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l. INTRODUCCION

La Alimentacion representa cerca del 70 a 80 % del costo de produccion
de un kilogramo de carne en el pollo de engorde, por tal motivo cualquier
intento que se realice por disminuir este gasto sin afectar la eficiencia
productiva serd de gran utilidad en la avicultura de hoy en dia.
Aproximadamente el 60 a 70 % de una dieta para aves esta constituida
por granos y del 20 a 30 % por oleaginosas; estos ingredientes son
desdoblados en el sistema digestivo de las aves por medio de enzimas
endogenas (Campabadal, 2006). Sin embargo fracciones importantes de
estos ingredientes no son desdoblados completamente o presentan una
digestibilidad incompleta por las aves; se sabe que la digestibilidad del
almidén es de un 90 a 95 %, la de la proteina de un 50 a 85 % y la de los
lipidos de un 50 a 95 %, todo esto dependiendo de la calidad de la
materia prima y del proceso a que es sometido el alimento durante su
fabricacion. Esto ha provocado el interés de muchos investigadores y

nutricionistas por mejorar la digestibilidad de los alimentos (Elizarraraz,
2003).

El uso de enzimas exdgenas puede influir marcadamente sobre la
digestibilidad de los ingredientes y la dieta, esto indica que la capacidad
digestiva del ave puede estar limitada, y generalmente es asi que en

pollitos jovenes donde la produccién de enzimas enddgenas es baja.
(Junqueira, 2005)

La suplementacion de enzimas es una practica comun en dietas a base
de cebada y trigo para aves a lo largo del mundo y la mayoria de
nutricionistas aceptan que la adiccion de enzimas a este tipo de dietas
mejora el valor nutritivo al reducir la viscosidad intestinal. Pero avances
tecnoldgicos han hecho que incremente el interés de usar enzimas en
dietas en base a cereales de baja viscosidad como el maiz con el fin de

aumentar el potencial productivo que estos granos tienen en las aves.



Las razones por las cuales se utilizan enzimas en la nutricibn de
monogastricos son la degradacion de compuestos en las materias primas
que el animal con su propio sistema digestivo no es capaz de hacer
eficientemente, ademas aumentan la disponibilidad de nutrientes que
existen en el interior de la célula mediante la ruptura de la pared celular;
asi mismo, disminuyen el efecto negativo de los factores antinutricionales
encontrados en muchas materias primas como la soya que afecta a los
procesos de digestion y absorcion y, por dultimo, pueden ser un
complemento del sistema digestivo de animales jévenes cuando sea

limitante la propia produccion de enzimas (Lesson, 2000).

Sin embargo, los resultados encontrados en las investigaciones no han
sido consistentes, probablemente por la complejidad de los sistemas

enzimaticos o la inestabilidad de las enzimas. (Summers, 2000).

En Ecuador donde la base de los alimentos para aves son el maiz y soya,
fue de gran ayuda la utilizacion de enzimas exdégenas ya que asi pudimos
mejorar los pardmetros productivos notablemente, proyectando para el
productor avicola mayor rentabilidad y aprovechamiento al maximo de las

materias primas tradicionales.
En la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

- Evaluar las dietas balanceadas con la adicion de enzimas
proteoliticos y energéticos en la alimentacion de pollos de engorde.

- Determinar la ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia.

- Conocer cual es el mejor tratamiento que influye en el crecimiento y
engorde.

- Realizar un analisis econdémico relacion beneficio - costo.



I. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

En la provincia de Tungurahua, gran numero de habitantes estan
dedicados exclusivamente a actividades Agricolas y Pecuarias,
constituyéndose en una de las fuentes para el desarrollo de la zona
central del pais gracias a las condiciones edaficas y climaticas que
presenta el medio, por lo que la produccién avicola ha incrementado a lo

largo de los dltimos afios.

Una de las metas de los avicultores es poder utilizar ingredientes que
sean de Optima calidad y biodisponibles en su maxima expresion en tracto
gastrointestinal de los pollos. Sabiendo que las enzimas son
biocatalizadores se han incluido desde tiempo atras para mejorar la

eficiencia productiva, siendo una alternativa de solucién. (Alvarez 2007).

2.2. GENERALIDADES DEL POLLO DE ENGORDE.

Menciona que el pollo de engorde actualmente es un animal mejorado
para producir carne en poco tiempo; si se mantienen en condiciones

Optimas es posible alcanzar pesos de 1,8 kg, a 2kg en 42 dias de edad.
(Motta, 2006).

2.3. Origen.

El origen de las gallinas se sitla en el Sureste asiatico. El naturalista
britanico Charles Darwin las consideré descendientes de una Unica
especie silvestre, el gallo bankiva, que vive en estado salvaje desde India
hasta Filipinas pasando por el Sureste asiatico. Los cientificos estiman
que fueron domesticadas hace unos 8.000 afios en la zona que en la

actualidad corresponde a Tailandia y Vietham. (MacDonal et al. 2002)



Las gallinas estan hoy distribuidas por casi todo el mundo. En los paises
occidentales la tendencia actual es a la especializacion de la produccion
en granjas avicolas; algunos productores se encargan del incubado de
huevos, otros de la producciéon de huevos para el consumo y otros de la
cria de pollos para el mercado de la carne. (Castello y Andrade, 2006).

2.4. Caracteristicas del pollo broiler.

Se deriva del vocablo inglés Broiler que significa parrilla o pollo para asar.
Pertenece al grupo de las razas super pesadas, para la obtencion de esta
raza se realizaron varios cruzamientos, hasta dar con ejemplares
resistentes a enfermedades, mejor peso, buena presentacion fisica,

excelente coloracion del plumaje, etc. (Restrepo, 2000).

El Broiler, es el resultado del cruce de una hembra WHITE ROCK, cuyas
caracteristicas son: buena fertilidad, mejor indice de conversion
alimenticia, muy buena conformacién de la canal, piel y patas amarillas
fundamentalmente el aspecto agradable a la vista., con machos de la raza
CORNISH cuyas caracteristicas son: Un pecho bastante profundo, carne

compacta y excelente plumaje. (Restrepo, 2000).

Afirma que los pollos son animales homeotermos (que pueden regular la
temperatura); sin embargo, presentan caracteristicas especializadas en
su desarrollo que obligan al avicultor a manejar ciertas condiciones

climéticas para tener buenos resultados. (Alvarez, 2007).

Manifiesta que los Broilers son hibridos (habitualmente de padres White
Cornish y madres White Plymouth Rock) que pesan unos 50 gr. Al

nacimiento. (Mann y Aguirre, 2002).

2.5. Clasificacion zooldgica del pollo broiler.

En el siguiente cuadro se presenta la clasificacion zooldgica de la gallina

doméstica a la que pertenece el pollo de carne:



2.6. Clasificacién zooldgica del pollo broiler.

Reino Animal

Tipo Cordado

Subtipo Vertebrados

Clase Aves

Subclase Neomites (sin dientes)

Super orden | Neoanatos (esternén aquillado)

Suborden Gallinae

Familia Phaisanidae
Genero Gallus

Especie Gallus domesticus

Fuente: Lesson, 2000.

2.7. Estirpes o razas de pollos broiler.

Indica que actualmente se encuentran disponibles en el mercado diversas
estirpes de pollos, explotados comercialmente, la mayoria mejoradas de
gran exigencia y cuidados en su manejo. Algunos podrian considerarse
como criollos. Dentro de las estirpes mejoradas pueden mencionarse los

pollos Ross 308, Crow, Cobb Vantress y Hubbar. (Leeson y Summers, 2000.)

2.8. Caracteristicas nutricionales de la carne del pollo broiler.

El pollo hace parte del grupo de las carnes, junto con la carne de vacuno,
cerdo, pescado y otras. Estos alimentos se destacan por ser buena fuente
de proteinas de alto valor nutricional y de otros nutrientes, pero también
contienen grasas, cuyo consumo se asocia al desarrollo de problemas
cardiovasculares en personas que no seleccionan una dieta baja en

grasas, especialmente de origen animal. (Rostagno, et al, 2005).



2.9. Valores biolégicos de la carne de pollo en comparacion con la de

otras especies.

ESPECIE PROTEINA % | GRASA % | HUMEDAD %
POLLO 18.3 9.3 1.0
Cuy 20.3 7.8 0.8
CONEJO 17.5 8.0 0.8
VACUNO 17.5 21.8 1.0
OVINO 16.4 31.1 1.0
CERDO 14.5 37.3 0.7

Fuente: Motta, 2006.
2.10. Calidad del pollito bb.

La calidad del pollito BB desde el punto de vista productivo; implica la

condicion zootécnica, fisiologica y sanitaria. (Motta, 2006)

2.10.1. Examen externo.

Se refiere a la forma de los picos, simetria de extremidades,

articulaciones, color, etc. (Restrepo, 2000).

2.10.2. Comportamiento de los pollitos.

Es necesario verificar su vivacidad, su grado de actividad, manera de
caminar, corretear y piar. Una condicién buena es el piar del pollito, uno
sano y vigoroso difiere mucho de un pollito que no ha bebido agua y tiene
frio. El grado de actividad del pollito da una referencia del estado de
salud, la forma como los pollitos se distribuyen en los circulos dentro del

galpdn. (valencia, 2003).

2.10.3. Examen del pulmén de los pollitos.

La coloracion normal de los pulmones, del pollito es rosado; se presenta
dificultad en la respiracion; ya sea por pulmones aglomerados o ausencia



de pulmén, es un indicativo de deficiencia de vitamina del grupo "B" o de

excesiva temperatura en la incubadora. (Mann y Aguirre, 2002).

2.10.4. Examen de Extremidades.

Se debe dar especial atencién al examen de los tarsos y a la elasticidad
de la piel, ya que puede estar adherida a los huesos en caso de
deshidratacién; es necesario verificar su tamafio y forma; en funcionalidad
gue es basica en el buen desarrollo de los pollitos en los primeros dias;
aquellos tarsos inflamados, rojos y faltos de movilidad; pueden tener
origen por una camara de aire demasiado pequefia dentro del huevo, por
lo que los pollitos pueden forzar a empujar con sus patas, para lograr
respirar con mucho esfuerzo, lo que les debilita por el continuo esfuerzo

que realizan. (Lesson, 2000).

2.10.5. Examen de la zona umbilical y del sitio de inoculacion de la

vacuna de marek.

Este examen tiene como objetivo analizar el grado de madurez de los
pollos y la calidad sanitaria a nivel de la incubadora. El area umbilical
debe tener normalmente el tamafio de la cabeza de un alfiler y el color de

la piel de los pollitos. (Jordan, 1995).

Es necesario que la vacuna contra la enfermedad de marek, se aplique

por via subcutanea y no intramuscular, para evitar lesiones. (Aiello, 2000).

