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Uso de tierra de diatomeas sobre el tiempo de transito
intestinal, digestibilidad aparente, morfometria 6seay
humedad de cama de pollos de engorde

Use of diatomaceous earth on intestinal transit time, apparent digestibility, bone
morphometry and litter moisture of broilers

Fatima Verastegui C.!, Connie Gallardo V.'*, Claudia Espinoza R.!

RESUMEN

El estudio tuvo como proposito evaluar los efectos de la suplementacion de tierra de
diatomeas (TD) en la dieta de pollos de engorde sobre el tiempo de transito intestinal,
digestibilidad aparente, morfometria 6sea y humedad de la cama. Se llevaron a cabo dos
ensayos experimentales con 220 pollos machos y 220 pollos hembras, respectivamente, y
con dos tratamientos por ensayo: tratamiento control (sin TD) y tratamiento con TD.
Cada tratamiento contaba con 5 repeticiones y 22 pollos por repeticion. Las variables
fueron evaluadas a los 21 y 42 dias de edad. El tiempo de transito intestinal aumento
(p<0.05) con la adicion de TD en ambas etapas y sexos, con una diferencia de 14.5y 10.6
minutos en hembras y en 34.5 y 22.2 minutos en machos, respectivamente. La digestibilidad
aparente de proteinas incremento (p<0.05) con la suplementacion de TD a los 21 y 42
dias, y la digestibilidad de cenizas y calcio increment6 a los 42 dias. La humedad de cama
se vio disminuida (p<0.05) en los tratamientos con TD. Los resultados expuestos indican
que la adicion de TD puede incrementar el tiempo de transito intestinal, mejorar la
digestibilidad de proteinas, cenizas y calcio, y disminuir la humedad de cama.
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The aim of this study was to evaluate the effects of diatomaceous earth (DT)
supplementation in the diet of broiler chickens on intestinal transit time, apparent
digestibility, bone morphometry and litter moisture. Two experimental trials were carried
out with 220 male chickens and 220 female chickens, respectively, and with two treatments
per trial: control treatment (without DT) and treatment with TD. Each treatment had 5
replicates and 22 chickens per replicate. The variables were evaluated at 21 and 42 days
of age. Intestinal transit time increased (p<0.05) with the addition of DT in both stages
and sexes, with a difference of 14.5 and 10.6 minutes in females and 34.5 and 22.2 minutes
in males, respectively. Apparent protein digestibility increased (p<0.05) with DT
supplementation at 21 and 42 days, and ash and calcium digestibility increased at 42
days. Litter moisture was decreased (p<0.05) in treatments with DT. The results indicate
that the addition of DT can increase intestinal transit time, improve the digestibility of
proteins, ash and calcium, and decrease litter moisture.

Keywords: diatomaceous earth, broiler chickens, intestinal transit time, digestibility,
mineralization, litter moisture

INTRODUCCION

La produccion avicola de pollos de en-
gorde en el Peru destaca por su constante
crecimiento, por lo que se busca tener una
mayor produccidén en un corto periodo de
tiempo. Para ello, se debe tener en cuenta la
digestion y absorcion de nutrientes, los cua-
les pueden afectarse por factores tales como
el tiempo de transito intestinal, la digestibilidad
de los nutrientes y el mantenimiento del pH
intestinal (Rougiere y Carré, 2010; Ravindran,
2013). Un 6ptimo tiempo de la ingesta en el
tracto gastrointestinal equilibra la
maximizacion del consumo de alimentos con
la digestion, absorcion y fermentacion (Scanes
y Pierzchala-Koziec, 2014).

Por este motivo se evalilan alternativas
nutricionales que permitan el mayor aprove-
chamiento de los nutrientes de las dietas.
Dentro de estas alternativas se cuenta con
aditivos como prebioticos, probiodticos, acidos
organicos, suplementos vitaminicos y mine-
rales (Hameed, 2021). Sin embargo, muchos
de estos productos demandan un costo alto
para maximizar la produccion, en especial,
los aditivos minerales.

Las diatomeas son algas unicelulares que
se caracterizan por poseer una pared de sili-
cio (Serodio y Lavaud, 2020). La tierra de
diatomeas (TD) es el polvo de organismos
acuaticos unicelulares, de alli que Kdster
(2010) la describe como una roca sedimen-
taria rica en silicio de origen natural formada
por restos fosilizados de millones de diato-
meas. Se describen diversos usos de la tierra
de diatomeas en la industria pecuaria, siendo
el mas comin el uso como antiparasitario
(McLean et al.,2005; Maurer y Perler, 2006;
Wiewiora et al., 2015; Isabirye et al., 2019).
También es utilizado para la mineralizacion y
nutricion (Tran et al., 2015; Liu y Fowler,
2016; Nkwana et al., 2019; Isabirye et al.,
2021), siendo el ultimo punto el menos inves-
tigado.

