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Resumen

Durante este experimento se evalué el desempeiio productivo de pollitas ponedoras, frente a niveles
crecientes de semolina de arroz ad libitum, midiendo su peso vivo, consumo de alimento, ganancia de
peso, indice de conversiéon alimenticia (ICA), tamafio de tarso, viabilidad y uniformidad. El
experimento se realizé con 1440 pollitas Dekalb White®, siendo divididas al azar en cinco tratamientos
(T2:0%, 5% y 10%, T3:0%, 10% y 15%, T4:0%, 10% y 20%, T5:5%, 10% y 15%, T6:5%, 10% y 20%) y un
control (T1), usando cuatro corrales o repeticiones por tratamiento, siendo un total de 60 pollitas por
tratamiento. Los tratamientos 4 (0, 10y 20%) y 5 (5, 10 y 15%) obtuvieron mayores medias (P < 0.05)
para las variables de peso vivo (1270.36 g - 1336.13 g) y ganancia de peso (546.16 g - 537.34 g). EI T2
(0, 5y 10%) presentd la media mas baja (P < 0.05) en consumo de alimento (43.10 g). Para el ICAy
viabilidad no se encontraron diferencias significativas (P 2 0.05). El T5 presentd la menor media (P <
0.05) en uniformidad (86%), esto atribuido a estrés, producto de anomalias climaticas durante el
experimento. El T4, T5 y T6 obtuvieron medias superiores (P < 0.05) en tamafio de tarso (10.74 cm,
10.51 cm, 10.57 cm). La correlacion de Pearson demostré que el T5 no obtuvo correlaciones positivas
muy altas y altas entre sus variables en comparacidn con el resto de tratamientos. Para la mayoria de

las variables, el T5 se presentd con mayores medias en contraste a los demas tratamientos.

Palabras clave: pollitas, reemplazo, semolina de arroz.



Abstract

During the experiment, the productive behavior of laying pullets was measured, against increasing
levels of rice polishing ad libitum. The experiment was carried with 1440 laying Dekalb White® pullets,
randomly distributed into five treatments (T2:0%, 5% y 10%, T3:0%, 10% y 15%, T4:0%, 10% y 20%,
T5:5%, 10% y 15%, T6:5%, 10% y 20%) plus a control (T1), with four corrals or repetitions per
treatments, being 60 chicks per treatment. The treatments 4 (0, 10y 20%) and 5 (5, 10 y 15%) had the
highest mean (P < 0.05) for the variables live weight (1270.36g — 1336.16g) and weight gain (546.16g
—537.34 g). The T2 (0, 5 y 10%) had the lowest mean (P < 0.05) in feed intake (43.10g). For Food
Conversion Index and viability, there weren’t significant difference (P > 0.05). The T5 had the lowest
mean (P < 0.05) in uniformity (86%), attributed to stress due to climate anomaly during the
experiment. The T4, T5 and T6 obtained higher means (P < 0.05) in tarsus size (10.74cm, 10.51 cm,
10.57 cm). Pearson’s correlation showed T5 did not obtain very high and high positive correlations
between its variables compared to the rest of treatments. It is recommended using rising levels of rice

bran of 5%, 10% and 15% in laying chicks, in previous laying stages.

Keywords: pullets, replacement, rice polishing.



Introduccion

La avicultura es un rubro que se encuentra en constante crecimiento, debido al incremento
poblacional, el consumo de carne y huevos es la fuente de alimentacion mas comun a nivel mundial
siendo la base para la seguridad alimentaria y nutricional (Mottet y Tempio 2017). Las técnicas de la
produccién avicola se implementaron luego de existir creciente consumo de carne de aves de corral.
(Mallick et al. 2020) mencionaron que alrededor de 5000 millones de pollos son criados cada afio
como fuente de alimentacién para carne y huevos. Debido a que la avicultura se ha convertido en el

sector de mas rapido crecimiento no solo a nivel de crianza si no en el drea agricola en su conjunto.

Es necesario la creacidn de sistemas de crianza avicola, los cuales puedan ayudar a cumplir al
menos la demanda local de los paises, tomando como punto de partida un drea en especifico como la
produccién de pollitas ponedoras y su alimentacion como método de desarrollo de la avicultura. La
gran mayoria de la alimentacidon animal tiene como base energética el maiz, “considerando que,
proporciona la mas alta tasa de conversién a carne, leche y huevos” (Campos-Granados y Arce-Vega

2016), comparado con otros granos que se usan con el mismo propdsito.