2.10.6. Hidratacion de los pollitos.

Es necesario chequear la hidratacion de los pollitos; mediante el grado de

elasticidad de la piel de los tarsos y metatarsos. (Campabadal, 2006).

En la nariz también observamos la coloracion rosada palida que

determinan normalidad y esponjosidad del tejido que rodea la nariz.
(Sakomura, 2005).



2.11. Requerimientos nutricionales de los pollos broilers.

Starter Grower Finisher
Age fed days 0-10 11-24 25-slaughter
Energy kcal 3026 3150 3200
MJ 1285 1320 13.40
AMINO ACIDS Total Digest! Total Digest! Total  Digest!
Lysine % 1.43 127 1.24 1.10 1.00 0497
Methionine & Cystine % 1.07 0.94 0.95 0.84 0.86 0.76
Methionine % 051 0.47 0.45 0.42 0.4 038
Threonine % 0.94 0.83 0.83 0.73 074 0.65
Valine % 1.00 0.85 0.96 084 0.86 0.75
iso-Leucine % 097 0.85 0.85 0.75 0.76 0.67
Arginine % 1.45 13t 1.27 114 143 1.02
Tryptophan % 0.24 0.20 0.20 0.18 0.18 016
Crude Protein % 22-25 21-23 19-23
For optimal partions margin it is recommendad that amino acid density be increased up to 5% in afl diets
MINERALS
Calcium % 1.05 0.90 085
Available Phosphorus | % 050 0.45 0.42
Magnesium % 0.05-0.50 0.05-0.50 0.05-0.50
Sodium % 0.16-0.23 0.16-023 0.16-0.20
Chloride % 0.16-0.23 0.16-0.23 0.16-0.23
Potassium % 0.40-1.00 0.40-0.90 0.40-0.90
ADDED TRACE
MINERALS PER KG
Copper mg 16 16 16
lodine mg 125 125 125
kron mg 40 40 40
Manganess. mg 120 120 120
Selenium mg 0.30 0.30 030
Zinc mg 100 100 100
ADDED VITAMINS Wheat  Maize Wheat  Maize Wheat Maize
PER KG based based based  based based  based
feed fead feed feed fead fead
Vitamin A iu 12000 11000 10000 8000 10000 2000
Vitamin D3 iu 5000 5000 5000 5000 4000 4000
Vitamin E iu 75 75 50 50 50 50
Vitamin K (Menadione)| mg 3 3 3 3 2 2
Thiamin (B1) mg B 3 4 2 2 2
Riboflavin (B2) mg 8 8 6 6 5 5
Nicatinic Acid mg 55 50 &5 60 35 40
Pantothenic Acid mg 13 15 13 15 13 15
Pyridoxine (B6) mg 5 4 4 3 3 2
Biotin mg 0.20 0.15 020 0.10 010 010
Folic Acid mg 200 200 1.75 1.75 1.50 150
Vitamin B12 mg 0.016 0018 0016 0.016 0.010 0.010
MINIMUM
SPECIFICATION
Choline per kg mg 1600 1500 1400
Linoleic Acid % 1.25 1.20 1.00

Fuente:(Leeson y Summer, 2000).



Para el estudio se trabajara con una dieta estandar inicial con un
porcentaje del 22% de proteina cruda, 3040 kcal/kg, 2.93% de fibra cruda,
6% de grasa, a si mismo una dieta estandar de crecimiento con 20% de
proteina cruda, 3008 kcal/kg, 3% de fibra cruda, 6% de grasa. Por ultimo
se va a utilizar una dieta estandar de engorde con 18% de proteina cruda,
3037 kcal/kg, 3% de fibra cruda, 6% de grasa.

2.12. MANEJO DE POLLO BROILER

2.12.1. Orientacién del galpon.

Recomienda que la Orientacion del galpon debe estar en sentido norte
- sur en climas frios; considerando también la direccién del viento y la
pendiente del terreno para de esta manera los pollos reciban los rayos

solares en las primeras horas de la mafiana y las ultimas de la tarde.
(Mann y Aguirre, 2002)

2.12.2. Caracteristicas del galpon.
e Las dimensiones.

Varian de acuerdo al niumero de aves que se pretendan alojar y a la
topografia. Con un promedio de 10 aves /m2.

e El piso.

Se aconsejable que sea en cemento y no en tierra, para garantizar

buenas condiciones de higiene, facil limpieza y desinfeccion.
e Las paredes.

A lo largo del galpén deben estar formadas por una o dos hiladas de
blogue en climas templados (40 cm de alto) y malla para gallinero hasta el
techo para permitir una adecuada ventilacion. La altura ideal para la pared
es de 2.50 m. (Restrepo, 2000)



e Lostechos.

De dos aguas y con aleros de 70 a 80 cm. para evitar la humedad por
lluvias y proporcionar sombra. Se recomienda la teja de barro como

aislante, para reducir la temperatura del galpon.

e El sobretecho.

Se debe construir para la eliminacion del aire caliente. Se recomienda
pintar de blanco interna y externamente todo el galpén, paredes, culatas y

techos, es una buena practica para disminuir la temperatura interna.
(Motta, 2006)

e Ladistancia entre galpones.

Debe ser por lo menos el doble del ancho de la construccion para evitar

contagios de enfermedades y buena ventilacion.

e Laposade desinfeccion.

A la entrada de cada galpdn, para desinfectar el calzado. Se utiliza un
producto yodado, 20 cm. / It de agua. (Restrepo, 2000).

2.13. Equipos.

e Bebederos manuales.

Son bebederos plasticos de 4 litros, los cuales se utilizan durante los
primeros cuatro dias. Presentan algunas dificultades como regueros de
agua cuando no de colocan bien, y hay que estar pendientes en llenarlos
para que el pollito no aguante sed. Se coloca un bebedero por cada 50

pollitos.
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e Bebederos automaticos.

Los hay de valvula y de pistola y facilitan el manejo puesto que el pollo
siempre contara con agua fresca y no se hace necesario que el galponero
0 cuidador este llenando bebederos manuales. A estos bebederos
automaticos tendran acceso lo pollitos hacia el quinto dia. No aconsejo
colocarlos desde el primer dia porque el pollito tiende a agruparse debajo
de éstos, se amontonan y mueren por asfixia. Se coloca un bebedero por

cada 50 pollos. Si son explotaciones grandes uno por cada 80/100 aves.
(Castello, 2002).

e Bandejas de recibimiento.

Son comederos de facil acceso para los pollitos, se llenan de alimento
hasta la altura de las divisiones para evitar el desperdicio, salen del
galpén al quinto dia, cambiandolas por los platones de los comederos

tubulares, se utiliza una por cada 50 pollitos.
(Junqueira, 2005).

e Comederos Tubulares. Comederos en plastico o aluminio de 10

kg. (Aiello, 2000).
e LaCriadora.

Es la fuente de calor artificial, los pollitos son susceptibles a las bajas
temperaturas, especialmente en los primeros dias de vida, por lo tanto,
es necesario utilizar criadoras que le aseguren un ambiente tibio, las
criadoras pueden ser a gas o eléctricas. Las eléctricas abastecen a 250
pollitos y las criadoras a gas abastecen a 1000 pollitos. El criador se
coloca mas o menos a 1 m de altura de la cama del piso, varia de

acuerdo al calor que esta proporcione. (Castello, 2002).
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e Laguardacriadora.

Evita que los pollitos se aparten de la criadora durante los primeros dias,
es un circulo que se hace alrededor de la criadora, se utiliza lamina de
zinc liso, de unos 50 cm, de altura, el circulo para 700 pollos es de 4 m de
diametro, porque los pollitos tienden a situarse en las esquinas, se

amontonan y mueren por asfixia. (Fernandez, 2006).

e Labascula.

Es imprescindible en una explotacién avicola, se deben hacer dos pesajes
por semana para saber la evolucidon del engorde y compararlo con tablas

preestablecidas y con otros buenos lotes de los que se tenga experiencia.
(Mann y Aguirre, 2002).

e Las cortinas.

Pueden ser plasticas o de costales de fibra (se pueden utilizar costales
donde viene el alimento). Estas regulan la temperatura dentro del galpon,
se debe hacer un adecuado manejo de cortinas, si es necesario bajarlas y

subirlas 10 veces en el dia, pues hay que hacerlo. (Restrepo, 2000).
e El termometro.
Para controlar la temperatura.
e El equipo de espalda.
Para las respectivas desinfecciones, se utiliz6 una bomba fumigadora.

e El flameador.
Utilizo para desinfeccidn fisica, se trata de un dispositivo que trabaja a

gas con el cual se quema (por decirlo asi) los pisos y paredes del galpon.
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e Lacama.

Debe ser de 10 cm. de altura, se puede utilizar viruta de madera,

cascarilla de arroz o café, la cama nunca podra estar hUmeda. (Fernandez,
2006).

2.14. Preparacion del galpon para el recibimiento del pollito.

- Colocar cebo para roedores.

- Sacar todos los comederos, lavarlos, exponerlos al sol y finalmente
desinféctalos con Yodo, 10 ml/lt de agua, los bebederos automaticos se
pueden lavar y desinfectar dentro del galpén. o Retirar la gallinaza,

finalizando con un profundo barrido.

- Barrido de techos, paredes, mallas y pisos en la parte interna y externa.
- Lavado de techos, paredes, mallas y pisos con escoba y cepillo.

- Desinfeccion quimica con formol 37%, 50 ml/Lt de agua, por aspersion.
- Desinfeccion fisica, Flamear piso y paredes.

- Fumigar con un insecticida pisos, techos y paredes.

- Realizar las reparaciones del caso.

- Desinfectar los tanques y tuberias con yodo 5 ml/lt. de agua. Esta
solucion se deja por un periodo de 8 a 24 horas y luego se elimina del

sistema y se enjuaga con abundante agua.

- Blanqueado de paredes y culatas, interno y externo, utilizando cal o

carburo.

- Aplicar una capa fina de cal a los pisos, (la cal desinfecta).
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- Encortinado del galpon.
- Entrada de la viruta para la cama.
- Instalar la criadora, guarda criadora, y termometro.

- Instalar bandejas de recibimiento, entrar los bebederos manuales y

bascula, previamente desinfectados.
- Colocar la posa de desinfeccion.

- Fumigar, dentro del galpén, cama, cortinas con yodo 10 ml/lt de agua.
- Es conveniente revisar las instrucciones del fabricante ya que existe

gran variabilidad en la concentracion de los productos comerciales.
(Castello y Andrade, 2006).

2.15. Requerimiento de espacio para la crianza de pollo broiler en

climas frios.

