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l. INTRODUCCION

La crianza de pollos parrilleros Cobb 500 es una linea monopolizada
y la mas comercializada a nivel mundial, esta actividad se desarrolla a gran
escala, cuyo consumo per cépita es de 43.5 kg/habitante en nuestro pais
(BUENO et al., 2016). La alimentacion de pollos parrilleros es el rubro que
representa del 68 al 75 % del costo total de produccién (OROZCO et al., 2013),
por lo que, es imprescindible precisar y ajustar las necesidades nutricionales de

los pollos mediante el uso de aditivos.

La fibra bruta insoluble (FBI) estd compuesto de celulosa,
hemicelulosa insoluble y lignina, su uso en la alimentacion animal, mejora las
funciones digestivas, asi como mantiene la salud intestinal, aumentando la
digestion de las proteinas, carbohidratos y lipidos, estimulando el crecimiento de
las vellosidades intestinales y mejorando la absorcion de agua (SARIKHAN et
al., 2010). Por todo ello, el uso de FBI, incrementa los parametros productivos y
bioldgicos en la crianza de pollos parrilleros, el que beneficiara a los productores

avicolas incrementando su rentabilidad en la crianza.

Por lo tanto, se plantea la siguiente pregunta. ¢Cuales son los
efectos bioeconémicos de pollos parrilleros alimentados con dietas balanceadas

suplementadas con diferentes niveles de FBI? Para ello se plante6 la siguiente
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar los parametros bioecondmicos de pollos
parrilleros, suplementados con fibra bruta insoluble (FBI), donde se utilizaron 184
pollos de un dia de edad, con peso vivo de 42.9 + 1.12 g, distribuidos en un
disefio completamente al azar (DCA), con 5 tratamientos, 5 repeticiones y cada
repeticion con 7, 6 y 5 pollos; ademas, los parametros biolégicos fueron
procesados con un DCA con arreglo factorial (5 x 2 + 1) y las diferencia de los
promedios fueron por el test de SNK (Student, Newman y Keuls) y Duncan al
5%. Los tratamientos evaluados fueron: T1 Dieta balanceada sin inclusion de
FBI, T2: Dieta balanceada con inclusion de 0.3% de FBI, T3: Dieta balanceada
con inclusion de 0.6% de FBI, T4: Dieta balanceada con inclusion de 0.9% de
FBIly T5: Dieta balanceada con inclusién de 1.2% de FBI. Los resultados indican
que, los parametros productivos y biolégicos no fueron influenciados (p > 0.05)
por la inclusién de FBI en sus respectivas dietas; entretanto la edad de las aves
influencio (p < 0.05) la altura de vellosidad y profundidad de cripta asimismo los
pardmetros econdémicos. Se concluye que, la suplementacion gradual de FBI en
dietas balanceadas para pollos parrilleros de 1 a 33 dias de edad no influenci6
sobre los parametros bioldgicos con excepcién para la altura de la vellosidad y
profundidad de cripta que fue influenciada apenas por la edad de las aves;
entretanto, los pollos que consumieron dietas con 0.3% de FBI reportaron mejor

indice econémico.

Palabras clave: Conversion alimenticia, altura de vellosidad, profundidad de

cripta, salud intestinal, evaluacion econémica.
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hipotesis: La suplementacion de 0.9% de fibra bruta insoluble, en dietas para

pollos parrilleros, mejora los parametros bioeconémicos.

Objetivo general:

- Evaluar los parametros bioecondmicos de pollos parrilleros,
alimentados con dietas suplementadas con diferentes niveles de

FBI.

Obijetivos especificos:

- Determinar el consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso
y conversion alimenticia de pollos parrilleros, alimentados con dietas
suplementadas con diferentes niveles de FBI.

- Determinar la altura de vellosidad y profundidad de cripta del yeyuno
de pollos parrilleros, alimentados con dietas suplementadas con
diferentes niveles de FBI.

- Determinar el beneficio neto y mérito econémico de pollos parrilleros,
alimentados con dietas suplementadas con diferentes niveles de

FBI.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de la alimentacion de pollos y sus particularidades

El rubro de la alimentacién es uno de los pilares fundamentales en
produccion de pollos, para el cual se necesita una serie de insumos para su
elaboracion. Los insumos que ingresan en altas cantidades entre 60 y 80% en la
racion balanceada de los pollos son: soya y maiz amarillo duro, y estos son los
que mas se importan a nuestro pais. En el afio 2014 la importacion de maiz y
torta soya fue de 295 826 y 89 650 t respectivamente (MINAGRI, 2015). Ademas,
la poblacion de pollos en la region de Huanuco era de 25100 pollos en el afio

2012 (INEI, 2014).

Por otro lado, OROZCO et al. (2013) comenta que el rubro de
alimentacion es el mas costoso de la produccion de pollos el cual representa
entre 68 % a 75 %, esto es debido a los altos costos de insumos importados. Sin
embargo, MEDRANO (2013) reporta que el consumo per cépita es de 39 kg. A
su vez las zonas mas productoras de pollos son: Lima (55%), La Libertad (19%)

y Arequipa con 9%.



2.1.1. Fibra bruta

Definiciéon de fibra bruta, Son llamados hidratos de
carbono estructurales y fibra dietética total (SAVON, 2002), que se encuentran
en la pared celular de las plantas que se componen de celulosa, hemicelulosa,
lignina (no es un carbohidrato) y materiales indigestibles, principalmente la
lignina y su composicion de fibra bruta difiere por cada planta (POTTGUTER et
al., 2008; VARASTEGANI y DAHLAN, 2014). Por lo tanto, GARCIA et al. (2008),
es llamado también fibra alimentaria, son todos los polisacaridos no almidones
mas la lignina, que no puede ser digerido o absorbidos en el intestino del
humano. En esta definicién no incluye otros componentes vegetales tales como:
polifenoles, proteinas resistentes y almidones resistentes, los cuales son

resistentes a la digestion (MUNOZ, 1990).

2.1.2. Definiciéon de fibra bruta insoluble

Son hidratos de carbono estructurados que estan
compuesto de celulosa, lignina y hemicelulosa insoluble (SAVON, 2002). La
celulosa, es la sustancia mas abundante del reino vegetal y es el mayor
componente estructural de las paredes celulares de las plantas. Debido a que en
la celulosa, las unidades de glucosa existen en una conformacién del tipo sillas
y estan unidas por eslabones del tipo B, tienen una gran estabilidad interna y
mas aun las microfibrillas estan sujetas firmemente unas a otras por medio de

iones de hidrogeno. Esta conformacion hace que la celulosa sea esencialmente
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insoluble y extremadamente resistente a la degradacion enzimatica (MUNOZ,

1990).

La hemicelulosa, también es un carbohidrato resistente al
ataque enzimatico, quimicamente no estd relacionada con la celulosa, son
polisacaridos conteniendo D — xilosa (MUNOZ, 1990). La lignina, son
copolimeros que se derivan principalmente de tres unidades de fenilpropano-
monomericas (monolignoles) basicas: alcohol p-cumarilico, alcohol coniferilico y

alcohol sinapilico. Davin y Lewis (2005) citado por CHAVEZ y DOMINE (2013).

2.2. Uso de fuentes de fibra bruta insoluble en la alimentacién animal

La fibra bruta insoluble, que fue utilizado hace muchos afios en
animales monogastricos, fue promoviendo la salud intestinal y manteniendo en
equilibrio la flora intestinal (HAOYUE et al., 2016). Por otro lado, la trasformacién
del maiz en granos destilados (DDGS) secos de este insumo: genera el
incremento de la fibra insoluble, principalmente de arabinoxilanos, celulosa y
lignina que a su vez son resistentes a la digestién a nivel de intestino grueso de
los cerdos. Por lo tanto, la inclusiéon de fibra insoluble en la dieta de los cerdos
disminuye la digestibilidad de carbohidratos, Lisina y fibra (GUTIERREZ et al.,

2013).

La suplementacién de 3% de celulosa, pulpa de remolacha y cascara
de avena en la dieta de aves, genero heces menos humedas a su vez la fibra
dietética aumenta el crecimiento de las microvellocidades intestinales (HAOYUE

et al., 2016). También, en patos se evaluaron la suplementacion de celulosa
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nanocristalina (NCC) en dietas balanceadas a una dosis de 1.500 mg/kg de
alimento, observandose, efectos positivos en el rendimiento de canal, desarrollo
de ciego y metabolismo de lipidos (HAOYUE et al., 2016). Sin embargo,
YOKHANA et al. (2015) reporta que la inclusion de 3% de celulosa (Arbocel
FDOO0) en la dieta de gallinas de postura, ha demostrado una reduccion de la

ingesta de alimentos y mejora en la produccion de huevos.

2.3. Uso de fuentes de fibra insoluble en pollos
2.3.1. Parametros productivos

Segun SAKI et al. (2011) estudiaron la suplementacion de
pectina y celulosa en dietas de pollos parrilleros de 1 a 14 dias de edad,
teniéndose los siguientes tratamientos T1: 0 % de pectinay 0 % de celulosa, T2:
2 % de pectinay 1 % de celulosa, T3: 1.5 % de pectinay 1.5 % de celulosa 'y T4:
1 % de pectinay 2 % de celulosa. Los resultados observados en la fase de inicio
fueron: los pollos alimentados con dietas suplementadas del T1, T3 y T4
reportaron mejor ganancia de peso en relacion al T2. Asi mismo el T3 reportaron
mejor consumo de alimento en relacion a los demas tratamientos. Ademas, la

conversién alimenticia fue iguales en todos los tratamientos.

Por otro lado, JIMENEZ et al. (2015), Estudiaron la inclusion
de dos tipos de alimento (peletizado y harina) y dosis a 2 niveles (2.5 Vs. 5%)
para cada insumo (cascara de avena, cascara de arroz y cascarilla de girasol),
estos 3 insumos son fuentes de fibra bruta insoluble, todos con tamafio de 2 mm

de diametro.
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Los resultados que obtuvieron en la fase de inicio (1 a 8 dias

de edad) fueron: el consumo de alimento fue iguales para todos los tratamientos.
Asi mismo con 2.5 % de cascarilla de girasol reportaron eficiente conversion
alimenticia a comparacion de 2.5 % y 2.5 % de cascara de arroz y avena

respectivamente.

Por otra parte (SAKI et al., 2011) los resultados observados
en pollos de 1 a 21 dias de edad fueron el siguiente: los pollos alimentados con
dietas sin suplementacion de pectina y celulosa reportaron mejor ganancia de
peso en relacién a los demés tratamientos. Mas aun el T3 y T4 obtuvieron mayor
consumo de alimento en relacion a los demas tratamientos. Asi mismo el T2, T3
y T4 reportaron una eficiente conversion alimenticia en relacién al control.
Entretanto, JIMENEZ et al. (2015) los resultados observados en pollos de la fase
de crecimiento fueron: obtuvieron una ganancia de peso, consumo de alimento

y conversion alimenticia fueron iguales para todos los tratamientos.