Se dispone de limitados estudios de la
TD sobre parametros productivos de aves y
menos aun sobre su efecto nutricional y en el
sistema digestivo. Ferreira et al. (2005) des-
cribieron su efecto ralentizador del transito
intestinal, lo cual aumentaria el tiempo de
absorcion y de esa manera el mayor aprove-
chamiento del alimento. Asimismo, Ikusika et
al. (2019) encontraron una mayor digestibili-
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dad de proteina cruda, extracto etéreo y fi-
bra cruda en ovinos alimentados con TD a
diferencia del grupo control. A pesar de ello,
existen vacios de informacion del efecto de
las TD en la nutricion de aves de produccion.

El tiempo de transito intestinal puede
influir directamente en la digestibilidad del
alimento y, con ello, la absorcion de nutrientes
(Rougiere y Carré, 2010; Ravindran, 2013).
Asimismo, la composicion mineral en la tibia
indica la absorcion de minerales y su papel
en la mineralizacion de huesos (Abdulla et
al., 2017). Por ultimo, el peso y pH de los
organos digestivos pueden ser afectados por
la dieta al haber mayor estimulacién mecani-
ca y contacto con el alimento ingerido
(Ravindran y Abdollahi, 2021; Scanes y
Pierzchala-Koziec, 2014). De este modo, el
presente estudio tuvo como objetivo evaluar
el efecto de la suplementacion de la tierra de
diatomeas en el tiempo de transito intestinal,
digestibilidad aparente de las dietas, peso y
pH de intestinos, morfometria y minera-
lizacion dsea en pollos de engorde, y hume-
dad de cama.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé en
la unidad experimental de pollos de engorde
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zoo-
tecnia de la Universidad Cientifica del Sur,
en Lima, Peru. La fase experimental tuvo una
duracion de ocho semanas, siendo una se-
mana de preparacion del ambiente, seis se-
manas de crianza y una semana en laborato-
rio para el procesamiento de las muestras.
Las practicas de manejo y procedimientos
realizados en el estudio fueron aprobadas por
el Comité de Etica de la Universidad Cienti-
fica del Sur (Constancia N.° 105-CIEI-AB-
CIENTIFICA-2021).
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Manejo de Aves

Se trabajo con 440 pollos de la linea
Cobb 500, mitad machos y mitad hembras.
Las aves provenian de una incubadora co-
mercial (Genética Avicola SAC) de madres
de 45 semanas de edad y contaban con va-
cunas contra Gumboro, bronquitis infecciosa
y enfermedad de Newcastle. A su recibo se
les realiz6 una evaluacion clinica, evaluando
la cicatrizacion del ombligo, y se pesaron in-
dividualmente (balanza digital Ohaus
BO8P3T2HQD, precision + 0.01 g), para ser
distribuidos en cada box. Se obtuvo una uni-
formidad promedio de 92.4 + 1.3%. Las hem-
bras tuvieron un peso promediode 43+ 1.2 g
y los machos de 44 + 2.3 g. Esto permitio
evaluar la temperatura de crianza, teniendo
la primera semana temperaturas promedio de
30.27 £ 1.26 °C con humedad relativa de
70.13 £ 0.87%. En la segunda semana y ter-
cera semana se tuvo 27.1 £ 1.32 °Cy HR de
67.8 £ 0.86%. En las semanas posteriores
las temperaturas se mantuvieron entre 23.1
+ 1.8 °C y HR de 68.3 + 0.89%. La la tem-
peratura y la humedad fue registrada tres
veces al dia (08:00, 13:00, 18:00 h) durante
toda la crianza.

Los pollos fueron distribuidos aleatoria-
mente entre los tratamientos experimentales
y colocados en boxes dentro del galpon ex-
perimental. En el galpon se colocaron man-
tas en las paredes, ventanas y techos para
mantener una temperatura adecuada. La
cama fue de viruta (8-10 cm de altura) la
cual fue removida todos los dias y cambiada
semanalmente. Durante los primeros siete
dias se utilizaron cercos nordex, focos y
termohigrometros (Boeco Boe 327, Alema-
nia) en cada box.

El alimento fue brindado ad libitum.
Durante la primera semana se utilizaron co-
mederos de plastico para pollos bebé de 30
cm de diametro y capacidad de 5 kg y bebe-
deros tipo tonguito con capacidad para 2 L,
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los cuales fueron reemplazados por comede-
ros tipo tolva y bebederos plasson automati-
co hasta el final de la crianza. En casos de
mortalidad se realizaron las necropsias para
determinar la causa de muerte.

Diseio Experimental

Se realizaron dos ensayos, uno con ma-
chos y el otro con hembras. En cada ensayo
las aves fueron distribuidas mediante un di-
seflo completamente al azar con dos trata-
mientos, cinco repeticiones por tratamiento y
22 aves por repeticion. En cada ensayo, los
tratamientos fueron i) control sin tierra de
diatomeas (TD) y ii) con TD.