Las recomendaciones para el Bienestar de los Animales Domésticos
marcan densidades de poblacion para diferentes pesos corporales, a fin
de obtener una biomasa de 34.22 Kg/m2 (7 Ib/pie2). (Castello, 2002)

DENSIDADES DE POBLACION A DIFERENTES PESOS VIVOS*

Peso Vivo (Kg Aves/m?
10 14.2
14 244
.8 19.0

2.0 17.1

15.6
2.6 13.2
1.0 11.4
1.4 10,0

.y 9.0

Fuente: Castello, 2002
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2.16. PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL POLLO BROILER.
2.16.1. Bronquitis infecciosa.

El agente etiologico de la Bronquitis infecciosa es un coronavirus, que se
manifiestan con signos respiratorios en aves jovenes de difusion rapida y
descenso en la produccidon en aves adultas; algunas cepas denominadas
variantes de la Bronquitis infecciosa producen un cuadro denominado
nefritis - nefrosis afectando a los rifiones llegando a producir marcada
deshidratacion.

Algunas cepas que producen lesiones y signos en el sistema respiratorio
pertenecen las cepas: Massachusetts 41, Conecticut, lowa 97, lowa 609,
Arkansas 99, J M K, Clark 333 S E 17, Florida. Ademas podemos
encontrar las cepas que representan las que producen el sindrome

Nefritis-nefrosis: Holt, Gray, Aust y las cepas Sonora de México. (Junqueira,
2005).

e Transmision.- Puede ser por aerosoles, entrada de personal de
otras granjas, agua, alimento contaminado, portadores sanos. La

difusion del problema es rapida. (Fernandez, 2006).

e Signos.- Los signos se pueden presentar desde los primeros dias de
edad, hasta edad adulta, cuando son jévenes las aves presentan
problemas respiratorios como son: disnea, estertor bronquial, cuando
son aves adultas llega a presentarse descenso en la produccién que
pueden variar desde un 5 % hasta un 50%, podemos observar huevos
rugosos, huevos deformes, huevos farfara las aves presentan la
posicion de pingiino por la postura abdominal, y problemas de
impactacion del oviducto. En el caso del cuadro de le Nefritis las aves

muestra diarrea yesosa y marca deshidratacion. (valencia, 2003).

e Lesiones.- Cuando las aves son jovenes podemos encontrar un
exudado caseoso caracteristico en la bifurcacion de la traquea,

debido a la traqueitis catarral y fibrinopurulenta, ademas se puede
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observar lesiones en diferentes partes del oviducto, lo cual
posteriormente afectara la produccion de huevo, dicha produccién se
manifestara mermando su produccion y la calidad del huevo (con la
presentacion de huevos en farfara, huevos deformes, y huevos en

forma de banda). (Junqueira, 2005).

Diagnostico.- Para la realizacion del diagndstico clinico nos basamos
en los signos y lesiones, de la enfermedad que anteriormente
describimos como son: disnea, deshidratacion marcada ,la diarrea
yesosa, la traqueitis catarral y fibrinopurulenta, la formacién de
exudado caseoso en la bifurcacion de la traquea; sin embargo es
importante el aislamiento del virus, por lo cual se procede a realizar
una molienda de pulmoén, tradquea y rifibn para mas tarde realizar una
inoculacion en embridon de pollo via alantoidea, después de varios
pases en caso de ser positivo, se notara que el embridn manifieste
enanismo, crecimiento anormal (como se observa en las siguientes
imagenes los embriones que se encuentran en la parte
superior muestran su desarrollo normal del embrién, mientras los que
estan en la parte inferior muestran el enanismo caracteristico, en caso

de ser positivos. (Motta, 2006).

Prevencion y control.- Es recomendable todo tipo de medsidas
sanitarias, ya que es dificil evitar la infeccibn del virus de la
bronquitis infecciosa. Por este motivo es conveniente aplicar un
sistema de Vacunacion, el uso de la vacuna contra bronquitis
infecciosa es una de las vacunas que deben formar parte de nuestra
programa de vacunacion, existen en el mercado una gran cantidad de
cepas que se utilizan en la prevencién de la bronquitis infecciosa
como son: La Conecticut, la Massachusets, (que son las comunmente
manejadas) y se aplican via ocular, nasal, oral y por aspersién, y en
algunos casos combinadas con la Vacuna de Newcastle.
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El calendario varia en las diferentes zonas del pais de acuerdo con la
presentacion del problema algunos avicultores lo aplican la primera

vacuna a los primeros dias de vida, otros revacunan posteriormente.
(Restrepo, 2000).

2.16.2. CORIZA INFECCIOSA

La coriza infecciosa es producido por el agente etiologico
Avibacterium paragallinarum, y requiere para su crecimiento NAD
(nicotinamida-adenin dinucleotido) y los medios de cultivo que son
necesarios para el desarrollo de este microorganismo es la gelosa sangre
y el NAD se lo proporcionara una colonia nodriza de Staphilococus

epidermidis. (Lesson, 2000).

e Transmision.- El periodo de incubacién puede ser de 24-48 horas, y
la principal forma de transmision puede ser por aerosoles, agua de
bebida; su difusion es rapida, y afecta principalmente a vias
respiratorias altas, y la morbilidad puede ser del 80 -100%y la
mortalidad generalmente no llega al 10%, solo en algunos casos que
se compliqgue con Eschericha coli, Mycoplasma, y virus de la
Laringotraqueitis. (Aguirre, 2002).

e Signos.- Estornudos, disminucién del consumo del alimento, retardo
en el crecimiento, baja produccion de huevo de un 10-20%, exudado
nasal, lagrimeo constante, plumaje sucio a nivel del cuello,
inflamacién de cara y barbillas, exudado purulento en ojos.

e Lesiones macroscopicas.- Las lesiones que mas se presentan son:
conjuntivitis, edema facial, exudado caseoso en senos infraorbitrarios,

traqueitis serosa. (Aiello, 2000).

e Diagnéstico.- Los signos clinicos como estornudo, conjuntivitis,
exudado nasal con olor fétido nos permite establecer un diagnostico
presuntivo de coriza infecciosa; no obstante es importante realizar el
diagnéstico definitivo, para ello es necesario el aislamiento del

Avibacterium paragallinarum en gelosa sangre, con una colonia
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nodriza de Avibacterium paragallinarum; para realizar la siembra es
necesario que aplica una aplicacion de flama en la cara de las aves
sospechosas, se cortan con tijeras estériles el seno infraorbitario,
posteriormente se introduce un isopo y se gira en el interior del seno,
esta operacion se realiza varias veces hasta que el isopo salga libre

de sangre para mas tarde sembrarlo en gelosa sangre. (Fernandez,
2006)

Mas tarde cuando el Avibacterium es sembrado se siembran en el
centro de las cajas una o dos estrias de Estaphilococo epidermidis. El
Avibacterium crecera a lo largo de la colonia nodriza de estafilococo

como unas gotas de rocié a esto se denomina satelitiosis. (Summers,
2000).

Prevencion y control de la enfermedad.- Tomando en cuenta de
gue el virus es de poca resistencia fuera del ave, ademas
considerando que la principal forma de transmisién es el agua .Se

podrian dictar algunas medidas Sanitarias como son:

Utilizar el sistema todo dentro -todo fuera, realizar limpieza adecuada
y desinfeccion de la caseta y equipo, implementar el bafio y limpieza

del personal. (Restrepo, 2000)

Inmunizacion.- En algunos lugares utilizan las bacterinas para que
las aves adquieran inmunidad, generalmente se aplican una sola
aplicacion o dos aplicaciones recomendandose 28-42 dias de
separacion de una de otra; en algunos lugares aplican la exposicion
controlada con la desventaja de que pueden tener infecciones de

otros microorganismos diferentes al Avibacterium. (Aiello, 2000)
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e Tratamiento.-

Tratamiento En el alimento

Oxitetraciclina 200-400 g. de durante 7-10 dias.
Eritromicina 185-200 g. de durante 5-8 dias.
Sulfadimetoxina 500 g.de durante 6 dias.
Tratamiento En el agua de bebida.

Eritromicina .1-.2g /litro de agua durante 5-8 dias.
Ampicilina .1g/litro de agua 3-5 dias.
Tratamiento Parenteral.

Oxitetraciclina 50-80 mg.de/kg.de peso vivo.
Dihidroestreptomicina 80-100 mg. de /kg.de peso vivo.
Eritromicina 30 mg.de /kg.de peso vivo.
Sulfanometoxina 150 mg. de /kg.de peso vivo.
Sulfanometoxina .1-.2g de/litro de agua durante 5 dias.

2.16.3. ENFERMEDAD DE GUMBORO

e Etiologia.- El VIBF ha sido incluido en una nueva familia llamada
birnavirus (birnaviridae), pues presenta en su genoma un doble
segmento de acido ribonucleico. Es bastante resistente al medio
ambiente y a los agentes fisicos - quimicos, resiste temperaturas de
56° C por méas de 90 minutos, es igualmente resistente a la accion del
éter, cloroformo y los cambios de pH. Sin embargo, el formol y los

derivados de cloro y del iodo destruyen el virus.
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Se conocen dos serotipos, el serotipo 1 aislado de gallinas y patos y
el serotipo 2 aislado de gallinas y pavos, existen diferencias
estructurales no encontrandose inmunidad cruzada entre ambos

serotipos. (Junqueira, 2005).

Epizootiologia y trasmision.- La gran resistencia que tiene el virus al
medio ambiente juega un papel importante en su epizootiologia, pues
la principal via de transmision de este virus es a través de las heces
gue pueden contaminar agua, alimento, cama y equipo en general.

Por lo tanto la via de entrada del VIBF es oral.

La difusién de la IBF es sumamente rapida, presentando un curso
agudo de aparicibn subita y de corta duracion. En parvadas
susceptibles la morbilidad se aproxima al 100%. La mortalidad
generalmente comienza al tercer dia post infeccion observandose el
pico de esta entre el 5° y 7° dia, con un porcentaje que varia entre el
20y 30 %.

La transmision indirecta de una granja a otra puede ocurrir a través de

personas, equipo, alimento y vehiculos contaminados. (Motta, 2006).

Lesiones macroscopicas.- Las aves que murieron de la infeccion
presentan marcada deshidratacion, hemorragias subcutaneas vy
musculares en: pechuga, muslo y pierna. Ocasionalmente se puede
observar hemorragias en proventriculo. Los rifiones se encuentran
aumentados de tamafo, palidos y los uréteres repletos de uratos.
Degeneracion hepatica, esplenomegalia. La BF al tercer dia
post infeccion se encuentra hipertrofiada hasta tres veces su tamafio

normal.

