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Resumen

El crecimiento de la produccién de aves ha sido determinante en la economia, siendo
uno de los motores para impulsar el desarrollo econémico del campo colombiano. El uso
de probidticos que contienen bacterias productoras de 4cido lictico en la alimentacién
de las aves, contribuye a la integridad y estabilidad de la flora intestinal, dificultando
proliferacion de patdgenos, lo cual ayuda a prevenir enfermedades y mejorar el
rendimiento productivo. El objetivo de esta investigacion fue evaluar digestibilidad de
nutrientes y pardmetros productivos en pollos de engorde incluyendo harina Cayeno
(Hibiscus rosa sinensis) sin'y con probidtico (Lactobacilius acidophilus) mas pectina como
reemplazo del concentrado. Este proyecto se realizé en Villavicencio, Meta, se utilizaron
90 pollos de engorde, durante 15 dias se alimentaron con concentrado de iniciacion. Los
tratamientos fueron: T1 concentrado comercial molido (CC), T2 CC y 6% de harina
de Cayeno (HC) y T3 CCy 12% de HC, comparando estos tratamientos sin (SP) y
con probiético ms pectina (CP). Para la elaboracién de HC se cosecharon tallos verdes
y hojas de Cayeno con 60 dias después de realizado el tltimo corte, se deshidrataron
durante 72 horas a 60 grados centigrados y se molieron. El peso promedio de los pollos
fue de 675,1+50g, siendo distribuidos en un diseio en completamente al azar y se
aplico la prueba de comparacién multiple de Tukey. Para estimar los coeficientes de
digestibilidad (COD) se colectaron excretas durante cinco dfas. A las dietas y excretas
se les analizd: materia seca (MS), proteina, fibra, grasa,, extracto no nitrogenado (ENN)
y fibra detergente neutro (FDN). Se estimaron: nutrientes digestibles totales (NDT),
valor biolégico (VB) de la proteina. También se evaluaron variables productivas como:
consumo de alimento, aumento de peso, conversion alimenticia y rendimiento en canal.
El COD de MS més alto (P<0,05) fue para T2 SPy CP: 0,91y 0,93 VS T1 0,71y 0,72,
lo mismo sucedié con los COD de proteinay fibra de T2 siendo mayores (P<0,05) con
realcién a T3: 0,88 y 0,92 VS 0,72y 0,815 0,82 y 084 VS 0,56 y 0,57, respectivamente.
El mayor valor de NDT fue para T2: 92,83% VS T3: 77.56%. El consumo de materia
seca fue similar para todos los tratamientos. El aumento de peso diario fue superior
(P<0,05) en T1 CPy SP 93,74y 89, 78 g compardndolo con T3 84,08 y 81,95 g, no se
observaron diferencias con T2. Las menores conversiones de alimento a peso fueron
para T2 SP (2,0) y T3 CP (1,95). Observandose efecto del probiético en T2 CP (1,74).
El rendimiento en canal fue similar para todos los tratamientos , aunque se observaron
valores numericamente superiores en T1 CP y SP; T2 CP: 66,12, 65,49 y 64,92%),
con relacién a los otros tratamientos. En la mayoria de las variables evaluadas T2 no
presenté diferencia con T1, lo cual significa que en las dietas para aves en fase de engorde
el concentrado comercial puede ser reemplazado por el 6% de harina de Cayeno.

Palabras clave: microorganismos eficientes, digestibilidad, aves, arbustivas.
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Abstract

The growth in broiler chicken production has been a determining factor regarding Colombia’s economy and a determining factor in promoting the
countryside’s economic development. Using probiotics containing lactic acid-producing bacteria in broiler chickens’ diet contributes to intestinal
flora integrity and stability, thereby hampering pathogen proliferation which helps prevent diseases and improve productivity. This research was
aimed at evaluating broiler chicken nutrient digestibility and production parameters by including cayenne pepper flour (Hibiscus rosa-sinensis,
L.) with and without a probiotic (Lactobacillus acidophilus) plus pectin in chicken feed to replace concentrated food. This project was carried
out in Villavicencio in Colombia’s Meta department; 90 broilers were fed on broiler starter concentrate for 15 days. T1 treatment consisted of
concentrate commercial (CC) milled crumble, T2 CC plus 6% cayenne flour (CF) and T3 CC plus 12% CF; these treatments were compared with
a probiotic (WP) and without it (WoP) plus pectin (PP). Cayenne pepper green stems and leaves were harvested 60 days after the last pruning for
making CF; they were dehydrated for 72 hours at 600C and then ground. The chickens’ average weight was 675.1+50g; a randomised complete
block design (RCBD) was used, along with Tukey’s multiple comparison test for statistical analysis of the resulting data. Excreta were collected over
a five-day period for estimating digestibility coefficients (DC). Broiler dicts and excreta were analysed regarding dry matter (DM), protein, fibre,
fat, non-nitrogenous extract (NNE) and neutral detergent fibre (NDF); % total digestible nutrients (TDN) and protein biological value (BV) were
estimated. Production variables such as food consumption rate, weight gain, feed conversion and carcass yield were evaluated. T2 had the highest
DM WoP DC (0.91) and DM WP DC (0.93) compared to those for T1 (0.71 DM WoP DC and DM WP DC 0.72) (p<0.05); the same happened
for T2 protein (0.88 DM WoP DC and 0.92 DM WP DC) and fibre (0.82 DM WoP DC and 0.84 DM WP DC), such DC being greater (p<0.05)
than those for T3 (protein 0.72 DM WoP DC and 0.81 DM WP DC and fibre 0.56 DM WoP DC and 0.57 DM WP DC). T2 had the highest TDN
value: 92 (83%) compared to T3: 77 (56%). All treatments had DM similar consumption rates. Daily weight gain was higher (p<0.05) for T1 WoP
(93.74g) and WP (89.78g) compared to T3 (84.08g T1 WoP and 81.95g WP); no differences were observed regarding T2. T2 WoP (2.0) and T3
WP (1.95) had the lowest food to weight conversion rates; the probiotic had an effect on this because T2 WP (1.74) was similar to T1 WoP (1.81)
and WP (1.86). T1 WP (66.12%) and WoP (65.49%) and T2 WP (64.92%) had promising carcass yiclds compared to that for the other treatments.
There were no differences between T2 and T1 regarding most variables evaluated here, meaning that commercial concentrate can be confidently
replaced by 6% cayenne flour in broiler diets during their fattening phase.