Existe una amplia variedad de granos que pueden ayudar a cubrir las necesidades energéticas
y nutricionales de los animales, pero esto depende en gran medida de la especie, edad reproductiva
y el propdsito de crianza. Uno de esos granos es el arroz, el cual posee las caracteristicas para servir
como alimento energético alternativo al maiz. Uno de los subproductos es la semolina o pulido de
arroz. Este se obtiene mediante el procesamiento del arroz para consumo humano, el cual
principalmente se deriva de la capa exterior del grano de arroz. Se compone de una capa aleurdnica
del grano de arroz, con alguna proporcion del endospermo y germen que representan
aproximadamente el 10% del peso del grano de arroz (Mohd Esa et al. 2016), representando todos los
pulimentos que se obtienen cuando al grano se le separa de la cascara externa (Mata Arias 2017).

Este subproducto es una buena alternativa para usarlo en la dieta de las aves debido a las diferentes
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bondades que brinda a los animales: es rica en fibra y aporta acidos grasos insaturados, vitaminas del
complejo B y minerales (Yamin et al. 2020), elementos de suma importancia para el desarrollo dptimo

del animal.

Cabe mencionar que la semolina ocasiona diferentes problemas al animal cuando este lo
consume en exceso, se pueden ver afectadas la absorcion de fésforo, zinc, hierro, calcio y magnesio,
gue son de gran importancia para el desarrollo del animal (Lamid et al. 2014). Una alternativa a esta
problematica es someter la semolina a un proceso de extrusidn, el cual es un pretratamiento mecdnico
térmico, el cual produce un efecto fisico-quimico y nutricional en el alimento, como la permanente
desnaturalizacién de lipasas, incrementando la digestibilidad de las grasas, gracias a la inactivacidon del
inhibidor de tripsina y lipasa (Zare-Sheibani et al. 2015). Estudios recientes también han demostrado
que al utilizar perdxido de hidrégeno con niveles hasta el 20%, mejora las propiedades fisicas y

guimicas de la semolina de arroz mejorando el desarrollo de los pollos de engorde (Saeed et al. 2016).

La semolina de arroz aparece como un alimento alternativo a la alimentacién convencional
con maiz, ya sea por poca disponibilidad en el mercado, o por altos precios en la region. Existen varias
pruebas con semolina de arroz en el drea avicola, como ser la evaluacién ad libitum y restringida en
pollas de reemplazo (Del Salto Millan y Arteaga Navas 2017). En pollos de engorde se evalud el efecto
que tuvo la semolina de arroz sobre la productividad y las caracteristicas de la canal (Barberena
Baltodano 2020). Dejando en evidencia la utilizacién de semolina de arroz, y abriendo camino hacia

los alimentos alternativos al maiz como principal fuente energética de alimento animal.

Siendo la semolina de arroz un alimento de alto valor nutricional, se considera que propondra
una alternativa frente a la alimentacidn convencional a base de maiz. Por tanto, se considera que los
indices productivos evaluados en este experimento, seran iguales o superiores contra la alimentacion
convencional en base a maiz, representada y propuesta como control durante la investigacion. Por

tanto, la presente investigacién se enfoca en evaluar la semolina de arroz en el desempefio productivo
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de pollitas ponedoras Dekalb White®, usando diferentes niveles de inclusién de este subproducto en
la dieta de estos animales, con el siguiente objetivo: Evaluar el efecto de niveles crecientes de
semolina de arroz en los indicadores bioproductivos de pollitas ponedoras de reemplazo durante 16

semanas de vida.
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Materiales y Métodos

Sitio de Estudio.

El experimento se desarrollé en el Centro de Investigacién y Ensefianza Avicola de la Escuela

Agricola Panamericana, Zamorano, ubicada a 32 km entre Tegucigalpa- Danli, Honduras.

Condiciones Geo-Climaticas.

La temperatura promedio anual es de 26 °C, con una precipitaciéon promedio de 1100 mmy a

una altura de 800 msnm.

Animales, Diseiio Experimental y Tratamientos.