De igual manera, AMERAH et al. (2009) quienes analizaron
fuentes de fibra insoluble en dietas de pollos parrilleros en la fase de crecimiento,
teniéndose los siguientes tratamientos: T1, basado en trigo molido, T2: 200 g/Kg
de trigo integral sustituyendo al trigo pre-granulado, T3: 6 % de celulosa
microcristalina y T4: 6 % viruta procesada de madera. Los resultados obtenidos
para la ganancia de peso fueron iguales todos los tratamientos. Por otro lado, el
T3 reportaron mejor consumo de alimento y conversién alimenticia en relacion a

los demas tratamientos.
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Por otra parte, SARIKHAN et al. (2010), quienes estudiaron

la suplementacion de fibra bruta insoluble en dietas de pollos parrilleros en fase
de crecimiento, evaluandose los siguientes tratamientos T1: 0, T2: 0.25, T3: 0.50
y T4:0.75 % de fibra bruta insoluble, respectivamente. Los resultados analizados
fueron: los pollos alimentados con dietas suplementadas de fibra bruta insoluble
reportaron una ganancia de peso y consumo de alimento iguales para todos los

tratamientos.

Ademas, SARIKHAN et al. (2010) analiza la suplementacion
de fibra bruta insoluble en dietas de pollos parrilleros para la fase de acabado y
periodo total encontrando los siguientes resultados: para el T2, T3 y T4
reportaron mejor ganancia de peso a comparacion del control. A su vez la
ganancia de peso fue iguales para todos los tratamientos. A su vez el T2, T3y

T4 reportaron eficiente conversion alimenticia en relacion al control.

Por otro parte los resultados observados en pollos parrilleros
de 1y 22 a 42 dias de edad fueron: los pollos alimentados con dietas sin
suplementacion de pectina y celulosa reportaron mejor ganancia de peso en
relacion a los deméas tratamientos. De modo que el T1, T3y T4 reportaron mejor
consumo de alimento a comparacion del T2. De manera que el T4 reportaron
eficiente conversion alimenticia en relacion de los demas tratamientos (SAKI et

al., 2011).

Entretanto REZAElI et al. (2011) analizaron Ila
suplementacién de fibra insoluble micronizada (FIM) en dietas de pollos

parrilleros en el periodo total, teniendo los siguientes tratamientos:



9

T1: 0 % T2: 0.3 %, T3: 04 % y T4: 05 % FIM

respectivamente. Los resultados observados fueron: obtuvieron una regresion
lineal positiva para la ganancia diaria de peso, cabe mencionar que con 0.5% de
FIM mejora dicho parametro. Asi mismo para el consumo de alimento fueron
iguales para todos los tratamientos. Ademas, obtuvieron una regresion lineal
negativa para la conversion alimenticia, se entiende que es muestra de una

eficiencia del parametro mencionado.

Por otra parte, YOKHANA et al. (2015) reporta que cuando
el pollo se alimenta con dietas de suplementacion de niveles con fibra bruta
insoluble (Arbocel BWW-40): 0, 0.45, 0.70 y 0.95% de Arbocel BWW-40
respectivamente, durante 1 a 42 dias de edad. Obtuvo resultados significativos,

con mayor ganancia peso en los niveles menores.

2.3.2. Parametros bioldgicos

Los cambios en la morfologia intestinal, como vellosidades
mas cortas y criptas mas profundas, han sido asociados con la presencia de
toxinas (YASON Y SCHAT, 1987). Una vellosidad corta disminuye la superficie
de absorcion de nutrientes; un alargamiento de la vellosidad indica una rapida
reconversion del tejido y una alta demanda por nuevos tejidos (YASON Y
SCHAT, 1987). Muchos investigadores encuentran una estrecha correlacion
entre la profundidad de la cripta y las tasas de proliferacion de células epiteliales
(HAMPSON Y KIDDER, 1986; YASAR Y FORBES, 1999). Ademas, el nUmero
de proliferaciones y el recambio celular epitelial tienen un gran impacto sobre los

requerimientos de proteina y energia de la mucosa del intestino delgado.
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De acuerdo a JIMENEZ et al. (2009) indican que las

particulas grandes de granos junto con dieta enzimatica son estrategias que
disminuyen la proliferacion de patégenos y con la mejora de la dieta libre de
antibioticos. Ademas, cierta clase de fibras insolubles es empleada como aditivo

alimentario que promueve la salud del intestino (REZAEI et al., 2011).

Pero se debe tener en cuenta segun, SAKI (2011) La
anatomia y fisiologia del intestino del pollo bebe, inicia su desarrollo a partir de
las 24 horas y cambia después de recibir el alimento. En caso que se retarde el
suministro de alimento el peso del intestino delgado, longitud, altura y

profundidad de la cripta de los diferentes segmentos se reducen.

VARASTEGANI y DAHLAN, (2014) reportan que, entre los
factores ambientales y genéticos, se conoce actualmente que la fibra dietética
juega un papel importante en la salud y presencia de enfermedad en los pollos.
A suvez JIMENEZ. et al (2015) reporta que el crecimiento de los pollos se mejora
con la adicion de cantidades moderadas de fibra insoluble en la dieta,

independiente del tipo de alimentacion.

Mientras que SACRANIE (2012) menciona, la inclusion de
fibra bruta insoluble, resulté con mejor rendimiento en performance debido por la
mejora de la funcion de la molleja. Mientras que AMERAH (2009) reporta que la
inclusion de viruta de madera procesada: Aumenta el consumo de alimento,

ganancia de peso, peso de la molleja'y mejoran la digestibilidad ileal del almidon.
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De la misma manera la fibra insoluble actia en el

rendimiento de pollos parrilleros defiriendo del tamafio de las particulas de fibra.
De acuerdo a SAKI (2011) ha demostrado que una mayor porcion de pectina
(fibra soluble) y celulosa (fibra insoluble) induce mas variaciones en la morfologia

intestinal de pollos especialmente a los 14 dias.

BOGUSLAWSKA et al. (2015) en la dieta de los pollos con
la suplementacion de lignocelulosa con niveles de 0.25% a 1%. Los resultados
demostraron el incremento de la digestibilidad aparente de los lipidos con dosis

de 1% de lignocelulosa.

Por otra parte, la suplementacion de fibra insoluble
micronizada (FIM) en dietas de pollos parrilleros de 42 dias de edad.
Comprobaron los siguientes tratamientos: 0 %, 0.3 %, 0.4 % y 0.5 % de FIM
respectivamente. Los resultados obtenidos fueron: la altura de vellosidad y
profundidad de cripta del ileon reportaron iguales estadisticamente para todos

los tratamientos (REZAEI et al., 2011).

SAKI et al. (2010) estudiaron la suplementacion de pectina
y celulosa en dietas de pollos parrilleros a los 14 dias de edad, teniéndose los
siguientes tratamientos T1: 0% de pectina y 0% de celulosa, T2: 2% de pectina
y 1% de celulosa, T3: 1.5% de pectinay 1.5% de celulosa 'y T4: 1% de pectina y
2% de celulosa. Los resultados observados fueron el siguiente: con el T1, T3,y
T4 reportaron mejor crecimiento de altura de vellosidad en relacion al T2. A su

vez en cuanto a la profundidad de cripta reportaron los siguientes resultados:
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Con el T2 obtuvieron mayor crecimiento de cripta en relacion de los demas

tratamientos.

SARIKHAN et al. (2010), quienes estudiaron la
suplementacion de fibra bruta insoluble en dietas de pollos parrilleros a 21 dias
de edad, teniéndose los siguientes tratamientos T1: 0, T2: 0.25, T3: 0.50 y T4:
0.75 % de fibra bruta insoluble, respectivamente. Los resultados analizados
fueron: con T4 reportaron mayor crecimiento de altura de vellosidad en relacion
a los demas tratamientos. Asi mismo para la profundidad de cripta obtuvieron los

siguientes resultados: todos los tratamientos son iguales estadisticamente.



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en el area de
produccion del Centro de Capacitacion e Investigacion Granja Zootecnia y en el
Laboratorio de Nutricibn Animal ambas pertenecientes a la Facultad de
Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. Esta ubicado en el
distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado y region Huanuco. Se
encuentra en las siguientes condiciones; geograficamente esta en una altitud de
667 m.s.n.m, latitud sur 9° 17" 17”, longitud oeste 75° 59" 59”, con temperatura
promedio anual de 24.5 °C, humedad relativa 86%, precipitacion pluvial 3400
mm por afio y esta area se encuentra ubicada en la zona de vida, bosque
hamedo pre-montano tropical. El experimento se realiz6 el 05 de agosto hasta el

07 de septiembre del 2016.

3.2. Tipo de investigacion

El presente trabajo es del tipo experimental.



14

3.3. Materiales y equipos

3.3.1. Equipos e instalaciones

Se utilizé un galpon con las siguientes dimensiones: 20 m de
largo por 10 m de ancho, con una orientacion de este a noroeste, piso de
concreto, zécalo de material noble, paredes de malla metalica y encima se coloco
una manta de polipropileno de color blanco, techo de calamina a dos aguas
superpuestas con claraboya, postes, listones y vigas de madera. Dentro del
galpén se colocaron 13 baterias de madera y cada una de estas contenian 2
jaulas de 1 m de ancho por 1.2 m de largo y 1 m de altura desde el nivel del piso,
cada jaula albergaba una repeticién, en ellas se acondicionaron los comederos
del tipo tolva, los bebederos del tipo copa y usamos viruta mas cascarilla de arroz
de cama a una altura de 10 cm.

Los equipos que se uso en el experimento son: una balanza
de precision (cuantificacion de mg) y tres termoémetros. Los materiales que se
utilizaron son: escoba, recogedor, tacho para reciclar los residuos, 15 costales,

150 bolsas y cuaderno de apuntes.

3.4. Insumo en estudio

La obtencion del concentrado de fibra bruta insoluble llamado
Arbocel® fue comprado una cantidad de 3 kg a la empresa GAMMAVET S.A.
Ademas, esta fibra es un producto natural (extraido de madera) que esta
compuesta de celulosa, hemicelulosa y lignina. Cuenta con 98.68 % de fibra

bruta insoluble y 1.32 % de fibra bruta soluble.
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3.5. Dietas experimentales y alimentacion

Las raciones fueron formuladas en el programa del Mixit-2, en base
a las tablas de ROSTAGNO et al. (2011) y la preparacion del alimento fue en la
Planta Procesadora de Alimento Balanceado “El granjero” para obtener una
buena homogenizacion en la dieta se realizO una premezcla de los
micronutrientes con la fibra bruta insoluble, una vez obtenido la premezcla se
procedid al mezclado final de los insumos en una mezcladora horizontal con
capacidad de 100 kg por un tiempo de 10 minutos; asimismo, las dietas fueron

evaluadas su composicion nutricional, solamente de proteina total (anexo 1).

En la ejecucién del ensayo que se realizd, los pollos recibieron
iguales condiciones de manejo, alimentacidén y agua. La Unica diferencia es en
el contenido de nutrientes de fibra bruta insoluble en cada uno de los

tratamientos. Se suministro el alimento y agua ad libitum.