Key words: efficient microorganism, digestibility, broiler, shrub.

Resumo

O crescimento da produgio avicola tem sido um fator determinante na economia, sendo um dos motores para promover o desenvolvimento
econdmico do campo colombiano. O uso de probidticos que contém bactérias produtoras de 4cido latico na racio de aves contribui para a
integridade ¢ estabilidade da flora intestinal, dificultando a proliferagio de patégenos, o que ajuda a prevenir doengas e melhorar o desempenho
produtivo. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a digestibilidade dos nutrientes e pardmetros produtivos em frangos de corte incluindo a farinha
de pimenta de Caiena (Hibiscus rosa sinensis) sem e com probidtico (Lactobacilius acidophilus) mais pectina em substitui¢io ao concentrado. Este
projeto foi realizado em Villavicencio, Meta, foram utilizados 90 frangos, durante 15 dias, eles foram alimentados com concentrado inicial. Os
tratamentos foram: T1 concentrado comercial moido (CC), T2 CC e farinha de pimenta-caiena 6% (HC) ¢ T3 CC e 12% HC, comparando-se
esses tratamentos sem (SP) e com probidtico mais pectina (CP). Para a produgio do HC, os caules verdes e as folhas de caiena foram colhidos 60
dias ap6s o tltimo corte, foram desidratados por 72 horas a 60 graus centigrados ¢ moidos. O peso médio dos frangos foi de 675,1 + 50g, sendo
distribuidos em delincamento inteiramente casualizado e aplicado o teste de comparagoes multiplas de Tukey. Para estimar os coeficientes de
digestibilidade (COD), as excretas foram coletadas por cinco dias. As dietas e excretas foram analisadas: matéria seca (MS), proteina, fibra, gordura,
extrato nio nitrogenado (ENN) ¢ fibra em detergente neutro (FDN). Foram estimados: nutrientes digestiveis totais (NDT), valor biolégico (VB)
da proteina. Varidveis produtivas como: consumo de ragio, ganho de peso, conversao alimentar e rendimento de carcaga também foram avaliadas.
O maior DM COD (P <0,05) foi para T2 SP e CP: 0,91 ¢ 0,93 VS T1 0,71 ¢ 0,72, 0 mesmo aconteceu com o COD de proteina e fibra de T2
sendo maior (P <0,05) em relagio a0 T3: 0,88 ¢ 0,92 VS 0,72 ¢ 0,81; 0,82 ¢ 084 VS 0,56 ¢ 0,57, respectivamente. O maior valor de NDT foi para
T2:92,83% VS T3: 77,56%. O consumo de matéria seca foi semelhante para todos os tratamentos. O ganho de peso didrio foi maior (P <0,05)
em T1 CP e SP 93,74 ¢ 89,78 g em comparagio com T3 84,08 ¢ 81,95 g, ndo foram observadas diferengas com T2. As conversées de alimentagio
para peso mais baixas foram para T2 SP (2,0) e T3 CP (1,95). Observando o efeito do probiético em T2 CP (1,74). O desempenho de carcaga foi
semelhante para todos os tratamentos, embora valores numericamente superiores tenham sido observados em T1 CP e SP; T2 CP: 66,12, 65,49 ¢
64,92%), em relagio aos demais tratamentos. Na maioria das varidveis avaliadas, T2 ndo apresentou diferenca com T1, o que significa que nas dictas
para aves em fase de engorda, o concentrado comercial pode ser substituido por 6% de farinha de pimenta de caiena.

Palavras-chave: microrganismos eficientes, digestibilidade, pdssaros, arbustos.

Introduccién animal, es una alternativa para mejorar el uso de la tie-
rra y la rentabilidad pecuaria. Esto dltimo, relacionado
con el alto costo de las materias primas para la elabo-

racion de alimentos. (Osés, 2006).