Las aves recibieron dieta de inicio des-
de el dia 0 hasta el dia 10 de edad, dieta de
crecimiento de 11 a 21 dias y dieta de acaba-
do de 22 a 42 dias (Cuadro 1). Los trata-
mientos con TD fueron suplementados con
un producto que consta de 95% de tierra de
diatomeas (Kieselgur) y 5% de silicato alumi-
nico-soddico-calcico hidratado (Alquerfeed
Diatom, Biovet S.A., Espafia) en cantidad de
0.5 kg/t sobre la dieta basal.

Procedimiento Metodolégico
Tiempo de transito intestinal

Para la medicion del tiempo de transito
intestinal, se seleccionaron tres pollos por re-
peticion de manera aleatoria y se colocaron
en las jaulas metabolicas en la fase de creci-
miento y acabado. En la fase de crecimiento
se consideraron 3 dias de adaptacion (de 13
a 15 dias de edad). Se procedio con la medi-
cion de tiempo de transito intestinal por otros
3 dias (16 a 18 dias de edad). Estas aves se
mantuvieron en las jaulas hasta culminar la
etapa de acabado, recibiendo cada grupo la
dieta experimental. La medicion del tiempo
de transito intestinal en la fase de acabado se
realiz6 por 3 dias (37 a 39 dias de edad).

El tiempo de transito se midio (Hughes,
2008) como el tiempo transcurrido desde la -
ingesta de las dietas hasta la aparicion de las
excretas marcadas con el color caracteristi-
co del marcador (6xido de hierro). Los pollos
pasaron por un ayuno de 2 h antes de ofre-
cerles el alimento con 6xido de hierro como
marcador. Todas las colectas se realizaron
en la mafiana. La medicion del tiempo se hizo
con un temporizador digital (Etradewinds,
modelo ET-78) en cada jaula. Este procedi-
miento se realizo los tres dias de colecta,
procediéndose de la misma manera cada dia
y el tiempo de transito intestinal fue el pro-
medio de las tres mediciones.

Digestibilidad aparente

Laretencion de nutrientes se realizo con
las mismas aves utilizadas en la evaluacion
del transito intestinal y que se encontraban
en las jaulas de metabolismo. La colecta de
muestras de heces se realizé por 3 dias co-
lectando las muestras en las bandejas
estercoleras dos veces al dia (09:00 y 17:00
h). En la fase de crecimiento la colecta se
realiz6 de los 19 a los 21 dias y para la fase
de acabado de 40 a 42 dias de edad. Las
heces fueron colocadas en bolsas ziploc, pe-
sadas y congeladas. Después de 48 h, las
muestras fueron descongeladas y homogeni-
zadas, tomandose 150 g por muestra, las cua-
les fueron molidas en un molino de martillo
(Modelo, 911MPEDWC100, Espatfia) para su
posterior analisis.

Para el analisis bromatologico de las
heces, en el andlisis de proteina de empled el
método 990.03 (AOAC, 2019), el contenido
de ceniza y determinacion de energia bruta
se realizd por bomba calorimétrica por el
método 942.05 (AOAC, 2019), para el con-
tenido de fibra, calcio y fosforo se utilizaron
los métodos 962.09, 927.02 y 965.17, respec-
tivamente (AOAC, 2019). Se registraron los
resultados en unidades porcentuales. La ener-
gia bruta se expreso en kcal/kg. La digesti-
bilidad aparente se expreso en porcentaje y
todos los analisis se realizaron por triplicado.
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Cuadro 1. Ingredientes y composicion nutricional de dietas de aves en fase de inicio, crecimiento y
acabado
Fases de alimentacion
Inicio Crecimiento Acabado
Ingredientes
Maiz 62.59932 60.355 65.447
Torta de soya 27.3485 23.320 18.315
Soya integral 5 10 10
Aceite de soya 1.5851 2.429 2.547
Fosfato dicalcico 1.3054 1.600 1.427
Carbonato de calcio fino 1.0258 1.014 0.939
Sal comun 0.2875 0.351 0.352
Dl-metionina 0.3024 0.279 0.261
L-Lisina HCL 0.2201 0.218 0.234
Bicarbonato de sodio 0.150 0.150 0.150
Cloruro colina 0.0759 0.103 0.124
Treonina ~ —eeeee 0.082 0.105
L-valina 0.007 e e
Premix vit+min 0.100 0.100 0.100
Composicion