Al 5° dia recupera su tamafo; para el 6° dia sufre una atrofia hasta del
70%. Esta llega a encontrarse edematosa, con un aspecto gelatinoso,

Hemorragias petequiales y hasta un exudado mucoso. (Alvarez, 2007).
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Lesiones macroscopicas.- Se observan en la BF permiten conocer
el momento en que el ave sufrid la infeccidn, pues de acuerdo al

grado y al tipo de lesion histopatologica se conocen 5 fases:

Aguda: Se presenta 24 horas post infeccion. Se caracteriza por
ocasionar dafio total tanto en la zona medular como en la cortical.
Esta fase puede distinguirse de las lesiones ocasionadas por la
Enfermedad de Marek.

Inicial: Se aprecia 3 dias post infeccion. Se caracteriza por necrosis

de la zona medular y edema interfolicular.

Intermedia: Se aprecia a los 5-6 dias post infeccion. Se caracteriza
por presentar un gran numero de células reticulares de la zona

medular y algunos quistes de mucina. (Jordan, 2005)

Crénica: Se aprecia a los 10 dias post infeccion. Se caracteriza por
presentar atrofia del foliculo, vacuolizacion total del foliculo y quistes

de mucina.

Crdnica de recuperacion: Se aprecia a los 18 dias post infeccion.
Histopatol6gicamente es similar a la anterior, pero los foliculos

empiezan a mostrar algunos foliculos linfoides.

En el timo ocurre, 4 dias después de la inoculacién, severa necrosis

de linfocitos e hiperplasia de los tejidos reticular y epitelial. (valencia,
2003).

Diagnoéstico definitivo.- Esta enfermedad es dificil de diagnosticar
basandose solamente en los signos clinicos, que no son especificos.
El diagnéstico de la enfermedad se puede realizar utilizando tejidos,
principalmente BF, que pueden ser tratados con conjugados
especificos para observar la fluorescencia. El aislamiento del virus se

puede realizar tanto en cultivo celular como en embriones de pollo
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SPF (Libres de Patégenos Especificos), a partir de BF y bazo por la

via de la membrana corioalantoidea.

Dentro de las técnicas seroldgicas, la inmunodifusion en agar, la virus
suero neutralizacion. Este método junto con la histopatologia son las

principales herramientas del médico de campo. (Restrepo, 2000).

e Prevencién y control.- El uso de monitoreo histopatélogicos y
seroldgicos son Utiles para evaluar: Si la parvada esté infectada con el
VIBF, el momento en que esta infeccibn ocurri6 y el estado
inmunoldgico de las aves.

e Tratamiento.- No se ha encontrado ninguna medida terapéutica que

cambie el curso de la infeccion por el VIBF. (Fradson, 2000).

2.16.4. New Castle.

Es una enfermedad que afecta a la mayoria de las aves domésticas,
silvestres e inclusive afecta los seres humanos, es considerada de gran
importancia ya que produce grandes pérdidas en la avicultura,

aumentando la mortalidad y la morbilidad.

El agente etiologico de esta enfermedad es un Paramixovirus, que posee
en su envoltura dos enzimas: la hemoaglutinina y la neruraminidasa. La
primera permite aglutinar globulos rojos de aves e inclusive de otro tipo de

especies. Esta propiedad de este virus es util para su diagndstico.
(Sakomura, 2005)

e Transmisién.- Por ave a ave, aerosoles, entrada de personal,
roedores, visitantes, aves silvestres, aves migratorias, alimento,
vehiculos contaminados, cascaron del huevo, pero no se trasmite por
el huevo, ya que produce mortalidad del embridn. (Aiello, 2000).

e La morbilidad y la mortalidad.- Ambas son muy variables

dependiendo de las cepas que estén afectando a las parvadas, ya
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gue en caso de ser afectada las aves por cepas velogénicas podemos
tener una mortalidad del 90-100 %.Hay que tener en cuenta que La
morbilidad y la mortalidad.-Ambas son muy variables dependiendo de
las cepas que estén afectando a las parvadas, ya que en caso de ser
afectada las aves por cepas velogénicas podemos tener una
mortalidad del 90-100 %.Hay que tener en cuenta que el periodo de
incubacion varia de 2-14 dias, cabe hacer notar que en algunos casos
las reacciones postvacunales, vacunaciones pueden desencadenar
un cuadro de un problema respiratorio mas complejo en caso de
aplicar vacuna a parvadas que no sean libres de Mycoplasma. (Aiello,
2000).

Signos.- Los signos mas comunmente son: estornudo, disnea,
estertor traqueal, estertor bronquial, conjuntivitis, incoordinacion,
opistotonos, paralisis, tics en alas y patas, torticolis, bradistotonos,
baja en la produccién de huevos, bajo consumo de alimento, diarrea
verde esmeralda. (Trevifio, 2000).

Lesiones Macroscopicas.- Podemos encontrar traqueitis catarral y
hemorragica, hemorragias en la grasa coronaria y abdominal, edema
facial, opacidad en la coérnea, hemorragias y ulceras en el
proventriculo, intestino delgado, tonsilas cecales, recto, necrosis en la
bolsa de Fabricio.

Diagnoéstico.- Para la realizacion del diagnéstico se recomienda el
aislamiento e identificacion del germen, para ello se realiza una
molienda de pulmon, trdquea y encéfalo para posteriormente inocular
embriones de 9-11 dias via alantoides y mas tarde observar la
mortalidad, para clasificar a qué tipo de cepa pertenece de acuerdo a
la mortalidad del embrién en seguida se procedera a la prueba de
hemoaglutinacion de glébulos rojos de ave al 2 % en caso de que
haya una hemoaglutinacién se emitird el resultado positivo. Es
conveniente hacer notar que en algunos casos podemos encontrar

gue las cepas que se utilizaron para vacunar pueden aglutinar.
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Asimismo se realizan inhibicibn de la hemoaglutinacion y virus

neutralizacion para la determinacion de anticuerpos. (Restrepo, 2000).

e Vacunacion.- Para la vacunacion de la enfermedad de Newcastle se
utilizan cepas lentogénicas como la cepa Bl y La sota, para ello se
pueden utilizar diferentes vias como la ocular, la nasal, oral,
aspersion intramuscular, subcutanea; la vacuna ocular aspersion,
nasal, tienen mayor proteccion, la que produce mayor reaccion
postvacunal es la de aspersion. El calendario de vacunacion varia de

acuerdo de la prevalencia de la enfermedad en diferentes regiones.
(Jordan, 2005).

2.17. SISTEMA DIGESTIVO DE LAS AVES.

El sistema digestivo de las aves es muy similar al de los mamiferos, ya
que poseen practicamente los mismos 6rganos y estos desempefian las
mismas funciones, aunque poseen peculiaridades morfolégicas y
estructurales las mismas que diferencian este sistema del de los
mamiferos. Una peculiaridad de las aves es el pico, este es una region de
la cabeza que comprende las mandibulas que forman un pico éseo,
recubierto por un pico coérneo, también llamado “ranfoteca” que a menudo
es de la misma forma. La forma del pico esta estrechamente ligada al

régimen alimenticio. (Valencia, 2003).

En la cavidad bucal de las aves desembocan las glandulas salivales y se
encuentra la lengua, que generalmente es puntiaguda y muchas veces

posee revestimiento cérneo. (Aiello, 2000).

El tubo digestivo comienza con la faringe, seguida del eséfago, que en las
aves se modifica al producirse un ensanchamiento en su parte anterior
llamado buche, que no interviene en la digestion. La finalidad de ésta
estructura es almacenar elementos nutritivos que permanecen aqui algin

tiempo reblandeciéndose.
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La estructura estomacal se ve dividida en dos regiones, una anterior,
portadora de glandulas gastricas que es un simple ensanchamiento el
esofago y suele denominarse ventriculo subcenturiado o proventriculo, es
el encargado de la secrecion del jugo géstrico; de aqui los alimentos
pasan a la region posterior, la molleja, que es musculosa con paredes de
gran fortaleza, esta mas desarrollada en las aves que se alimentan de

grano. (Restrepo, 2000)

Su funcion es la total trituracién de los alimentos, ya que al estar éstos
animales privados de dientes, la masticacion se produce dentro del tubo
digestivo. Para ello actian conjuntamente la resistente musculatura, el

jugo gastrico y piedras que el animal ha ingerido previamente.

El epitelio de la molleja presenta una cuticula producida por secreciones
mucosas. Tras este proceso el alimento se encuentra en condiciones de
pasar al intestino. Las glandulas anexas (pancreas e higado) en estos
animales son las mismas que en los mamiferos y el intestino es muy
flexuoso, practicamente igual que en los mamiferos, solo se diferencia
porque en las aves, la parte posterior del mismo es mas corto y recto y
presenta menor diametro que la zona inmediatamente anterior, el intestino
medio. En la union del intestino y el recto existen por regla general dos
ciegos alargados. El recto desemboca en la cloaca que da salida a las
heces. (Alvarez, 2007)

Sistema digestivo del pollo.

Fuente: Fradson, 1995

\A‘ -
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2.18. Factores que intervienen en el proceso de digestién.

Menciona que el proceso digestivo se rige por la complementacién y
armonia funcional de factores mecéanicos, quimicos y microbioldgicos con

la particularidad fisiolégica para cada especie. (Alvarez, 2007).

2.18.1 Factor Mecanico.- se debe a la accion primaria de la actividad
muscular-dientes para la reduccion en talla fisica del alimento. La
musculatura estriada del segmento cabeza cuello y la presente en el
esOfago aseguran los procesos de aprehension, masticacion y deglucion
del alimento, actividades que se ven auxiliadas por los labios, lengua y
dientes con apoyo de la saliva. Cabe destacar que en el caso de las aves
se dan Unicamente los procesos de aprehensiéon y deglucion del alimento

el mismo que es auxiliado por la lengua y saliva. (Elizarraraz, 2003).

2.18.2. Factor Quimico.- este factor desarrolla la actividad hidrolitica o
digestiva quimica del alimento produciendo su reduccion a compuestos
quimicos simples mediante la accién de las enzimas, es decir, determina
la reduccion en talla quimica. El sistema enzimatico que actda a nivel de
tubo digestivo presenta dos origenes: uno se corresponde con el complejo
equipo enzimatico elaborado por las glandulas propias y anexas del
sistema digestivo y el otro se debe a las enzimas presentes en el alimento

gue cooperan con el primero pero que es incapaz de sustituirlo. (Fernandez,
2006).