Un total de 1440 pollitas de reemplazo ponedoras Dekalb White de un dia de edad y sexadas,
se ubicaron durante 16 semanas segun disefio completamente aleatorizado con seis tratamientos y

cuatro repeticiones por tratamiento. Los tratamientos se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1

Esquemas de los tratamientos experimentales

Etapas T1 T2 T3 T4 T5 T6
Inicio (0-4 semanas) Control Control Control Control 5% 5%
Crecimiento (4-10 semanas) Control 5% 10% 10% 10% 10%
Acabado (10-16 semanas) Control 10% 15% 20% 15% 20%

Condiciones Experimentales.

Cada repeticién se realizd en corrales con dimensiones de 5.92 m? (1.6 x 3.7 m), donde se
ubicaron 60 pollitas/corral a una razén de 10.13 aves/m?. El alimento y el agua se ofrecieron ad libitum
en comederos tipo tolva y bebederos automatico dual, respectivamente; la dieta se formuld en la
planta de concentrado de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, se tomd en cuenta los

requerimientos descriptos en el manual de la linea genética utilizada (Cuadros 2,3 y 4).
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El galpdn se desinfectd previamente segln las normas de calidad medio ambientales. Se

empled calefaccidn en los primeros 14 dias de edad por medio de focos ahorradores, se utilizaron

cortinas para regular temperatura e iluminacién. Las pollitas se vacunaron contra Newcastle,

Bronquitis, Gumboro, Coriza y Cdlera.

Cuadro 2

Ingredientes y aportes nutricionales de las pollitas Dekalb White® (0-4 semanas)

Ingredientes (%) Control Control Control Control 5% 5%

Harina de maiz de descarte 62.4 62.4 62.4 62.4 58.3 58.3

Harina de soya 29.59 29.59 29.59 29.59 28.6 28.6

Semolina de arroz 0 0 0 0 5 5

Slrtz?q‘f;ia de minerales y 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Cloruro de sodio 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Aceite de palma africana 2.74 2.74 2.74 2.74 2.81 2.81

Colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

DL-Metionina 0.22 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23

L-Treonina 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04

L-Lisina 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.17

Carbonato de calcio 1.91 1.91 1.91 1.91 1.96 1.96

Biofos 1.68 1.68 1.68 1.68 1.64 1.64

Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12

Enzimas Lumis Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Aportes nutricionales (%)

EM“:;g'a metabolizable (kcal/kg 2950 2950 2950 2950 2950 2950
Proteina cruda 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5
FND 15.83 15.83 15.83 15.83 14.9 14.9
FAD 5.75 5.75 5.75 5.75 55 55
LAD 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56
Fibra cruda 2.95 2.95 2.95 2.95 2.84 2.84
Ca 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
P disponible 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48
Lisina 1 1 1 1 1 1
Metionina+cistina 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
Treonina 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67
Triptéfano 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19




Cuadro 3

Ingredientes y aportes nutricionales de las pollitas Dekalb White® (5-10 semanas)

14

Ingredientes (%) Control 5% 10% 10% 10% 10%
Harina de maiz de descarte 68.04 61.8 57.9 57.9 57.9 57.9
Harina de soya 27.1 27.1 26.6 26.6 26.6 26.6
Premezcla de minerales y vitaminas 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Cloruro de sodio 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Semolina de arroz 0 5 10 10 10 10
Aceite de palma africana 0 1.33 0.53 0.53 0.53 0.53
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.13 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15
L-Treonina 0 0 0 0 0 0
L-Lisina 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
Carbonato de calcio 2.05 2.05 2.08 2.08 2.08 2.08
Biofos 1.47 1.44 1.37 1.37 1.37 1.37
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Enzimas Lumis Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Aportes nutricionales (%)
Energia metabolizable (kcal/kg MS) 2850 2850 2850 2850 2850 2850
Proteina cruda 20 20 20 20 20 20
Ca 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
P disponible 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
Lisina 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89
Metionina+cistina 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69
Treonina 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61
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Cuadro 4

Ingredientes y aportes nutricionales de las pollitas Dekalb White® (10-16 semanas)

