periodo que dura entre 7
— 14 dias, en donde la finalidad es que el germinado pueda no solo captar la radiacion
solar sino que también asimilen los minerales que son suministrados en una solucion
nutritiva. (Gonzalez, 2019)

El FVH representa una alternativa de produccion de forraje para la alimentacion de
corderos, cabras, terneros, vacas en ordefie, caballos de carrera; otros rumiantes; conejos,
pollos, gallinas ponedoras, patos, cuyes y chinchillas entre otros animales domésticos y es
especialmente util durante periodos de escasez de forraje verde. En la practica, el sistema
consiste en la germinacion de granos (semillas de cereales o de leguminosas) y su posterior
crecimiento bajo condiciones ambientales controladas (luz, temperatura y humedad) en
ausencia del suelo. Usualmente se utilizan semillas de avena, cebada, maiz, trigo y sorgo.
(Izquierdo, 2018)

6.5.1. Produccion de forraje verde hidropénico (FVH)

El Forraje Verde Hidroponico se produce en bandejas plasticas colocadas en sistemas
modulares, en cada bandeja de 50 x 36 x 4 cm (largo x ancho x alto en centimetros,
medidas referenciales) se coloca de 1 a 1.25 kilos de semilla de maiz (también se puede
trabajar con avena, trigo y cebada) que al cabo de 2 semanas se convertira en una biomasa
forrajera de 6 a 8 kilos, la misma que es consumible en su totalidad (raices, tallos, hojas y
restos de semillas) constituyendo un alimento de primera calidad para un Optimo

desarrollo en pollos etc. (Cornejo, 2016)
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6.5.1.1. Proceso

1.- Seleccion de semilla: Emplear semilla de alta calidad, adaptada a las condiciones
locales, disponibles y de probada germinacion y rendimiento, la semilla que esta partida
0 quebrada, con presencia de pigmentacion negra debe ser descartada de inmediato. Este
paso no se debe pasar por alto ya que a pesar de que la semilla a utilizar provenga de una
rigurosa seleccion, existe la posibilidad de que esta venga dafiada y de mala calidad lo que
cuando se siembre en las bandejas dafiara las demas permitiendo la aparicion de hongos
los cuales al ser consumidos por el animal le generara problemas en su sistema digestivo.
(Gonzalez, 2019)

2.- Lavado y desinfeccion de semillas: Se dejan las semillas menos de 30 segundos en
hipoclorito de sodio al 1% (10 ml.) por cada litro de agua; para eliminar hongos y bacterias
y dejarlas limpias. El tiempo que dejamos las semillas en la solucion de hipoclorito o
“lejia”, no debe ser menor a 30 segundos ni exceder de los tres minutos. El dejar las

semillas mucho mas tiempo puede perjudicar la viabilidad. (1zquierdo, 2018)

3.- Pre-germinacion: Consiste en activar la semilla, la temperatura, humedad y
oxigenacion son factores determinantes. A las 12 horas de estar sumergidas, escurrirlas
durante 1 hora. Sumergirlas nuevamente 12 horas. Induce la rapida germinacion de la

semilla, solo se debe utilizar agua o agua con cal. (Agricultorers, 2014)

4.- Siembray densidad: Las densidades 6ptimas por metro cuadrado oscilan entre 2.2 a
3.4 kg de semilla. Se distribuira una delgada capa de semillas pre-germinadas, la cual no

debe ser mayor a 1.5 cm de altura o espesor. (Izquierdo, 2018)

5.- Germinacion: Después de la siembra, las semillas se cubren con papel periddico para
favorecer la germinacién y el crecimiento inicial. Una vez detectada la germinacion de las

semillas se retira el papel. (Martinez, 2019)

6.- Riego: El riego de las bandejas de crecimiento del FVH puede realizarse a través de
micro aspersores, nebulizadores o con una bomba aspersores portatiles (mochila de
mano). Riego en 6 ¢ 9 veces en el transcurso del dia, con una duracion menor a 2 minutos.
(Martinez, 2019)
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6.5.2. Ventajas del forraje verde hidroponico (FVH)

6.5.2.1. Ahorro de agua: En el sistema de produccion de FVH las pérdidas de agua por
evapotranspiracion, escurrimiento superficial e infiltracion son minimas al comparar con
las condiciones de produccién convencional en especies forrajeras, cuyas eficiencias
varian entre 270 a 635 litros de agua por kg de materia seca. Cuanto desperdicio de agua.
Alternativamente, la produccién de 1 kilo de FVH requiere de 2 a 3 litros de agua con un
porcentaje de materia seca que oscila, dependiendo de la especie forrajera, entre un 12%
a 18%. Esto se traduce en un consumo total de 15 a 20 litros de agua por kilogramo de

materia seca obtenida en 14 dias. (Cornejo, 2016)

6.5.2.2. Eficiencia en el uso del espacio: El sistema de produccion de FVH puede ser
instalado en forma modular en la dimension vertical lo que optimiza el uso del espacio
atil. (Cornejo, 2016)

6.5.2.3. Eficiencia en el tiempo de produccién: La produccién de FVH apto para
alimentacion animal tiene un ciclo de 10 a 12 dias. En ciertos casos, por estrategia de
manejo interno de los establecimientos, la cosecha se realiza a los 14 o 15 dias, a pesar
que el optimo definido por varios estudios cientificos, no puede extenderse mas alla del
dia 12. (Martinez, 2019)

6.5.2.4. Calidad del forraje para los animales: EI FVH es un suculento forraje verde de
aproximadamente 20 a 30 cm de altura (dependiendo del periodo de crecimiento) y de
plena aptitud comestible para animales. Su alto valor nutritivo lo obtiene debido a la
germinacion de los granos. En general el grano contiene una energia digestible algo
superior (3.300 kcal/kg) que el FVH (3.200 kcal/kg). (Martinez, 2019)

6.5.2.5. Inocuidad: El FVH representa un forraje limpio e inocuo sin la presencia de
hongos e insectos. Nos asegura la ingesta de un alimento conocido por su valor alimenticio
y su calidad sanitaria. A través del uso del FVH los animales no comeran hierbas o
pasturas indeseables que dificulten o perjudiquen los procesos de metabolismo vy
absorcion. Asi mismo, no es necesario el uso de agroquimicos ni pesticidas para el control
de plagas. (Martinez, 2019)
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6.5.2.6. Costos de produccion: La inversion requerida para el cultivo del FVH dependera
del nivel de produccion que se quiera obtener. Considerando los riesgos de sequias, otros
fendmenos climéticos adversos, las pérdidas de animales y los costos unitarios del insumo
basico (la semilla); el FVH es una alternativa econdmicamente viable que merece ser

considerada por los pequefios y medianos productores. (Martinez, 2019)
6.6. Harina de maiz

El grano de maiz (Zea mays) es uno de los principales ingredientes de los piensos
compuestos en todo el mundo, siendo particularmente apreciado por su alto valor
energético, palatabilidad, escasa variabilidad de su composicion quimica y bajo contenido
en factores anti nutritivos. (Gonzalez, 2017)

Se considera harina de maiz al subproducto obtenido de la molienda seca de maiz, con
de germinacion parcialmente himeda. (Bressan, 2008) La misma se compone basicamente
de germen, salvado, harinas y trozos provenientes de la molienda del grano de maiz

colorado duro.