2.18.3. Factor Microbioldgico.- un hecho interesante de caracter
evolutivo es la no presencia de enzimas celuloliticas en las secreciones
digestivas de mamiferos y aves, sin embargo mdultiples especies se
alimentan de productos de origen vegetal sobre los cuales debe operar un
proceso de fermentacion para la obtencién de energia, el mismo que es

mediado por bacterias principalmente. (Mc Donal, et al. 2002)
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2.19. La Saliva

Las glandulas salivales, rudimentarias y diseminadas en la boca
(orolaringe), elaboran una saliva con alto contenido de mucina
(mucopolisacarido glucoproteina, principal constituyente de la secrecion
mucosa como elemento protector) y en sentido general ausencia de
enzimas. Esta saliva se descarga parcialmente hacia la cavidad bucal en
forma alternante e intermitente lo que corresponde con los hébitos
alimentarios de las aves. El papel primario de la saliva en las aves es
mantener lubricado el segmento orolaringeo-esofagico para facilitar la

deglucion (Alvarez, 2007).

2.20. El Jugo Gastrico.

El jugo gastrico es el producto resultante de la actividad glandular de toda
la mucosa gastrica. Es un liquido transparente, casi isotonico de reaccion
acida (pH de 1 a 3), estd constituido principalmente por compuestos
organicos (pepsina, mucina y factor intrinseco) e inorganicos (agua, HCI,
Na, K, Cly HCO3) (Aiello, 2000)

2.21. El Jugo Pancreatico.

El jugo pancreatico corresponde a la secrecién exocrina del pancreas y
se destaca por la gran importancia que posee en el proceso digestivo ya
gue contiene un equipo enzimatico muy potente capaz de hidrolizar o
degradar a las biomoléculas (proteinas, carbohidratos, lipidos y acidos

nucleicos).

El jugo pancreatico es un liquido claro, viscoso, de franca reaccion
alcalina (pH entre 7.1 y 8.4), esta constituido por compuestos inorganicos
como HCO3, Cl, Na y K. y organicos como enzimas proteoliticas,
lipoliticas y amiloliticas. (Elizarraraz, 2003)
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Las enzimas proteoliticas se dividen en endopeptidasas (tripsina,
quimiotripsina y elastasa) y exopeptidasas (carboxipeptidasas Ay B y
aminopeptidasas). La activacion de las enzimas proteoliticas pancreaticas
se ejecuta en la luz duodenal al obtenerse tripsina a partir del tripsinégeno
mediante la accion de la enterocinasa intestinal, una enzima proteolitica
del tipo de las endopeptidasas elaborada por las células de la mucosa

duodenal.

La tripsina entonces funciona como un agente auto catalitico (formar
nuevas moléculas de tripsina) y catalitico al activar al resto de las enzimas
proteoliticas en una cascada activadora. La activacion de la tripsina se
acelera en presencia de iones Ca++. (Jordan, 2005).

El conjunto proteolitico pancreético rompe las moléculas proteicas en los
puntos internos a lo largo de las cadenas aminoacidicas (endopeptidasas)
dando tugar a la produccion de péptidos de cadena corta al tiempo que
liberan aminoacidos de estas cadenas peptidicas (exopeptidasas). El
producto final de la actividad proteolitica pancreéatica es un 30% de
aminoacidos neutrales y basales y un 70% de oligopeptidasas con 2-6
aminodcidos. La quimiotripsina posee un alto poder coagulante de la

leche. (Fradson, 2000).

El sistema lipolitico del jugo pancreético lo conforma la lipasa pancreatica,
enzima estrella del jugo pancreatico, con sus dos partes componentes, la
lipasa secretada en forma activa pero que no puede penetrar
directamente las gotas de grasas emulsificadas en la luz intestinal porque
no puede atravesar la capa de productos biliares que rodea a estas gotas
y la colipasa, activada de la procolipasa por la tripsina, que se fija en el
limite grasa-agua permitiendo entonces la formacién de un complejo con
la lipasa que inicia la hidrolisis de las grasas. En la hidrélisis que
comienza, los acidos grasos externos de los triglicéridos se disocian en
dos acidos grasos no esterificados simples y un monoglicérido. Otras

enzimas lipoliticas pancreéticas son la colesterolestearasa que disocia al
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éster de colesterol de los alimentos y una fosfolipasa A que en presencia
del ion Ca++ y de los acidos biliares, disocia la lecitina en lisolecitina. La
lisolecitina desarrolla un papel emulsionante de las grasas cooperando
con las sales biliares. La cantidad de lipasa segregada por el pancreas se
produce en cantidades excedentes de forma tal que aproximadamente el
80% de las grasas ya se han disociado cuando alcanzan la mitad del

duodeno. (Valencia, 2003).

La alfa amilasa pancreatica es una de las enzimas amiloliticas del jugo
pancreatico. Esta enzima, presente en todos los vertebrados, es similar a
la amilasa salival por lo que disocia la union alfa (1-4) de la molécula de
almidén hasta obtener maltosa y maltotriosa y de las amilopectinas
ramificadas la llamada dextrina terminal. Por su accién, la amilasa
pancreatica hidroliza los polisacaridos hasta la forma de disacaridos,
trisacaridos y oligosacaridos no obteniéndose su forma mas simple, la
glucosa. La amilasa pancreatica, elaborada activamente por las células de
los acinis glandulares, ve potenciada su accién por la presencia del ion
cloro (Cl-) y desarrolla su actividad, segun la especie animal, a valores de
pH neutro en el lumen intestinal (rangos de pH desde 6 en el cerdo hasta
7,4 en el humano). Se ha comprobado que bovinos y cerdos lactantes
segregan significativamente menor cantidad de amilasa pancreatica que
los animales adultos, pero una vez alcanzado el valor normal de
produccion su volumen estara en excedencia por lo que en el duodeno la
digestion del almidén se realiza muy rapidamente al igual que en todas las
especies. La presencia de maltasa en el jugo pancreatico decide una

hidrélisis completa de los glicidos hasta la obtencion de glucosa.
(McDonald, 2002)

El jugo pancreatico tiene accion sobre los acidos nucleicos al contener
nucleasas (ribonucleasa y desoxiribonucleasa) con la obtencién de

mononucledtidos al actuar sobre las uniones fosfodiestéricas. (Motta, 2006).

2.22. La Bilis.
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La bilis, elaborada continuamente por los hepatocitos, es al mismo tiempo
una secrecion (por su papel en el proceso digestivo) y una excrecion
(eliminacion de productos de desecho como pigmentos biliares,
medicamentos, toxina etc.). Es de composicion similar a la de los
mamiferos, se caracteriza por tener una actividad amilolitica de origen

desconocido con actividad limitada sobre el almidon.

El higado de las aves es una glandula relativamente grande, que posee
dos l6bulos que drenan en el lumen intestinal de diferente forma: el I6bulo
izquierdo evacua la bilis directamente al duodeno mediante el conducto
colédoco mientras que el I6bulo derecho, ademas de tener comunicacién
con el colédoco, presenta una rama que drena al conducto cistico en cuyo
recorrido se ubica la vesicula biliar donde se concentra la espesa bilis.
Ambos conductos descargan al nivel de la papila duodenal en el duodeno

caudal junto con los conductos pancreaticos. (Valencia, 2003).

En el sistema de digestion luminar-membranosa participan ademas, al
igual que en los mamiferos, los enterocitos y la descamacion celular con

el aporte de proteasas, lipasas, amilasas y nucleasas.

2.23. Sistema de digestion en el intestino delgado.

El intestino delgado es el principal segmento para la hidrélisis de los
alimentos. EI almidén es desdoblado por la accion de las amilasas
pancreatica y celular con participacion también, de la amilasa biliar.
Mientras que el almidén de los cereales se hidroliza principalmente en el
intestino delgado, el almidon de la papa es desdoblado en los sacos
ciegos del intestino grueso. La no presencia de lactasa en las secreciones
intestinales determina que la leche o sus derivados produzcan

desordenes intestinales conducentes a cuadros diarreicos.

La actividad proteolitica del intestino delgado esta influenciada por el

contenido proteico del alimento sefialandose que las proteicas de la
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harina de pescado son mas digeribles que las de otras fuentes proteicas

de origen animal. (Alvarez, 2007).

2.24. Resumen de las Enzimas Digestivas*

Fuente Enzima Sustrato
G. Salivales Amilasa salival Almidén
Mucosa gastrica Pepsina Proteina
Tripsina Proteina
Quimitripsina Proteina
Elastasa Proteina
Pancreas : - R
_ Lipasa pancreética Triglicéridos
(exocrina)
Esterasa pancreatica Esteres de colesterol
Fosfolipasa A2 Lecitina
Alfa amilasa pancreatica Almidén
Enteropeptidasa Tripsinogeno
Aminopeptidasa Péptidos
Mucosa . _ —
_ Dipeptidasa Dipéptidos
Intestinal
Maltasa Maltosa, maltriosa
Sucrasa Sucrosa

Fuente: Fradson, 2000

2.25. ¢Qué son las enzimas y como funcionan?

Las enzimas son proteinas de estructura tridimensional sumamente
compleja, son biocatalizadores cuya funcidn es acelerar ciertas funciones
bioquimicas especificas que forman parte del proceso metabdlico de las
células. Aceleran en el organismo en ocasiones hasta un millébn de veces
mas de lo normal, diversas reacciones quimicas que en condiciones
normales solo tendrian lugar muy lentamente 0 no se producirian en
absoluto. El proceso de la digestiébn corresponde a las reacciones
guimicas en donde la sales biliares actian en conjunto con las enzimas y

estas Ultimas se unen a moléculas de alimento de alto peso molecular
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(proteinas, grasas y carbohidratos) formando un complejo enzima-
sustrato para desdoblarlas en moléculas mas pequefias que puedan ser

absorbidas. (Jordan, 2005).

Reporta que Las enzimas son moléculas de proteinas que tienen la
capacidad de facilitar y acelerar las reacciones quimicas que tienen lugar
en los tejidos vivos, disminuyendo el nivel de la "energia de activacién”
propia de la reaccion. Se entiende por "energia de activacion" al valor de
la energia que es necesario aplicar (en forma de calor, electricidad o
radiacién) para que dos moléculas determinadas colisionen y se produzca
una reaccién quimica entre ellas. Generalmente, las enzimas se nombran
afnadiendo la terminacién "asa" a la raiz del nombre de la sustancia sobre

la que actuan. (Lacy, 2006).

Las enzimas no reaccionan quimicamente con las sustancias sobre las
que actian (que se denominan sustrato), ni alteran el equilibrio de la
reaccion. Solamente aumentan la velocidad con que estas se producen,
actuando como catalizadores. La velocidad de las reacciones enzimaticas
dependen de la concentracion de la enzima, de la concentracién del

sustrato (hasta un limite) y de la temperatura y el pH del medio.

Las enzimas son sustrato-especificas, pues solo actian sobre un
determinado sustrato en condiciones muy concretas de temperatura, pH y
humedad. No se consumen durante las reacciones cataliticas y una vez
terminada la reaccion, vuelve a su estado original (Fig. 2). Por esta razon,
la cantidad necesaria de enzima es muy pequefia en proporcion a la

cantidad de sustrato (Junqueira, 2005).