La produccion avicola en el tropico, donde se ubica
la region de la Orinoquia, requiere del desarrollo de
nuevos métodos de produccion, que permitan el uso

mas racional y sostenido de los recursos naturales. La
incorporacion de especie arboéreas en la alimentacion

Por estos motivos es importante establecer estrategias
alimenticias que hagan énfasis en el uso de otros re-
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y probiotico (Lactobacilius acidophilus) mas pectina

cursos de menor costo, como es el caso de las espe-
cies forrajeras, por lo tanto seria importante conocer el
comportamiento a metabdlico y su aprovechamiento
nutricional en pollos, cuando se utilizan estas alterna-
tivas de alimentacion disponibles en la finca reempla-
zado el concentrado. Es posible que los parametros
fisiologicos y productivos se puedan mantener cuan-
do se utilice una arbustiva como cayeno (Hibiscus rosa
sinensis) y que al proponer adicionar un probidtico
como el Lactobacilius acidophilus con pectina se bus-
ca incrementar el aprovechamiento del cayeno con el
concentrado, para mejorar el crecimiento y conver-
sion a peso, (Milera, 2013; Orozco y Sanchez, 2011).

Referente a los estudios con arbustivas, donde se ha
utilizado el follaje de cayeno (Hisbicus rosa-sinensis)
y morera (Morus alba) y) en la alimentacién de no
rumiantes con excelentes resultados, las cuales se
siembran como bancos para ser cortadas y llevadas al
corral donde y se ha demostrado una gran aceptacion
por parte de las aves y Es de reconocer que estas ar-
bustivas tienen cualidades nutricionales y ademas el
cayeno ha tenido una buena adaptacién agronémica
en zonas tropicales como la Orinoquia, cerdos, Ruiz
et al., 2005. Cayeno (Hibiscus rosa-sinensis) posee un
contenido de proteina en las hojas de alrededor del
21% y su digestibilidad oscila entre el 72 y 79%. El fo-
llaje de cayeno comestible (tallos tiernos y hojas) con-
tiene 14.2% de proteina bruta (PB), 39.9% de FDN,
mientras que la concentracion de polifenoles es alre-
dedor de 0.2 g /kg en verde, y de taninos totales, entre
13 al 19/g de materia seca (MS). (Lara, et al., 2012).

Las pruebas de digestibilidad permiten determinar el
grado de aprovechamiento del alimento, es decir, in-
dica los porcentajes en que el alimento es converti-
do por el aparato digestivo en sustancias dtiles para
la nutricion. Comprende dos procesos, la digestion,
que corresponde a la hidrolisis de las moléculas com-
plejas de los alimentos, y la absorcion de pequenas
moléculas (aminodcidos, acidos grasos) en el intestino.
(Nieves, 2010). Los analisis de la digestibilidad deter-
minan el nivel de aprovechamiento de la proteina por
parte de los individuos, lo cual, permitira hacer El uso
de los microorganismos probidticos, principalmente
bacterias productoras de &cido lactico en la alimen-
tacion de las aves, contribuye al mantenimiento de la
integridad y estabilidad de la flora intestinal, (Seddon,
2002). Los probidticos son utilizados como subtera-
péuticos, a modo de promotores de crecimiento, lo
cual ha sido dificil comprobar debido a la variedad de
microorganismos y dosis que se pueden suministrar,

tipo de aves utilizadas, métodos de administracion,
composicion de las dietas y condiciones ambientales
en que se realizan los bioensayos. Por lo tanto, y de-
bido a la necesidad de prescindir de los antibidticos
como promotores de crecimiento, es indispensable
continuar investigando y ampliando el conocimiento
de estos aditivos, mediante la realizaciéon de bioen-
sayos que permitan determinar las cepas bacterianas
y los métodos de administracion mas idéneos en los
linajes de aves modernas bajo produccion intensiva,
(Diaz, 2017).

La pectina es una mezcla compleja de polisacaridos
que constituye aproximadamente un tercio de la pa-
red celular de las plantas superiores. En los dltimos
anos ha adquirido gran interés para su aplicacién en
base a sus parametros fisico-quimicos y a su biode-
gradabilidad. Es extraido de céascaras de citricos y de
pulpa de manzana en condiciones ligeramente acidas
(May, 2000). Fuentes alternativas para la obtencién
de pectina son los residuos provenientes de la indus-
tria azucarera (remolacha), aceitera (semillas de gira-
sol) (Rolin, 2013).

Recientemente se ha estudiado el efecto de la pectina,
celulosa y cromo en el metabolismo de lipidos y car-
bohidratos, mediante ensayos en ratas, y los resultados
obtenidos sugirieron que un suplemento de pectina y
cromo en la dieta podria ser beneficioso para corregir
ciertos problemas en el metabolismo de lipidos (Krzy-
sika, 2011).

De acuerdo a estas revisiones el objetivo de esta
investigacion fue el de establecer si la inclusion de
harina Cayeno (Hibiscus rosa sinensis) sin y con pro-
bidtico (Lactobacilius acidophilus) mas pectina como
reemplazo en la alimentacion, genera cambios en
los parametros productivos y de digestibilidad de
nutrientes en pollos de engorde.

Materiales y Métodos

Localizacion

Este proyecto se llevé a cabo en el municipio de Villa-
vicencio, Meta, vereda Barcelona, piedemonte llanero,
con una temperatura promedio de 27 grados centigra-
dos; temperatura Maxima, 33.3 grados centigrados;
temperatura minima, 21.6 grados centigrados; altitud
de 418 m.s.n.m. y un rango de precipitacién anual en-
tre 1900 y 3200 milimetros (IDEAM, 2015).