El amplio uso del maiz en la formulacion de dietas para animales es razonable,
considerando que, proporciona la mas alta tasa de conversion a carne, leche y huevos
comparado con otros granos que se usan con el mismo propdésito. La composicion y el
aporte de nutrientes del grano de maiz destinado a la alimentacion animal lo hace una
materia prima de alto valor energético, el mayor entre los cereales, gracias a su alto

contenido en almidén y grasa. (Bressan, 2008)

El maiz representa una buena fuente de &cido linoleico 1,8% del total de extracto etéreo,
acido graso esencial en el metabolismo animal, especialmente en el aviar. Posee bajos
niveles de fibra, la cual se encuentra concentrada en el salvado e incluye principalmente
celulosa y pentosanos; su grado de lignificacién es bajo y como consecuencia la
digestibilidad de la fibra es superior a la de otros cereales, especialmente en
monogastricos. Debido a su alto valor nutritivo, su utilizacion en la formulacién de dietas

para animales es muy extendida y popular alrededor del mundo. (Campos & Arce, 2016)
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Tabla 4. Composicion nutricional de la harina de maiz

PARAMETRO %
Materia seca 90.4
Fibra cruda 5.0
Materia grasa 13.0
Proteina 11.0
Cenizas 3.5
Extracto no nitrogenado 57.9

Fuente: (Campos & Arce, 2016)

6.6.1. Harina de maiz hidropénica

La biomasa hidroponica de maiz es un alimento de rapido crecimiento y alta
produccion de biomasa, de alta digestibilidad, rico en nutrientes, altas concentraciones de
proteinas y minerales, y que favorece el aumento de peso corporal de los animales que la

consumen. Ademas, se cultiva todo el afio.

Este alimento es considerado un suplemento alimenticio de alto valor nutricional y su
produccion beneficia en zonas aridas y semiaridas, donde los animales transcurren por
periodos de subnutricion en diferentes etapas de la vida. Esta tecnologia de produccion de
biomasa vegetal obtenida a partir del crecimiento inicial de plantulas y con la utilizacion
de semillas de alta (75 %) germinacion (Naik et al., 2014), puede constituir una opcion a
los métodos convencionales de produccién de forraje, para garantizar la sostenibilidad en
la crianza de animales domésticos. (Acosta, Evaluacion de la biomasa hidroponica de maiz

como alimento para caprinos criollos en crecimiento-ceba, 2016).
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VII. MATERIALES Y METODOS

7.1. Ubicacién

La presente investigacion se llevé a cabo en:

Propiedad: Area de la parte pecuaria de la Carrera Agropecuaria

Canton: Jipijapa

Provincia: Manabi

Pais: Ecuador

Superficie de Jipijapa: 1.420 Km2.

7.1.1. Condiciones meteorologicas de la zona

Tabla 5. Condiciones meteorologicas de la zona de estudio

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

7.2. Materiales

a. Materiales de campo

AN N NN N U N N NN

150 pollos Cobb 500

Harina de maiz

Soya.

Bebederos.

Comederos.

Vacunas (Gumboro y newclaste).
Complejo B, electrolitos.
Vitaminas (Trolvit).
Desinfectantes (fulltrex).

Aceite de palma africana.
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Galpén.
Balanza.
Criadoras a gas.
Termometro.
Gas.
Cuchillos.
Mesa.
Fundas.
Agua.

Palas.

Focos.

AN NN N Y N U U N N SN

Energia eléctrica.

v Equipo quirdrgico.

b. Materiales de oficina

1 computador.

1 impresora.

1 cdmara de fotos.

1 libreta.

1 kit Material bibliogréafico.

AN N N N NN

Formato para la recoleccién de datos

v Software estadistico (infostat)

7.3 Métodos
7.3.1. Disefio experimental

El disefio utilizado fue un disefio de bloque al azar.

7.3.2. Factores en estudio

v" Respuesta morfométricas de los 6rganos accesorios en pollos alimentados con

harina de maiz (Zea mays L.)
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7.3.3. Tratamiento

Los tratamientos que se aplicaron en la investigacion fueron los siguientes:

En la presente investigacion se manejaron diferentes porcentajes de harina de maiz

(Zea mays L.) hidropdnica y el balanceado comercial que se utilizé desde la etapa inicial.

Tratamiento 1: testigo: Balanceado artesanal elaborado de acuerdo a la formula por
el autor.
Tratamiento 2: Al 20% de harina de Forraje Verde Hidroponica.

Tratamiento 3: Al 15% de harina de Forraje Verde Hidroponica.
Tratamiento 4: Al 10% de harina de Forraje Verde Hidropodnica.

7.3.4. Caracteristica experimental.

Tabla 6. Caracteristica experimental

DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL MEDIDAS
Unidades experimentales 24
Numer'o de unidades experimentales por 6
tratamiento
NUmero de tratamientos 4
Numeros de pollos por tratamientos 6
Numero de pollos totales en la investigacion 24
Numero de pollos a evaluar por unidad 1
experimental
Area de unidad experimental 2 m2
Longitud de unidad experimental 1m
Ancho de unidad experimental 1m
Area total de la investigacion 200m2
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7.3.4.1.  Anadlisis estadistico.
Esquema de analisis de varianza

Yij=pu+ti+ 03+ E&jj
7.3.4.2. Modelo estadistico.

Se determind la respuesta de los 6rganos accesorios del pollo de engorde mediante un
analisis de varianza aplicando en disefio de Bloque al Azar.

Donde:

v W media general
v' iz efecto del i-ésimo tratamiento

v’ Bj: efecto del j-ésimo bloque

v’ &ij: error experimental en la unidad j del tratamiento i
v &ij: ~ NID (0, 62).

7.3.4.3. Analisis funcional.

La comparacion de las medias se realiz6 mediante la prueba de Tukey al 0,05% de
probabilidades por medio del software estadistico Infostat, esta prueba se realizo en
funcién a los resultados obtenidos de mis datos con la aplicacion del ADEVA, lo cual me

permitio saber si hubo o no significacion en algunos de los tratamientos.

7.3.4.4. Coeficiente de variacion.

El coeficiente de variacion se utilizé tomando en consideracion la siguiente formula:

VCME
C.V.%=——X100

X
7.3.4.5. Variables al ser evaluada.

De acuerdo a los objetivos especificos planteados se evalud las siguientes

variables:
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Objetivo N°1

v" Fundamentar teéricamente sobre los 6rganos accesorios en pollos de engorde

alimentados con dietas no convencionales.

Se utilizo, la busqueda bibliografica o documental como proceso de investigacion
cientifica, para la recoleccion de informacién y datos para la construccion de un

documento informativo de distintas opiniones de distintos autores.
Objetivo N°2

v Comparar la morfometria de los 6rganos accesorios en los pollos de engorde, con

diferentes niveles de inclusion de harina maiz (Zea mays L.) hidroponicas.

Se sacrifico aves por cada tratamiento, se abrio la cavidad abdominal y se extrajo
los Organos accesorios. Y de esta forma poder enunciar los cambios o variaciones a

nivel de drganos, en lo referente a su tamafio y fisiologia por tratamiento.

v Vesicula biliar (g)
v Bazo(g)

v' Higado (g)

v' Péancreas (g)

7.3.4.6. Procesamiento de la informacion.

Todas las variables fueron analizadas segin el modelo utilizado por el software

Infostat, en el que la comparacion de medias se realizé mediante la prueba de Tukey.
7.4 Metodologia

El desarrollo metodoldgico del proyecto se efectdo en funcion al cumplimiento de los

objetivos que se plantearon como principios de investigacion.