2.26. Funcionamiento de las enzimas*
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Fuente: Elizarraraz, 2003

2.27. Produccion Industrial de Enzimas.

En la produccion de enzimas se utilizan diversos hongos, bacterias y
levaduras; la sintesis de enzimas es esencial para estos microorganismos
porque sus funciones vitales se mantienen gracias a las divisiones de
sustratos y el metabolismo dependientes de las enzimas. Ademas, las
cepas especialmente seleccionadas o los microorganismos modificados
genéticamente pueden producir cantidades de enzimas mucho mayores
gue en condiciones normales. Las enzimas utilizadas en nutricion animal
provienen de microorganismos ampliamente diseminados en la naturaleza
0 que se han producido después de largos afios de experiencia en la
industria  alimenticia. Ya que muchos organismos se adaptan a
condiciones de vida extremas (temperatura, pH, osmolaridad), en la
mayoria de los casos las enzimas microbianas son en este sentido mas

estables que las enzimas vegetales y animales. (Lesson, 2000).

Las principales fuentes de enzimas usadas en la industria de alimentos

son de diferente origen:

- Vegetal: Lipasa pectinoesterasa se elaboran a partir de soya ricino y

frutas citricas, del germen de trigo se extrae el alfa-amilasa. Las
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proteasas se obtienen de la papaya, del higado, de la pifia y la peroxidasa

del rabano picante. (Motta, 2006).

- Animal: La renina, pepsina, tripsina, quimotripsina, catalasa lipasa

pancreatica son de origen animal. (Campabadadal, 2006).

- Microbiano: Las enzimas de los hongos Aspergilius flavus, orycae y
niger y del Bacilus subtilis ha demostrado ser un gran uso en la industria

alimenticia. (Castello, 2006).

Los suplementos enzimaticos son proteinas sensibles que pueden perder
parte de su actividad en el transcurso de su almacenamiento, durante el
procesamiento de los alimentos o en la degradacion &cida o proteolitica
de este en el intestino animal, por lo que los resultados que se obtengan
al suplementarlas en los alimentos para animales pueden depender de
varios factores. No obstante, las enzimas alimenticias en polvo pueden
ser estabilizadas con objeto de hacer posible su almacenamiento en un
periodo minimo de nueve meses Y resistir al proceso de peletizacion en el
alimento cuando se realiza a menos de 85 °C. Estas enzimas parecen ser
resistentes a los niveles bajos de pH de estbmago y a las proteasas
producidas en el primer tramo del tubo digestivo animal, de ahi que
muchos productos enzimaticos pueden ser utilizados con buenos

resultados en la fabricacion de alimentos balanceados.(Lacy, 2006).

Sin embargo, los ultimos avances en tecnologia de fabricacion de
alimentos balanceados han dado como resultado un incremento en la
temperatura y presion del procesamiento; aunque esto ha traido
beneficios en la eficiencia productiva de los animales, también ha
provocado preocupacion sobre la termo-estabilidad de ingredientes
alimenticios mas sensibles al calor, tales como vitaminas, aminoacidos y
enzimas. Es por eso que en estos casos las enzimas deben ser

agregadas en forma liquida después de la peletizacion.
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Por lo tanto, la estabilidad de las enzimas es la primera caracteristica
exigible para su uso a nivel industrial, asi como la estabilidad en el
producto puro, en mezclas posteriores y en el alimento terminado. Pero el
unico método eficaz para evaluar el funcionamiento de los productos
enzimaticos es en vivo, administrando a la dieta base y midiendo la

respuesta en términos de rendimiento. (Summers, 2000).
2.28. Los Polisacaridos no Almidones (P.N.A.)

Los polisacaridos no almidones son los principales componentes de la
fibra alimenticia. Entre ellos estan: la celulosa, la hemicelulosa, las
pectinas y las gomas. La celulosa es el componente principal de las
paredes celulares vegetales y esta formada por miles de unidades de
glucosa. Los distintos componentes de la fibra alimenticia tienen

diferentes propiedades y estructuras fisicas. (Rostagno, 2005).

Los polisacéridos no almidones (P.N.A.) son practicamente indigestibles
por las aves, debido a que estas no poseen las enzimas gastrointestinales
apropiadas y la microflora de su intestino parece tener una actividad
minima en estos compuestos, por lo que su digestibilidad mediante
fermentacion microbiana es también reducida. Ademas se observa un
aumento de la viscosidad intestinal, reduccion de la energia metabolizable
de la dieta, disminucion del crecimiento y aumento de la conversion

alimenticia de las aves al suplementar P.N. (Mc Donal. 2002).

2.29. Contenido de polisacéridos no almidones en algunas materias
primas.*

MATERIA PRIMA % DE P.N.A. TOTALES
Trigo 7.5-119
Maiz 55-117
Pasta de soya 48% 18.0 - 22.7
Girasol 21.0
Salvado de trigo 7.5-10.6

Fuente: Lesson, 2000.
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2.30. Uso de enzimas en la alimentacién animal.

El valor nutritivo de cualquier alimento es influenciado por su composicién
guimica y el grado en el cual el ave es capaz de digerir, absorber y utilizar
sus componentes. La adecuada utilizacién de enzimas puede mejorar la
digestibilidad de materias primas y reducir la variabilidad de estas de la

siguiente manera:

- Rompiendo la pared celular y permitiendo un mejor acceso de las

enzimas enddgenas a los nutrientes encapsulados.

- Inactivando los factores antinutricionales encontrados en los cereales y

en las fuentes de proteina vegetal.

- Suplementando el sistema enzimatico del animal, ya que después de
nacer las aves necesitan absorber y utilizar los nutrientes del alimento y

para esto, el tracto gastrointestinal necesita madurar.

- Minimizando la fermentacién bacteriana en el intestino delgado y

fomentandola en los ciegos. (Motta, 2006).

Ciertas bacterias actinomicetos y algunos hongos son capaces de
sintetizar enzimas con actividad celulolitica, las cuales pueden digerir y
romper la celulosa y otros P.N.A. de baja digestibilidad; debido a esto, la
suplementacion de enzimas con actividad celulolitica puede tener
importancia practica para mejorar el valor nutritivo de algunas materias

primas para la alimentacion de aves.

Se ha observado que la suplementacion de proteasas ayuda a destruir a
los inhibidores de tripsina y el contenido de lecitinas en las leguminosas
como la soya, usadas en alimentacion animal, esto mejora la

digestibilidad de la proteina y en general de su valor nutricional (Lesson,
2000).
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2.31. Uso de enzimas en dietas a base de cereales de baja

viscosidad.

En cereales como maiz y sorgo, el nivel de fibra y de P.N.A. son por lo
general mas bajos en comparacion con cereales como trigo, cebada o
avena (cereales de alta viscosidad). Tradicionalmente el maiz es preferido
en la alimentacion animal por tener el nivel mas alto de energia entre los
cereales. Contrario a lo que siempre se supone que el maiz es constante
de lote a lote, hay evidencias de que su valor energético varia en forma

considerable, debido a la variedad y a las condiciones en que se cultivé.
(Rostagno, 2005).

El almidén del maiz se supone que tiene una digestibilidad mayor al 98%,
pero en estudios recientes se encontr6 que la digestibilidad ideal

raramente pasa del 85% en pollos de engorde de 4 a 21 dias de edad.

Hasta hace poco se asumia que el maiz, sorgo y pasta de soya no
ocasionaban problemas digestivos, los trabajos relacionados con la
utilizacién de enzimas en dietas a base de granos con alta viscosidad han
permitido el desarrollo de productos especificos que tienen el potencial de
mejorar la productividad de aves alimentadas con dietas a base de granos
de baja viscosidad. Existen dos principales maneras de usar enzimas en
dietas de maiz-pasta de soya para pollos de engorde, la mas practica en
aves jovenes es adicionarlas a una formula ya existente con el fin de
mejorar la productividad de las aves; la otra es cambiar los niveles de
formulacién con el propdésito de bajar costos por tonelada de alimento y
suplementar enzimas tratando de obtener la misma productividad del ave
gue con la formulacibn normal. La suplementacion de celulasas y
proteasas pueden mejorar la digestibilidad del almidon del maiz, debido
a que este se encuentra incrustado en una matriz proteica, mejorando la

ganancia de peso y la conversion alimenticia. (Summers, 2000).

En experimentos realizados con dietas a base de sorgo se menciona que

se puede balancear la dieta con la disminucién de un 3% en el nivel de
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proteina y energia metabolizable sin afectar parametros productivos en el

pollo de engorde (Mann y Aguirre, 2002).

2.32. Avizyme 1502™

Avizyme 1502™ es una combinacion multienzimatica que mejora en un
3% el aprovechamiento de la energia, proteina y aminoécidos de fuentes
proteicas de origen vegetal (harina de soya, soya integral, harina de

girasol, harina de colza, entre otros) usada en dietas de aves y cerdos.
(Finnfeeds, 2006).

Composicion quimica.

Avizyme 1502™ esta compuesto por:

- proteasa 8000 U/gr

- Xxilanasa 600 U/gr

- amilasa 800 U/gr

- propionato de calcio (vehiculo)

Indicaciones.

Avizyme 1502™ es un complejo enzimético que permite:

- Reduccion del costo del alimento sin pérdida de productividad.

- Incrementando el valor nutricional (energia, proteina y aminoacidos) de
los ingredientes proteicos de origen vegetal y reformulando las dietas.

- Disminucion de la presencia de factores antinutricionales.

- Posibilitando la inclusion de mayores cantidades de soya en las dietas.

- Posibilitando el uso de otras fuentes proteicas no tradicionales.

- Incremento de la productividad.

- Mejorando el peso y la conversion alimenticia.

- Disminuyendo la variabilidad de la calidad de los ingredientes y las
parvadas.

- Reduciendo la contaminacion ambiental.
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Dosificacion.

Se recomienda mezclar 500 gr por tonelada métrica de alimento

preparado. (Finnfeeds, 2006).
Ventajas.

- Incrementa la densidad nutricional de las dietas.

- Mejor uniformidad de los ingredientes.

- Mayor homogeneidad en el peso de los animales.
- Tendencia a una reduccién en la mortalidad.

- Reduccién del costo neto de las formulas empleadas.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. LOCALIZACION

Pais Ecuador
Provincia Tungurahua
Canton Ambato

Parroquia lzamba

3.1.2. SITUACION GEOGRAFICA Y CLIMATICA

PARAMETROS 2014
Altitud, msnm 2570
Latitud 0°15°0”’S
Longitud 78°,37°,11”
Temperatura media, °C. 16,6
Precipitacion anual, mm. 500,0
Humedad relativa, % 55,0

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2014).

