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Resumen

El presente trabajo experimental se desarroll6 en la finca experimental “Andil” de la Universidad Estatal del Sur de
Manabi, Cantén Jipijapa, Manabi, Ecuador, con el objetivo de evaluar el comportamiento etolégico y la digestibilidad
ileal aparente de la materia seca (MS) y la proteina bruta (PB) de pollos Cobb 500 en jaulas individuales. Se utilizaron
36 pollos machos que se distribuyeron en cuatro tratamientos con diferentes niveles de inclusién de torta de sacha
Inchi (TSI): T1 = testigo, sin TSI, T2 = 10% TSI, T3 = 20% TSI y T4 = 30% TSI. Para el andlisis estadistico se em-
ple6 un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA), donde cada tratamiento cont6 con 12 repeticiones, ubicando un
animal por unidad experimental. Los resultados determinaron que los pollos tuvieron buena respuesta en adaptarse
rapidamente a las jaulas, ademds de no reportar mortalidad y de aceptar el alimento. La digestibilidad ileal aparente
de la MS no mostré diferencia entre los tratamientos, en tanto que el nitrégeno (N) difiri6 entre el grupo testigo y
la inclusién del T4 con 30% (TSI), el cual fue superior para este tltimo (85,20 vs 90,23 %). Los resultados permiten
concluir que no se afecta el comportamiento etolégico de los animales y se obtienen buenos indices de digestibilidad
ileal de la MS y el N con la inclusién de TSI en la dieta de pollos de ceba.
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Abstract

This research was conducted at the experimental farm “Andil” of the State University of the South of Manabi, Cantén
Jipijapa, Manabi, Ecuador, with the aim of evaluating the ethological behavior of the apparent ileal digestibility of
dry matter (DM) and crude protein (CP) of Cobb 500 chickens in individual cages. 36 male chickens were used which
were distributed in four treatments with different inclusion levels of sacha Inchi cake (SIC): T1 = control, without
SIC, T2 = 10% SIC, T3 = 20% SIC and T4 = 30% SIC. A Completely Randomized Design (DCA) was used for the
statistical analysis, where each treatment had 12 repetitions, locating one animal per experimental unit. The results
determined that chickens had a good response in quickly adapting to the cages, in addition to not reporting mortality
and accepting food. The apparent ileal digestibility of DM did not show a difference between the treatments, while
the N differed between the control group and the inclusion of T4 with 30% (SIC), which was higher for the latter
(85.20 vs 90.23 %). The results allow to conclude that the ethological behavior of the animals is not affected and good
indices of ileal digestibility of DM and N are obtained when adding SIC in the diet of broilers.

Keywords: Animal physiology, adaptability, animal nutrition, metabolism.
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Digestibilidad ileal aparente de la proteina, en pollos de engorde alimentados parcialmente con torta de

Sacha Inchi (Plukenetia volubilis)

1 Introduccion

La creciente demanda alimenticia exige encontrar el
modelo nutricional apropiado, empleando recursos
funcionales, novedosos y eficientes para ser apli-
cados en la produccién pecuaria. La avicultura en
Ecuador involucra la produccién agricola para la
obtenciéon de materias primas y/o subproductos
para la alimentacién de las aves, para la posterior
conversién productiva (Vargas Gonzélez, 2016).

Cuando se quieren incluir alimentos no tradi-
cionales en la alimentacién animal, no basta con el
conocimiento de las concentraciones de nutrientes,
sino que es necesario conocer el estudio de la dis-
ponibilidad de los mismos (Adedokun y col., 2011).
Segun Atchade y col. (2019) la digestibilidad de los
nutrientes se refiere a la biodisponibilidad y depen-
de del animal, la composicién del alimento y del
tratamiento a que este pueda someterse. Cuando se
quiere estudiar el valor nutricional de fuentes de
proteina para las aves, se utiliza la digestibilidad
ileal. Esto se debe a que estos animales poseen ca-
racteristicas anatémicas diferentes en el intestino
grueso, por lo que el estudio de la digestibilidad
fecal puede estar influenciada por la fermentacién
de los microorganismos que habitan esta porcién
(Denbow, 2015).