Materia seca (%) 88.19 89.13 88.12
Energia metabolizable (kcal/kg) 3020 3100 3170
Proteina cruda (%) 18.14 20 18.13
Fibra cruda (%) 3.33 3.57 3.33
Fosforo disponible (%) 0.38 0.42 0.38
Fosforo total (%) 0.61 0.66 0.61
Calcio (%) 0.76 0.84 0.76
Cloro (%) 0.31 0.31 0.31
Sodio (%) 0.20 0.20 0.20
Potasio (%) 0.76 0.78 0.70

Fase inicio (0-10 dias), fase crecimiento (11-21 dias), fase acabado (22-42 dias)
Premix: Por cada kg se obtiene retinol (vitamina A): 12 000 000 Ul, colecalciferol (vitamina D3): 5 000 000 UI, DL
alfa tocoferol acetato (vitamina E): 30 000 Ul, menadiona bisulfito (vitamina K3): 3 g, tiamina (vitamina B1): 2 g,
riboflavina (vitamina B2): 10 g, piridoxina (vitamina B6): 3 g, cianocobalamina (vitamina B12): 0.015 g, acido
pantoténico (vitamina B5): 11 g, acido félico (vitamina B9): 2 g, niacina (vitamina B3): 30 g, biotina (vitamina B7):
0.15 g, manganeso: 80 g, zinc: 80 g, hierro: 50 g, cobre: 12 g, yodo: 1 g, selenio: 0.30 g

Humedad de cama

A los 21 y 42 dias de edad se colecta-
ron 50 g de cama en 5 zonas de la cama de
viruta de cada box (esquinas y centro) evi-
tando las areas aledanas a los bebederos y
comederos. De esta manera, se realizaron 5
mediciones por repeticion. Las muestras fue-
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ron mezcladas y homogeneizadas. Se extra-
jeron 100 g de cada muestra que fueron co-
locadas en bolsa ziploc previamente rotula-
das. Las muestras fueron procesadas en el
Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Ali-
mentos (LENA) de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM), empleandose
el método 950.46 (AOAC, 2005).
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Peso y pH de intestinos

Se seleccionaron de manera aleatoria a
tres pollos por repeticion alos 21 y 42 dias de
edad. Las aves fueron pesadas y luego sa-
crificadas mediante dislocacion cervical como
es establecido por la Humane Slaugther
Association (2013) para la edad de las aves.
Se extrajeron los 6rganos abdominales y se
pesaron los intestinos delgado y grueso con-
siderando los segmentos de duodeno, yeyuno,
ileon, ciegos y colon (balanza digital Ohaus
BOSP3T2HQD). Ademas, se midi6 el pH de
cada porcion del intestino delgado utilizando
un electrodo previamente calibrado de un
medidor portatil (pH-metro TEC- 3MP®,
Meter Toledo, USA).

Las aves antes de la medicion del pH y
el peso de los intestinos se mantuvieron en
ayuna por 2 horas con la finalidad de limpiar
el mayor contenido posible de alimento y las
heces de los intestinos. Primero, se midio el
pH de cada porcion del intestino delgado, in-
cluyendo duodeno, yeyuno ¢ ileon, realizando
un corte transversal en cada segmento ¢ in-
sertando un electrodo previamente calibrado
de un medidor portatil (pH-metro TEC-
3MP®, Meter Toledo, USA). Luego, se ex-
trajeron los intestinos para su posterior pesaje
(balanza digital Ohaus BO8P3T2HQD). Al
momento del pesaje, los intestinos estaban
vacios debido al ayuno previo realizado. Para
determinar el peso relativo de intestinos se
utilizo la formula indicada por Rotiah et al.
(2019): Peso relativo de intestinos (%) =
[Peso de intestinos (g) / Peso del ave (g)] x
100%.

Morfometria y mineralizacion de tibia

De las mismas aves sacrificadas para
determinar el pH intestinal y el peso de los
intestinos se tomaron las piernas, se retiro la
masa muscular, separando los huesos para
tener finalmente las dos tibias sin cartilago
articular. Luego se procedi6 a retirar con al-
cohol los restos de musculo adherido y con
una regla vernier se tomaron las medidas
morfométricas de los huesos (largo y ancho),

se pesaron y se colocaron en una estufa a
105 °C por 24 h, para posteriormente volver
a ser pesadas. Las tibias fueron molidas y
procesadas en el LENA-UNALM para de-
terminar la materia mineral (método oficial
999.11), fosforo (método oficial 965.17) y
calcio (método oficial 935.13) de la AOAC
(2019).

Analisis Estadistico

Los datos fueron registrados en hojas
de calculo de MS Excel. Se utilizo el soft-
ware SAS v. 9.4 (2018) con el procedimiento
de Modelo Lineal General (GLM) para el
analisis estadistico. Se evalu6 la normalidad
de los datos con la prueba de Shapiro Wilk y
la homogeneidad de varianzas con la prueba
de Levene. Se hizo la comparacion de los
resultados por cada ensayo utilizando la prue-
ba de t-Student con un nivel de significancia
de 0.05%.