3.1.3. ZONA DE VIDA

La zona de vida donde fue realizada la investigacion corresponde a
Estepa espinosa montano bajo (E.e.M.B.) segun la clasificacién de
Holdrich.

Cubre una area de 117.075 Has., que representa el 0.45% de la superficie

total del pais.
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3.1.4. MATERIAL EXPERIMENTAL

- Se emplearon 400 pollos de la estirpe Ross 308 de un dia de edad.
- El complejo enzimatico Avizyme 1502™
- Las dietas balanceadas que fueron elaboradas en la granja

experimental.

3.1.5. MATERIALES DE CAMPO

2 Overoles

2 pares de botas

18 Comederos de tolva

4 Bebederos automaticos tipo campana

1 Criadora a gas capacidad de 500pollos

1 Molino de matrtillos

1 Mezcladora vertical

1 Termémetro

1 Higrometro

3.1.6. Insumos

e 1kg Avizyme 1502™

e 100gr Phyzime™ (fitasa)

e 39 sacos Maiz

e 14 sacos Soya

e 2.8 sacos Harina de pescado

e 112 libras Aceite de palma

¢ 50 libras Carbonato de calcio

e 7.5 libras Suplemento de vitaminas y minerales
e 84 libras Fosfato dicalcico

e 300 gramos Coccidiostato

2 kilos Promotor de crecimiento

41



e Aminoécidos (1.5kl lisina y 2kl metionina)
e 1.5kl Acido Propidnico

e 2 kl Atrapador de micotoxinas

3.1.7. MATERIALES DE OFICINA

e Hojas de registro

3.2. METODOS

3.2.1. FACTOR EN ESTUDIO.

- Dietas iniciales con la adicién de 0, 250, 500, 750 gr/Tm de enzima.
- Dietas de crecimiento con la adicion de 0, 250, 500, 750 gr/Tm de
enzima.

- Dietas de engorde con la adicidon de 0, 250, 500, 750.gr/Tm de enzima.

3.2.2. TRATAMIENTOS.

TRATAMIENTOS | CODIFICACION
T1 TES.
T2 D + 250 gr Enz.
T3 D + 500 gr Enz.
T4 D + 750 gr Enz.

3.2.3. PROCEDIMIENTO.

- Tipo de Disefio Experimental: Disefio Completamente al Azar

- Niumero de Tratamientos: 4
- Numero de Repeticiones: 4
- NUmero de unidades experimentales: 16
- Numero de pollos por unidad experimental: 25
- Numero Total de pollos: 400
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3.2.4. ANALISIS.

- Andlisis de varianza segun el siguiente esquema:

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 15
Tratamientos 3
Error experimental 12

- Prueba de Duncan al 1% para comparar promedios de los tratamientos.

- Analisis econdmico relaciéon beneficio costo.

3.2.5. METODOS DE EVALUACION Y DATOS TOMADOS.

3.2.5.1. Peso inicial. (PI).

Esta variable fue evaluada en los tratamientos a la llegada de los pollos
bb a la granja, con la utilizacién de una balanza gramera escogiendo al

azar una muestra de 10 animales por tratamiento y repeticion.

3.2.5.2. Peso final. (PF).

Variable que fue evaluada en los tratamientos al transcurrir las ocho
semanas de edad de los pollos utillizando una balanza gramera

escogiendo 10 pollos seleccionados al azar por unidad investigativa.

3.2.5.3. Ganancia de peso. (GP).

La variable ganancia de peso, fue determinada registrando los pesos
semanales pesando todas las unidades experimentales, con la balanza
gramera para luego realizar el calculo de la ganancia total de peso a las

ocho semanas.
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3.2.5.4. Consumo de alimento. (CA).

El consumo de alimento, se determind pesando diariamente la racion
ofrecida a los pollos por la mafiana y la tarde, para luego por la noche
pesar el sobrante y determinar el consumo diario, para luego sumar los

resultados y obtener el dato consumo de alimento total.

3.2.5.5. Conversion alimenticia. (CAl).

La conversion alimenticia, se obtuvo mediante la aplicacién de la formula
estandar; en la cual se consideraran los datos de consumo de alimento

total y la ganancia de peso total.

CAl = Ganancia de peso / Consumo de alimento.

3.2.5.6. Mortalidad, porcentaje. (PM).

No se registro la mortalidad en ningun tratamiento.

3.2.5.7. Costo de produccion. (CP).

Los costos de produccion, se estimd en consideracion con el valor de los

pollos bb, la alimentacion, agua, luz, mano de obra y medicinas.

3.2.6. Manejo del Experimento

3.2.6.1. Distribucién de las Unidades Experimentales.

Los 400 pollos fueron distribuidos bajo un disefio Completamente al Azar,
previo sorteo de los animales en cada uno de los tratamientos,
disponiendo 100 animales por tratamiento los mismos que se repartieron
en cuatro repeticiones con la unidad experimental que corresponde a 25

animales.
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3.2.6.2. Adecuacién del local.

Previo a la recepcion de las unidades experimentales, se realizo la
adecuaciéon del galpon, con divisiones de malla electro soldada, de la
misma manera se realizara la limpieza y desinfeccion del local, tras la
colocacion de la cama (tamo), se procedera al sorteo de tratamientos y su

respectiva distribucion.

3.2.6.3. Seleccién de animales.

Se adquiriran 400 pollos bb de la estirpe Ross 308, mismos que seran
distribuidos bajo un disefio Completamente al azar, considerando 4

repeticiones y 25 animales por repeticion.

3.2.6.4. Manejo y alimentacion.

Todos los tratamientos y repeticiones recibiran el mismo tipo de manejo
de temperatura, humedad, etc.; bajo un mismo galpén.

Para la alimentacion se trabajo con tablas de restriccion de alimento y el
suministro de los diferentes tipos de balanceado se realizara dos veces al
dia, por la mafana (06H00) y por la tarde (15H00) previamente se

realizara el pesado de cada tratamiento.

A la recepcion de los pollos y después de cada periodo de vacunacion se
administro en el agua de bebida una solucién de electrolitos y vitaminas

mas un antibidtico, por tres dias.

3.2.6.5. Equipos, instalaciones y materiales.

Los equipos e instalaciones que se utilizdO en la etapa experimental de
este estudio son los que se emplean en las actividades diarias de la
granja avicola, ademas del material de oficina y otros indispensables para

la ejecucion de la investigacion.

45



3.2.6.6. Manejo sanitario.

Todos los animales recibieron un similar manejo sanitario el mismo que

se describe a continuacion:

- Desinfeccion del galpon antes de la recepcion con productos a base
de formaldehidos a una dilucion de 2,5 cc/lt de agua. Durante la
crianza se utilizé yodo a razén de 1 cc/lt de agua.

- Vacunacion a los 8 dias de edad contra Bronquitis, newcastle y
gumboro con una dosis de una gota en el pico por animal.

- Revacunacion a los 25 dias de edad contra Bronquitis, newcastle y

gumboro, con una dosis de una gota en el pico por ave.
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IV. RESULTADO Y DISCUSION

4.1 .Peso inicial (Pi).

Cuadro 1. Andlisis de varianza en la variable peso inicial.

Total 15 16,00

Tratamientos 3 3,00 1,00 | 0,92 | NS | 3,49 | 5,95
Error 12 13,00 | 1,08

Cv= 215 %

Cuadro 2. Andlisis de la prueba de Duncan para la variable peso

inicial.

T1 49,25 A
T4 48,25 A
T3 48,25 A
T2 48,25 A

Grafico 1. Peso inicial de los pollos el dia de larecepcion.

4 )

Tratamiento

.
FUENTE: Autores, 2013




En relacion a los resultados de este experimento se obtuvieron pollos con
un peso de 48,25 gr para el tratamiento 2, 3 y 4 y de 49,25 gr para el
tratamiento 1. En esta variable de estudio no se encontraron diferencias
significativas (P<0,01) entre las medias de los tratamientos ya que no

fueron sometidos a ningun tratamiento al momento de tomar los datos.

El peso de un pollito bb de un dia de nacido es de 50 gr. (Leeson, 2000), en

este experimento tenemos un promedio estadisticamente similar.

4.2. Peso semana 1, gr.

Cuadro 3. Andlisis de varianza en la variable peso primera semana.

Total 15 | 5655,75
Tratamientos 3 5138,25 | 1712,75 | 39,72 fad 3,49 | 5,95
Error 12 517,50 43,13

CV= 7,74%

Cuadro 4. Andlisis de la prueba de Duncan para la variable primera

semana.
TRATAMIENTOS | MEDIA RANGO
T3 104,25 A
T4 101,25 A
T2 68,00 B
T1 66,00 B
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Grafico 2. Peso de los pollos ala primera semana.
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FUENTE: Autores, 2013

El mayor peso se obtuvo en los pollos que fueron alimentados con una
dieta con la inclusion de 500 gr/Tm de AVIZYME (T3) ya que al adicionar
enzimas en la dieta en la cantidad necesaria para cada sustrato mejora

significativamente el peso a la semana 1.

El peso de los pollos a la primera semana de vida en zonas frias es de
132 gr en promedio. (Leeson, 2000).

La diferencia entre el peso experimental a nivel de campo y el sugerido
por Leeson, se debe a que ese valor es a nivel de laboratorio con

condiciones ambientales controladas.

4.3. Peso semana 2, gr.

Cuadro 5. Andlisis de varianza en la variable peso segunda semana.

Total 15 | 18125,44

Tratamientos 3 9285,69 | 3095,23 | 4,20 | * | 3,49 | 5,95
Error 12 8839,75 736,65

Cv=1153%
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CUADRO 6.- Analisis de la prueba de Duncan para la variable del

peso segunda semana.

TRATAMIENTOS | MEDIA RANGO
T3 261,75 A
T4 255,50 A
T2 220,00 AB
T1 204,00 B

Grafico 3. Peso de los pollos a la semana 2.
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FUENTE: Autores, 2013

El mayor peso se obtuvo en los pollos que fueron alimentados con una
dieta con la inclusion de 500 gr/Tm de AVIZYME (T3) ya que al adicionar
enzimas en la dieta en la cantidad necesaria para cada sustrato mejora

significativamente el peso a la semana 2.

El peso de los pollos a la segunda semana de vida se estima que sea de

320 gr en promedio. (Motta, 2006).

La diferencia entre el peso experimental a nivel de campo y el sugerido
por Motta, se debe a que ese valor es a nivel de laboratorio con

condiciones ambientales controladas.

50



4.4. Peso semana 3, gr.

Cuadro 7. Andlisis de varianza en la variable peso tercera semana.

Total 15 | 91223,75
Tratamientos 3 80192,25 26730,75 | 29,08 ** 3,49 | 5,95
Error 12 11031,50 919,29

Cv = 5,87%

Cuadro 8. Andlisis de la prueba de Duncan para la variable peso

tercera semana.