La soya (Glycine max) aporta excelente concen-
tracién y disponibilidad energética, aminodcidos y
dcidos grasos esenciales, contenido de grasas (18 a
20%) y proteinas (37 a 38 %), satisfaciendo las ne-
cesidades nutricionales de las lineas modernas de
aves (Dei, 2011), presenta alta digestibilidad (82 %)
y buen balance de aminoécidos (Garcia-Rebollar
y col., 2016). En la alimentacién de los pollos se
utiliza en forma de harina como fuente principal
de proteina en las dietas (Stefanello y col., 2016).
Sin embargo, posee elevados precios en el mercado
internacional, de ahi que se busquen fuentes alter-
nativas que permitan su sustitucién en las raciones.

La Sacha Inchi (SI) (Plukenetia volubilis) es una
especie vegetal con excelentes rendimientos, conte-
nidos de proteina bruta (29 %), aminodcidos, 4cidos
grasos esenciales (54%) y vitamina A y E (Rome-
ro, Valdiviezo y Bonilla, 2019). Sus semillas, luego
de extraer el aceite, poseen altos valores proteicos
(59,13%) y grasa de 6,93% (Kodahl y Serensen,
2021). Segtin Romero, Valdiviezo y Bonilla (2019)
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el porcentaje de extracciéon de aceite por extrusién
es menor (26,92 %) si se compara con el obtenido en
los andlisis fisicoquimicos (42,03 %). El producto re-
sidual conocido como torta de Sacha Inchi (TSI) se
ha incorporado en la dieta de algunos monogastri-
cos (Robles-Huaynate, Hurtado-Ramirez y Paredes-
Lopez, 2014). A pesar de que sus niveles de leucina
y lisina son més bajos que los de la soya, estos son
igual o mayores que en otras semillas (Wang, Zhu
y Kakuda, 2018). En la actualidad el cultivo de SI es
de creciente importancia en la Amazonia ecuatoria-
na que podria sustituir a los cultivos tradicionales
de la zona (Andino Najera y col., 2018). Las semillas
de Sacha Inchi que no cumplen con los estanda-
res establecidos para su comercializacién podrian
considerarse como alternativa para la alimentacién
animal (Viamonte y col., 2020).

Las semillas de SI contienen factores antinutri-
cionales que afectan la digestibilidad e inhiben la
actividad enzimatica. Estos factores podrian inac-
tivarse mediante el tratamiento quimico o térmico
(Redtegui y Reiner, 2012; Alayén y Echeverri, 2016).
La TSI procesada térmicamente se considera un in-
sumo de alta calidad, ya que posee un alto nivel
de proteina y energia bruta (Alcivar-Cobefia y col.,
2020a).

Desde el punto de vista nutricional han surgi-
do investigaciones sobre nuevas técnicas y fuentes
alimentarias con los recursos disponibles que son
capaces de suplir a las tradicionales. Esto permite
competir en calidad/precio en el mercado, siendo
una buena alternativa la elaboracion de subproduc-
tos de Sacha Inchi (Castro, Narvéez Jiménez y Orte-
ga Ojeda, 2017). Por lo tanto, el objetivo es evaluar
el comportamiento etolégico en jaulas individuales
y la digestibilidad aparente de la materia seca (MS)
y la proteina bruta (PB) de pollos de engorde Cobb
500 machos alimentados con TSI (Plukenetia volubi-
lis) en tres niveles como sustitucién parcial de la So-
ya (Glycine max).

2 Metodologia

2.1 Metodologia de investigacion

Se emple6 el método analitico, el cual consiste en la
separacién del todo, descomponiéndolo en sus par-
tes o elementos para observar las causas, la natura-
leza y los efectos. En este caso, se observé el com-
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portamiento etolégico de cada pollo por jaula. De
igual forma, se tomo en cuenta la revision de la lite-
ratura cientifica relacionada con el tema de alimen-
tacion con tortas de diferentes oleaginosas, incluida
la Sacha inchi, para la respectiva investigacién. El
método descriptivo: al momento de la investigacion
se tomaron datos cuantitativos y cualitativos (datos
fisiolégicos).

2.2 Ubicacion del estudio

El presente estudio se realiz6 en la finca experimen-
tal Andil de la Universidad Estatal del Sur de Mana-
bi, ubicada en la comuna Andil, parroquia San Lo-
renzo, del cantén Jipijapa, en la provincia de Mana-
bi. Las coordenadas del sitio de estudio son: Norte
1° 15 54" latitud Sur y 80° 41' 24" longitud occi-
dental y suele presentarse una temperatura media
anual de 24-26 °C.