Se manej6é 150 pollos de engorde, entre machos y hembras de la linea Cobb 500

distribuidos en 4 tratamientos con niveles de (0-10-15-20) % de harina Forraje Verde
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Hidroponica, sustituyendo de forma parcial el alimento comercial en la dieta, los animales

se sometieron a la dieta experimental hasta el dia 42 de edad.

Se sacrifico 1 pollo por unidades experiméntales, los animales se pesaron e
inmediatamente se sacrificaron, 2 horas y 30 minutos después de la ingestion de alimentos,
posteriormente se abrid la cavidad abdominal y se extrajeron los 6rganos accesorios
(higado, pancreas, bazo, vesicula biliar). Y posteriormente en una balanza electronica se
realiz6 el pesado para obtener su peso, mientras que para la longitud se utilizé un

flexdbmetro.

7.4.1. Manejo especifico de la investigacion

Esta investigacion se fundamento6 en la Morfometria de 6rganos accesorios pollos de
engorde, utilizando harina de maiz (Zea mays L.) hidroponica, con diferentes
proporciones de inclusion, realizada bajo los objetivos propuestos en la investigacion
sacrificando a los pollos establecidos en el estudio, rigiéndonos con el disefio experimental
empleado, ya que se considerd con los siguientes parametros antes, durante y Gltimo

sacrificio.
Actividades:
23 de septiembre:

Preparacion del galpon mediante la desinfeccion de piso, techo y paredes utilizando
5ml de fulltrex por litro de agua en una bomba de mochila de 20 litros. También se hizo

la desinfeccion de los comederos, bebederos, criadoras, mallas metalicas y tamo de arroz.
1 de octubre:

Ubicacion de cortinas dejando cubierto totalmente el galpon para evitar corriente de
aire. Se procedi6 a formar el circulo con la malla metalica con un didmetro de 1m cuadrado
y fue cubierto con sacos para evitar el ingreso de la corriente de aire. Preparacion de la

cama ya desinfectada a 8 cm de espesor.

Instalacion de criadora, para dar calor artificial a los pollitos bebe especialmente los

primeros dias de vida, y se encendid 3 horas antes de la llegada del pollo a la altura de 1m.
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9 de octubre:

Se encendio la criadora para el recibimiento de las aves, teniendo en cuenta que en el
termdmetro deberia prolongar una temperatura de 32 grados y se lo coloco en un punto
estratégico del circulo 3 horas antes de la llegada de las aves. En cuanto a los comederos
y bebederos se coloco una cantidad estimada.

Una vez llegado los pollitos se procedid a pesarlos con cartones y posteriormente

revisar que los pollitos estén en buen estado para ser ubicado en la cama.

Una vez ubicados en la cama se procedi6 a pesar las cajas vacias para sacar un peso

promedio de las aves.
9 de octubre hasta el 13 de octubre:
Se suministr6 alimento inicial para ser remplazado por el alimento de la investigacion.
10 de octubre:
Se aplico la vacuna para Gumboro y Newcastle.
14 de octubre:
Se trasladé a los pollos a sus diferentes tratamientos para ser investigados.
Se les dio agua con electrolitos Avisol.
26 de octubre:

Se verifico un promedio total de consumo de alimento siendo referencia desde su inicio

a la fase de engorde.
Cada 7 dias se pesaban los pollos para saber su ganancia de peso.

Se sigui6 dando mantenimiento dentro y fuera al galpén un dia a la semana con fulltrex

hasta terminar la investigacion.
14 de octubre al 19 de noviembre:

Se aliment6 con FVVH. Siendo el dia 19 la etapa final.
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19 de noviembre

Al llegar el dia 42 se alzaron los comederos unas 3 horas antes del sacrificio,
considerando que la investigacion tenia tareas puntuales especificamente en el sistema
digestivo de las aves. Se tomo 1 pollo de cada unidad experimental con un total de 6
unidades experimentales por tratamiento, es decir, los 24 pollos, estuvieron distribuidos

en 4 tratamientos.
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VIIl. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Para cumplir con el primer objetivo se fundament6 bibliograficamente a través de
fuentes cientificas, como revistas cientificas, repositorios de universidades, google
académico, libros virtuales, etc., todo lo relacionado a la contextualizacion sobre 6rganos
accesorios en pollos de engorde alimentados con dietas no convencionales, donde se

indagaron diversos autores y estudios referentes al tema investigado.

Los resultados obtenidos son atribuibles a la finalizacion de las actividades planificadas
logrando el segundo objetivo del proyecto, los datos tienen una distribucion normal y
varianza uniforme, justificando el empleo del ANOVA planteado lo que demuestra que el
uso del analisis de varianza propuesto es correcto. La aplicacion del software Infostat se

utilizo para el analisis estadistico. A tal efecto, se presentan los siguientes resultados:

Tabla 7. Analisis de asimetria y kurtosis del peso de drganos accesorios

Variable N Media D.E E.E CV Min. Max. Asimetria Kurtosis

Higadog 24 26,38 398 0,81 15,08 20,00 37,00 0,98 0,79
Pancreasg 24 592 050 0,10 8,50 5,00 6,9 -0,22 -0,58
Bazo g 24 154 051 0,10 33,01 1,00 2,00 -0,18 -1,97
V. biliarg 24 1,79 0,41 0,08 23,15 1,00 2,00 -1,53 0,06

Tabla 8. Analisis de asimetria y kurtosis de la longitud de los érganos accesorios

Variable N Media D.E E.E CV Min. Maéax. Asimetria kurtosis

Higadog 24 6,40 109 0,22 17,08 450 8,40 0,18 1,02
Pancreasg 24 585 0,77 0,16 13,11 460 7,80 0,84 0,83
Bazo ¢ 24 132 0,25 0,05 1894 100 1,80 0,45 0,84
V. biliarg 24 142 0,35 0,07 2451 100 2,00 0,33 1,30
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Tabla 9. Varianza homogénea del peso de los érganos accesorios del TGl mediante el
analisis del Shapiro-Wilks.

Variable N Media D.E W* P(Unilateral D)
Peso vivo (gr) 24 1423,17 171,38 0,90 0,0470
Higado gr 24 26,38 3,98 0,92 0,1977
Pancreas gr 24 5,92 0,50 0,94 0,4491
Bazo gr 24 1,54 0,51 0,60 <0,0001
V. biliar gr 24 1,79 0,41 0,48 <0,0001

Tabla 10. Varianza homogénea de la longitud de los 6rganos accesorios del TGl
mediante el andlisis del Shapiro-Wilks

Variable N Media D.E W* P(Unilateral D)
Peso vivo (gr) 24 1423,17 171,38 0,90 0,0470
Higado gr 24 6,40 1,09 0,94 0,3605
Pancreas gr 24 5,85 0,77 0,90 0,0470
Bazo gr 24 1,32 0,25 0,89 0,0445
V. biliar gr 24 1,42 0,35 0,86 0,0030

Objetivo 1: Determinar los fundamentos teoricos de los érganos accesorios en pollos
de engorde alimentados con dietas no convencionales.