Ingredientes (%) Control 10% 15% 20% 15% 20%
Harina de maiz de descarte 63.66 54.1 49 43.9 49 43.9
Harina de soya 16.25 16 15.8 15.7 15.8 15.7
Premezcla de minerales y vitaminas 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Cloruro de sodio 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Semolina de arroz 0 10 15 20 15 20
Aceite de palma africana 0.02 0.38 0.65 0.92 0.65 0.92
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.07 0.08 0.09 0.1 0.09 0.1
L-Lisina 0.07 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05
Carbonato de calcio 2.09 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08
Biofos 1.04 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06
Mycofix plus 5.0 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Salvado de trigo 15.55 15 15 15 15 15
Enzimas Lumis Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Aportes nutricionales (%)
Energia metabolizable (kcal/kg MS) 2750 2750 2750 2750 2750 2750
Proteina cruda 16.8 16.8 16.8 16.8 16.8 16.8
Ca 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
P disponible 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Lisina 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67
Metionina+cistina 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56
Treonina 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45

Indicadores Productivos

Todos los indicadores del desempefio productivo se determinaron en los periodos de 1-4
semanas, 5-10 semanas, 11-16 semanas. La viabilidad de las pollitas de reemplazo de ponedoras se
determiné por los animales vivos al final del experimento entre los existentes al inicio por 100. El peso
final de cada etapa se medié de forma individual, en una balanza digital SARTORIUS modelo BL 1500
con precisién + 0.1 g. El consumo de alimento acumulado se calculé mediante el método de oferta y
rechazo. Se calculd la conversion alimenticia como la cantidad de alimento ingerido, para una ganancia

de 1 g de peso vivo (PV). La uniformidad se calculd seguin el método de 10 y segun el peso estandar.
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Analisis Estadisticos

Se realizd un andlisis de varianza de clasificacidon simple utilizando el programa estadistico
Infostat, version 2019. Se tomé valores de P < 0.05 para indicar diferencias significativas y se utilizd
una separacién de medias de Duncan con las variables que obtuvieron diferencia. También, se hizo

una correlacién de Pearson entre las variables por tratamiento para observar si existen relaciones.
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Resultados y Discusion

Peso Vivo

El peso vivo de las pollitas ponedoras resultd afectado por los diferentes niveles de inclusidn
de semolina de arroz en la dieta. Para la finalizacidn del experimento, el T5 (5, 10 y 15% de semolina)
y el T4 (0, 10 y 20% de semolina) obtuvieron valores altos en el peso vivo en comparacion con los
demads tratamientos, con 1336.13 g y 1270.36 g respectivamente como lo demuestra la Figura 1,
superando el limite superior del rango de peso corporal, siendo 1,252 g para la semana 16, segun la
Guia de Manejo de la marca (ISA 2010). Estos resultados difieren de los datos obtenidos por Del Salto
Millan y Arteaga Navas (2017) los cuales no obtuvieron diferencia significativa en las semanas 10y 11
al usar 5% y 10% de semolina de arroz, ad libitum y restringida, en pollitas de reemplazo. También,
contrastan con el trabajo de Barberena Baltodano (2020), el cual menciona que el 10% de semolina
presentd un incremento en el peso vivo final de pollos de engorde. Sin embargo, nuestros resultados
se asemejan a los datos obtenidos por Gopinger et al. (2019) quienes indican que el salvado de trigo

sometido a un tratamiento térmico humedo aumenta el peso vivo, a los 28 dias, en pollos de engorde.

La diferencia de esta variable en los diferentes niveles de inclusidn se explica debido a las
caracteristicas quimicas de la semolina porque se corre el riesgo de inhibir la absorcidn de ciertos
nutrientes como fésforo, calcio, zinc, hierro y magnesio los cuales son vitales para el desarrollo del

ave.
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Figural

Efecto de niveles crecientes de semolina de arroz en el peso vivo de pollitas Dekalb White®
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Nota. ab Medias en la misma fila con diferentes letras difieren significativamente (P < 0.05). T1: (Control); T2: (0, 5y 10%); T3: (0, 10y 15%);

T4: (0, 10 y 20%); T5: (5, 10y 15%); T6: (5, 10 y 20%). C.V: 4.02; Valor de P: 0.0144 Tratamiento (T) C.V: Coeficiente de Variacién

Consumo de Alimento

Al evaluar la cantidad de alimento consumido, se observd que las aves sometidas al T2 (0, 5
y 10%), tuvieron un menor consumo alimenticio (P < 0.05), resultados representados en la Figura 2.
Estos resultados difieren de los datos obtenidos por Sehole et al. (2011) mencionando que no
obtuvieron diferencias significativas en el consumo de alimento de gallinas ponedoras al brindarles
diferentes niveles de semolina de arroz tratado. También Quevedo Filho et al. (2013) obtuvieron que
niveles por debajo del 5% de salvado entero de arroz sancochado no afecta el consumo de alimento
en codornices japonesas. Al contrario, nuestros datos son similares a los obtenidos por Khazari et al.
(2018), sefialando que al aumentar el nivel de salvado de arroz en la dieta, aumenta significativamente

el consumo de alimento durante la etapa de crecimiento y final en pollos de engorde.
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Segun los resultados obtenidos durante el experimento, se puede inferir que un nivel de
inclusidon de semolina de arroz de 10%, no es deseado por las aves. Infiriendo que la palatabilidad a

este nivel de inclusion no es deseada por las aves en la etapa previa a la postura.