ORINOQUIA - Universidad de los Llanos -Villavicencio, Meta. Colombia. 2021 Enero/Junio; 25(1): 35-46
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Obtencion del material vegetal

Las semillas (estacas) de cayeno fueron sembradas en la
granja de la Unidad Rural Experimental de la universidad
de los Llanos sede Barcelona, cuando se utilizé el ma-
terial para este experimento, el cultivo llevaba un ano
de establecido, al cual se le habian hecho cuatro podas
a:4,7,10y 12 meses, con una producion de biomasa
fresca en de 600, 1000, 2500 y 5000 g por individuo, el
porcentaje de materia fue de 20, 22, 22,5y 24,1, respec-
tivamente. De la dltima poda se cosecharon tallos verdes
y hojas de 50 dias aproximadamente, inmediatamente
después del proceso de cosecha se procedio a realizar
la deshidratacion del material vegetal a una temperatura
de 62°C durante 48 horas en un horno de secado en el
laboratorio de nutricién animal de la Universidad de los
Llanos, posteriormente el forraje fue molido hasta lograr
una harina, esta harina fue sometida a un analisis proxi-
mal con el fin de evaluar su contenido nutricional antes
de ser suministrada a los animales (Figura 1).

Preparacion de las dietas

El probi6ticos mas pectina estaban en una sola mezcla
un solo producto de fabrica, la concentracion de este
carbohidrato era de 0,015%, y fueron suministrados
en la dieta, teniendo en cuenta la concentracién del
probidtico que suministra los microorganismos viables
que se consideran que debe llegar al intestino para
producir un efecto beneficioso es de 2106 UFC/mL,
por tal motivo se utilizé6 en promedio 107 UFC/mL,
ademas se adicionaron 20mg de pectina (Sharma et
al, 2014).

Con el fin de medir el efecto del probidtico (Lactobaci-
llus acidophilus) mas pectina, las dietas fueron isopro-

Figura 1. Las dietas fueron analizadas en el laboratorio
de Nutricién Animal

teicas e isoenergéticas, se establecieron dos niveles de
formulacién, sin probidtico (SP) y con probiotico (CP)
conformando seis grupos de la siguiente manera trata-
miento 1 (T1) concentrado comercial (CC) SPy CP con
una mezcla de 67,16 kg de concentrado mas 268 g de
probidtico mas pectina y, tratamiento 2 (T2) 6% de HC
SP:63.13 kde CC mas 4,029 k de HC y T2 CP se adi-
ciona 268.6 g de probiotico mas pectina; tratamiento 3
(T3) 12% de HC SP: 59.1 de CC mas 8,06 k de HC y T3
CP mads mas 268.6 g de probidtico mas pectina

Unidad experimental

El estudio se realizé con 90 pollos linea Cobb 500 con
un peso promedio de 675.1+ 20 gramos; distribuidos
siguiendo un disefio completamente al azar:

Yi=u+ 1 +Ei
Donde:

Yi= Variable respuesta en la j-ésima repeticién del i-ésimo
tratamiento

M= Media general

Ti= Efecto del tratamiento i. (T1,T2,T3)

Ei= Error aleatorio, donde Eii N(o, 02)

Analisis estadistico

Los datos fueron sometidos a un ANOVA vy se aplico
la prueba de comparacién multiple de Tukey, nivel de
significancia (P>0,05), para establecer las diferencias
entre las medias de los seis tratamientos (T1, T2 T3,
sin y con adicién de probidticos mas pectina), tres re-
plicaciones por tratamiento y cinco unidades experi-
mentales por replicacion para un total de 90=6X3X5.
Las variables a evaluar fueron: Coeficientes de Digesti-
bilidad (COD) de la materia seca (MS), proteina, grasa,
extracto no nitrogenado (ENN), fibra cruda (FC), Por-
centaje de nutrientes digestibles totales (NDT); fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA)
y célculos de, energia digestible (ED) y energia meta-
bolizarle (EM); para los analisis bromatolégicos del ca-
yeno, concentrado comercial, tratamientos y excretas
fueron analizadas en el laboratorio siguiendo la meto-
dologia de AOAC, 2005 (Figura 2).

Manejo productivo

Los pollos fueron agrupados en jaulas en nimero de
cinco individuos, denominada unidad experimental
(UE); las jaulas estaban dispuestas en un soporte el
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y probiotico (Lactobacilius acidophilus) mas pectina

Figura 2. Las excretas de los pollos fueron analizadas
para determinar la digestibilidad de nutrientes

cual permite acomodar dos jaulas una en un susten-
taculo superior y la otra en uno inferior, cada jaula
dispone de una bandeja para recoleccién de excretas,
un comedero y un bebedero. El consumo de agua fue
ad libitum se les suministros alimento dos veces al dia
(manana y tarde), los animales tuvieron cinco dias de
acostumbramiento a las dietas, durante este tiempo
no se tomaron datos, pasado este periodo se realizo
registro del consumo diario de alimento durante los 25
dias de experimentacion; cada cinco dias se pesaron
las aves para determinar su ganancia de peso, es decir
se realizaron cinco pesajes: 25, 30, 35, 40 y 45 dias
de edad (Figura 3 y 4). En la dltima semana de experi-

mentacion, durante tres dias consecutivos en horas de
la manana, se recolectaron 100 gramos de muestra,
por tratamiento, las cuales se secaron en horno a 60
grados centigrados durante 72 horas, luego se realizo
el macerado, tamizaje de las muestras y posteriormen-
te se analizaron en el laboratorio, determinando los
componentes de las muestras.