3.6. Animales experimentales

Se utilizaron 184 pollos de la linea Cobb 500, de 1 dias de edad con
peso promedio de 43 + 1.14 g y fueron evaluados las siguientes etapas: inicio (1

a 7 dias), crecimiento (8 a 21 dias) y acabado (22 a 33 dias).
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3.7. Sanidad

Antes de empezar con el experimento se realizé el lavado con
detergente, flameado a base de gas (menos la viruta, manta, comederos y
bebederos) y el desinfectado, se utilizé creso para aplicar al piso, paredes, viruta,
manta de polipropileno, comederos, beberos. Se limpié alrededor del galpén
para evitar escondites de roedores y se colocé un pediluvio y maniluvio en la
entrada del galp6n. También para prevenir enfermedades, se vacuné a los pollos
8 dias. Protegiendo contra la triple aviar (Newcastle, gumboro y bronquitis

infecciosa) y se revacund a los 19 dias de edad.

3.8. Variable independiente

Es el concentrado de fibra bruta insoluble (Arbocel®).
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Cuadro 1. Dietas experimentales de pollos parrilleros en fase inicio

Insumos TL1 (%) T2(%) T3 (%) T4(%) T5 (%)
Maiz amarrillo molido 53.401 53.401 53.401 53.401 53.401
Torta de soya 38.012 38.012 38.012 38.012 38.012
Aceite de palma 2514 2.514 2.514 2514 2514
Carbonato de calcio 1.186 1.186 1.186 1.186 1.186
Fosfato monodicalcico 1.785 1.785 1.785 1.785 1.785
Sal comun 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507
Premezcla vit+min. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
L-Lisina, 78.4% 0.310 0.310 0.310 0.310 0.310
DL-Metionina, 99% 0.229 0.229 0.229 0.229 0.229
L-Treonina, 99% 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106
Coccidiostético 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Aflaban 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Zinc bacitracina 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
BHT! 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Cloruro de colina 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Arbocel®? 0.000 0.300 0.600 0.900 1.200
Inerte (Maiz) 1.500 1.200 0.900 0.600 0.300
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Valores nutricionales

Proteina total, % 22.000 22.000 22.000 22.000 22.000
EM3, Kcal/Kg 2960 2960 2960 2960 2960
Grasa, % 5.150 5.150 5.150 5.150 5.150
Fibra bruta, % 2.964 2.964 2.964 2.964 2.964
Calcio, % 0.920 0.920 0.920 0.920 0.920
Fosforo disponible, % 0.470 0.470 0.470 0.470 0.470
Sodio, % 0.220 0.220 0.220 0.220 0.220
Lisina digestible, % 1.324 1.324 1.324 1.324 1.324

Metionina digestible, % 0.516 0.516 0.516 0.516 0.516

1 BHT: Butil Hidroxi Tolueno (antioxidante), 2 Arbocel: fibra bruta insoluble (celulosa, hemicelulosa y lignina)
3 EM: energia metabdlica
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Cuadro 2. Dietas experimentales de pollos parrilleros en fase de crecimiento

INSUMOS TL (%) T2(%) T3 (%) T4(%) T5 (%)
Maiz amarillo molido 55.251 55.251 55.251 55.251 55.251
Torta de soya 35.713 35.713 35.713 35.713 35.713
Aceite de palma 3.475 3.475 3.475 3.475 3.475
Carbonato de calcio 1.164 1.164 1.164 1.164 1.164
Fosfato monodicalcico 1.456 1.456 1.456 1.456 1.456
Sal comun 0.482 0.482 0.482 0.482 0.482
Premix 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
L-Lisina 0.244 0.244 0.244 0.244 0.244
DL-Metionina 0.197 0.197 0.197 0.197 0.197
L-Treonina 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066
Coccidiostaticos 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Aflaban 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Zinc bacitracina 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
BHT! 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Cloruro de colina 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Arbocel®? 0.000 0.300 0.600 0.900 1.200
Inerte (Maiz) 1.500 1.200 0.900 0.600 0.300
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Valores nutricionales

Proteina total, % 21.000 21.000 21.000 21.000 21.000
EM3, kcal/kg 3050 3050 3050 3050 3050
Grasa, % 6.136 6.136 6.136 6.136 6.136
Fibra bruta, % 2.875 2.875 2.875 2.875 2.875
Calcio, % 0.841 0.841 0.841 0.841 0.841
Fosforo disponible, % 0.401 0.401 0.401 0.401 0.401
Sodio, % 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210
Lisina digestible, % 1.217 1.217 1.217 1.217 1.217

Metionina digestible, % 0.475 0.475 0.475 0.475 0.475

1 BHT: Butil Hidroxi Tolueno (antioxidante), 2 Arbocel: fibra bruta insoluble (celulosa, hemicelulosa y lignina)
3 EM: energia metabdlica
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Cuadro 3. Dietas experimentales para pollos parrilleros en fase de acabado

INSUMOS TL (%) T2((%) T3(%) T4(%) T5 (%)
Maiz 57.578 57.578 57.578 57.578 57.578
Torta de soya 32.728 32.728 32.728 32.728 32.728
Aceite de palma 4.502 4.502 4.502 4.502 4.502
Carbonato de calcio 1.075 1.075 1.075 1.075 1.075
Fosfato monodicalcico 1.245 1.245 1.245 1.245 1.245
Sal comun 0.458 0.458 0.458 0.458 0.458
Premezcla vit.+min. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
L-Lisina 0.227 0.227 0.227 0.227 0.227
DL-Metionina 0.187 0.187 0.187 0.187 0.187
L-Treonina 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Coccidiostaticos 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Aflaban 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Zinc bacitracina 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
BHT! 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Cloruro de colina 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Arbocel®? 0.000 0.300 0.600 0.900 1.200
Inerte(maiz) 1.500 1.200 0.900 0.600 0.300
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Valores nutricionales

Proteina total, % 19.800 19.800 19.800 19.800 19.800
EM3, Kcal/Kg 3150 3150 3150 3150 3150
Grasa, % 7.193 7.193 7.193 7.193 7.193
Fibra bruta, % 2.757 2.757 2.757 2.757 2.757
Calcio, % 0.758 0.758 0.758 0.758 0.758
Fosforo disponible, % 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354
Sodio, % 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
Lisina digestible, % 1.131 1.131 1.131 1.131 1.131

Metionina digestible, % 0.452 0.452 0.452 0.452 0.452

1 BHT: Butil Hidroxi Tolueno (antioxidante), 2 Arbocel: fibra bruta insoluble (celulosa, hemicelulosa y lignina)
3 EM: energia metabdlica




3.0. Tratamientos

Este experimento se realiz6 con 5 tratamientos:

T1: Dieta balanceada sin inclusién de Arbocel

T2: Dieta balanceada con inclusién de 0.3% de Arbocel

T3: Dieta balanceada con inclusion de 0.6% de Arbocel

T4: Dieta balanceada con inclusién de 0.9% de Arbocel

T5: Dieta balanceada con inclusién de 1.2% de Arbocel

3.10. Croquis de distribucion de los tratamientos

T4R5
T4R1 T2R4 T1R3
T3R4 T4R2 T4R4
T2R2 T4R3 T1R4
T3R1 T3R2 T2R1
T5R1 T5R5 T3R3
T1R2 T2R3 T1R1
T3R5 T5R3 T1RS5
T5R4 T2R5 T5R2
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3.11. Analisis estadistico

Para las variables de desempefio, se emple6 el Disefio
Completamente al Azar (DCA) con 5 tratamientos, 5 repeticiones y la unidad
experimental fueron de 7, 6 y 5, para las fases de inicio, crecimiento y acabado,

respectivamente.

El modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yij = u +Ti + Eij

Dénde:

Yij = parametros bioeconémicos de la j — ésima pollo, en el i — esimo concentrado

de fibra bruta insoluble.

u = media de los parametros bioeconémicos.

Ti = efecto del i — ésimo concentrado de fibra bruta insoluble.

Eij = error experimental.

Para las variables altura de vellosidad y profundidad de cripta del
yeyuno, se utilizé el DCA con arreglo factorial 5 x 2 + 1 (cinco niveles de FBI x

dos edades + una edad control), cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:
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Yij = u + ai + Bj + apij + Eij
Yij = Observacion de una unidad experimental
u = Media general
ai = Efecto del factor (Niveles de fibra bruta insoluble)
Bj = Efecto del factor (edad)
aBij = Efecto de la interaccion (Niveles de fibra bruta insoluble x edad)
Eij = error experimental

Los datos de desempefio, altura de vellosidad y profundidad de
cripta y parametros econdmicos fueron analizados con el Software estadistico
Infostat (INFOSTAT, 2016) y las diferencias entre los promedios de cada
tratamiento se realizaron empleado el test de SNK (Student, Newman y keuls) y

Duncan solamente para los parametros econdmicos al 5%.

3.12. Variable dependiente
- Consumo diario de alimento.
- Ganancia diaria de peso.
- Conversion alimenticia.
- Altura de vellosidad y profundidad de cripta (um) del yeyuno

- Beneficio econdmico.
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3.13. Metodologia
3.13.1. Parametros productivos y biologicos

Consumo diario de alimento, se suministré alimento,
pesando para cada repeticion, luego se restd con el sobrante y dividido entre el

namero de pollos y dias de la fase.

Ganancia diaria de peso (AP), los pollos fueron pesados
a las 6: am, Antes del suministro de alimento y registrados individualmente en la
fase de inicio (7 dias), crecimiento (14 dias) y acabado (12 dias). Para el calculo

se empled la siguiente formula.

_peso final - peso inicial
B tiempo(dias)

Conversioén alimenticia, es la relacion entre el consumo

de alimento y ganancia de peso. Para el célculo se utilizo la siguiente férmula.

_ consumo de alimento
ganancia de peso

Altura de vellosidad y profundidad de cripta (um) del
yeyuno. - Se seleccionaron los pollos al azar de cada uno de los tratamientos
en los siguientes: tiempos y cantidades (4 pollos bebes en el dia 0, 30 en los
dias 7 y 14). Ademas, estos pollos fueron llevados al laboratorio de Sanidad
Animal, donde fueron sacrificados por el método de asfixia y extraidos una
porcién del yeyuno de 3 cm cortadas de forma longitudinal y extendida y fijada

en carton mediante grapas; luego fueron colocadas en envases de plastico
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herméticos, con solucién de formol al 10%; finalmente fueron empacados y
enviados a la Universidad Particular Antenor Orego de Trijillo (UPAQO), en donde
fueron determinadas la altura de vellosidad y profundidad de cripta siguiendo la

siguiente metodologia:

Se procedié a la deshidratacion y aclaramiento de las
muestras, mediante el sometimiento en etanol en diferentes concentraciones y
tiempos, en seguida se pasé con agua por 30 min, luego por etanol en
concentraciones de 70 %, 90 % y 96 % todos con tiempos de 30 min cada uno y

a 100 % por 40 min y por ultimo en xileno por 30 min.

A continuacion, se realiz6 la Inclusion en parafina y se
mantuvo en forma semiliquida en estufa a 60 °C, luego se vertieron en moldes
hasta su solidificacibn a medio ambiente. En seguida se realizd el corte
histoldgico, obtenido el molde de parafina que contiene la muestra, utilizando un
micrétomo de rotacion, se procedié a realizar los cortes micrométricos (10 um)

obteniendo el corte del tejido impregnado en peliculas delgadas de parafina.