RESULTADOS

Tiempo de transito intestinal

Las aves de los dos sexos suplementa-
dos con TD presentaron mayor tiempo de
transito intestinal (p<0.05) en comparacion
con el grupo control, siendo mayor el tiempo
en aves de mayor edad (Cuadro 2). La dife-
rencia en las hembras fue de 14.5 y 10.6 min
entre tratamientos a los 21 y 42 dias, mien-
tras que en los machos fue de 34.5 y 22.2
min a los 21 y 42 dias, respectivamente.

Digestibilidad aparente

El uso de TD en la dieta de los pollos
mostré una mayor digestibilidad aparente de
proteinas a los 21 y 42 dias de edad en com-
paracion con los tratamientos control (p<0.05;
Cuadro 3). Ademas, a los 42 dias de edad en
ambos sexos se encontraron efectos signifi-
cativos (p<0.05) sobre la digestibilidad de
cenizas, y solo en los machos sobre la
digestibilidad de calcio (p<0.05).
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Cuadro 2. Tiempo de transito intestinal (minutos) en pollos Cobb 500 con o sin contenido en la dieta
de tierra de diatomeas (TD) a los 21 y 42 dias de edad (15 aves por tratamiento)

Edad Hembras Machos

(dias) Control TD EEM!  p-valor  Control TD EEM p-valor
21 157.71 172.17 13.311 <0.001 105.99 140.5 11.562 <0.001
42 170.84 181.39 12.714 0.01 199.26 221.47 13.721 0.003

1 EEM: Error estandar de la media

Cuadro 3.

Digestibilidad aparente (%) de nutrientes y energia (kcal/kg) en pollos Cobb 500 con o sin

contenido en la dieta de tierra de diatomeas (TD) a los 21 y 42 dias de edad (15 aves por

tratamiento)
Edad Digestibilidad Hembras Machos
(dias) (%) Control  TD EEM! p-valor Control  TD EEM  p-valor

21  Proteina 6521  67.16 0.781  0.001 6821 7032 0.642  0.005
Fibra bruta 4632 47.13  0.756  0.233 4757 4821 0451  0.076
Cenizas 57.82 5798 0384 0.2] 59.08 6086 0231  0.075
Calcio 57.12 5756 0.141  0.104 5887 59.14 0.118  0.090
Fésforo 5533 5676 0426  0.093 5633 5698 0418  0.224
Energlabruta 330 9343 1642 0005 2344 2356 11234 0132
(kcal/kg)

42 Proteina 6732 69.67 0.114 0.001 6957 73.05 0.133  0.001
Fibra bruta 47.15  48.01 0252 0.106 4998 4976 0298  0.233
Cenizas 5934 61.66 0.142  0.001 6034 6178 0.107  0.030
Calcio 5852 59.85 0.115 0.052 59.00 60.56 0.152  0.021
Fésforo 5776 5796 0251  0.204 58.54 5897 0275  0.25]
Energlabruta o3, 9347 jo412 0257 2357 2380 11088 0.115
(kcal/kg)

1 EEM: Error estandar de la media

Peso absoluto y relativo de intestino

En el Cuadro 4 se observan diferencias
estadisticas para el peso relativo de los intes-
tinos para machos y hembras a los 21 y 42
dias de edad (p<0.05). En el caso de las hem-
bras hubo efectos significativos para el peso
relativo de los intestinos a los 21 dias de edad,
mientras que, a los 42 dias de edad se obser-
van diferencias estadisticas en el peso relati-
vo y absoluto de los intestinos. En los ma-
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chos solo se observan efectos de los trata-
mientos en el peso relativo de los intestinos a
los 21 dias de edad.

pH del intestino

El pH fue estadisticamente similar en-
tre tratamientos en los segmentos intestina-
les de duodeno, yeyuno e ileon a los 21 y 42
dias de edad en pollos de los dos sexos (Cua-
dro 5).
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Cuadro 4. Peso absoluto (g) y relativo (%) del intestino delgado y grueso en pollos Cobb 500 con o
sin contenido en la dieta de tierra de diatomeas (TD) a los 21 y 42 dias de edad (15 aves

por tratamiento)
Edad . Hembras Machos
, Variables
(dias) Control TD  EEM' p-valor Control TD  EEM p-valor
21 Peso ave (g) 1043.3 1087.4 98.71 0.103 11426 1196.0 93.44 0.098
Peso intestino (g) 78.10 82.47 1.654 0.046 82.66 8726 1557 0.042
Peso intestino (%) 7.49 7.58 0.763 0.050 7.23 7.30  0.841 0.051
42 Peso ave (g) 30343 3183.6 136.77 0.011 3345.0 3512.0 130.92 0.001
Peso intestino (g) 12631 13438 3.56 0.021 1315 1384 3.603  0.050
Peso intestino (%) 4.16 422 1558 0103 393 3.94 1.572  0.242