La determinacion del valor nutricional del alimento no convencional se ejecuta por
medio de la utilizacion de procedimientos que permitan conseguir el méas alto de
informacion sobre las propiedades nutritivas en el menor tiempo y de la forma mas
econdmica viable. Entonces, los distintos procedimientos de evaluacién tienen que
aplicarse en una secuencia tal, que permita el progreso en el saber del valor sobre nutricién

del alimento por medio del uso de técnicas poco complicadas. (Escobar M. , 2018)

El valor nutricional de un alimento depende principalmente de su estructura quimica o
examen bromatologico, que nos aceptan comprender el valor sobre nutricion o potencial
del alimento, pero el valor potencial de un alimento es siempre inferior al valor real para
el animal debido a que a lo largo de la digestion y absorcion se generan pérdidas, por lo
cual una parte del alimento no es absorbida y se descarta en las heces, la cual es

dependiente de la digestibilidad del alimento. De la parte absorbida a lo largo del
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metabolismo, otra parte se pierde en la orina por lo cual para comprender este valor hay
que tener en cuenta estas pérdidas, ademés de la determinacion de las proporciones de
nutrientes que tienen la posibilidad de ser o no usados en los distintos procesos fisiolégicos
0 metabdlicos. (Escobar M. , 2018)

La digestibilidad se utiliza para medir el aprovechamiento de un alimento, dsea, la
simplicidad con que es convertido en sustancias servibles para la nutricion en su paso por
el tracto digestivo. Comprende dos procesos, la digestion que se ajusta a la hidrélisis de
las moléculas complicadas de los alimentos, y la absorcion de pequefias moléculas
(aminoécidos, acidos grasos) en el intestino, se establece como un indicio de la calidad de
la materia prima que algunas veces varia claramente, de una clase a otra. (Almeida M. ,
2016)

Las fuentes fibrosas en especies monogastricos, se usan en la actualidad con éxitos. Por
lo tanto, comprender la estructura quimica y fisica de los alimentos fibrosos facilita
adivinar los efectos en las funcionalidades gastrointestinales y metabolicas del organismo
animal. Sin embargo, para algunos investigadores la inclusion en cantidades y tipos de
fibra adecuada, favorecen la adaptacion del TGI, reduciendo, trastornos digestivos.
También crean variaciones morfométricas microscopicas al ser empleadas en la
alimentacion en pollos. Estas variaciones se manifiestan en su tamafio alto, ancho y
densidad de vellosidades por campo. De la misma manera, la fibra interviene en los

cambios morfoldgicos a nivel del TGI que se producen en las aves. (Almeida M. , 2016)

Objetivo 2: Comparar la morfometria de los 6rganos accesorios en los pollos de
engorde, con diferentes niveles de inclusion de harina maiz (Zea mays L.)

hidroponicas.

Para el cumplimiento del objetivo planteado se tuvo en cuenta la evaluacion de las
variables de peso y longitud de cada 6rgano digestivo del pollo, los pesos evaluados

fueron:
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Tabla 11. Peso de los 6rganos accesorios

TRAT REP Higado gr.  Pancreas gr. Bazo gr. V. biliar gr.
1 testigo 1 22,00 5,22 2,00 1,00
1 testigo 2 25,00 5,60 1,00 2,00
1 testigo 3 20,00 5,50 2,00 2,00
1 testigo 4 28,00 5,70 1,00 2,00
1 testigo 5 25,00 6,10 2,00 2,00
1 testigo 6 23,00 5,90 2,00 2,00
20 % HMF 1 25,00 5,70 1,00 2,00
20 % HMF 2 25,00 5,28 1,00 2,00
20 % HMF 3 21,00 6,05 2,00 2,00
20 % HMF 4 27,00 6,41 1,00 2,00
20 % HMF 5 26,00 5,39 2,00 1,00
20 % HMF 6 26,00 6,01 2,00 2,00
15 % HMF 1 31,00 6,30 2,00 2,00
15 % HMF 2 32,0 6,90 2,00 2,00
15 % HMF 3 23,00 6,18 1,00 2,00
15 % HMF 4 25,00 6,12 1,00 2,00
15 % HMF 5 34,00 5,00 2,00 1,00
15 % HMF 6 37,00 6,00 2,00 2,00
10% HMF 1 27,00 6,25 1,00 2,00
10% HMF 2 28,00 6,71 1,00 2,00
10% HMF 3 26,00 6,30 2,00 2,00
10% HMF 4 23,00 5,00 1,00 2,00
10% HMF 5 27,00 6,30 1,00 1,00
10% HMF 6 27,00 6,10 2,00 2,00

Fuente: Resultado de la investigacién

En la tabla 11, se muestran los pesos en gramos de cada 6rgano accesorios del

TGI de las aves por tratamientos y repeticiones.
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Tabla 12. Longitud de los 6rganos accesorios

TRAT REP Higado cm.  Pancreas cm. Bazocm. V. biliar cm.
1 testigo 1 4,50 7,80 1,50 1,00
1 testigo 2 6,00 7,60 1,70 2,00
1 testigo 3 5,20 5,00 1,80 2,00
1 testigo 4 7,70 6,00 1,20 2,00
1 testigo 5 7,00 6,30 1,50 2,00
1 testigo 6 8,40 5,10 1,80 2,00
20 % HMF 1 5,40 6,00 1,00 2,00
20 % HMF 2 4,90 5,90 1,40 2,00
20 % HMF 3 5,00 5,10 1,30 2,00
20 % HMF 4 6,00 6,30 1,20 2,00
20 % HMF 5 5,60 4,90 1,40 1,00
20 % HMF 6 5,50 5,00 1,60 2,00
15 % HMF 1 6,10 6,40 1,20 2,00
15 % HMF 2 6,90 6,90 1,50 2,00
15 % HMF 3 6,50 6,50 1,00 2,00
15 % HMF 4 7,20 7,20 1,50 2,00
15 % HMF 5 8,00 8,00 1,30 1,00
15 % HMF 6 7,60 7,60 1,00 2,00
10% HMF 1 5,90 5,90 1,10 2,00
10% HMF 2 6,00 6,00 1,00 2,00
10% HMF 3 5,90 5,90 1,10 2,00
10% HMF 4 8,00 8,00 1,30 2,00
10% HMF 5 7,40 7,40 1,10 1,00
10% HMF 6 6,80 6,80 1,20 2,00

Fuente: Resultado de la investigacion

En la tabla 12, se muestran la longitud en cm de cada 6rgano accesorios del TGl

de las aves por tratamientos y repeticiones.
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8.2.1. Peso vivo
8.2.1.1. Peso

Tabla 13. Peso vivo en gramos

T1 T2 T3 T4
R1 1410 1342 1520 1260
R2 1340 1527 1631 1370
R3 1431 1214 1340 1400
R4 1451 1440 1220 1240
R5 1502 1211 1740 1280
R6 1467 1430 1940 1450

Fuente: Resultado de la investigacion

Figura 1. Peso vivo en gramos
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EnlaTabla 13y la llustracion 1, se muestra que la R6 del T3 obtiene el peso maximo,
con un valor de 1940gr. Y en las demas aves referentes al peso, si hay mayor variacion
del mismo. El dato mas bajo registrado es la R5 de T2, con un valor de 1211gr. Junto a la
media del peso en las 24 repeticiones el analisis muestra que si son significativamente

diferentes.
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Tabla 14. Andlisis de varianza del peso vivo

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 349184,64 8 43648,08 2,01 0,1167
Tratamiento 193482,33 3 64494,11 2,96 0,0658
Repeticion 155702,33 5 31140,47 1,43 0,2695
Error 326360,67 15 21757,38
Total 675545,33 23
CVv 10,36

Fuente: Resultado de la investigacion

En la Tabla 14, se muestra el analisis de varianza del peso vivo de las aves, donde se
puede ver que, si hay diferencias estadisticas entre tratamientos, por lo tanto, se acepta la
hipotesis nula y se rechaza la hipdtesis alternativa, siendo el coeficiente de variacion de

10,36 el mismo que esta dentro de los rangos permitidos en la investigacion.