Luego se hizo el montaje en lamina portaobjetos, las
peliculas de parafina se extendieron en Bafio Maria (40-50 °C), luego se procedio
con el desparafinado con xileno por un tiempo de 20 min y luego la hidratacion
con etanol al 100 % por 20 min, 96 % y 80 % ambos a 10 min cada uno y por

ultimo con agua destilada a 10 min.

Se recuperd el corte y se monté sobre una lamina
portaobjetos a la cual previamente se coloc6 una gota de albumina glicerinada

como pegamento, en seguida se procedié a la tincion ndcleo citoplasmatica
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utilizando colorante corriente de Hematoxilina por un tiempo de 3 min, en agua
corriente por 15 min, agua destilada por 20 min, eosina por 30 segundos y
finalmente agua destilada por 10 min. Luego se procedi6 a la deshidratacion con
etanol de 80 %, 96 % ambos por un tiempo de 10 min cada uno, 100 % por 20

min y por ultimo con xileno por 20 min.

Montaje, luego de la tincion y seca la muestra, adicionando
una gota de balsamo de Canada, se colocdé una laminilla (Cubre objetos)
evitando, por presion la formacion de burbujas de aire. La medicion de las
estructuras, se realizé en los cortes fijados en las laminas. De cada lamina fueron
registradas 25 medidas para cada estructura, de las cuales se obtuvo el
promedio. La captura de imagenes se realizd utilizando un microscopio éptico
binocular de la marca Primo Star, con camara fotogréfica Carl Zeiss incorporada
y conectada a un computador; la medicion se realizé utilizando el software Zen

2012 de Carl Zeiss.

3.13.2. Parametros econémicos

Beneficio Neto, Es el dinero que sobré de la crianza,
después de haber cubierto los pagos de costos fijos y variables. Se determiné a

través en la siguiente ecuacion:
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BNi = PYi — (CFi + CVi)

Donde:

BNi = Beneficio neto por pollo para cada tratamiento S/.
PYi =Ingreso bruto para cada tratamiento S/.

CFi = Costo fijo por pollo para cada tratamiento S/.

CVi = Costo variable por pollo para cada tratamiento S/.

Mérito econdmico, es la rentabilidad del ensayo. Se

calcul6 a través de la siguiente formula:

Beneficio neto por tratamiento
Costo total por tratamiento

Mérito econdmico (%)=



IV. RESULTADOS

4.1. Parametros productivos
4.1.1. Fase de inicio (1-7 dias de edad)
En el Cuadro 4, se detallan el peso inicial (PI), peso final
(PF), ganancia diaria de peso (GDP), consumo diario de alimento (CDA) y
conversion alimenticia (CA) de pollos Cobb 500 machos alimentados con dietas

suplementadas con fibra bruta insoluble.

Cuadro 4. Parametros productivos de pollos para la fase de inicio en funcién a

tratamientos (Promedios + desviacion estandar, n = 180)

Tratamientos CDAl, g GDP?, g CA3
T1 (0.00%) 25.53+1.252 17.37£1.25 1.47+0.06
T2 (0.30%) 22.48+1.02° 16.99+0.87 1.32+0.06
T3 (0.60%) 23.01+0.76° 15.75+£1.43 1.47+0.13
T4 (0.90%) 23.52+1.12P 16.55+£1.42 1.43+0.07
T5 (1.20%) 23.28+1.43° 16.54+1.23 1.41+0.04

p-valor 0.006 0.38 0.06
CV (%) 4.90 7.72 5.71

Las letras diferentes dentro de la columna para cada parametro, indican diferencia estadistica (SNK 5%)

1CDA: Consumo diario de alimento, 2GDP: Ganancia diaria de peso y 3CA: Conversion alimenticia
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4.1.2. Fase de crecimiento (8-21 dias de edad)
En el Cuadro 5, se detallan el peso inicial (PI), peso final
(PF), ganancia diaria de peso (GDP), consumo diario de alimento (CDA) y
conversion alimenticia (CA) de pollos Cobb 500 machos alimentados con

raciones suplementadas con fibra bruta insoluble.

Cuadro 5. Parametros productivos de pollos para la fase de crecimiento en

funcién a tratamientos (Promedios + desviacion estandar, n = 145)

Tratamientos CDA%, g GDP?, g CA3
T1 (0.00%) 76.49+3.92 50.30+3.962 1.53+0.13
T2 (0.30%) 77.44+6.50 52.98+2.772 1.46+0.05
T3 (0.60%) 76.46x1.72 50.62+2.573 1.51+0.10
T4 (0.90%) 80.74+6.62 53.41+1.542 1.51+0.15
T5 (1.20%) 78.44+4 .53 49.21+1.64° 1.59+0.08

p-valor 0.59 0.04 0.48
CV (%) 6.01 4.45 7.32

Las letras diferentes dentro de la columna para cada parametro, indican diferencia estadistica (SNK, 5%)

1CDA: Consumo diario de alimento, 2GDP: Ganancia diaria de peso y 3CA: Conversion alimenticia

4.1.3. Fase de acabado (22-33 dias de edad)

En el Cuadro 6, se detallan el peso inicial (Pl), peso final
(PF), ganancia diaria de peso (GDP), consumo diario de alimento (CDA) y
conversion alimenticia (CA) de pollos Cobb500 Machos alimentados con

raciones suplementadas con fibra bruta insoluble.



Cuadro 6. Parametros productivos de pollos para la fase de acabado en funcién

a tratamientos (Promedios + desviacion estandar, n = 145)

Tratamientos CDAl, g GDP?, g CA3
T1 (0.00%) 135.27+4.64 79.10+2.57 1.71+0.07
T2 (0.30%) 136.12+5.45 79.93+4.32 1.70+0.07
T3 (0.60%) 132.62+4.30 73.32+3.59 1.81+0.06
T4 (0.90%) 134.05+10.16 74.37+£9.69 1.82+0.21
T5 (1.20%) 139.20+10.25 77.50+5.98 1.80+0.09

p-valor 0.69 0.37 0.35
CV (%) 5.38 7.73 6.42

1CDA: Consumo diario de alimento, 2GDP: Ganancia diaria de peso y 3CA: Conversion alimenticia

4.1.4. Periodo total (1-33 dias de edad)
En el Cuadro 7, se detallan el peso inicial (PI), peso final
(PF), ganancia diaria de peso (GDP), consumo diario de alimento (CDA) y
conversion alimenticia (CA) de pollos Cobb 500 machos alimentados con

raciones suplementadas con fibra bruta insoluble.

Cuadro 7. Pardmetros productivos de pollos para el periodo total en funcién a

tratamientos (Promedios * desviacion estandar, n = 157)

Tratamientos CDAY, g GDP?, g CA3
T1 (0.00%) 87.78+2.91 54.19+2.12 1.62+0.06
T2 (0.30%) 87.82+3.43 55.23+1.07 1.59+0.05
T3 (0.60%) 84.50+1.88 51.13+2.01 1.65+0.07
T4 (0.90%) 88.38+6.09 53.12+3.58 1.67+0.07
T5 (1.20%) 88.06+5.31 52.52+2.73 1.68+0.07

p-valor 0.62 0.14 0.27
CV (%) 4.92 4.71 4.09

1CDA: Consumo diario de alimento, 2GDP: Ganancia diaria de peso y 3CA: Conversion alimenticia
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En el Cuadro 8, se observan los Promedios + desviacion estandar

de las medidas de altura de vellosidad (AV) y profundidad de cripta (PC) del ileon

de pollos Cobb500 machos de las edades de 1, 7 y 14 dias en funcion a

suplementacion de niveles de fibra bruta insoluble en la dieta.

Cuadro 8. Altura de vellosidad y Profundidad de cripta en um de yeyuno de pollos

Cobb 500 en funcion a dosis y edades (Promedios + desviacion

estandar)
Medicion de ileon (um)
Factores
AV? PC? R:AV/PC3

Edad P=0.0001 P=0.0001 p=0.0231
Fibra bruta insolubles P=10.63 p=0.12 p=0.0900
Edad x F. bruta insoluble p=0.22 p=0.08 p= 0.0598
C.V. (%)* 16.65 26.58 22.54
Dosis fibra bruta insoluble ~ n®
T1 (0.0%) 6 321.08 +172 53.02 £ 37 6.22 +1.86
T2 (0.3%) 6 388.83+72 5471+15 7.41+2.02
T3 (0.6%) 6 415.16 + 135 66.40 +£18 6.20 + 1.07
T4 (0.9%) 5 443.60 + 104 55.10 £17 8.34+£1.85
T5 (1.2%) 5 411.08+71 76.24 +38 6.41 +2.70
Edad (dias)
1 4 135.57 +38° 20.61 +40° 6.56+1.12°
7 13 354.45+66° 47.86+90° 7.65+2.002
14 15 477.19+70% 80.60+262 6.13+1.93°

Las letras diferentes dentro de las columnas, indican diferencia estadistica (SNK 5%), *AV: Altura de
vellosidad, 2PC: Profundidad de cripta, 3R: AV/PC: Relacion altura de la vellosidad y profundidad de cripta,

4C.V. (%): Coeficiente de variacion y 5 n: nimero de muestras.
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4.3, Parametros econémicos

En el Cuadro 9, se observa el beneficio neto (BN) y Mérito
econémico de pollos Cobb 500 machos alimentados con raciones

suplementadas con fibra bruta insoluble.

Cuadro 9. Andlisis econdmicos en funcién a tratamientos en pollos Cobb 500

machos en periodo total

_ Mérito
_ _ PYi2 Costo total o
Tratamientos Yil BN3 econdémico
(S/)) /pollo
(%)
T1 (0.0%) 1827 12.45 10.18 2.273 22.282b
T2 (0.3%) 1837 12.69 10.23 2.46P° 24.10°
T3 (0.6%) 1758 11.76 10.06 1.702 16.932
T4 (0.9%) 1770 12.21 10.33 1.882b 18.142
T5 (1.2%) 1808 12.08 10.35 1.732 16.652
p-valor 0.04 0.03

Las letras diferentes dentro de las columnas, indican diferencia estadistica (Duncan 5%), Yil: peso (g) de
pollo a los 33 dias, PYi2: ingreso(S/.) bruto a su vez el precio del pollo: S/. 6.8/kg y BN3: beneficio neto.



V. DISCUSION

5.1. Parametros productivos
5.1.1. Fase de inicio (1-7 dias de edad)

Consumo diario de alimento.- El consumo diario de
alimento de pollos machos en fase de inicio, fue influenciada (p<0.05) por el
control; observandose que, los pollos alimentados con dietas sin suplementacién
de fibra bruta insoluble, reportaron mayor consumo diario de alimento (25.53 g)

comparado con los otros tratamientos.

Entretanto, JIMENEZ et al. (2015) observaron que los pollos
en esta fase de inicio necesitan cantidades moderadas de fibra bruta insoluble,
reportando un consumo de alimento igual para todos tratamientos. Posiblemente
es por factores antinutricionales que contiene las fuentes de fibra insoluble que
principalmente son: los taninos, fenilpropanoides y flavonoides que actian
inhibiendo la digestién y absorcion de nutrientes. Por otra parte, SAKI et al.
(2011) demuestran que los pollos que recibieron proporciones de 1.5 % de

pectinay 1.5 % de celulosa consumieron mas alimento.