2.3 Poblacion muestral

Para el estudio se utilizaron 36 pollos machos de la
linea Cobb 500 de 7 a 42 dias de edad. Se seleccion6
esta estirpe por considerar su alta resistencia a en-
fermedades dentro de la zona de estudio y la con-
version rdpida del alimento en masa muscular.

2.4 Tratamientos

Los tratamientos consistieron en: T1= testigo sin
TSI, T2= 10% de TSI, T3= 20% de TSI y T4= 30%
de TSI. Las dietas evaluadas en cada tratamiento se
ofrecieron a partir del dia 7 y este segtin las etapas
fisiolégicas como inicial (0-14 dias), crecimiento (15-
28 dias) y engorde (29-42 dias). Las dietas fueron
las mismas que emplearon Alcivar-Cobefia y col.
(2020Db).

2.5 Diseiio experimental

Se utilizé un Disefio Completamente Aleatorizado
(DCA) compuesto por 4 tratamientos y 9 repeticio-
nes, donde tres animales se consideran como la uni-
dad experimental para el andlisis de la digestibili-
dad ileal de la MSy el N. Se utiliz6 la décima de Tu-
key a P<0.05 de probabilidad para la deteccién de
diferencias en los casos necesarios, y para el proce-
samiento estadistico se utiliz6 el paquete estadistico
InfoStat (Di Rienzo y col., 2012).
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2.6 Manejo del estudio

2.6.1 Instalaciones

Antes de la llegada de las aves al galpén éste se lim-
pi6 y fumigé, y el piso se desinfecté con cal. Un
dia previo a la llegada de las aves se encendit la
criadora optimizando una temperatura entre 30 a
32 °C. La cama se construy6 con viruta de arroz,
removiéndola diariamente para mantener condicio-
nes de aseo adecuadas, donde las aves permanecie-
ron por 7 dias. En la segunda semana se reemplazé
la cama por las 48 jaulas de alambre galvanizado de
40 x 40 x 80 cm, equipadas con bebederos y come-
deros propios, en las que se colocé individualmen-
te cada ave. Se aplicaron diariamente medidas de
asepsia, lavado y desinfeccién.

2.6.2 Manejo del alimento

Durante la dltima semana que corresponde a la eta-
pa de engorde (35-42 dias de edad), se suministra-
ron a los animales 200g diarios de alimento. Se divi-
dieron en dos raciones: 100g por la mafiana e igual
cantidad por la tarde. El consumo de alimento se
calcul6 a partir de la oferta y el rechazo.

2.6.3 Toma de muestra

A partir del séptimo dia y hasta el dia 14 se estudio
la etologia de los animales segtin (Cebrian, Canes-
trari y Baglione, 2011). Este momento coincidié con
la adaptacién al cambio de crianza en piso a jaulas
individuales, situadas a un metro sobre el nivel del
suelo junto al suministro del alimento que se for-
mulé con la inclusién de TSI en diferentes porcen-
tajes. Se anot6 las veces que dedicaban al consumo
de agua y alimentos y a la excreciéon y las manifesta-
ciones de estrés por las condiciones de manejo. Con
estos datos, se calcul6 el porciento dedicado a cada
actividad tomando en consideracién el tiempo total
de observacién (periodo comprendido entre las 8.00
am y las 6.00 pm), asi como la relacién ingestién-
excreciéon (RIE). Para esta tiltima se emple6 la Ecua-
cion 1.

No.veces consumiendo alimento

RIE, % = %100 (1)

No.veces excretando

La escala que se emple6 en cada caso fue del
1 al 100% donde valores bajos representan es-
trés/rechazo, valores medios, neutralidad y valores
altos o préximos a 100 significan buena adaptacién
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y aceptacién dentro de las jaulas. Después de trans-
currido este tiempo, se sacrificaron los animales pa-
ra el estudio de la digestibilidad ileal aparente de la
materia seca y la protefna bruta. Ambos componen-
tes se determinaron en la dieta y el contenido ileal
segln las técnicas analiticas de la AOAC (2019). Las
muestras se tomaron extrayendo manualmente el
contenido en la seccidn intestinal, deslizando los de-
dos indice y pulgar a lo largo del ileon y se deposita-
ron en placas Petri (Sebastian y col., 1997). Se tomé
como una repeticion el contenido ileal de tres po-
llos. Las muestras se almacenaron a —20 °C hasta
su posterior procesamiento.