Tabla 15. Valores promedio del peso vivo

Tratamientos Media

HMF 15% 1565,17 A
Testigo 1433,50 A
HMF 20% 1360,67 A
HMF 10% 1333,33 A

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

En la Tabla 15, se indica los valores obtenidos por medio de la prueba de Tukey, en
cuanto al peso vivo, se obtuvo un valor mayor con una media de 1565,17 en el tratamiento
3 al 15% de HMF y el tratamiento que obtuvo menor valor con una media de 1333,33 fue
el tratamiento 4 al 10% de HMF.

49



8.2.2. Higado
8.2.2.1. Peso

Tabla 16. Peso del Higado en gr.

T1 T2 T3 T4
R1 22,00 25,00 31,00 27,00
R2 25,00 25,00 32,00 28,00
R3 20,00 21,00 23,00 26,00
R4 28,00 27,00 25,00 23,00
R5 25,00 26,00 34,00 27,00
R6 23,00 26,00 37,00 27,00

Fuente: Resultado de la investigacion

Figura 2. Peso del Higado en gr.
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Enla Tabla 16y la ilustracion 2, se muestra que la R6 del T3 obtiene el peso méaximo,
con un valor de 37,00gr. Y en las demas aves referentes al higado, no hay mayor variacion
en el peso. El dato més bajo registrado es la R3 de T1, que corresponde al tratamiento
testigo con un valor de 20,00gr. Junto a la media del peso en las 24 repeticiones el analisis

muestra que si son significativamente diferentes.
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Tabla 17. Andlisis de varianza del peso del higado

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 235,5 8 29,44 3,45 0,0187
Tratamiento 144,13 3 48,04 5,62 0,0087
Repeticion 91,38 5 18,28 2,14 0,1165
Error 128,13 15 8,54
Total 363,63 23
Cv 11,08

En la Tabla 17, se muestra el andlisis de varianza del peso del higado, donde se puede
ver que, si hay diferencias estadisticas entre tratamientos, por lo tanto, se acepta la
hipotesis nula y se rechaza la hipdtesis alternativa, siendo el coeficiente de variacion de
11,08 el mismo que esta dentro de los rangos permitidos en la investigacion.

Tabla 18. Valores promedio del peso del higado en gr.
Tratamientos Media

HMF 15% 30,33 A

HMF 10% 26,33A B
HMF 20% 25 B
Testigo 23,83 B

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

En la tabla 18, se indica los valores obtenidos por medio de la prueba de Tukey, en
cuanto en al peso del higado, se obtuvo un valor mayor con una media de 30,33 en el
tratamiento 3 al 15% de HMF y el tratamiento que obtuvo menor valor con una media de

23,83 fue el tratamiento testigo.

8.2.2.2. Longitud
Tabla 19. Longitud del higado en cm.

T1 T2 T3 T4
R1 4,50 5,40 6,10 5,90
R2 6,00 4,90 6,90 6,00
R3 5,20 5,00 6,50 5,90
R4 7,70 6,00 7,20 8,00
R5 7,00 5,60 8,00 7,40
R6 8,40 5,50 7,60 6,80

Fuente: Resultado de la investigacion
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Figura 3. Longitud del higado en cm
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En la Tabla 19 y la ilustracién 3, se muestra que la R6 del T1 correspondiente al
tratamiento testigo, obtiene la mayor longitud con un valor de 8,40cm. Y en las demés
aves referentes al higado, no hay mayor variacion en la longitud. EI dato menor registrado
es la R1 del T1, que también corresponde al tratamiento testigo con un valor de 4,50cm.
Junto a la media del peso en las 24 repeticiones el andlisis muestra que si son

significativamente diferentes.

Tabla 20. Andlisis de varianza de la longitud del higado

F.V. SC GL CM™M F p-valor
Modelo 21,46 8 2,68 6,71 0,0008
Tratamiento 8,99 3 3,00 7,50 0,0027
Repeticion 12,47 5 2,49 6,24 0,0025
Error 59 15 0,40
Total 27,45 23
Ccv 9,88

En la tabla 20, se muestra el analisis de varianza de la longitud del higado, donde se
puede ver que si hay diferencias estadisticas entre tratamientos. Por lo tanto, se acepta la
hipédtesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa. Siendo el coeficiente de variacion de

9,88 el mismo que esta dentro de los rangos permitidos en la investigacion.
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Tabla 21. Valores promedio de la longitud del higado en cm

Tratamientos Media
HMF 15% 7,05 A
HMF 10% 6,67 A
Testigo 6,47 A
HMF 20% 540 B

Medias con letra comUn no son significativamente diferentes (p>0,05)

En la Tabla 21, se indica los valores obtenidos por medio de la prueba de Tukey, en
cuanto en la longitud del higado, se obtuvo un valor mayor con una media de 7,05 en el
tratamiento 3 al 15% de HMF y el tratamiento que obtuvo menor valor con una media de
5,40 fue el tratamiento 4 al 20% de HMF.

8.2.3. Pancreas

8.2.3.1. Peso

Tabla 22. Peso del Pancreas en gr

T1 T2 T3 T4
R1 5,22 5,70 6,30 6,25
R2 5,60 5,28 6,90 6,71
R3 5,50 6,05 6,18 6,30
R4 5,70 6,41 6,12 5,00
R5 6,10 5,39 5,00 6,30
R6 5,90 6,01 6,00 6,10

Fuente: Resultado de la investigacién
Figura 4. Peso del Pancreas en gr
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En la Tabla 22 y la ilustracion 4, se muestra que la R2 del T3 correspondiente al 15%
de HMF, obtiene el mayor peso con un valor de 6,90gr. Y el menor valor registrado lo
encontramos en la R4 del T4 con un valor de 5,00 al 20 % de HMF y también en la R5
del T3, con un valor de 5,00 al 15% de HMF.

Tabla 23. Andlisis de varianza del peso del pancreas

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 1,31 8 0,16 0,54 0,8056
Tratamiento 0,83 3 0,28 0,92 0,4556
Repeticion 0,48 5 0,10 0,32 0,8930
Error 4,51 15 0,30
Total 5,82 23
CVv 9,27

En la tabla 23, se muestra el anélisis de varianza del peso del pancreas, donde se
muestra que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos, el coeficiente de variacion

es de 9,27 el mismo que esté dentro de los rangos permitidos en la investigacion.

Tabla 24. Valores promedio del peso del pancreas en gr

Tratamientos Media
HMF 10% 6,11 A
HMF 15% 6,08 A
HMF 20% 581 A
Testigo 5,67 A

Medias con letra comUn no son significativamente diferentes (p>0,05)

En la Tabla 24, se indica los valores obtenidos por medio de la prueba de Tukey se
afirman que no es significativo, 6sea, no hay diferencias estadisticas entre tratamientos,
siendo el T2 al 10% de HMF el que obtuvo mayor valor, y el cual reflejo un menor valor

de media de 5,67 fue tratamiento testigo.

8.2.3.2. Longitud

Tabla 25. Longitud del Pancreas en cm

T1 T2 T3 T4
R1 7,80 6,00 6,40 4,60
R2 7,60 5,90 6,00 5,40
R3 5,00 5,10 5,20 6,00
R4 6,00 6,30 6,00 5,80
R5 6,30 4,90 5,80 6,20
R6 5,10 5,00 6,00 6,00

Fuente: Resultado de la investigacion
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Figura 5. Longitud del Pancreas en cm.
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En la Tabla 25 y la ilustracion 5, se muestra que la R1 del T1 correspondiente al
tratamiento testigo, obtiene la mayor longitud con un valor de 7,80 cm. Y el menor valor
registrado lo encontramos en la R1 del T1 con un valor de 4,60 cm. no existe variacion

significativa entre tratamiento.