El consumo diario de alimento de pollos parrilleros machos

en fase de inicio (control), alimentados con dieta sin la suplementacion de fibra
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bruta insoluble fue de (25.53 g). Sin embargo, estos resultados fueron mayores
a los reportes de ROSTAGNO et al. (2011), COBB VANTRES (2012) y
SANDOVAL (2012) quienes reportaron 24.80, 21.57 y 19.66 g, respectivamente;

de consumo diario de alimento.

En el presente trabajo, los pollos que consumieron dietas
con inclusion de fibra bruta insoluble descendieron dicho pardmetro, esto podria
deberse a factores como retardo en la taza de pasaje, por las particulas grandes
de fibra bruta insoluble y generando la sensacién de saciedad. Ademas,
JIMENEZ et al. (2015) menciona que la disminucion de consumo de alimento, es
por los posibles factores antinutricionales que contiene las fuentes de fibra

insoluble.

Ganancia diaria de peso.- la ganancia diaria de peso de
pollos machos en fase de inicio, no fueron influenciadas (p>0.05) por la
suplementacion de diferentes niveles de fibra bruta insoluble en sus respectivas
dietas; sin embargo, los pollos alimentados con dietas sin suplementacién de
fibra bruta insoluble, reportaron mayor ganancia diaria de peso (17.37 g); sin
embargo, los pollos que consumieron dietas suplementadas con 0.6% de fibra
bruta insoluble, reportaron menor ganancia diaria de peso (15.75 g). Entre tanto,
SAKI et al. (2011) observaron que los pollos que recibieron bajos contenidos de

pectina y mayor contenido de celulosa ganaron mas peso.

Los valores de ganancia diaria de peso de pollos parrilleros
machos en fase de inicio (control), alimentados con dieta sin suplementacion de

fibra bruta insoluble, fue de 17.37 g. Sin embargo, estos resultados son menores
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a ROSTAGNO et al. (2011), COBB VANTRES (2012) y SANDOVAL (2012)
quienes reportaron 21.10, 19.43 y 17.02 g, respectivamente; de ganancia diaria
de peso; estos resultados podrian deberse a la calidad genética de los pollos y

a factores medio ambientales.

Conversion alimenticia.- la conversion alimenticia de
pollos machos en fase de inicio, no fue influenciada (p>0.05) por la
suplementacion de diferentes niveles de fibra bruta insoluble en sus respectivas
dietas; sin embargo, los pollos que consumieron dietas con inclusion de 0.3 %
de fibra bruta insoluble, reportaron mayor conversion alimenticia (1.32);
entretanto; los pollos que consumieron dietas con inclusion de control (0) y 0.6%

de fibra bruta insoluble, reportaron menor conversion alimenticia (1.47).

Estos resultados son semejantes a los trabajos de SAKI et
al. (2011) demostraron que la suplementacion de pectina y celulosa fueron
iguales de conversion alimenticia en todos los tratamientos. Entretanto;
JIMENEZ et al. (2015) obtuvieron un efecto positivo con independencia del tipo
de alimentacion, con 2.5 % de cascarilla de girasol reportaron una eficiente

conversion alimenticia.

La conversion alimenticia de pollos parrilleros machos en
fase de inicio (control), alimentados con dieta sin suplementacion de fibra bruta
insoluble, fue de 1.47; Asi mismo, ROSTAGNO et al. (2011), COBB VANTRES
(2012) y SANDOVAL (2012) reportaron una conversién alimenticia mas
eficientes (1.18, 1.11 y 1.16) respectivamente; Estos resultados podrian deberse

a la calidad de la genética de pollos y a factores medio ambientales.
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5.1.2. Fase de crecimiento (8-22 dias de edad)

Consumo diario de alimento.- El consumo diario de
alimento de pollos machos en fase de crecimiento, no fue influenciada (p>0.05)
por la suplementacion de diferentes niveles de fibra bruta insoluble en sus
respectivas dietas; sin embargo, los pollos alimentados con dietas con inclusién
de 0.9% de fibra bruta insoluble, reportaron mayor consumo diario de alimento
(80.74 g); entretanto; los pollos que consumieron dietas con niveles de inclusion
con 0.6% de fibra bruta insoluble, reportaron menor consumo diario de alimento

(76.46 g).

Estos resultados son similares al trabajo de SARIKHAN et
al. (2010) comentan que, con suplementacion de fibra bruta insoluble en dietas,
el consumo de alimento fue igual para todos los tratamientos. De la misma
manera JIMENEZ et al. (2015) cuando utilizaron fuentes de fibra bruta insoluble.
Entretanto; AMERAH, et al. (2009) demostraron que con 0.6 % de celulosa
microcristalina consumieron mas alimento. De igual manera, SAKI et al. (2011),
observaron que con suplementacion de bajos niveles de pectina y altos en

celulosa se logra mejorar dicho parametro.

Los valores de consumo diario de alimento para los pollos
parrilleros machos en la fase de crecimiento (control), alimentados con dieta sin
la suplementacion de fibra bruta insoluble, reportaron 76.49 g de consumo diario
de alimento, Estos resultados son mayores a los reportes de ROSTAGNO et al.
(2011), COBB VANTRES (2012) y SANDOVAL (2012) quienes reportaron 75.70,

68.21y 72.72 g respectivamente de consumo diario de alimento.
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Ganancia diaria de peso.- La ganancia diaria de peso de

pollos machos en fase de crecimiento, fue influenciada (p<0.05) por la
suplementacion de diferentes niveles de fibra bruta insoluble en sus respectivas
dietas; observandose que, los pollos alimentados con dietas suplementadas con
0.3y 0.9 % de fibra bruta insoluble reportaron mayor ganancia diaria de peso
(52.98y 53.41 g); comparado a los pollos alimentados con dietas suplementados
con 1.2 % de fibra bruta insoluble, reportaron menor ganancia diaria de peso

(49.21 g).

Estos resultados son concordantes con SAKI et al. (2011),
demostraron que sin suplementacién de pectina y celulosa (control) ganaron mas
peso. Entretanto, el trabajo de AMERAH et al. (2009), encontraron que al incluir
fuentes de fibra bruta insoluble en la dieta de pollos parrilleros, observaron
ganancia de peso iguales en todas los tratamientos. Del mismo modo,
SARIKHAN et al. (2010), con suplementacion de fibra bruta insoluble. De la
misma forma JIMENEZ et al. (2015), cuando utilizaron céscara de avena,

cascara de arroz y cascarilla de girasol.

Los valores de ganancia diaria de peso para los pollos
parrilleros machos en la fase de crecimiento (control), alimentados con dieta sin
la suplementacion de fibra bruta insoluble, reportaron 50.30 g de ganancia diaria
de peso, estos resultados son menores a los reportes de ROSTAGNO et al.
(2011), COBB VANTRES (2012) y SANDOVAL (2012) quienes reportaron 53.90,
54.21y 61.94 g respectivamente de ganancia diario de peso. Podrian deberse a

la calidad genética de pollos y a factores medio ambientales.
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Conversion alimenticia.- la conversion alimenticia de

pollos machos en fase de crecimiento, no fue influenciada (p>0.05) por la
suplementacién de diferentes niveles de fibra bruta insoluble en sus respectivas
dietas; sin embargo, los pollos alimentados con dietas con inclusion de 0.3 % de
fibora bruta insoluble, reportaron eficiente conversion alimenticia (1.46);
entretanto; los pollos que consumieron dietas con inclusion de 1.2% de fibra

bruta insoluble, reportaron deficiente conversién alimenticia (1.59).

Estos resultados son similares al trabajo de JIMENEZ et al.
(2015) quienes demostraron con uso de fuentes de fibra bruta insoluble
obtuvieron una conversion alimenticia igual para todos tratamientos. Entretanto;
AMERAH et al. (2009) observaron con 0.6 % de celulosa microcristalina
reportaron una mejor conversion alimenticia. De la misma manera, SAKI et al.
(2011) con suplementacién de pectina y celulosa. Del mismo modo SARIKHAN

et al. (2010) con 0.50 y 0.75 % de fibra bruta insoluble respectivamente.

La conversion alimenticia de pollos parrilleros machos en
fase de crecimiento (control), alimentados con dieta sin la suplementacion de
fibra bruta insoluble, fue de 1.53; sin embargo, ROSTAGNO et al. (2011), COBB
VANTRES (2012) y SANDOVAL (2012) reportaron una conversion alimenticia
mas eficientes (1.40, 1.26 y 1.17) respectivamente; Estos resultados podrian

deberse a la calidad genética de pollos y a factores medio ambientales.
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5.1.3. Fase de acabado (22-33 dias de edad)

Consumo diario de alimento.- El consumo diario de
alimento de pollos machos en fase de acabado, no fue influenciada (p>0.05) por
la suplementacion de diferentes niveles de fibra bruta insoluble en sus
respectivas dietas; sin embargo, los pollos alimentados con dietas con inclusion
de 1.2 % de fibra bruta insoluble, reportaron mayor consumo diario de alimento
(139.2 g); entretanto; los pollos que consumieron dietas con niveles de inclusion
con 0.6% de fibra bruta insoluble, reportaron menor consumo diario de alimento

(132.62 ).

Estos resultados son equivalentes al trabajo de SARIKHAN
et al. (2010) demostraron que los pollos que recibieron suplementacién de fibra
bruta insoluble, el consumo de alimento fueron iguales para todos los
tratamientos. Entretanto, el trabajo de SAKI et al. (2011) con suplementacién de

alto contenido de celulosa y bajo en pectina consumieron mas alimento.

El consumo diario de alimento de pollos parrilleros machos
en fase de acabado (control), alimentados con dieta sin la suplementacion de
fibra bruta insoluble, fue de 135.27 g. Sin embargo, ROSTAGNO et al. (2011)
COBB VANTRES (2012), SANDOVAL (2012) y MEDINA (2016) reportaron un
consumo diario de alimento mas eficientes (153.60, 158.83, 157.08 y 162 Q)
respectivamente; Estos resultados podrian deberse a la calidad genética de

pollos y a factores medio ambientales.
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Ganancia diaria de peso.- La ganancia diaria de peso de

pollos machos en fase de acabado, no fue influenciada (p>0.05) por la
suplementacién de diferentes niveles de fibra bruta insoluble en sus respectivas
dietas; sin embargo, los pollos alimentados con dietas con inclusion de 0.3 % de
fibra bruta insoluble, reportaron mayor ganancia diaria de peso (79.93 Q);
entretanto; los pollos que consumieron dietas con niveles de inclusién con 0.6 %

de fibra bruta insoluble, reportaron menor ganancia diaria de peso (73.32 g).

Entretanto, el trabajo de SARIKHAN et al. (2010) observaron
con dosis de 0.25, 0.50 y 0.75 % de fibra bruta insoluble respectivamente en
dietas de pollos parrilleros, obtuvieron mejor ganancia de peso. De la misma
forma SAKI et al. (2011) demostraron sin suplementaciéon de pectina y celulosa

(control)

La ganancia diaria de peso para los pollos parrilleros machos
en fase de acabado (control), alimentados con dieta sin la suplementacion de
fibra bruta insoluble, reportaron 79.10 g de ganancia diaria de peso, estos
resultados son menores a los reportes de ROSTAGNO et al. (2011), COBB
VANTRES (2012), SANDOVAL (2012) y MEDINA (2016) quienes reportaron
89.30, 89.83, 82.94 y 91.06 g respectivamente; de ganancia diaria de peso. Estos
resultados podrian deberse a la calidad genética de pollos y a factores

ambientales.