1 EEM: Error estandar de la media

Cuadro 5. pH del intestino delgado en pollos pollos Cobb 500 con o sin contenido en la dieta de tierra
de diatomeas (TD) a los 21 y 42 dias de edad (15 aves por tratamiento)

Edad Hembras Machos
(dias) pH Control D EEM!  p-valor Control TD EEM  p-valor
21 Duodeno 53 5.4 0.098 0.135 5.5 54 0.102 0.233
Yeyuno 6.1 6.3 0245 0.215 6.1 6.2 0276  0.315
fleon 7.1 7.2 0.144 0.254 7 7.1 0.172  0.256
42 Duodeno 5.5 5.6 0.076  0.233 5.6 5.7 0.085 0.253
Yeyuno 6.3 6.5 0.095 0.156 6.5 6.7 0.087 0.178
fleon 7 7.2 0.176  0.207 7.1 7.3 0.114  0.233

LEEM: Error estandar de la media

Morfometria de tibia

El peso y medidas morfométricas de ti-
bia se presentan en el Cuadro 6. No hubo
diferencias significativas en las hembras en
las dos edades en estudio (p>0.05); sin em-
bargo, en los machos se observo un efecto
significativo (p<0.05) sobre el ancho y peso
de tibia alos 21 dias, y sobre el largo de tibia
a los 42 dias de edad.

Mineralizacion de tibia

No se encontraron diferencias signifi-
cativas (p>0.05) en las variables de minera-

lizacion de las tibias en las hembras a las dos
edadesy en los machos a los 21 dias de edad.
Sin embargo, a los 42 dias se observo un au-
mento significativo del contenido de calcio y
fosforo en la tibia en los machos suplementa-
dos con TD (Cuadro 7).

Humedad de cama

Se observoé una menor humedad
(p<0.05) en las camas de viruta de los pollos
suplementados con TD en comparacion con
el grupo control, tanto a los 21 y 42 dias de
edad como en los dos sexos (Cuadro 8).

Rev Inv Vet Peru 2023; 34(6): 24686



Tierra de diatomeas en la alimentacion de pollos

Cuadro 6. Medidas morfométricas de tibia en pollos Cobb 500 con o sin contenido en la dieta de tierra
de diatomeas (TD) a los 21 y 42 dias de edad (15 aves por tratamiento)

Edad . Hembras Machos
, Variables
(dias) Control ~ TD  EEM' p-valor Control ~ TD EEM  p-valor
21  Largo (mm) 69.83 69.22 297  0.569  70.29 70.71 1.68 0.497
Ancho (mm) 6.1 6.24 0.53  0.480 6.3 6.58 0.36 0.044
Peso (g) 2.68 2.65 035 0835 2.75 3.05 0.24 0.002
42  Largo (mm) 99.09 99.01 328 0.963 105.19 107.67 2.13 0.049
Ancho (mm) 8.39 8.58 046  0.459 9.36 9.85 0.14 0.144
Peso (g) 6.96 7.2 0.68 0.518 9 9.04 1.97 0.968

1 EEM: Error estandar de la media

Cuadro 7. Mineralizacion de tibia (cenizas, calcio y fosforo) en pollos Cobb 500 con o sin contenido en
la dieta de tierra de diatomeas (TD) (15 aves por tratamiento)

Edad . Hembras Machos
, Variables
(dias) Control  TD  EEM' p-valor Control  TD EEM  p-valor
21 Cenizas 44.94 44.48 0.51 0.192 4494 45.48 1.25 0.516
Calcio 14.72 14.74 0.34  0.928 14.7 15.06 0.51 0.294
Fosforo 7.2 6.96 0.39 0.362 6.96 7.42 0.55 0.221
42 Cenizas 50.44 50.9 036  0.078 50.2 51.62 1.06 0.067
Calcio 17.76 18.06 039  0.263 17.84 19.46 0.92 0.023
Fosforo 10.56 11 095 0.102 10.52 11.22 0.29 0.005

1 EEM: Error estandar de la media

Cuadro 8. Humedad (%) de cama de viruta de pollos Cobb 500 con o sin contenido en la dieta de
tierra de diatomeas (TD)
Edad Hembras Machos
(dias)  Control TD EEM'  p-valor  Control TD EEM  p-valor
21 26.2 243 0.235 0.014 27.5 24.6 0.255 0.009
42 314 29.1 0.146 0.002 32.54 29.56 0.179 <0.001

1 EEM: Error estandar de la media
N= 15 mediciones por tratamiento (5 muestras por tratamiento analizadas en triplicado)

de aditivos en la dieta del pollo de engorde

DiScUSION

En la produccion avicola se busca
optimizar el tiempo de transito intestinal con

evaluando el tiempo de transito intestinal y la
viscosidad de las heces, incluyendo trigo en-
tero, molido o salvado de trigo (Svihus et al.,

el fin de mejorar los pardmetros productivos.
Se han realizado multiples estudios con el uso
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2002; Shang et al., 2020), agua acidificada
(Ndelekwute, 2018), glicerol crudo y sebo o



F. Verastegui et al.

grasa animal (Golian y Maurice, 1992; Kim
etal.,2013), fitasas exdgenas (Watson et al.,
2006), entre otros.