Tabla 26. Andlisis de varianza de la longitud del Pancreas

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 4,74 8 0,59 1,01 0,4663
Tratamiento 2,03 3 0,68 1,16 0,3582
Repeticion 2,71 5 0,54 0,93 0,4911
Error 8,78 15 0,59
Total 13,52 23
CVv 13,08

En la Tabla 26, se muestra el analisis de varianza de la longitud del pancreas, donde se
muestra que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos, el coeficiente de variacién

es de 13,08 el mismo que esta dentro de los rangos permitidos en la investigacion.

Tabla 27. Valores promedio de la longitud del pancreas en cm.

Tratamientos Media

Testigo 6,30 A
HMF 15% 5,90 A
HMF 10% 5,67 A
HMF 20% 5,53 A

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
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En la Tabla 27, se indica los valores obtenidos por medio de la prueba de Tukey se
afirman que no es significativo, dsea, no hay diferencias estadisticas entre tratamientos,
siendo el tratamiento testigo quien obtuvo el mayor valor de 6,30 y el T4 al 20% de HMF
fue el que obtuvo un menor valor siendo la media de 5,53.

8.2.4. Bazo
8.2.4.1. Peso

Tabla 28. Peso del bazo en gr

T1 T2 T3 T4
R1 2,00 1,00 2,00 1,00
R2 1,00 1,00 2,00 1,00
R3 2,00 2,00 1,00 2,00
R4 1,00 1,00 1,00 1,00
R5 2,00 2,00 2,00 1,00
R6 2,00 2,00 2,00 2,00

Fuente: Resultado de la investigacion

Figura 6. Peso del bazo en gr.
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En la Tabla 28 y la ilustracion 6, se muestra que no se registra diferencias altamente
significativas, el valor mayor que se obtuvo es de 2,00 que a la vez se repitio en varias

repeticiones y tratamientos asi mismo el valor minimo que fue de 1,00.
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Tabla 29. Andlisis de varianza del peso del bazo

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 3,17 8 0,40 2,13 0,0989
Tratamiento 0,46 3 0,15 0,82 0,5024
Repeticion 2,71 5 0,54 2,91 0,0495
Error 2,79 15 0,19
Total 5,96 23
CV 27,98

En la Tabla 29, se muestra el analisis de varianza del peso del bazo, donde se muestra
que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos. Siendo el coeficiente de variacion
de 27,98.

Tabla 30. Valores promedio del peso del bazo en gr.

Tratamientos Media

Testigo 1,67 A
HMF 15% 1,67 A
HMF 20% 1,50 A
HMF 10% 133 A

Medias con letra comudn no son significativamente diferentes (p>0,05)

En la Tabla 30, se indica los valores obtenidos por medio de la prueba de Tukey se
afirman que no es significativo, 6sea, no hay diferencias estadisticas entre tratamientos, el
porcentaje de HMF en la nutricidn de los pollos de engorde no influye en la morfometria
del bazo siendo en tratamiento testigo quien obtuvo un valor mayor de 1,67. Y el
tratamiento menor fue el T2 al 10% de HMF con valor de 1,33.
8.2.4.2. Longitud

Tabla 31. Longitud del bazo en cm.

T1 T2 T3 T4
R1 1,50 1,00 1,20 1,10
R2 1,70 1,40 1,50 1,00
R3 1,80 1,30 1,00 1,10
R4 1,20 1,20 1,50 1,30
R5 1,50 1,40 1,30 1,10
R6 1,80 1,60 1,00 1,20

Fuente: Resultado de la investigacion
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lustracion 7. Longitud del bazo en cm
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En la Tabla 31 y la ilustracion 7, se muestra que la R3 del T1 asi mismo la R6 del T1
correspondiente al tratamiento testigo, obtienen la mayor longitud con un valor de 1,80
cm. Y el menor valor registrado lo encontramos en la R1 del T2, R2 del T4, y R3 del T3

con un valor de 1,00 cm.

Tabla 32. Andlisis de varianza de la longitud del bazo

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 0,77 8 0,10 2,14 0,0976
Tratamiento 0,65 3 0,22 4,86 0,0147
Repeticion 0,11 5 0,02 0,50 0,7718
Error 0,67 15 0,04
Total 1,44 23
CcVv 16,04

En la tabla 32, se muestra el analisis de varianza de la longitud del bazo, donde se
muestra que, si hay diferencias estadisticas entre tratamientos, por lo tanto, se acepta la
hipédtesis nula y se rechaza la hipdtesis alternativa, siendo el coeficiente de variacion de

16,04 el mismo que esta dentro de los rangos permitidos en la investigacion.

Tabla 33. Valores promedio de la longitud del bazo en cm.

Tratamientos Media
Testigo 1,58 A

HMF 20% 1,32AB

HMF 15% 1,25AB

HMF 10% 1,13 B

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
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En la tabla 33, se indica los valores obtenidos por medio de la prueba de Tukey se
afirma que el tratamiento testigo obtuvo el mayor valor de 1,58, y el T2 al 10% de HMF
fue el que obtuvo un menor valor siendo la media de 1,13.

8.2.5. Vesicula biliar
8.2.5.1. Peso

Tabla 34. Peso de la vesicula biliar en gr.

T1 T2 T3 T4
R1 1,00 2,00 2,00 2,00
R2 2,00 2,00 2,00 2,00
R3 2,00 2,00 2,00 2,00
R4 2,00 2,00 2,00 1,00
R5 2,00 1,00 1,00 2,00
R6 2,00 2,00 2,00 1,00

Fuente: Resultado de la investigacion

Figura 8. Peso de la vesicula biliar en gr.

100% 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1;00
2,00 2;00

80% 2,00 2,00 I pm—ET — -
00% 2,00 2,00 ivilil 00 200

40% 2,00= - - -
2200 ‘—M
20% T Oﬂ———d’oe Py O@mmm— 4 ¥00
0%
R1 R2 R3 R4 RS R6
—T1 T2 T3 T4

En la Tabla 34 y la ilustracion 8, se muestra que no se registra diferencias altamente
significativas, el valor mayor que se obtuvo es de 2,00 que a la vez se repitio en varias

repeticiones y tratamientos asi mismo el valor minimo que fue de 1,00.
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Tabla 35. Andlisis de varianza del peso de la vesicula biliar

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 0,83 8 0,10 0,50 0,8379
Tratamiento 0,13 3 0,04 0,20 0,8948
Repeticion 0,71 5 0,14 0,68 0,6454
Error 3,13 15 0,21
Total 3,96 23
CVv 25,48

En la Tabla 32, se muestra el analisis de varianza del peso de la vesicula biliar, donde
se muestra que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos. Siendo el coeficiente de

variacion de 25,48. El mismo que esta dentro de los rangos permitidos en la investigacion.

Tabla 36. Valores promedio del peso de la vesicula biliar en gr

Tratamientos Media

HMF 15% 1,83 A
HMF 20% 1,83 A
Testigo 1,83 A
HMF 10% 1,67 A

Medias con letra comUn no son significativamente diferentes (p>0,05)

En la tabla 36, se indica los valores obtenidos por medio de la prueba de Tukey se
afirman que no es significativo, donde el tratamiento que obtuvo un valor mayor fue el T3
al 15% de HMF con un valor de 1,83. Y el tratamiento menor fue el T2 al 10% de HMF

con valor de 1,67.
8.2.5.2. Longitud

Tabla 37. Longitud de la vesicula biliar en cm.