2.6.4 Sacrificio de los animales y calculo de la diges-
tibilidad ileal aparente de nutrientes

Se sacrificaron las aves utilizando choque eléctrico
para aturdirlos y reducir el nivel de estrés. Poste-
riormente, se abrié la cavidad abdominal y se lo-
caliz6 el ileon, que se define como la porcién del
intestino delgado que se extiende desde el diver-
ticulo de Meckel hasta la unién ileo-cecal (Castro
y col., 2020).

Procesadas las muestras, se procedi6 al cdlculo
de la digestibilidad ileal aparente de MS y PB por el
método directo segtin la Ecuacion 2.

Digestibilidad ileal, % =

(MS 6 PB) consumido — (MS 6 PB) ileon
(MS 6 PB) consumido

(2)

Donde (MS 6 PB) consumido y (MS 6 PB) ileon, repre-
sentan el contenido de ambos nutrientes en el ali-
mento que consumieron y en el contenido ileal, res-
pectivamente.

3 Resultados y Discusion

3.1 Analisis etolégico de las aves en jaulas

En el estudio analitico descriptivo etoldgico (Tabla
1) se observo un nivel alto de estrés durante los dos
primeros dias. Se manifest6 en las aves inquietud,
por lo que se les administré por via oral (disuelto en
el bebedero) un regulador de estrés comercial “Trol-
vit”, que ademads contenia electrolitos, aminoécidos
y vitaminas. Esto contribuy6 a que se alcanzara en
menor tiempo la adaptacién al manejo.
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Se evidenci6 que, en todas las variables entre los
dias 6 y 7, se obtuvieron buenas respuestas en el
andlisis etol6gico, valorado en una escala de por-
centaje de 0 al 100%, que demostré un nivel de
adaptacioén satisfactorio los dias del estudio, logran-
do cumplir un buen control sanitario desde las jau-
las. Los resultados se registran en la Tabla 1. El
uso de las jaulas individuales dio buenos resulta-
dos y las aves empezaron a mostrar su adaptacién
a este medio a los dos dias de su establecimiento.
Los resultados concuerdan con los obtenidos por
Martinez-Pérez y col. (2008), quienes plantearon un
tiempo de adaptacion a las jaulas y al alimento de
7 dias, cuando se realizan estudios metabdlicos en
jaulas individuales para pollos de ceba.

Tabla 1. Andlisis descriptivo de la etologia de los pollos.

DC CV RCM RIE
1 30% 30%  50%
2 40%  40%  40%
3 60% 60%  60%
4 70%  70%  60%
5 75%  75%  70%
6 90%  95%  80%
7 100% 100% 100%

DC dia de crianza, CV consu-
mo voluntario agua y alimento,
RCM respuesta a condiciones de
manejo, RIE relacion ingestion-
excrecion.

3.2 Digestibilidad ileal aparente de nu-
trientes con el uso de torta de Sacha in-
chi

La Tabla 2 muestra el analisis de varianza de la di-
gestibilidad ileal de la MS. El valor de p no fue sig-
nificativo para p<0.05. Las medias por tratamien-
tos se aprecian en la Tabla 3. Los coeficientes de di-
gestibilidad ileal fueron elevados en todos los casos,
lo que demuestra buena digestiéon de la TSI por los
animales. Los pollos poseen un tracto gastrointesti-
nal adaptable anatémica y fisiol6gicamente segtin el
tipo de alimento que se le suministre (Florez y Oso-
rio, 2013), lo que favoreci6 a que el consumo de la
torta no provoque cambios desfavorables al animal.

145



Articulo cientifico/Scientific paper
CIENCIAS VETERINARIAS

Alcivar-Cobeiia et al.

Tabla 2. Andlisis de varianza de digestibilidad ileal aparente de
materia seca.

EV. SC GI CM F p-valor
Tratamientos 0,33 3 0,11 0,10 0,9585" S
Error 879 8 0,11
Total 9,11 11

NS: No significativo.

El andlisis de varianza para la digestibilidad
ileal aparente de la proteina bruta aparece en la Ta-
bla 4. El valor de p en este caso fue significativo,
por lo que al comparar las medias que se registran
en la Tabla 5 se encontraron diferencias entre trata-
mientos. El grupo testigo y la inclusién de 30% de
TSI muestran diferencias entre si, y sus coeficientes
fueron el menor y el mayor, respectivamente. El 10
y 20% de TSI fueron similares al resto de los trata-
mientos. Al parecer, la calidad de la proteina que
aporta la torta de Sacha inchi es elevada, por lo que
existe un eminente aprovechamiento por el animal,
de ahi que se excrete en menor concentracién y por
ello aumenta la digestibilidad al incluirse en las ra-
ciones de las aves.