Resultados y Discusién

Andlisis nutricionales

Los andlisis nutricionales de laboratorio evidencian
que las dietas fueron similares en su contenido de
proteina, se aprecia que el alimento concentrado es
el mas alto dentro de los resultados de las muestras
analizadas, seguido del valor proteico del Cayeno y
por dltimo la mezcla de concentrado mas harina de
esta forrajera; ademads se puede definir que a mayor
cantidad de harina menor cantidad de proteina en la
dieta (Tabla 3). Al comparar estos valores de esta ar-
bustiva con lo obtenidos por Hernandez et al., 2015,
son inferiores, lo que significa la influencia del medio
ambiente, fundamentalmente la biobisponibilidad de
nutrientes en el suelo.

Segun los resultados de la composicion nutricional de
los ingredientes utilizados en este experimento, se in-
fiere que la humedad muestra los valores mas altos
en concentrado, es decir que conforme aumenta la
concentracion de harina de Cayeno, se disminuye la
humedad final de la mezcla, de los cual se deduce que
tiene mayor higroscopia el concentrado que la harina
de Cayeno; porque se observa que hay una relacion
inversamente proporcional de tal modo que a mayor
harina de Cayeno en la dieta, menor humedad final.
(Tabla 1).

Figura 3. Los pollos fueron alimentados en la etapa de engorde
con las dietas experimentales

Figura 4. Los pollos fueron pesados cada cinco dias
para a establecer su rendimiento
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Tabla 1. Composicién nutricional del Cayeno y dietas experimentales

Nutrientes T Conc:_r;trado 6% (;_azyeno 12% 1C_351yeno

% Humedad Final 12,500, 1 13,00£1,3 11,80+2,1 10,20+0,7
% Proteina 19,90+£1,2 21,0042, 1 19,77+2,2 18,49+1,2
% Grasa 4,20+0,7 5,75+0,6 5,88+1,6 5,42+0,4
% Fibra Cruda 6,90+0,7 5,35%0,6 4,15+1,1 1,51£0,1

% ENN 49,63+2,6 49,365 50,92+3,7 57,3242,7
% Cenizas 6,87%0,7 5,54£0,6 7,48%1,9 7,06+0,5

% FDN 35,8042 37,67+3,9 30,4848, 1 33,52+2,2
% FDA 16,80%1,1 6,27+0,6 16,47+1,4 17,40£1.3
EM kcal/MS 3,09+0,6 3,19£0,3 3,17+0,8 3,22+0,2

A diferencia de los dos nutrientes anteriormente men-
cionados, podemos apreciar que los valores de grasa
no muestran una tendencia segtn la mezcla, ya que
el mayor contenido de grasa esta representado en la
dieta con el 6% de harina de Cayeno, seguido por el
concentrado y la dieta al 12% de Harina de Cayeno.
La mezcla al 6% de concentrado y harina de Cayeno
permite expresar de la mejor manera la concentracion
de contenido graso para la suplementacion de pollos
de engorde.

Para los valores obtenidos en la muestra de laborato-
rio, referente a la FC se deduce que al realizar la mez-
cla de concentrado con HC y este forraje se aumenta,
se disminuye los contenidos de FC, los cuales se ven
mejor representados en la muestra de cayeno. Valo-
res similares de ENN se aprecian para las muestras de
Cayeno y concentrado, conforme aumenta este forra-
je en la dieta, también se incrementa el contenido de
este nutriente.

Coeficientes de digestibilidad

La materia seca estd compuesta de materias minera-
les y materias organicas. Las materias minerales co-
rresponden a las Cenizas después de la combustion
completa de la materia viva. La materia organica co-
rresponde a lo que se ha quemado y estd compuesta,
esencialmente, por cuatro elementos fundamentales:
Carbono, Oxigeno, Hidrégeno y Nitrégeno. Las ma-
terias minerales tienen un importante papel en la ali-

mentacion, las cuales son Sodio (Na), el Calcio (Ca), el
Fésforo (P) y el Potasio (K).

Los resultados de laboratorio y el analisis estadistico
muestran que la dieta con HC 6% CP tiene una diges-
tibilidad mas eficiente que el resto de los tratamientos,
seguida muy de cerca HC 6% SP. Ademas se puede
apreciar que existe diferencia (P<0,05) con las dietas
con CC SP y CP, (tabla 2).

El analisis de digestibilidad de la proteina permite de-
terminar el nivel de aprovechamiento de la misma
en la dieta y comparar el uso de dietas basadas en
concentrado comercial y la implementacion de alter-
nativas nutricionales que incluyan el uso de especies
arbustivas y plantas forrajeras en la alimentacion de
pollos de engorde. El metabolismo optimo de la protei-
na permitird al organismo expresar al maximo la capa-
cidad hormonal, metabdlica, estructural y enzimatica
para formacién de células, tejidos y 6rganos; ademas
de mediar los procesos de reparacion, crecimiento,
mantenimiento y desarrollo corporal. (Martinez, 2006).