T1 T2 T3 T4
R1 1,20 1,00 1,20 1,10
R2 2,00 1,10 1,40 1,00
R3 1,10 1,50 1,20 1,90
R4 1,90 1,40 1,00 1,00
R5 1,60 1,70 1,60 1,70
R6 2,00 1,80 1,10 1,50

Fuente: Resultado de la investigacién
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Figura 9. Longitud de la vesicula biliar en cm
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En la Tabla 37 y la ilustracion 9, se muestra que la R2 del T1 y R6 del T1
correspondiente al tratamiento testigo, obtiene la mayor longitud con un valor de 2,00 cm.
Y el menor valor registrado lo encontramos en la R1 del T2, R2 del T4, R4 del T3y R4
del T4 con un valor minimo de 1,00 cm. Que se repitio en varias repeticiones y

tratamientos.

Tabla 38. Andlisis de varianza de la longitud de la vesicula biliar

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 1,20 8 0,15 1,42 0,2645
Tratamiento 0,46 3 0,15 1,47 0,2629
Repeticion 0,73 5 0,15 1,40 0,2814
Error 1,58 15 0,11
Total 2,77 23
CVv 22,89

En la Tabla 38, se muestra el analisis de varianza de la longitud de la vesicula biliar,
donde se muestra que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos. Siendo el
coeficiente de variacion de 22,89. EI mismo que esta dentro de los rangos permitidos en

la investigacion.

Tabla 39. Valores promedio de la longitud de la vesicula biliar en cm
Tratamientos Media

Testigo 1,63 A
HMF 20% 1,42 A
HMF 10% 1,37 A
HMF 15% 1,25 A
Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
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En la tabla 39, se indica los valores obtenidos por medio de la prueba de Tukey se
afirman que no es significativo, donde el tratamiento testigo obtuvo el mayor valor de
1,63,y el T3 al 15% de HMF fue el que obtuvo un menor valor siendo la media de 1,25.

El andlisis de varianza dio como resultado que no hay significancia a nivel general de
los 6rganos accesorios entre tratamiento, por lo tanto, se acepta la hipétesis planteada en
esta investigacion, se rechaza la hipdtesis nula, en base a que no existe diferencia
estadistica entre los tratamientos realizados, existiendo similitud entre los pesos por

tratamiento.
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IX. DISCUSION

La discusion esta fundamentada en el uso porcentual de harina de maiz (Zea mays L.)
hidropdnica en la alimentacién de pollos de engorde, para lo cual se considerd analizar
datos en el higado, pancreas, bazo y vesicula. Datos afirmados por (Godoy, 2014), quién
manifiesta que el higado, el bazo, la vesicula biliar y el pancreas son los principales
6rganos accesorios del sistema digestivo de las aves

Este estudio detalla importancia de la alimentacién de los pollos, ya que es la fase mas
relevante dentro del proceso de la crianza, puesto que constituye minimo el 70% del costo
de produccion, razén por la cual es un factor fundamental a considerar para abaratar
costos como lo sostiene (Pincay, 2021), quién expresa que las variaciones en los valores
nutritivos de las raciones principalmente en los niveles de nutrientes, son la principal causa

de desvios entre el rendimiento esperado y el observado en lotes de pollos de engorde.

(Bressan, 2008), expone que el grano de maiz destinado a la alimentacion animal tiene
una composicion y aporte de nutrientes muy elevados, lo cual hace una materia prima de
alto valor energético, el mayor entre los cereales, gracias a su alto contenido en almidén
y grasa. EI maiz representa una buena fuente de acido linoleico 1,8% del total de extracto
etéreo, acido graso esencial en el metabolismo animal, especialmente en el aviar. Posee
bajos niveles de fibra, la cual se encuentra concentrada en el salvado e incluye
principalmente celulosa y pentosanos; su grado de lignificacion es bajo y como
consecuencia la digestibilidad de la fibra es superior a la de otros cereales, especialmente

en monogastricos. (Campos & Arce, 2016).

(Acosta, Evaluacion de la biomasa hidroponica de maiz como alimento para caprinos
criollos en crecimiento-ceba, 2016), sostiene que la biomasa hidropdnica de maiz es un
alimento de rapido crecimiento y alta produccion de biomasa, de alta digestibilidad, rico
en nutrientes, altas concentraciones de proteinas y minerales, y que favorece el aumento
de peso corporal de los animales que la consumen y puede constituir una opcién a los
métodos convencionales de produccién de forraje, para garantizar la sostenibilidad en la

crianza de animales domésticos.
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Esta investigacion determina cambios a nivel de los drganos accesorios, en las aves
alimentadas con harina de maiz (Zea mays L.) hidropdnica. En torno de la probleméatica

analizada tenemos:

Los individuos estudiados referente al higado se expresan que la media de peso en las
24 repeticiones en los pollos analizados es de 26,38, siendo el mayor con 37,00gr
registrado en la R6 del T3 al 15% de HMF y con un valor menor de 20,00gr en la R3 del
T1, que corresponde al tratamiento testigo, junto a la media del peso en las 24 repeticiones
el analisis muestra que son diferentes. En cuanto a la longitud del higado se muestra que
la R6 del T1 correspondiente al tratamiento testigo, obtiene la mayor longitud con un valor
de 8,40cm. Y en las demas aves referentes al higado, si hay variacion en la longitud. El
dato menor registrado es la R1 del T1, que también corresponde al tratamiento testigo con
un valor de 4,50cm. En tanto la inclusion de harina de maiz de forraje verde hidropénico
si incide en la morfometria de este 6rgano, resultado que demuestra (Godoy, 2014) que es
la glandula mas grande del sistema digestivo y no hubo efecto en medidas relativas de los

organos estudiados.

Respecto al pancreas la media de peso es de 5,92¢gr y en la longitud de 5,85cm, donde
se obtuvo un mayor peso del pancreas de 6,90gr fue en la R2 del T3 al 15% de HMF. Y
el menor valor registrado lo encontramos en la R5 del T3 con un valor de 5,00gr al 15%
de HMF. En lo referente a la longitud del pancreas se muestra que la R1 del T1
correspondiente al tratamiento testigo, obtiene la mayor longitud con un valor de 7,80 cm.
Y el menor valor registrado lo encontramos en la R1 del T1 con un valor de 4,60 cm.
Existiendo una variacion entre tratamiento. (Estrada, 2011), sefiala que el pancreas ademas

de producir bicarbonato alcaliniza el PH del intestino.

Los resultados del estudio al bazo, determinaron que la media de peso es de 1,54gr y
1,32cm, que corresponde a la media de longitud. Demostrando que el bazo en cuanto al
peso gque tuvo mayor valor, registra minimas diferencias, el valor mayor que se obtuvo es
de 2,00gr que a la vez se repitio en varias repeticiones y tratamientos asi mismo el valor
minimo que fue de 1,00gr. En cuanto a la longitud del bazo se muestra que la R3 del T1
asi mismo la R6 del T1 correspondiente al tratamiento testigo, obtienen la mayor longitud

con un valor de 1,80 cm. Y el menor valor registrado lo encontramos en la R1 del T2, R2
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del T4, y R3 del T3 con un valor de 1,00 cm. En cambio (Godoy, 2014) expone que
generalmente las aves, exhiben el alimento que consume cada dia y representan el 25% y
30% de su peso.