En el presente estudio, la adicion de tie-
rra de diatomeas en el alimento mostrd un
mayor tiempo de transito intestinal compara-
do con el tratamiento control (Cuadro 1). En
este sentido, Ouhida et al. (2000) reportaron
un aumento significativo del tiempo de reten-
cion del alimento en el intestino delgado con
la suplementacion de sepiolita, un mineral de
la familia de los silicatos. Este resultado po-
dria atribuirse a la caracteristica absorbente
de la tierra de diatomeas, de manera que
ralentiza el pasaje del alimento por el tracto
gastrointestinal. Por otro lado, Pasha et al.
(2008) sugirieron que la adicion de bentonita
de sodio, un mineral aluminosilicato, incre-
menta el tiempo de retencion del alimento en
el intestino aumentando de esta manera la
digestibilidad de los nutrientes.

La mayor diferencia en digestibilidad
aparente se presento en las proteinas (Cua-
dro 3), resultado similar al obtenido por
Safaeikatouli et al. (2012a) en el segmento
del ileon con la adicion de caolin y zeolita al
3%, minerales aluminosilicatos, a compara-
cion del grupo control. De la misma manera,
Zhou et al. (2014) reportaron un aumento de
la digestibilidad aparente de proteina cruda
con la suplementacion de zeolita, Pasha et
al. (2008) reportaron un aumento en la re-
tencion y digestibilidad de proteinas en dietas
con la adicion de bentonita, y Yal¢yn et al.
(2017) encontraron un incremento significa-
tivo de la digestibilidad de proteinas en el ileon
en dietas suplementadas con sepiolita al 1%.
Este efecto en la digestibilidad de proteinas
también se ha descrito en ovinos Dohne-
Merino con la adicion de TD en la dieta
(Ikusika et al., 2019).

En el caso de energia y fibra bruta no
se encontrd un efecto significativo en el tiem-
po de transito intestinal, lo cual va acorde con
resultados en otros estudios (Ly et al., 2007;
Safaeikatouli et al., 2012a; Li y Kim, 2013;
Ikusika ef al., 2019). No obstante, Zhou et
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al. (2014) reportaron un aumento significati-
vo en la energia bruta en pollos de engorde
suplementados con zeolita, en tanto que Ly
et al. (2007) encontraron mayor digestibilidad
de energia a nivel del ileon en dietas suple-
mentadas con zeolita al 5% en cerdos.

La digestibilidad de calcio solo fue
mejorada en los machos a los 42 dias de edad,
mientras que la digestibilidad de fosforo no
present6 diferencias significativas entre tra-
tamientos. Asimismo, Yal¢yn et al. (2017)
tampoco reportaron diferencias significativas
en la digestibilidad de calcio y fosforo en die-
tas suplementadas con sepiolita al 1%. Estos
resultados contrastan con los obtenidos por
Huntington ef al. (1977) quienes encontra-
ron una disminucion significativa en la reten-
cion de fosforo al adicionar con bentonita al
8% en la dieta de ovinos, pero sin diferencias
en la retencion de calcio.

Con respecto al peso de intestinos, si
bien no se encontrd diferencias estadisticas
con el peso relativo entre tratamientos, se pudo
observar un aumento del peso absoluto al
suplementar con TD en pollos machos y hem-
bras, asi como en el peso de las aves. Asi-
mismo, Wu et al. (2013), al suplementar
clinoptilolita en la dieta de pollos de engorde
tampoco encontraron diferencias estadisticas
en el peso relativo de los segmentos intesti-
nales entre tratamientos y el grupo control,
pero encontraron un menor peso del duode-
no con la dieta experimental a los 42 dias de
edad.

Por otro lado, la histomorfometria de los
intestinos puede influir en su peso. Asi, Wu et
al. (2013) reportaron un aumento significati-
vo en la altura de vellosidades intestinales a
nivel del yeyuno e ileon en pollos con dietas
suplementadas con clinoptilolita, mientras que
Yalgyn et al. (2017) y Lemos et al. (2015)
obtuvieron un aumento significativo en la al-
tura de las vellosidades en duodeno con su-
plementos a base de sepiolitaal 1 y2% y con
caolin al 0.75 y 1.5%, respectivamente. En
general, se han reportado estudios con efec-
tos sobre las medidas histomorfométricas en
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diversos segmentos intestinales con la suple-
mentacion de minerales aluminosilicatos
(Qiao ef al., 2015; Sagakli et al., 2015;
Wawrzyniak ef al., 2017).