Conversién alimenticia.- La conversiéon alimenticia de
pollos machos en fase de acabado, no fue influenciada (p>0.05) por la

suplementacién de diferentes niveles de fibra bruta insoluble en sus respectivas
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dietas; sin embargo, los pollos que consumieron dietas con inclusion de 0.3 %
de fibra bruta insoluble, reportaron eficiente conversion alimenticia (1.70);
entretanto; los pollos que consumieron dietas con inclusion de 0.9 % de fibra

bruta insoluble, reportaron deficiente conversiéon alimenticia (1.82).

Entretanto; SARIKHAN et al. (2010), observandose que los
pollos que recibieron suplementacion de fibra bruta insoluble obtuvieron mejor
conversion alimenticia. Ademas, SAKI et al. (2011) cuando los pollos

consumieron de 1% de pectina y 2% de celulosa.

La conversion alimenticia de pollos parrilleros machos en
fase de acabado (control), alimentados con dieta sin la suplementacion de fibra
bruta insoluble, fue de 1.71. Sin embargo, ROSTAGNO et al. (2011), COBB
VANTRES (2012), SANDOVAL (2012) y MEDINA (2016) reportaron una
conversion alimenticia menos eficientes (1.72, 1.77, 189 y 1.78)

respectivamente.

En esta fase la fibra no afecta a los parametros productivos.
Posiblemente se debe a que en esta edad el sistema digestivo esta preparado
para lidiar con fibra. Del mismo modo SAKI et al. (2011), reporta que los pollos
de mayor edad se adaptan a las dietas que contiene fibra bruta insoluble

mediante el desarrollo de los ciegos.
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5.1.4. Periodo total (1-33 dias de edad)

Consumo diario de alimento, EI consumo diario de
alimento de pollos machos en periodo total, no fue influenciada (p>0.05) por la
suplementacién de diferentes niveles de fibra bruta insoluble en sus respectivas
dietas; sin embargo, los pollos que consumieron dietas con inclusion de 0.9 %
de fibra bruta insoluble, reportaron mayor consumo diario de alimento (88.38 g);
entretanto; los pollos que consumieron dietas con niveles de inclusién con 0.6 %

de fibra bruta insoluble, reportaron menor consumo diario de alimento (84.50 g).

Estos resultados son equivalentes al trabajo de SARIKHAN
et al. (2010) analizaron a los pollos que recibieron fibra bruta insoluble sobre el
consumo de alimento fue igual para todos los tratamientos. Del mismo modo
REZAEI et al. (2011) cuando consumieron fibra insoluble micronizada.
Entretanto; SAKI et al (2011), observaron que los pollos que recibieron bajos
contenidos de pectina y mayor contenido de celulosa consumieron mas

alimento).

El consumo diario de alimento de pollos parrilleros machos
en periodo total (control), alimentados con dieta sin la suplementacion de fibra
bruta insoluble, fue de 87.78 g de consumo diario de alimento. Sin embargo,
estos resultados son menores a los reportes de ROSTAGNO et al. (2011) y
COBB VANTRES (2012) quienes reportaron 93.23 y 91.27 g respectivamente;
de consumo diario de alimento. Estos resultados podrian deberse a la calidad

genética de pollos y a factores medio ambientales.
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Ganancia diaria de peso, la ganancia diaria de peso de

pollos machos en periodo total, no fue influenciada (p>0.05) por la
suplementacién de diferentes niveles de fibra bruta insoluble en sus respectivas
dietas; sin embargo, los pollos que consumieron dietas con inclusion de 0.3 %
de fibra bruta insoluble, reportaron mayor ganancia diaria de peso (55.23 Q);
entretanto; los pollos que consumieron dietas con niveles de inclusién con 0.6 %

de fibra bruta insoluble, reportaron menor ganancia diaria de peso (51.13 g),

resultados que difieren de los encontrados por SARIKHAN
et al. (2010), observaron que los pollos que recibieron suplementacion de fibra
bruta insoluble en diferentes niveles ganaron mas peso. De igual manera obtuvo
REZAEI et al. (2011) reportaron una regresion lineal positiva, cuando incluyeron
fibra insoluble micronizada. De la misma forma SAKI et al. (2011) cuando los

pollos consumieron dietas sin suplementacion de pectina y celulosa.

La ganancia diaria de peso de pollos parrilleros machos en
periodo total (control), alimentados con dieta sin la suplementacion de fibra bruta
insoluble, fue de 54.19 g de ganancia diaria de peso. Sin embargo, estos
resultados son menores a los reportes de ROSTAGNO et al. (2011) y COBB
VANTRES (2012) quienes reportaron 59.82 y 59.79 g respectivamente; de
ganancia diaria de peso. Estos resultados podrian deberse a la calidad genética

de pollos y a factores medio ambientales.

Conversién alimenticia, La conversion alimenticia de
pollos machos en periodo total, no fue influenciada (p>0.05) por la

suplementacién de diferentes niveles de fibra bruta insoluble en sus respectivas
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dietas; numéricamente, los pollos que consumieron con inclusion de 0.3 % de
fibora bruta insoluble, reportaron eficiente conversion alimenticia (1.59);
entretanto; los pollos que consumieron dietas con inclusion de 1.2 % de fibra

bruta insoluble, reportaron deficiente conversién alimenticia (1.68).

Entretanto; SARIKHAN et al. (2010), observaron que los
pollos cuando consumieron fibra bruta insoluble, la conversion alimenticia fue
igual para todos los tratamientos. Por otra parte SAKI et al. (2011) cuando
consumieron 1 % de pectina'y 2 % de celulosa encontraron eficiente conversion
alimenticia. Ademas, REZAEI et al. (2011) reportaron una regresion lineal

negativa, cuando incluyeron fibra insoluble micronizada en diferentes niveles.

La conversion alimenticia de pollos parrilleros machos en
periodo total (control), alimentados con dieta sin la suplementacion de fibra bruta
insoluble, fue de 1.62 de conversién alimenticia. Sin embargo, estos resultados
son deficientes a los reportes de ROSTAGNO et al. (2011) y COBB VANTRES
(2012) quienes reportaron 1.47 y 1.53 respectivamente; de conversion
alimenticia. Estos resultados podrian deberse por la calidad genética de pollos y

a factores medio ambientales.
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5.2. Parametros biologicos

5.2.1. Altura de vellosidad intestinal (yeyuno)

Inclusion de diferentes niveles de fibra bruta insoluble.
La altura de la vellosidad de pollos machos, no fueron influenciadas (p>0.05), por
la suplementacion de diferentes niveles de fibra bruta insoluble en sus
respectivas dietas; sin embargo, los pollos alimentados con dietas
suplementadas con 0.9% de fibra bruta insoluble, reportaron mayor altura de
vellosidad (443.60 um); entretanto, los pollos que consumieron dietas sin
suplementacion de fibra bruta insoluble, reportaron menor altura de vellosidad

(321.08 pum).

Estos resultados son equivalentes al trabajo de REZAEI et
al. (2011) quienes observaron que los pollos cuando recibieron fibra insoluble
micronizada, la altura de vellosidad intestinal fue igual para todos los
tratamientos. Entretanto; SAKI et al. (2010), cuando consumieron bajos
contenidos de pectina y alto en celulosa reportaron mayor crecimiento de altura
de vellosidad. Ademas, SARIKHAN et al. (2010) con 0.75 % de fibra bruta

insoluble reportaron mejor crecimiento de vellosidad.

Los valores de altura de vellosidad de yeyuno de pollos
parrilleros machos, alimentados con dieta sin suplementacién de fibra bruta
insoluble, fue de 321.08 um de altura de vellosidad, este resultado es menor al
reporte de SAKI et al. (2011) y BETANCOURT et al. (2012), quienes reportaron
366.11 y 355 um, respectivamente. Estos resultados podrian deberse a las

variaciones de la edad y a la calidad genética de pollos (los huevos en las
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incubadoras al momento de eclosionar los pollos bebes pasan a ser clasificados
segun el tamafo en categoria 1, 2 y 3) y a factores medio ambientales, si bien

se conoce en nuestro pais existe una diversidad de climas.

La relacion altura de la vellosidad versus profundidad de
cripta, indica que, a mayor relacién es mejor y cuando la relacién es menor la
salud intestinal es deficiente; Los resultados (Cuadro 8) de la relacion altura de
vellosidad y profundidad de cripta reportan que con la suplementacion de 0.9%
de fibra bruta insoluble se obtuvo la mejor relacién 8.34 um/um comparado a los
pollos alimentados con 1.2% que reportaron 6.41 um/um, resultados similares
fueron obtenidos por LOPEZ et al. (2008) quienes reportaron 4.49 pm/um en

pollos alimentados con una dieta comercial a los 22 dias de edad.

La suplementacion de fibra bruta insoluble en dietas de
pollos parrilleros a una dosis de 0, 0.3, 0.6, 0.9 y 1.2% respectivamente, se
observa numéricamente; cuando se agrega mas fibra bruta insoluble en la dieta,
la altura de la vellosidad tiende a descender, podrian deberse que la fibra bruta
insoluble puede acelerar el transito intestinal. Esta aceleracion disminuye el
tiempo disponible para la digestion y absorcion de nutrientes por lo que restringe

su utilizacién (SAVON, 2002).

Se entiende que a menor funcionamiento de absorcion de
las vellosidades estos tienden a disminuir su crecimiento, este comportamiento
es contrastada con SAKI et al. (2010) quienes reportaron la disminucion de la
altura de vellosidad se asocia con una reduccion de absorcién intestinal y de

superficie. De la misma forma ESCUDERO Y GONZALES (2006) menciona que



46
la fibra insoluble es capaz de retener el agua en su matriz estructural formando
mezclas de baja viscosidad; esto produce un aumento fecal que acelera el

transito intestinal en humanos.

Ademas, el tamafio de particula de fibra bruta insoluble fue
granulado (mm) a comparacién de otros trabajos de investigacion, la fuente de
fibra insoluble fue por debajo de 2 mm y en um de didmetro, cabe mencionar,
que el incremento del transito intestinal por la presencia de fibra se halla
estrechamente relacionado por el tamafio de particula. De manera que en
reduccion en el tamafio de particulas disminuye la velocidad de transito de las
digestas en el tracto gastrointestinal (SAVON, 2002) Se entiende que los
granulos de fibra juntamente con la digesta, en el presente trabajo su velocidad
fue rapida. Por lo tanto, AMERAH et al. (2009) menciona, el efecto de fibra bruta
insoluble en el desarrollo del tracto digestivo difiere dependiendo de la fuente y

el tamarfo de fibra.