A pesar de las diferencias detectadas, los coefi-
cientes de manera general fueron altos. Estos re-
sultados no coinciden con los observados por Wo-
yengo, Beltranena y Zijlstra (2017) al emplear torta
de camelina (alrededor de 75,30%). Las diferencias

pudieran explicarse por la composicién quimica de
ambos ingredientes, luego del proceso de extrac-
cién del aceite a que fueron sometidas las semillas
de las oleaginosas. Estos autores reportaron valores
de PB y FDN de 39,80 y 38,30 %, respectivamente
mientras que en la torta de Sacha inchi que se em-
ple6 en el presente estudio.

Alcivar-Cobefia y col. (2020a) obtuvieron valo-
res de 41,49 y 16,64 %, respectivamente. El hecho
de poseer mayor concentracién de proteina y me-
nor contenido de fibra favorece su digestibilidad;
diversos autores mencionan que el contenido de fi-
bra tiene incidencia directa en el proceso digestivo
(Zajac y col., 2020).

Por otra parte, segin Woyengo, Beltranena
y Zijlstra (2017) los productos resultantes de la ex-
traccién del aceite en semillas de oleaginosas gene-
ralmente contienen factores antinutricionales que
pueden limitar la utilizacién de los nutrientes por
el animal. La torta de Sacha inchi muestra presencia
de alcaloides, saponinas y grupos o amino (Alcivar-
Cobena y col., 2020a), sin embargo, la concentracién
de estos componentes parece no ser muy elevada,
ya que no incidieron desfavorablemente en la di-
gestibilidad ileal de la MS y la PB.

Tabla 3. Anadlisis de medias mediante la prueba de Tukey para la digestibilidad ileal aparente de materia seca (DIAMS).

Variable (%) Tratamientos Medias No. E.E +
DIAMS T4 82,59 3 0,61
T3 82,51 3 0,61
T2 82,50 3 0,61
T1 82,16 3 0,61

Palpa (2009), determiné por recolecta de mues-
tras de heces en pollos de engorde los nutrien-
tes metabolizables y energia metabolizable aparen-
te para la torta de sacha inchi precocida y precocida
extruida. La materia seca metabolizable estd entre
73,95% y 74,78 %; la proteina cruda metabolizable
entre 42,97 % y 44,26% y la energia metabolizable
aparente entre 4 570,0 y 4 578,91 kcal/kg, respecti-
vamente. Siendo alta la cantidad de proteina y grasa
en TSI, su aplicacién pudiera optimizar los recursos
disponibles para los productores, ya que la torta de
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soya posee elevados precios en el mercado interna-
cional y la actividad pecuaria importa aproximada-
mente cien mil toneladas al ano (Benitez, Coronell
y Martin, 2018).

Tabla 4. Andlisis de varianza de la digestibilidad ileal aparente

de la PB.
EV. SC GI CM F p-valor
Tratamientos 37,96 3 12,65 743 0,0107
Error 13,62 8 1,70
Total 51,58 11
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Tabla 5. Andlisis de medias mediante la prueba de Tukey para la digestibilidad ileal aparente de la PB (DIAPB).

Variable (%) Tratamientos Medias No. E.E+
DIAPB T4 90,23 3 0,75 A
T3 87,79 3 0,75 AB
T2 87,74 3 0,75 AB
Tl 85,20 3 0,75 B
Medias con letras diferentes difieren significativamente
4 Conclusiones Referencias

Etolégicamente los pollos Cobb 500 obtuvieron una
respuesta positiva para adaptarse satisfactoriamen-
te a las jaulas individuales. Durante el proceso del
estudio no se presenté mortalidad, ademas, se con-
sigui6 un mejor control en la ingestiéon del alimento
y agua de bebida. El control sanitario fue mejor en
comparacién con la crianza en camas.

Se obtienen buenos indices de digestibilidad
ileal de la MS y de N con la inclusién de TSI en la
dieta de pollos de ceba, por lo que puede utilizar-
se como sustituto parcial de la soya en el alimento
convencional para pollo de engorde Cobb 500. Para
su aplicacion en otras razas, se recomienda realizar
mads investigaciones con mayor variabilidad en los
experimentos.
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