Los resultados de la vesicula biliar indican que media registrada en la investigacion
indica un valor de 1,79gr, correspondiente al peso y la longitud con una media de 1,42cm,
el valor mayor en tanto al consumo de HMF es de 2,00gr que a la vez se repitio en varias
repeticiones y tratamientos asi mismo el valor minimo que fue de 1,00gr. Y en cuanto a
la longitud se muestra que la R2 del T1y R6 del T1 correspondiente al tratamiento testigo,
obtiene la mayor longitud con un valor de 2,00 cm. Y el menor valor registrado lo
encontramos en la R1 del T2, R2 del T4, R4 del T3 y R4 del T4 con un valor minimo de
1,00 cm. Que se repitio en varios tratamientos. (Beyerdof, 2017), describe que sucede un

aumento &gil en el volumen pero no afectan adversamente las medidas morfometricas.
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X.

CONCLUSIONES

> Bibliogréficamente se fundamento, bajo el criterio de diferentes autores, que el

uso de harina de maiz (Zea mays L.) hidroponica es beneficiosa, como indica
(Bressan, 2008), quien manifiesta que el grano de maiz destinado a la alimentacion
animal tiene una composicién y aporte de nutrientes muy elevados, lo cual lo hace
una materia prima de alto valor energético. (lzquierdo, 2018), sostiene que el
Forraje Verde Hidroponico representa una alternativa de produccion para la
alimentacion pollos, y entre otros animales domésticos. De acuerdo al estudio, se
comprob6 que la harina de maiz (Zea mays L.) hidroponica, incidi6 claramente en
los 6rganos accesorios de los pollos, tomando en cuenta los fundamentos teéricos
evidenciando un aumento especifico, utilizando fuentes proteicas tradicionales o

no convencionales para mejorar el rendimiento productivo.

» Al comparar los diferentes niveles de inclusion de harina de maiz (Zea mays L.)

hidroponica. Del 10, 15 y 20% se evidencié que si hubo cambios entre los
diferentes drganos accesorios de los pollos en relacion a los tratamientos y
repeticiones establecidas en la investigacion, teniendo en cuenta que la harina de
maiz (Zea mays L.) hidroponica resulta una alternativa ventajosa en cuanto a la
nutricion de los pollos, y asi mismo, la técnica de Forraje Verde Hidroponico, es

beneficioso en épocas de escases.
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Xl. RECOMENDACIONES

» Se recomienda hacer uso de la harina de maiz (Zea mays L.) hidroponica por sus
altos niveles de nutrientes y valores energéticos, y la utilizacion de la técnica de
Forraje Verde Hidropdnico, ya que permite obtener un buen alimento en tiempos
de dificil produccién de maiz.

» Se debe utilizar correctamente los niveles de inclusion de harina de maiz (Zea
mays L.) hidropénica en la dieta de los pollos en dosis del 10,15 y 20% para que
los cambios evidenciados en la aplicacion de los tratamientos no modifiquen

significativamente los 6rganos accesorios de los pollos.
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XI11. ANEXOS

Fotografias

Figura 10. Ubicacion de la Universidad Estatal del Sur de Manabi en la Carrera
Agropecuaria.
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Figura 11. Desinfeccion del galpén
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Figura 13. Preparacion de cama para recibimiento de las aves
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Figura 14. Inspeccion y pesado del pollo en su llegada
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Figura 15. Ubicacion de criadora para obtener una temperatura adecuada
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Figura 17. Aplicacion de vacuna contra Newcastle y Gumboro

Figura 18. Control del peso de las aves
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Figura 19. Elaboracion de harina de maiz (Zea mays L.) hidropdnica
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Figura 21. Alimento listo para ser ubicado en cada uno de los tratamientos y repeticiones
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Figura 22. Separacion de los 6rganos accesorios
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Figura 23. Pesado de cada 6rgano accesorio

Figura 24. Longitud de cada 6rgano accesorio
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Figura 25. Cronograma

Mes 1 Mes2 | Mes3 Mes 4 Mes 5 Mes6 | Mes7 | Mes38 Mes 9 Mes 10
Meses Septiem | Octubre | Novie | Diciembr | Junio Julio | Agosto | Octubr | Noviembre | Diciembr
bre mbre e e e

Actividades

Semana | Semana | Sema Semana | Semana | Semana | seman | semana Semana Semana
S S nas a S

11231412/ 31 41234123412 34123412 3412341234 [1234

Seleccion del tema. X

Elaboracion del X
anteproyecto

Presentacion del pre — X
esquema del proyecto

Aprobacion del X
anteproyecto

Inicio del experimento X

Seguimiento de la crianza X| X| X| x| x| X
de los pollos

Sacrificio de los animales X
tratados

Peso de los 6rganos X
accesorios

Medicion de érganos X| X[ X| X| X| x
accesorios

Tabulacion de datos XK X X

Presentacion del primer X | X| X X
borrador al tutor

Presentacion del trabajo de X| X| X| X| X| X| X| X
titulacion al tribunal

Sustentacion del proyecto X
de investigacion

Incorporacién X
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Jipijapa, 14 de Septiembre 2021

Sefor Ingeniero

Carlos Castro Piguave
Coordinador Carrera Agropecuaria
Ciudad

De mis consideraciones:

Reciba un cordial y responsable saludo de quien le suscribe desedndole éxitos en sus
funciones laborales y personales.

La preseate tiene la finalidad de certificar, que el estudiante: Dominguez Quijije Erick
Alexander, de nuestra carrera, ha cumplido a plenitud las correcciones sugeridas, por el
tribunal de tesis asignado, referente a su tesis de investigacion cuyo tema es: Morfometria
a nivel de 6rganos accesorios, en pollos alimentados con harina de maiz (Zea mays L.)
hidropénica. Por lo cual solicito ante usted y por medio de quien corresponda la debida

sustentacion del proyecto,

Por la atencion que le brinde a la presente me suscribo de usted y en la calidad de tutor

certifico su cumplimiento,

Atentamente.

# o
Dr, Né rancisco Orlando Indacochea
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AUTORIZACION DE DERECHO DE PUBLICACION

La responsabilidad del contenido de este proyecto de titulacion cuyo tema es:
“Morfometria a nivel de érganos accesorios, en pollos alimentados con harina de maiz (Zea
mays L.) hidroponica., corresponde al EGRESADO, Dominguez Quijije Erick Alexander,
exclusivamente y los derechos patrimoniales de la misma, a la Universidad Estatal del Sur

de Manabi.

9“?%%&5&1‘1}\*@'

Dominguez 6uij ije Eﬁ&Alexander
C.1. 131589967-2
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AUTORIZACION PARA DIGITALIZACION EN BIBLIOTECA

Quien suscribe, Dominguez Quijije Erick Alexander, en calidad de autor del siguiente
trabajo escrito titulado “Morfometria a nivel de érganos accesorios, cn pollos alimentados
con harina de maiz (Zea mays L.) hidropénica.”, otorgo a la Universidad Estatal del Sur de
Manabi, de forma gratuita y no exclusiva, los derechos de reproduccion y distribucion piblica

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

El autor declara que el contenido que se publicara es de caracter 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, distribucién y publicacion

en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Estatal del Sur de Manabi.

El autor como titular de la autoria de la obra y en relacion a la misma, declara que la
Universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad sobre el contenido de la obra
y que asumen 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 el
derecho exclusivo de archivar y publicar para ser consultado y citado por terceros, la obra
mundialmente en formato electronico y digital a través de su Repositorio Digital

Institucional, siempre y cuando no se lc haga para obtener beneficio econémico.
Jipijapa, 22 de Noviembre del 2021
Firma:

NOMBRE: Dominguez Quijije Erick Alexander

C.L 131589967-2
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