Efecto de la edad, la altura de la vellosidad del yeyuno fue
influenciada (p<0.05), por la edad; observandose, los pollos que tuvieron 14 dias
de edad, reportaron mayor altura de vellosidad (477.19 um); entretanto, los pollos
de un dia, reportaron menor altura de vellosidad (135.57 um). A comparacion de
SARIKHAN et al. (2010) quienes reportaron una altura de vellosidad de 710.57
um en pollos de 21 dias de edad. Por otra parte, SAKI et al. (2011) obtuvieron
una altura de vellosidad de 366.11 um en pollos de 14 dias de edad. Estas
diferencias podrian deberse por la calidad genética (los pollos cada afio se hacen

mas eficientes).
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5.2.2. Profundidad de cripta intestinal (yeyuno)

Inclusién de diferentes niveles de fibra bruta insoluble,
La profundidad de cripta del yeyuno de pollos machos, no fue influenciada
(p>0.05), por la suplementacion de diferentes niveles de fibra bruta insoluble en
sus respectivas dietas; sin embargo, los pollos alimentados con dietas con 1.2%
de suplementacion de fibra bruta insoluble, reportaron mayor profundidad de
cripta (76.24 um); entretanto, los pollos que consumieron dietas sin
suplementacion de fibra bruta insoluble, reportaron menor profundidad de cripta

(53.02 pm).

Estos resultados son equivalentes al trabajo de SARIKHAN
et al. (2010) demostraron que los pollos cuando consumen fibra bruta insoluble,
la profundidad de cripta es igual para todos los tratamientos. Del mismo modo
REZAEI et al. (2011) quiénes utilizaron fibra insoluble micronizada en diferentes
niveles. Entretanto; SAKI et al. (2010) con 2 % de pectinay 1 % de celulosa, la

profundidad cripta fue mayor a los 14 dias de edad.

Los valores de profundidad de cripta de pollos parrilleros
machos, alimentados con dieta sin la suplementacion de fibra bruta insoluble,
fue de 53.02 um de profundidad de cripta. Sin embargo, estos resultados son
menores a los reportes de SAKI et al. (2011) quienes reportaron 90.45 um de
profundidad de cripta. Estos resultados podrian deberse a la calidad genética de

pollos y a factores medio ambientales.

La suplementacion de fibra bruta insoluble en dietas de

pollos parrilleros a una dosis de 0, 0.3, 0.6, 0.9 y 1.2 %, respectivamente; se
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observa; cuando se agrega mas fibra bruta insoluble en la dieta, la profundidad
de cripta tiende ascender, esto lo explica SAKI et al. (2011) cuando la cripta es
grande, indica recambio de tejido rapido y una gran demanda de nuevos tejidos
es debido por la presencia de bacterias anaerdbicas cuando se agrega pectina
(alta fermentacion) en la dieta. Sin embargo, cualquier recambio de tejido
adicional aumentara la cantidad de nutrientes necesarios para el mantenimiento

y disminuird la eficiencia del ave.

Es contrastada con ESCUDERO Y GONZALES (2006)
comentan que todos los tipos de fibra con excepcién de la lignina pueden ser
fermentados por bacterias intestinales, aunque las solubles lo son en mayor
cantidad més que las insolubles. La celulosa tiene una capacidad de

fermentacién entre 20 y el 80% y la hemicelulosa del 60 al 90% en humanos.

Efecto de la edad, la profundidad de cripta del yeyuno fue
influenciada (p<0.05), por la edad; observandose, los pollos que tuvieron 14 dias
de edad, reportaron mayor profundidad de cripta (80.60 um); entretanto, los
pollos de un dia, reportaron menor profundidad de cripta (20.61 um). A
comparacion de SARIKHAN et al. (2010) quienes reportaron una profundidad de
cripta de 205.90 um en pollos de 21 dias de edad. Por otra parte, SAKI et al.
(2011) obtuvieron una profundidad de cripta de 90.45 um en pollos de 14 dias
de edad. Estas diferencias podrian deberse por la calidad genética (los pollos

cada afio se hacen mas eficientes).
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5.3. Parametros econémicos

5.3.1. Beneficio neto y mérito econémico

El Beneficio neto y mérito econémico de pollos machos de
todas las fases, con dietas suplementadas de diferentes niveles de fibra bruta
insoluble; sin embargo, los pollos alimentados con dietas bajos en
suplementacion de fibra bruta insoluble reportaron diferencias (p<0.05) con las
mejores retribuciones econémicas de S/. 2.46 y 24.10 % entretanto; los pollos
gue consumieron dietas con altos niveles de inclusion de fibra bruta insoluble,

reportaron menor Beneficio neto y mérito econdmico (S/. 1.90 y 18.67%).

Estos resultados son diferentes al trabajo de VILLON (2014)
quien indica que, afiadiendo fibra insoluble en dietas comerciales para pollos de
la linea Ross 308, no se ve influenciada el beneficio neto y el mérito econémico
entre los tratamientos evaluados.

Los valores de mérito econdémico para los pollos parrilleros
machos en todas sus fases, alimentados con dieta sin la suplementacion de fibra
bruta insoluble, reportaron un mérito econémico de 22.28 %. Estos resultados
son mayores a los tratamientos testigos de los trabajos de NAVARRO (2014),
MEDINA (2016) y LIVIAC (2015) quienes reportaron una rentabilidad de,

20.07%, 22.84% y 22.38% respectivamente.



VI.  CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el trabajo, con la suplementacion de

fibra bruta insoluble en dietas para pollos parrilleros de 1 a 33 dias de edad, se

llega a las siguientes conclusiones:

Los pollos parrilleros de 1 a 7 dias de edad, alimentados con dietas sin
suplementacion de FBI consumieron mas alimento. Los pollos de 8 a 21
dias de edad ganaron mas peso cuando la suplementacién de FBI fue de

0.3y 0.9%

La altura de vellosidad y profundidad de cripta no son influenciados por
la suplementacion de FBI en dietas balanceadas de pollos parrilleros.
Pero, a mayor edad, la altura y la profundidad de cripta aumenta

gradualmente.

La suplementacion de 0.3% de fibra bruta insoluble en la dieta para pollos

parrilleros machos, de 1 a 33 dias de edad, reporta mejora economica.



VIl. RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en la evaluacion se puede

recomendar lo siguiente:

- Se recomienda el uso de 0.3% de fibra bruta insoluble en la dieta para
pollos parrilleros, porque incremente la rentabilidad y mejora la ganancia

diaria de peso en la fase de crecimiento.

- Continuar los trabajos de investigacion, de digestibilidad, peso de los

organos digestivos y carcasa empleando fibra bruta insoluble.

- Tener en cuenta los diversos factores ambientales que influyen en la

parte experimental de la investigacion.



VIIl. ABSTRACT

The objective was to evaluate the bio economic parameters of broiler
chickens supplemented with insoluble fiber (FBI — acronym in Spanish), where
184 chickens with one day of age and 42.9 + 1.12 g were used and distributed in
a completely randomized design (CRD; DCA — acronym in Spanish), with five
treatments, five repetitions and each repetition with seven, six and five chickens;
also, the biological parameters were processed with a DCA with a factorial
arrangement (5 x 2 +1) and the difference of the averages using the SNK
(Student, Newman and Keuls) and the 5% Duncan tests. The evaluated
treatments were: T1 balanced diet with no inclusion of FBI, T2: balanced diet with
a 0.3% inclusion of FBI, T3: balanced diet with a 0.6% inclusion of FBI, T4:
balanced diet with a 0.9% inclusion of FBI and T5: balanced diet with a 1.2%
inclusion of FBI. The results indicated that the productive and biological
parameters were not influenced (p > 0.05) by the inclusion of FBI in the respective
diets; meanwhile, the age of the birds influenced (p < 0.05) villus height and the
crypt depth as well as the economic parameters. It is concluded that the gradual
supplementation of FBI in the balanced diets of broiler chickens from one to thirty
three days of age did not influence the biological parameters with the exception
of the villus height and the crypt, which were barely influenced by the age of the
birds; meanwhile, the chickens that consumed diets with 0.3% FBI reported better

economic indices.

Keywords: Food conversion, villus height, crypt depth, intestinal health, economic

evaluation
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ANEXOS



Cuadro 10. Niveles de proteina en la dieta
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Tratamiento

Niveles de proteina total

Inicio Crecimiento Acabado
T1 24.79 25.52 21.29
T2 24.94 24.06 21.15
T3 25.08 23.92 21.58
T4 23.33 23.63 21.88
T5 24.79 24.79 20.42




Cuadro 11. Temperatura del periodo de crianza
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Edad Temperatura minima Temperatura maxima Temperatura
promedio
1 26 33 30
2 26 32 29
3 26 32 29
4 25 31 28
5 25 32 29
6 25 30 28
7 24 31 28
8 25 32 29
9 24 30 27
10 21 29 25
11 23 30 27
12 24 32 28
13 24 31 28
14 21 28 25
15 23 29 26
16 23 30 27
17 24 32 28
18 22 30 26
19 23 31 27
20 21 30 26
21 23 32 28
22 22 29 26
23 23 30 27
24 22 31 27
25 24 32 28
26 21 32 27
27 22 30 26
28 21 32 27
29 20 31 26
30 20 32 26
31 21 31 26
32 20 30 25
33 21 31 26
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Figura 1. Estructura intestinal (aumento 100x) de pollos de 1 dias de edad

Figura 2. Estructura intestinal (aumento 100x) de pollos de 7 dias de edad




Estructura intestinal (aumento 100x) de pollos de 14 dias de edad
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Cuadro 12. Poblacién de muestra en el periodo experimental

Crecimiento

Dia (8-14)

Acabado

Inicio

Tratamiento Repeticion

Dia (15-21)

T1

T2

T3

T4

T5

165 145 145

180

Total




Cuadro 13. Variable independiente y pesos finales de diferentes fases
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ncpendient S
0.00 1 1 42.75 154.13 833.33 1770
0.00 1 2 42.25 166.75 951.80 1864
0.00 1 3 43.13 156.88 801.50 1748
0.00 1 4 43.50 171.13 898.83 1852
0.00 1 5 44.00 175.38 921.67 1918
0.30 2 1 40.00 165.00 945.17 1863
0.30 2 2 42.14 165.88 937.67 1845
0.30 2 3 4414 164.36 936.33 1903
0.30 2 4 42.29 153.29 859.50 1818
0.30 2 5 44.86 158.91 861.20 1900
0.60 3 1 43.71 150.71 863.67 1772
0.60 3 2 42.29 165.09 870.20 1742
0.60 3 3 41.71 138.51 774.67 1670
0.60 3 4 4471 152.69 84450 1655
0.60 3 5 42.86 159.96 891.00 1810
0.90 4 1 4429 170.57 929.83 1795
0.90 4 2 41.71 161.7 92417 1877
0.90 4 3 43.00 145.34 904.58 1615
0.90 4 4 43.14 164.92 902.00 1922
0.90 4 5 41.71 150.36 862.33 1772
1.20 5 1 43.71 172.43 852.17 1717
1.20 5 2 41.29 15455 849.20 1822
1.20 5 3 42.71 150.82 863.33 1888
1.20 5 4 4257 162.23 858.17 1795
1.20 5 5 43.43 152.15 803.50 1660
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Cuadro 14. Variable independiente y consumo diario de alimento en diferentes

fases

Vi T R CDAI CDAC CDAA CDAT
0.00 1 1 23.49 72.31 134.31 84.50
0.00 1 2 26.63 81.31 139.13 90.74
0.00 1 3 25.34 81.21 131.67 87.71
0.00 1 4 26.02 75.20 130.83 85.00
0.00 1 5 26.32 78.67 141.42 90.38
0.30 2 1 21.76 83.57 136.25 89.62
0.30 2 2 23.97 83.57 136.94 90.34
0.30 2 3 23.06 80.60 138.92 89.60
0.30 2 4 21.63 70.33 130.69 81.95
0.30 2 5 21.87 71.55 145.80 88.01
0.60 3 1 21.91 74.17 132.36 84.24
0.60 3 2 23.67 72.73 130.33 83.27
0.60 3 3 23.04 77.02 136.67 87.26
0.60 3 4 23.78 75.27 124.72 82.33
0.60 3 5 22.76 76.37 131.39 85.01
0.90 4 1 23.97 80.57 146.28 92.46
0.90 4 2 24.72 85.71 145.31 94.44
0.90 4 3 22.01 69.40 122.47 78.65
0.90 4 4 24.14 81.90 132.47 88.04
0.90 4 5 22.70 85.27 130.83 88.57
1.20 5 1 25.31 81.67 138.33 90.32
1.20 5 2 22.31 76.88 137.30 87.28
1.20 5 3 22.65 77.98 150.44 92.59
1.20 5 4 24.14 83.08 139.61 91.13
1.20 5 5 21.87 71.54 121.78 79.27
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Cuadro 15. Variable independiente y ganancia diaria de peso en diferentes fases