Figura 2
Efecto de niveles crecientes de semolina de arroz en el consumo de alimento de pollitas Dekalb

White®

70

60

a
a a
a a
5
b
4
3
2
1
0
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos

o o o o

Consumo de alimento (gramos)
o

Nota. ab Medias en la misma fila con diferentes letras difieren significativamente (P < 0.05). T1: (Control); T2: (0, 5y 10%); T3: (0, 10y 15%);

T4: (0, 10 y 20%); T5: (5, 10y 15%); T6: (0, 10 y 20%). C.V: 12.03; Valor de P: 0.0263 Tratamiento (T) C.V: Coeficiente de Variacion

Ganancia de Peso

Para este indicador productivo, el T4 (0, 10 y 20%) presenté una mayor media (P < 0.05) con
respecto a los tratamientos T1, T2 y T6, y se mantuvo sin diferencias (P > 0.05) con respecto al T5 y
T3, asi como se muestra en la Figura 3. Estos resultados concuerdan con los datos obtenidos por Kang
HK. et al. (2015) quienes obtuvieron una mayor ganancia de peso en pollos de engorde, al brindarles
salvado de arroz fermentado con diferentes bacterias. Sin embargo, contradicen con la informacion
brindada por Shaahu et al. (2020) mencionando que para aumentar la ganancia de peso en pollos de

engorde, se les debe de incluir hasta un 10% de subproductos derivados del procesamiento del arroz.
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Las pollitas alimentadas con el T4 (0, 10 y 20%) y T5 (5, 10 y 15%) obtuvieron una mayor
ganancia de peso, lo cual puede relacionarse con el nivel de consumo de alimento presentado en la
Figura 4, donde obtuvieron las medias mas elevadas, infiriendo que la palatabilidad es el principal
factor para este resultado. Esta informacidn puede ser avalada por Guzmdn, Saldafia et al. (2015)
quienes afirman que dietas altas en energia tienden a contener mds grasas y, por ende, son mas
palatables para las aves ayudando en el consumo de energia. Shaahu et al. (2020) también comentan
que las dietas que contienen subproductos del procesamiento del arroz son palatables y aceptada por

las aves para el consumo.
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Figura 3

Efecto de niveles crecientes de semolina de arroz en la ganancia de peso de pollitas Dekalb White®
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Nota. abc Medias en la misma fila con diferentes letras difieren significativamente (P < 0.05). T1: (Control); T2: (0, 5y 10%); T3: (0, 10y 15%);

T4: (0, 10 y 20%); T5: (5, 10y 15%); T&: (0, 10 y 20%). C.V: 9.98; Valor de P: 0.0142 Tratamiento (T) C.V: Coeficiente de Variacién

indice de Conversién Alimenticia (ICA)

Para esta variable, no se encontré diferencia significativa (P > 0.05), lo cual nos indica que los
diferentes niveles de inclusién de semolina tendrdn una conversién de alimento a peso vivo similar,
resultados demostrados en el Figura 4. Estos resultados son refutados por Solomon et al. (2017),
guienes obtuvieron un mejor indice de conversién alimenticia en pollos de engorde, en las semanas
4,5y 6, alimentados con salvado de arroz. Sin embargo, son semejantes a los obtenidos por Kim Cho
et al. (2017) quienes no obtuvieron diferencia significativa, con respecto a esta variable, al usar
salvado de arroz fermentado y arroz partido fermentado en gallinas ponedoras. Onabanjo et al. (2021)
tampoco obtuvieron diferencias significativas en pollos de engorde al ser alimentados con residuos de

molienda de arroz.