La determinacién de nitrégeno en forma organica sir-
ve como medida del contenido proteico de los mate-
riales alimenticios. Pero como ademas se encuentran
presentes pequenas cantidades de otros compuestos
nitrogenados de naturaleza no proteica, sélo pueden
determinarse como “proteina cruda”, que no es mas
que el valor proteico calculado a partir del contenido
total de nitrégeno. Para la determinacién analitica del
contenido en proteina total, se determina por lo gene-
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Tabla 2. Coeficientes de Digestibilidad y energia calculada en pollos de engorde

0% Cayeno 6% Cayeno 12% Cayeno
Parametros U B2 e
Sin Con Sin Con Sin Con
Materia seca 0.7166 2 0.71732 0.9192P 0.9347" 0.7835 0.8687
Proteina 0.8129 2 0.8837° 0.8833P 0.9203b 0.72512 0.8163 2
Grasa 0.75362 0.75412 0.8763 2P 0.9445"P 0.80022 0.8789 2
Fibra cruda 0.7351 0.7358 2 0.8247" 0.8426" 0.5698 2 0.5653 2
ENN 0.71172 0.7659 2 0.9308 ¢ 0.9433¢ 0.8246 2b¢ 0.8945b¢
NDT (%) 83.252b 85.73 b 90.55 b 92.83" 77.562 84.58 b
EM Mcal/kg de MS | 3.16372b 3.2581 2 3.4413 2 3.5278b 2.94742 3.2142

*

Sin Lactobacillus acidophilus y pectina = Sin. Con Lactobacillus acidophilus y pectina = con. NDT= Nutrientes digestibles totales. EM= Energfa metabdlica.

MS= Materia seca. Letras distintas en la misma fila indican diferencias entre tratamientos (P<0,05).

ral el contenido de nitrégeno (N) tras eliminar la mate-
ria organica con acido sulfdrico (método de Kjeldahl),
calculandose finalmente el contenido de proteina con
ayuda de un factor (en general f = 6,25), (Hernandez,
1994). Con respecto al COD de proteina, muestra una
mayor eficiencia (P< 0,05) con HC 6% CP comparada
con las demas dietas. (Tabla 2).

Los lipidos son un conjunto de moléculas organi-
cas, con un numero relativamente alto en atomos
de carbono, con abundancia de hidrégeno y pobres
en oxigeno, también se caracterizan porque son una
importante fuente de reserva de energia para el orga-
nismo, sirven como aislante corporal, proteccion ante
traumatismos, y desempenan un papel significativo
como cofactor de las enzimas, hormonas y mensajeros
intracelulares, (Xenouli y Steiner, 2010).

Las grasas no solo se utilizan como sustrato energético,
sino también como parte estructural de ciertos tejidos.
Los acidos grasos que no se oxidan ni se almacenan
en el tejido adiposo se incorporan selectivamente en
las membranas celulares. Alli pueden influir, en funcio-
nes celulares, afectando la permeabilidad celular, acti-
vidades de transporte y comportamiento de enzimas
asociadas a membranas y receptores que controlan la

particion de metabolitos y sefales entre las células y
dentro de ellas. La fluidez de las membranas esta afec-
tada por la cantidad y los tipos de acidos grasos. (Ai-
res, 2005). El COD de grasa arrojé mejores resultados
en cuanto a rendimiento (P<0,05), en la dieta de HC
6% CP (94,4%), comparada con las demas dietas: CC
CP (75,3%) y HC 12% SP (75,4%). (Tabla 2).

Eltérminofibra, seencuentraasociadoalosconstituyentes
de la pared de la célula vegetal, los cuales engloban
estructuras tan complejas como las hemicelulosas, la
celulosa y la lignina, como componentes principales
(Zilversmit, 1979). Se entiende por fibra cruda (FC) a to-
das aquellas sustancias organicas no nitrogenadas, que
no se disuelven tras hidrélisis sucesivas; una en medio
acido y otra en medio alcalino. El principal componente
de la FC es la celulosa (90%), hemicelulosas y lignina.
Estos componentes, conforman en su mayoria la frac-
cion insoluble de la fibra.

La fibra sobre las bases nutritivas se define como las
sustancias vegetales insolubles que son digeridas por
fermentacion microbiana en el tracto digestivo de los
animales. La fibra dietaria es el nombre que se le da
a la fraccion de la fibra bruta en la que se incluyen
compuestos tales como el almidén, los polisacaridos
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no celulésicos, la celulosa, la lignina, la hemicelulosa
y sustancias pépticas. El residuo de esta forma queda
libre de componentes solubles como grasas, protei-
nas y otros componentes menos solubles como son
la lignina, celulosa, hemicelulosa, silice. La perdida por
incineracion representa la fibra cruda. (De Blas, 1997).
El valor obtenido con fibra cruda, arrojé como resulta-
do que la dieta HC CP es la de mayor COD (P<0.05)
(84.26%), seguida por HC 6% SP (82,47%); marcando
HC 12% SP y CP, con valores de (56,98%) y (56,53%)
respectivamente (Tabla 2).

El extracto no nitrogenado, también conocido como
extracto libre de nitrogeno, se obtiene cuantitativa-
mente con el remanente de restarle al 100% de la
muestra, la suma obtenida en los andlisis de humedad,
proteina, lipidos y cenizas.