El aditivo utilizado no tuvo efectos sig-
nificativos sobre el pH intestinal, al igual que
en el estudio de Yal¢yn et al. (2017), donde
midieron el pH del proventriculo, molleja, e
intestinos con dietas suplementadas con
sepiolita al 1y 2%. No obstante, Wu et al.
(2013) trabajaron con suplementacion de
clinoptilolita en pollos de engorde, obteniendo
una reduccion significativa del pH del ciego
a las 6 semanas de edad, pero ninguna en las
fases de crecimiento y acabado. En forma
similar, Abas et al. (2011b) reportaron una
disminucion del pH del ileon con dietas su-
plementadas con zeolita a los 42 dias de edad,
mas no a los 21 dias.

La suplementacion de TD no tuvo efec-
to significativo sobre la morfometria de tibia
y mineralizacion 0sea, a excepcion de ciertos
valores en los machos como el ancho y peso
de tibia a los 21 dias y el largo de tibia a los
42 dias, ademas de incrementar el contenido
de calcio y fosforo en machos a los 42 dias
de edad. Estos resultados se ven apoyados
por otros estudios que reportan efectos signi-
ficativos de la adicion de minerales alumino-
silicatos sobre la mineralizacion y morfometria
de huesos (Sahin et al., 2006; Adebiyi et al.,
2009; Safaeikatouli et al., 2012b; Burton et
al., 2020), aunque hay otros reportes que no
muestran estos efectos (Merkley y Miller,
1983; Abas etal.,2011a; Sagakli et al., 2015).

Burton et al. (2020) encontraron un
aumento significativo de la fuerza de tibia a
los 21 y 35 dias de edad en pollos suplemen-
tados con silicio, aunque el contenido de ce-
nizas, calcio y fosforo en tibia no se vio alte-
rado. Asimismo, Safacikatouli ez al. (2012b)
reportaron un incremento en el grosor de la
pared de la tibia en dietas suplementadas con
caolin al 3%, con bentonita al 3% y zeolita al
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1.5 y 3%, en tanto que el largo tibiotarsal se
increment6 con las dietas con bentonita y
zeolita al 3%. Sin embargo, las medidas
morfométricas del presente estudio no mos-
traron cambios significativos entre tratamien-
tos.

Conrespecto a la mineralizacion, Safaei-
katouli et al. (2012b) reportaron un aumento
significativo del contenido de ceniza y calcio
de tibia en dietas suplementadas con zeolita
al 3% y de calcio con bentonita al 1.5%.
Adebiyi et al. (2009) también reportaron un
incremento del contenido de cenizas, calcioy
fosforo en tibia en dietas suplementadas con
tierra de diatomeas al 2, 4 y 6% en gallos
jovenes, aunque sin presentar diferencias en
las medidas morfométricas. Por otro lado, se
reporta un aumento en la densidad mineral
de hueso, y contenido de calcio, fosforo,
magnesio y manganeso en tibia en dietas de
codornices suplementadas con un complejo
de argininasilicato inositol (Sahin et al., 2006).

Uno de los beneficios de la adicion de
tierras de diatomeas en la dieta es su capaci-
dad de absorcion siendo utilizado para dismi-
nuir la humedad de cama. En el presente es-
tudio se demostr6 una disminucion de la hu-
medad de cama del grupo suplementado en
comparacion con el tratamiento control a los
21y 42 dias. Resultados similares fueron ob-
tenidos por Lemos et al. (2015), adicionando
0.75y 1.5% de caolin en la dieta de pollos de
engorde. Asimismo, Safaei et al. (2010) y
Miles y Henry (2007) encontraron una me-
nor humedad en las heces de aves suplemen-
tadas con 1.5% de caolin, 3% de bentonita y
3% de zeolita, en el primer caso y con un
producto a base de aluminosilicato de calcio
y sodio hidratado en el segundo. No obstan-
te, Yalgyn et al. (2017) no encontraron efec-
to alguno en la humedad de cama en dietas
suplementadas con sepiolita al 1 y 2%, lo cual
pudo deberse a la reducida cantidad de po-
llos por box y las condiciones de manejo con
las que se realizo el estudio.
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CONCLUSIONES

La suplementacion de tierra de diato-
meas en la dieta de pollos de engorde
aumento el tiempo de transito intestinal,
la digestibilidad de proteinas, cenizas y
calcio, y disminuy6 la humedad de cama
tanto en hembras como en machos; sin
embargo, no se observaron efectos sig-
nificativos sobre el peso y pH de los in-
testinos.

El efecto de la suplementacion de tierra
de diatomeas sobre la morfometria y
mineralizacion 6sea fue variable y se re-
quieren mayores estudios al respecto.
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