Para esta variable, se puede inferir que cualquier nivel de inclusidn presentado durante el

experimento, puede tener un desempeiio similar estadisticamente, sin embargo, inclusiones menores
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tienden a necesitar menos alimento, lo cual es debido a las caracteristicas fisico-quimicas del alimento,

gue presenta sustancias anti-nutricionales para los animales, al ofrecer semolina en altos porcentajes.

Figura 4

Efecto de niveles crecientes de semolina de arroz en la conversion alimenticia de pollitas Dekalb
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Nota. Medias en la misma fila con diferentes letras difieren significativamente (P < 0.05). T1: (Control); T2: (0, 5y 10%); T3: (0, 10 y 15%);

T4: (0, 10 y 20%); T5: (5, 10y 15%); T6: (0, 10 y 20%). C.V: 11.92; Valor de P: 0.2466. Tratamiento (T). C.V: Coeficiente de Variacién

Viabilidad

Al evaluar la viabilidad en las pollitas, no se encontré diferencia significativa (P > 0.05) entre
los tratamientos, como lo demuestra la Figura 5. Barberena Baltodano (2020) corrobora estos
resultados al no obtener diferencias significativas en pollos de engorde usando un nivel de inclusion
de 10% de semolina de arroz. Hossain et al. (2020) también sefialan que no obtuvieron diferencias
significativas en pollos de engorde usando dietas con probiéticos. En este sentido, Barbara Rodriguez
et al. (2017) sefialan que la viabilidad no fue afectada por la inclusidn de granos secos de destileria

con solubles de maiz en gallinas ponedoras.
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La viabilidad es el porcentaje de los animales que sobrevivieron al final o durante el
experimento, y esta variable esta relacionada con la mortalidad. Como lo demuestra la Figura 5, los
diferentes niveles de inclusién de semolina de arroz no afectan a la salud de las pollitas, lo que

demuestra la inocuidad del producto evaluado.

Figura 5

Efecto de niveles crecientes de semolina de arroz en la viabilidad de pollitas Dekalb White®
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Nota. Medias en la misma fila con diferentes letras difieren significativamente (P < 0.05). T1: (Control); T2: (0, 5y 10%); T3: (0, 10y 15); T4:

(0, 10y 20%); T5: (5, 10 y 15%); T6: (5, 10y 20%). C.V: 4.5; Valor de P: 0.4154. Tratamiento (T). C.V: Coeficiente de Variacion

Uniformidad

Para la medicion de uniformidad, el T5 (5, 10 y 15%) presentd la menor uniformidad (P < 0.05)
con respecto al resto de tratamientos, representado en la Figura 6. Estos datos son refutados por Del
Salto Millan y Arteaga Navas (2017) quienes obtuvieron que para la semana 6 de su experimento, el

tratamiento de semolina ad libitum sobrepasé el limite superior de uniformidad.

Durante la realizacién del experimento se presentd una anomalia en el ambiente. Debido a
lluvias, ciertos grupos de pollitas en los corrales del T5 fueron trasladadas, lo que generé un estrés en
estas, y a su vez afectd su habito alimenticio, presentandose como pesos ligeramente menores que
en los demds tratamientos. Esta informacion puede ser corroborada por Osti et al. (2017)

mencionando que pollos de engorde criados durante la época de invierno en zonas templadas tienden
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a disminuir significativamente el consumo de alimento. También, Habibian et al. (2016) y Wasti et al.
(2020) sefialan que el consumo de alimento en pollos de engorde disminuye significativamente

cuando son sometidos a estrés caldrico, afectando también la uniformidad de los pesos.

Figura 6

Efecto de niveles crecientes de semolina de arroz en la uniformidad de pollitas Dekalb White®
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Nota. ab Medias en la misma fila con diferentes letras difieren significativamente (P < 0.05). T1: (Control); T2: (0, 5y 10%); T3: (0, 10y 15%);

T4: (0, 10 y 20%); T5: (5, 10y 15%); T6: (5, 10y 20%). C.V: 3.11; Valor de P: 0.0274. Tratamiento (T). C.V: Coeficiente de Variacion

Tamainio de Tarso

Al finalizar las 16 semanas, los tratamientos con tamanos de tarso superior (P < 0.05) fueron
T4, T5 y T6, lo cual queda evidenciado en el Figura 7. Estos datos son refutados por Saldafia et al.
(2015) los cuales no obtuvieron diferencia significativa en el tamafio del tarso de pollitas ponedoras
utilizando maiz y avena en las dietas. Herrera et al. (2017) también sefialan que el tamafio del tarso

no fue afectado por el uso de cebada en la dieta de gallinas ponedoras.