ENN = 100% - (humedad + % proteina + % Extrac-
to Etéreo + % fibra + % Ceniza).

ENN agrupa nutrientes como mono y disacaridos, la
parte soluble de la celulosa, pentosanas y lignina, las
hemicelulosas, almidén, inulina y toda clase de azuca-
res, materias pépticas, dcidos organicos y otras mate-
rias solubles libres de nitrégeno, constituyendo asi la
fraccion mas valiosa del alimento. (De Blas, 1997). El
COD de ENN, permite observar que HC 6% CP obtu-
vo el mejor rendimiento (P<0,05) con 94,3%; seguido
por HC6% SP (93,1%), CC SP y CP con valores de
(71,17%) y (76,59%) respectivamente (Tabla 2).

Nutrientes digestibles totales (NDT)

Este método valora energéticamente a un alimento par-
tiendo de ensayos de digestibilidad, valorara la energia
existente en porcentaje o en K. El método consiste en
tomar los valores de los componentes organicos del
analisis proximal, proteinas crudas, el extracto etéreo,
la fibra cruda y el extracto libre de nitrégeno (pero no

90,55 92,83

F3HBR8R

SIN CON SIN CON

CONCENTRADO H. DE CAYENO 6% H.DE CAYENO 12%

ENDT (%)

Grafico 1. Nutrientes digestibles totales NDT

la materia mineral por ser considerada como inorgani-
ca) y multiplicados por su digestibilidad. El producto
de la multiplicacion del extracto etéreo por su digesti-
bilidad se multiplica a la vez, por 2.25, pues se consi-
dera que las grasas liberan 2.25 veces mas energia que
las proteinas y que los carbohidratos. Los resultados
parciales se suman vy el total se divide entre 100 con
el objeto de expresar el TND como porcentaje del in-
grediente analizado. Los nutrientes digestibles totales
NDT fueron mayores en el valor (P<0,05) para la dieta
compuesta por HC 6% CP con 92,83% con respecto
a HCI 12% SP probidético la cual tuvo un resultado de
77.56%. (Tabla 2 y Grafico 1).

Energia Metabélica (EM)

El contenido de Energia Metabolizable (EM) de un ali-
mento corresponde a la cantidad de energia retenida
por el organismo, representa la cantidad de energia
presente en el alimento que el animal utiliza para sus
diferentes necesidades. La EM se determina median-
te la diferencia entre la EB del alimento que come el
animal, y la energia presente en las heces y orina del
animal (Correa, 2006).

La EM no corresponde a un valor constante caracteris-
tico de la dieta o del ingrediente, sino que corresponde
a una medida bioldgica propia del animal y depende
de todos los factores que intervienen en la digestion y
asimilacion de nutrientes (Francesch, 2001).

Para el andlisis de energia metabdlica se obtuvo el ma-
yor valor (P<0,05), en la dieta correspondiente a HC CP
con (3,53 Mcal/ kg MS) con relacion a HC 12% SP sin
probidtico con 2,94 Mcal/kg MS (Tabla 2 y gréfico 2).

Pardimetros productivos

Se disminuye la ganancia de peso a medida que au-
menta la cantidad de forraje en la dieta, a medida que

3,5278
3,4413 %
3,2581 3,2142

SIN CON CON

CONCENTRADO H.DE CAYENO 6% H. DE CAYENO 12%

WEM Mcal/kg de MS

Gréfico 2. Energfa metabdlica Mcal/kg de MS
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Tabla 3. Variables productivas de pollos de engorde reemplazando concentrado por harina Cayeno

e incluyendo un probidtico con pectina.

p 0 % Cayeno 6% Cayeno 12% Cayeno
arametros

Sin Con Sin Con Sin Con
Dias de experimento 25 25 25 25 25 25
Peso Inicial ave (g) 675.1 675.1 675.1 675.1 675.1 675.1
Peso final ave (g) 2919.6P 3018,6¢ 2884b 2909,3P 27242 2777.32
Aumento total de peso (g) 2244,5b 2343,5¢ | 2208,9b | 22342 2048,9 2 2102,2 2
Aumento diario de peso (g) 89.78 P 93.74°¢ 88.35P 89.36° 81.952 84.092
Consumo diario de MS ave (g) 162,82 163,42 164,32 163,92 163,82 163,62
Consumo de proteina/dia/ave (g) 34,200 19,102 21,652 34,31b 19,07 2 21,612
Conversion alimenticia 1,812 1,862 2,00 1,742 1,832 1,95b
Valor biolégico (%) 83.24 80.55 71.96 89.64 85.37 75.6
CEP 1:0,38"P 1:0,222 1:0,26 2 1:0,37b 1:0,212 1:0,26 2
Peso canal ave (g) 2068 P 2197 ¢ 2060,3° | 20986P | 192432 1987,3 2
Rendimiento en canal (%) 66,122 65,52 64,34 64,92 @ 63,584 64,402