Vi T R GDPI GDPC GDPA GDPT
0.00 1 1 15.91 48.51 78.06 52.34
0.00 1 2 17.79 56.08 76.02 55.20
0.00 1 3 16.25 46.04 78.90 51.67
0.00 1 4 18.23 51.98 79.40 54.79
0.00 1 5 18.77 53.31 83.06 56.80
0.30 2 1 17.86 55.73 76.51 55.25
0.30 2 2 17.68 55.13 75.61 54.63
0.30 2 3 17.17 55.14 80.58 56.34
0.30 2 4 15.86 50.44 79.90 53.82
0.30 2 5 16.29 50.16 86.57 56.22
0.60 3 1 15.29 50.93 75.67 52.36
0.60 3 2 17.54 50.37 72.65 51.51
0.60 3 3 13.83 45.44 74.61 49.34
0.60 3 4 15.43 49.42 67.54 48.80
0.60 3 5 16.73 52.22 76.58 53.55
0.90 4 1 18.04 54.23 72.10 53.05
0.90 4 2 17.14 54.46 79.38 55.60
0.90 4 3 14.62 54.23 59.20 47.64
0.90 4 4 17.40 52.65 85.00 56.94
0.90 4 5 15.52 50.86 75.78 52.42
1.20 5 1 18.39 48.55 72.04 50.70
1.20 5 2 16.18 49.62 81.07 53.96
1.20 5 3 15.44 50.89 85.42 55.93
1.20 5 4 17.09 49.71 78.07 53.10
1.20 5 5 15.53 46.53 71.38 48.99
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Cuadro 16. Variable independiente y conversion alimenticia en diferentes fases

Vi T R CAl CAC CAA CAT
0.00 1 1 1.48 1.49 1.72 1.61
0.00 1 2 1.50 1.45 1.83 1.64
0.00 1 3 1.56 1.76 1.67 1.70
0.00 1 4 1.43 1.45 1.65 1.55
0.00 1 5 1.40 1.48 1.70 1.59
0.30 2 1 1.22 1.50 1.78 1.62
0.30 2 2 1.36 1.52 1.81 1.65
0.30 2 3 1.34 1.46 1.72 1.59
0.30 2 4 1.36 1.39 1.64 1.52
0.30 2 5 1.34 1.43 1.68 1.57
0.60 3 1 1.43 1.46 1.75 1.61
0.60 3 2 1.35 1.44 1.79 1.62
0.60 3 3 1.67 1.70 1.83 1.77
0.60 3 4 1.54 1.52 1.85 1.69
0.60 3 5 1.36 1.46 1.72 1.59
0.90 4 1 1.33 1.49 2.03 1.74
0.90 4 2 1.44 1.57 1.83 1.70
0.90 4 3 151 1.28 2.07 1.65
0.90 4 4 1.39 1.56 1.56 1.55
0.90 4 5 1.46 1.68 1.73 1.69
1.20 5 1 1.38 1.68 1.92 1.78
1.20 5 2 1.38 1.55 1.69 1.62
1.20 5 3 1.47 1.583 1.76 1.66
1.20 5 4 141 1.67 1.79 1.72
1.20 5 5 1.41 1.54 1.71 1.62
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Cuadro 17. Anélisis de varianza de la altura de vellosidad

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados
F -Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 10 426021.73 42602.17 10.39 <.0001
Error 21 86076.49 4098.88
Total 31 512098.22
Fuente de Grados de Cuadrados
Tipo Il SS F-Valor Pr>F
variacion libertad medios
Edad 2 333695.56 166847.78 40.71 <.0001
Fibra 4 10770.04 2692.51 0.66 0.6286
Edad*Fibra 4 25491.82 6372.95 1.55 0.2231
Cuadro 18. Analisis de varianza de la profundidad de cripta
Fuente de Gradosde Suma de Cuadrados
F-Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 10 19336.79 1933.68 7.65 <.0001
Error 21 5305.95 252.66
Total 31 24642.74
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Fuente de Grados de Cuadrados
Tipo Il SS F - Valor Pr>F
variacion libertad medios
Edad 2 14912.42 7456.21 29.51 <.0001
Fibra 4 2077.00 519.25 2.06 0.1232
Edad*Fibra 4 2479.56 619.89 2.45 0.0775

Cuadro 19. Andlisis de varianza para la relacién entre altura de vellosidad y

profundidad de cripta

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados
F - Valor Pr >F

variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 11 1550.61 140.96 60.00 <.0001
Error 21 49.34 2.35
Total 32 1599.94

Fuente de Grados de Cuadrados

Tipo Il SS F - Valor Pr >F

variacion libertad medios
Edad 2 21.30 10.65 453 0.0231
Fibra 4 21.84 5.46 2.32 0.0900
Edad*Fibra 4 32.10 8.03 3.42 0.0598




Cuadro 20. Costos fijos de crianza
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Pago / Costo S/.
Costos fijos - crianza unidad Unidad
Cantidad Total
(sl.)

Mano de obra-instalaciones 30 Jornal 10 300
Mano de obra-crianza 0.2 Pollo 180 36
Mano de obra-alimento 30 Jornal 2.5 75
Agua 6.67
Depreciacion de galpon? 0.82 2 62.5 51.25
Costos de administracion? 8.33 Hora 1 8.33
Alquiler de materiales 40
Otros 100
TOTAL 617.25
Criterios:
L. Detalle de la depreciacion de galpén
Depreciacion de galpon S/.
Costo real 50000
Tiempo de vida(afios) 20
Valor residual (10%) 500
Depreciacion de galpén anual 2475
Depreciacion de galpén mensual 206.25
% Detalle de la administracion
Costo de administracion S/.
Pago mensual del Administrador: 2000
pago/dia 66.67
Pago/hora 8.33




Cuadro 21. Costos variables de crianza (sin incluir el costo de alimento)
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Costos variables-crianza  Cantidad Unidad Costo S/.
Unitario Total
Energia eléctrica 90
Desinfectantes! 7
Medicamentos? 27.2
Total 124
Criterios:

1" Detalle de costos de desinfectantes

Cantidad Gasto
Medicamento Unidad Cantidad S/. empleada Unidad S/. (S))

Desinfec. ml 1000 20 200 ml 0.02 4
Cal 10 kg 0.3 3
Total [

2 Detalle de costos de medicamentos

Cantidad Gasto
Medicamento Unidad Cantidad S/. empleada Unidad S/. (S

Complejo B g 100 8 80 g 0.08 6.4
Biomisin g 100 8 80 g 0.08 6.4
Triple aviar Frasco 1 19 360 Dosis 0.04 14.4

Total 37.2




Cuadro 22. Precio de los insumos por Kg

Insumos Precio/Kg
Maiz amarillo 1.2
Torta de soya 2.1
Aceite de palma 2.7
Carbonato de calcio 0.5
Fosfato monodicalcico 4
Sal comdn 0.5
Premix 20
L-lisina 10
DL-metionina 25.5
L-treonina 18
Coccidiostatico 17.5
Aflaban 12
Zinc bacitracina 15
Bht (butil hidroxi tolueno) 20
Cloruro de colina 6.5
Inerte 1.2
Arbocel®?! 5.58

1 El Kg de Arbocel® estd a 1. 7 $, la venta del délar fue a S/. 3.28 que equivale a S/. 5.58

Cuadro 23. Precio promedio de alimento de los tratamientos por Kg

Precio promedio (S/.)/kg

T1 1.75
T2 1.76
T3 1.77
T4 1.79

T5 1.80




Cuadro 24. Costo unitario promedio por pollo
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Rubros Total Costo unitario/pollo
Costos fijos de crianza * 617.25 4.26
Costos variables de crianza(sin incluir
_ 124.20 0.86
alimento)
Total 741.45 5.12

1 pollos criados = 145



Cuadro 25. Estructura de costo total (incluido alimento), ingresos, ganancia neta y mérito econémico

Costo/kg de

Mérito Econ.

Alimento Costo/alimento  CV CF CT X Ingreso X GN X (%) X
1.75 4.87 573 426 9.99 12.04 2.04 20.46
1.75 5.24 610 426 10.36 12.68 2.32 22.38
1.75 5.06 502 426 10.18 11.89 1.71 16.76
1.75 4.91 577 426 1003 1018 1559 1245 55 227 opng  22.28
1.75 5.22 6.08 426 10.34 13.04 271 26.20
1.76 521 607 426 1033 12.67 2.35 22.71
1.76 5.25 611 426 10.37 12.55 218 21.01
1.76 5.21 607 426 1032 12.94 2.62 25.36
1.76 4.76 562 426 o088 1023 3535 1269 5,5 246 545 2410
1.76 5.12 508 426 1023 12.92 2.69 26.27
1.77 4.93 579 426 10.05 12.05 2.00 19.88
1.77 4.88 574 426 9.99 11.85 1.85 18.54
1.77 511 597 426 10.23 11.36 1.13 11.05
1.77 4.82 568 426 994 1006 1755 1176 15, 170 445, 1693
1.77 4.98 584 426 10.09 12.31 2.21 21.93
1.79 5.45 631 426 1057 12.21 1.64 15.47
1.79 5.57 6.43 426 10.69 12.76 2.07 19.40
1.79 4.64 550 426 9.76 10.98 1.23 12.56
1.79 5.19 605 426 1031 1033 3397 1221 545 188 5., 1814
1.79 5.22 608 426 1034 12.05 1.71 16.50
1.80 5.37 6.23 426 1048 11.67 1.19 11.35
1.80 5.19 605 426 10.30 12.39 2.09 20.25
1.80 5.50 6.36 426 10.62 12.84 2.22 20.92
1.80 5.42 628 426 1053 1035 1599 1208 00 173 1gg9 1665
1.80 4.71 557 426 9.83 11.29 1.46 14.86
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