El tamafio del tarso esta relacionado con el crecimiento del animal y este, a su vez, con el
consumo de alimento. El tracto digestivo tiene un papel importante en este pardmetro debido a que,
si este se encuentra bien desarrollado, consumird una mayor cantidad de alimento, absorberd mas

nutrientes del alimento ofrecido, resultando en un mejor desarrollo del animal. Esta informacién es



25

corroborada por Guzman, Saldafa et al. (2015) sefialando que la fibra insoluble estimula el desarrollo
de la parte superior del tracto gastrointestinal, mejorando la adaptabilidad del tracto digestivo de las

aves para que consuman mas alimento.

Figura 7

Efecto de niveles crecientes de semolina de arroz en el tamarfio del tarso de pollitas Dekalb White®
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Nota. ab Medias en la misma fila con letras diferentes difieren significativamente (P < 0.05). T1: (Control); T2: (0, 5y 10%); T3: (0, 10y 15%);

T4: (0, 10 y 20%); T5: (5, 10 y 15%); T6: (5, 10 y 20%). C.V: 5.34; Valor de P: <0.0001. Tratamiento (T). C.V: Coeficiente de Variacion.
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Correlaciones

El Cuadro 5 muestra las correlaciones entre las variables del tratamiento 1 (Control). Se puede
observar que existe una correlacién positiva muy alta entra las variables ganancia de peso y tamafio
del tarso (0.96), indicando una relacidon directamente proporcional entre estas variables. Existe
también, una correlacidn positiva alta entre peso vivo e indice de conversion alimenticia (0.84),
ganancia de peso e ICA (0.87) y peso vivo con tamafo del tarso (0.76), mostrando una relacién

directamente proporcional entre las mismas.

Cuadro 5

Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables productivas del tratamiento 1 (0-16

semanas).
Consumo Ganancia ICA Viabilidad Uniformidad Tarso (cm)

Peso Vivo 0.10 0.05 0.84* 0.16 0.4 0.76*
Consumo 0.26 0.43 0.07 0.21 0.37
Ganancia 0.87* 0.35 0.64 0.96**
ICA 0.43 0.28 0.01
Viabilidad 0.06 0.41
Uniformidad 0.3
Tarso (cm)

Nota. ** Correlacion positiva muy alta; * Correlacion positiva alta. Tratamiento 1: Control.

El Cuadro 6 muestra los coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables del
tratamiento 2 (0, 5 y 10%). Se observa que existe una correlacion positiva muy alta entre las variables
peso vivo y consumo de alimento, con un valor de 0.97, indicando una relaciéon directamente
proporcional entre ellas. Existe también, una correlacion positiva alta entre consumo de alimento y
tamafio de tarso (0.78), ganancia de peso y uniformidad (0.86) y viabilidad con uniformidad (0.73),

mostrando una relacidn directamente proporcional entre las mismas.
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Cuadro 6

Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables productivas del tratamiento 2 (0-16

semanas).
Consumo  Ganancia ICA Viabilidad Uniformidad Tarso (cm)

Peso Vivo 0.97** 0.33 0.6 0.34 0.59 0.49
Consumo 0.30 0.08 0.24 0.22 0.78*
Ganancia 0.07 0.02 0.86* 0.27
ICA 0.05 0.51 0.49
Viabilidad 0.73* 0.42
Uniformidad 0.58
Tarso (cm)

Nota. ** Correlacidn positiva muy alta; * Correlacidn positiva alta.
Tratamiento 2: 0, 5y 10%

El Cuadro 7 nos muestra los coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables
productivas en el tratamiento 3 (0, 10 y 15%). Observamos que existe una correlacién positiva muy
alta entre las variables ICA y viabilidad, con un valor de 0.96, demostrando una relacién directamente
proporcional entre ellas. No se encontraron correlaciones positivas altas en este tratamiento; existen
correlaciones positivas moderadas, pero no se toman en consideracidon porque su valor no es

relevante en comparacion con las correlaciones muy altas y altas.
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Coeficientes de correlacion de Pearson para las variables productivas del tratamiento 3 (0-16

semanas).
Consumo Ganancia ICA Viabilidad Uniformidad Tarso (cm)

Peso Vivo 0.10 0.04 0.21 0.56 0.08 0.07
Consumo 0.01 0.54 0.25 0.21 0.06
Ganancia 0.41 0.37 0.16 0.03
ICA 0.96** 0.14 0.45
Viabilidad 0.52 0.51
Uniformidad 0.27
Tarso (cm)

Nota. ** Correlacidn positiva muy alta; * Correlacidn positiva alta.