Sin Lactobacillus acidophilus y pectina = Sin Con Lactobacillus acidophilus y pectina = con. MS= materia seca. CEP= coeficiente de eficiencia proteica Letras
distintas en la misma fila indican  diferencias entre tratamientos (P<0,05)

los pollos van creciendo, lo cual es légico porque al
inicio del crecimiento de un animal su aumento de
peso es mayor debido a las condiciones fisiologicas
que le permiten ser mas eficientes en este aspecto. Las
diferencias entre pesos de cada tratamiento son mas
evidentes. Ademads, se puede observar que el dia 35
de experimentacion se hace mas marcada la diferencia
entre las barras que representan los tratamientos. En los
datos graficados correspondientes al dia 45 se observa

u Tto Concentrado S.P W 6% HarinadeCayenoS.P  m Harina de cayeno 12% S.P

3500
3000
w2500
2 2000
T 1500
9 1000
500
0
25 30 35 40 45

Dias

Grafica 3. Aumento de peso tratamientos sin probidtico

que el tratamiento que incluye HC al 6% disminuye la
diferencia respecto al aumento de peso generado por la
dieta con concentrado, (Tabla 3, graficas 3 y 4).

Un comportamiento similar se observé en cuanto a
que el aumento de la cantidad de harina de Cayeno en
la dieta influye de manera negativa en el aumento de
peso, CC obtuvo mejores ganancias de peso, seguido
por el HC 6% y por ultimo, HC 12%. Al comparar los
datos obtenidos en las dos graficas 3 y 4, se puede
deducir que el uso de probidtico genera mejores ga-
nancias de peso en cada uno de los tratamientos.

& Tto Concentrado C.P w 6% Harinade Cayeno C. P g Harina de cayeno 12% C.P

4000
@ 3000
o
£ 2000
0
25 30 35 40 45

Edades

Grifica 4. Curva aumento de peso tratamientos con probidtico
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El peso final indica que los pollos alimentados con la
dieta basada en CC CP fue la de mayor valor (P<0,05)
(3018 g), comparados con los pollos de las otras die-
tas, CC SP 2919 g; ademas se observa que la primer
dieta mencionada marca una diferencia (P<0,05) con
respecto a las dietas HC 6% SP 2724 gy HC 12% CP
2777,3 g. Se puede concluir que el uso de HC 6% CP
presenta un comportamiento notable, puesto que no
presenta diferencia con CC SP, tampoco se observa
efecto del probiético en HC 12% en el incremento de
peso. Se puede deducir que el uso de probiético mar-
ca un efecto positivo en el tratamiento CC, puesto que
las otras dos dietas no influyé el probidtico (tabla 3).

Consumo

El consumo de alimento se eleva por el aumento de
HC, siendo una constante en cada uno de los trata-
mientos y en cada etapa de la experimentacion. Se
observa un comportamiento similar, a mayor cantidad
de esta forrajera, mayor es la cantidad del consumo,
pero cabe apreciar que el consumo se incrementa en
los tratamientos que no incluyen probidtico dentro de
la mezcla. (Graficos 5y 6).

Comportamiento canal

Los datos obtenidos referentes al peso en canal nos
muestran que la dieta CC SP el valor mas alto (P<0,05)
con 2197 g seguido por la dieta HC 6% CP, ademas se
puede apreciar en la tabla 3, que marca una diferencia
(P<0,05) con las dietas pertenecientes HC 12% SP CP
con valores de 81,95 y 84,08 g respectivamente. El
peso en canal en cada uno de los tratamientos se ve
influenciado de manera positiva al incluir probiético
(Lactobacillus acidophilus) mas pectina, dentro de la
dieta (Tabla 3).

W Tto Concentrado C.P

25 30

M 6% HarinadeCayeno C.P

35 40 45

Dias

Consumo
&
(=]

(=]

Grafica 5. Curva de consumo tratamientos con probidtico

El rendimiento en canal muestra un comportamiento
a favor de las dietas que CC CP y SP 65,49 y 66,12%,
ademas se observa que no existen diferencias entre
tratamientos. (Tabla 3).

Conclusiones y Recomendaciones

+ Cuando se reemplazé el concentrado con harina de
cayeno en un 6% no se presentaron diferencias
con el testigo en pollos de engorde en lo referente
a digestibilidades de la materia seca (MS), proteina,
grasa extracto no nitrogenado (ENN) y fibra cruda
(FC).

+ El mejor valor biolégico de la proteina (VB). 89,6%
se observd con el tratamiento harina de cayeno al
6% con la adicion de probidtico, lo mismo que la
conversion alimenticia 1,74, en comparacién con
los otros tratamientos. En estas variables se observa
efecto del probiético.

+ Con el aumento de peso el tratamiento con el 6%
de harina de cayeno fue el mejor, aunque no se ob-
servo efecto del probiotico en este parametro.

+ El rendimiento en canal y de pechuga no presentaron
diferencias ninguno de los tratamientos, con compor-
tamiento similar, lo cual indica que se puede utilizar
hasta el 12% de cayeno como reemplazo de concen-
trado, sin que se afecten los parametros post mortum.

Se recomienda realizar estudios con el fin de profundi-
zar en alternativas de alimentacién con recursos dispo-
nibles en la finca, con el fin de disminuir los costos de
alimentacion, generando una oportunidad productiva
de proteina de excelente calidad para la familia y su
entorno.

m TtoConcentrado S.P m 6% HarinadeCayenoS.P  m Harina de cayeno 12% S.P
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Grifica 6. Curva de consumo tratamientos sin probiético
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