Tratamiento 3: 0, 10y 15%

El Cuadro 8 nos muestra los coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables del

tratamiento 4 (0, 10 y 20%). Observamos que existe una correlacion positiva muy alta entre las

variables consumo de alimento con ganancia de peso (0.98) y ganancia de peso con viabilidad (0.93),

indicando una relacién directamente proporcional entre las variables. También, se presenta

correlaciones positivas altas entre peso vivo con consumo de alimento (0.86), peso vivo con viabilidad

(0.85) y consumo de alimento con ICA (0.72), resultando en una relacién directamente proporcional

entre ellas.
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Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables productivas del tratamiento 4 (0-16
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semanas).
Consumo Ganancia ICA Viabilidad
Peso Vivo 0.86* 0.61 0.49 0.85*
Consumo 0.98** 0.72* 0.014
Ganancia 0.04 0.93**
ICA 0.68
Viabilidad

Nota. ** Correlacidn positiva muy alta; * Correlacién positiva alta.

Tratamiento 4: 0, 10y 20%

El Cuadro 9 muestra los coeficientes de correlacién entre las variables productivas del

tratamiento 5 (5, 10y 15%). Observamos que no existen correlaciones positivas muy altas y altas entre

las variables estudias durante el experimento. Si se encontraron correlaciones positivas moderadas

entre algunas variables, pero su valor no es considerado debido a que no son relevantes en

comparacion con los coeficientes positivos muy altos y altos.

Cuadro 9

Coeficientes de Correlacion de Pearson entre las variables productivas del tratamiento 5 (0-16

semanas).
Consumo Ganancia ICA Viabilidad Uniformidad

Peso Vivo 0.07 0.37 0.46 0.00041 0.51
Consumo 0.14 0.47 0.07 0.55
Ganancia 0.39 0.38 0.49
ICA 0.47 0.01
Viabilidad 0.51
Uniformidad

Nota. ** Correlacion positiva muy alta; * Correlacion positiva alta.

Tratamiento 5: 5, 10y 15%
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El Cuadro 10 nos muestra los coeficientes de correlacidn entre las variables productivas del
tratamiento 6 (5, 10 y 20%). Se observa que existe una correlacién positiva grande y perfecta entre las
variables consumo de alimento con ganancia de peso, con un valor de 1, indicando una relacién
directamente proporcional entre ellas. También, existe una correlacién positiva muy alta entre ICA
con viabilidad, con un valor de 0.97. Adicionalmente, se presentan correlaciones positivas altas entre
peso vivo con tamafo del tarso (0.83) e ICA con uniformidad (0.86). Estas variables presentan una

relacion directamente proporcional entre ellas.

Cuadro 10

Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables productivas del tratamiento 6 (0-16

semanas).
Consumo Ganancia ICA Viabilidad Uniformidad Tarso (cm)

Peso Vivo 0.62 0.09 0.52 0.20 0.20 0.83*
Consumo 1.00*** 0.38 0.22 0.16 0.16
Ganancia 0.22 0.41 0.53 0.47
ICA 0.97** 0.86* 0.06
Viabilidad 0.12 0.64
Uniformidad 0.56
Tarso (cm)

Nota. *** Correlacion positiva grande y perfecta; ** Correlacidn positiva muy grande; * Correlacidn positiva grande.

Tratamiento 6: 5, 10y 20%
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Conclusiones

Se logré demostrar que con los niveles crecientes de inclusion de semolina de arroz
presentados, se pueden obtener buenos indices en estos pardmetros productivos. Para el caso del T5
(5%, 10% y 15%), aumenté el peso vivo, consumo de alimento, tamafio de tarso y ganancia de peso.
Adicionalmente, reduce el indice de conversidon alimenticia y mantiene la viabilidad en pollitas

ponedoras.
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Recomendaciones

Evaluar los drganos inmunes y digestivos para observar el efecto directo de la semolina sobre

estos érganos.

Realizar una comparacidon costo-beneficio con la semolina de arroz para determinar su

viabilidad econdmica en una producciéon comercial.
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