TRATAMIENTOS | MEDIA RANGO
T3 589,25 A
T4 584 A
T2 458,25 B
T1 434 B

Grafico 4. Peso de los pollos ala tercera semana.
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FUENTE: Autores, 2013
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El mayor peso se obtuvo en los pollos que fueron alimentados con una
dieta con la inclusién de 500 gr/Tm de AVIZYME (T3) ya que al adicionar
enzimas en la dieta en la cantidad necesaria para cada sustrato mejora

significativamente el peso a la semana 3.

Segun Restrepo, 2000 el peso de los pollos a la tercera semana de vida es

de 640 gr en promedio.

La diferencia entre el peso experimental a nivel de campo y el sugerido
por Restrepo, se debe a que ese valor es obtenido con condiciones

ambientales controladas.

4.5. Peso semana 4, gr.

Cuadro 9. Analisis de varianza en la variable peso cuarta semana.

Total 15 | 110821,75

Tratamientos 3 106526,25 | 35508,75 | 99,20 | ** [ 3,49 | 5,95
Error 12 4295,50 357,96

Cv = 2,30%

Cuadro 10.- Analisis de la prueba de Duncan para la variable del peso

cuarta semana.

TRATAMIENTOS | MEDIA RANGO
T3 914,5 A
T4 896,5 A
T2 751,75 B
T1 734,75 B
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Grafico 5. Peso de los pollos a la cuarta semana.
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FUENTE: Autores, 2013

El mayor peso se obtuvo en los pollos que fueron alimentados con una
dieta con la inclusion de 500 gr/Tm de AVIZYME (T3), la razon es que las
enzimas actuaron sobre la cantidad exacta de sustrato para el cual fueron

creadas en este caso sobre la proteina y bases energéticas en la semana.

Segun el peso de los pollos a la cuarta semana de vida es de 1100 gr en
promedio. (Lacy, 2006)

La diferencia entre el peso obtenido en este trabajo y el sugerido por
Lacy, se debe a que ese valor es a nivel de laboratorio con condiciones

ambientales controladas.
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4.6. Peso semana 5, gr.

Cuadro 11. Analisis de varianza en la variable peso quinta semana.

Total 15 | 154832,44

Tratamientos 3 132803,69 | 44267,90 | 24,11 | ** [ 3,49 | 5,95
Error 12 22028,75 1835,73

CVv= 3,48%

Cuadro 12.- Analisis de la prueba de Duncan para la variable peso

quinta semana.

Grafico 6. Peso de los pollos a la quinta semana.
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FUENTE: Autores, 2013




El mayor peso se obtuvo en los pollos que fueron alimentados con una
dieta con la inclusion de 500 gr/Tm de AVIZYME (T3) ya que al adicionar
enzimas en la dieta en la cantidad necesaria para cada sustrato mejora

significativamente el peso a la semana 5.

Junqueira, 2005 describe que el peso de los pollos a la quinta semana de
vida es de 1750 gr en promedio.

La diferencia entre el peso obtenido en el trabajo de campo y el sugerido
por Junqueira, se debe a que ese valor es a nivel de laboratorio con

condiciones ambientales controladas.

4.7. Peso semana 6, gr.

Cuadro 13. Analisis de varianza en la variable peso sexta semana.

Total 15 | 1502283,44

Tratamientos 3 1437958,69 | 47931956 | 89,42 | ** | 3,49 | 5,95
Error 12 64324,75 5360,40

' CV = 4,25%

Cuadro.14.- Andlisis de la prueba de Duncan para la variable peso

sexta semana.

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T3 2031,75 A
T4 2011,5 A
T2 1454 B
T1 1393,5 B
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Grafico 7. Peso de los pollos a la sexta semana.
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FUENTE: Autores, 2013

El mayor peso se obtuvo en los pollos que fueron alimentados con una
dieta con la inclusién de 500 gr/Tm de AVIZYME (T3), ya que al adicionar
enzimas en la dieta en la cantidad necesaria para cada sustrato mejora

significativamente el peso a la semana 6.

El peso de los pollos a la sexta semana de vida, segun Fernandez, 2006 €S

de 2100 gr en promedio.

La diferencia entre el peso experimental a nivel de campo y el sugerido
por Fernandez, se debe a que ese valor es resultado de un estudio bajo

condiciones ambientales controladas.

4.8. Peso semana 7, gr.

Cuadro 15. Andlisis de varianza en la variable peso séptima semana.

Total 15 | 563407,94
Tratamientos 3 518650,19 | 172883,40 | 46,35 | ** | 3,49 | 5,95
Error 12 44757,75 3729,81

CV= 2,82%
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séptima semana.

Cuadro.16.- Analisis de la prueba de Duncan para la variable de peso

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T3 2360,5 A
T4 2325,5 A
T2 1995,5 B
T1 1972,75 B

Grafico 8. Peso de los pollos a la septima semana.
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FUENTE: Autores, 2013

El mayor peso se obtuvo en los pollos que fueron alimentados con una
dieta con la inclusién de 500 gr/Tm de AVIZYME (T3), ya que al adicionar
enzimas en la dieta en la cantidad necesaria para cada sustrato mejora

significativamente el peso a la semana 7.

El peso de los pollos a la séptima semana de vida, es de 2800 gr en

promedio, segn menciona Leeson, 2000.

La diferencia entre el peso experimental y el sugerido por Leeson, se
debe a que ese valor es a nivel de laboratorio con condiciones

ambientales controladas.
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4.9. Peso Final, PF.

Cuadro 17. Andlisis de varianza en la variable peso final.

Total 15 | 745540,94
Tratamientos 3 711613,69 23720456 | 83,90 | ** | 3,49 | 5,95
Error 12 33927,25 2827,27

Cv = 2,13%

Cuadro 18. Analisis de la prueba de Duncan para la variable peso

final

T3 2718,75 A
T4 2692,50 A
T2 2285,25 B
T1 2283,25 B

Grafico 9. Peso final de los pollos alas 8 semanas de edad.
4

.
FUENTE: Autores, 2013

El mayor peso final se obtuvo en los pollos que fueron alimentados con
una dieta con la inclusion de 500 gr/Tm de AVIZYME (T3) ya que al
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adicionar enzimas en la dieta en la cantidad necesaria para cada sustrato

mejora significativamente el peso final.

El peso de los pollos a las 8 semanas de vida en zonas frias es de 2900
gr en promedio (Summers, 2000).

La diferencia entre el peso experimental a nivel de campo y el sugerido
por Summers se debe a que ese valor es a nivel de laboratorio con

condiciones ambientales controladas.

4.10. Ganancia de Peso, (GP).

Cuadro 19.- Andlisis de varianza en la variable ganancia de peso.

Total 15 | 747287,94
Tratamientos 3 | 713310,19 | 237770,06 | 83,97 | ** | 3,49 | 5,95
Error 12 | 33977,75 2831,48

CV= 218%

Cuadro 20.- Analisis de la prueba de Duncan para la variable

ganancia de peso.

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T3 2670,5 A
T4 2644,25 A
T2 2237 B
T1 2234 B
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Grafico 10. Ganancia de Peso Total a las 8 semanas de edad.
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FUENTE: Autores, 2013

La mayor ganancia de peso se obtuvo en

pollos que fueron

alimentados con una dieta con la inclusién de 500 gr/Tm de AVIZYME

(T3), ya que al adicionar enzimas en la dieta en la cantidad necesaria

para cada sustrato mejora significativamente la ganancia de peso.

La ganancia de peso a la octava semana de vida, es de 3000 gr en

promedio. (Leeson, 2000)

Asi mismo Junqueira, 2005 sefiala que una ganancia de peso de 2900 gr

resulta rentable para una explotacion avicola.

La variacion entre la ganancia de peso obtenida en este trabajo y el

sugerido por Leeson y Junqueira, se debe a que ese valor fue el resultado

de estudios bajo condiciones ambientales controladas.
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4.11. Consumo de Alimento. (CA).

Cuadro 21. Anédlisis de varianza en la variable consumo de alimento.

Total 15 | 175021,75
Tratamientos 3 | 168756,25 | 56252,08 | 107,74 | ** | 3,49 | 5,95
Error 12 6265,50 522,13

CV= 0,43%

Cuadro 22.- Analisis de la prueba de Duncan de la variable Consumo

alimento.
TRATAMIENTOS | MEDIA RANGO
T1 5396,25 A
12 5305 B
14 5156,25 C
T3 5155 C

Grafico 11. Consumo de Alimento Total.

-
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FUENTE: Autores, 2013

El menor consumo de alimento se obtuvo en los pollos que fueron

alimentados con una dieta con la inclusion de 500 gr/Tm de AVIZYME
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(T3), ya que al adicionar enzimas en la dieta en la cantidad necesaria
para cada sustrato disminuye el consumo de alimento al tener disponible
mayor cantidad de nutrientes como proteina y energia por consiguiente

baja el requerimiento diario de alimento.

Lacy, 2006 menciona que el consumo de alimento total durante las ocho

semanas de produccion es de 5800 gr en promedio.

La diferencia entre el consumo de alimento total experimental y el
sugerido por Lacy, se debe a que ese valor fue obtenido bajo condiciones
ambientales controladas.

4.12. Conversion Alimenticia. (CAl).

Cuadro 23. Analisis de varianza en la variable conversion alimenticia.

Total 15 0,85
Tratamientos 3 0,82 | 0,27 | 115,75 | ** | 3,49 | 5,95
Error 12 | 0,03 | 0,00

CV= 225%

Cuadro 24. Andlisis de la prueba de Duncan para la variable
Conversion alimenticia.

TRATAMIENTOS | MEDIA RANGO
T1 2,42 A
T2 2,37 A
T4 1,95 B
T3 1,93 B
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Grafico 12. Conversién Alimenticia.

3 -7 - |
Conversion Alimenticia

2,5

2

I 1,5
2,42 2,37

1 1,93 1,95
0,5

0 T T T 1

1 2 3 4
Tratamiento

FUENTE: Autores, 2013

La mejor conversion alimenticia se obtuvo en los pollos que fueron
alimentados con una dieta con la inclusién de 500 gr/Tm de AVIZYME
(T3), ya que al adicionar enzimas en la dieta en la cantidad necesaria
para cada sustrato mejora significativamente la conversion alimenticia al

disminuir el consumo de alimento.

La mejor conversion alimenticia es el valor mas pequefio que da como
resultado la relacién de divisiobn entre el consumo de alimento y la

ganancia de peso. McDonal, 2002.

Restrepo, 2000 menciona conversiones de 1,90 en promedio que son

viables para la produccion avicola.
La variacion del resultado experimental y el sugerido por Restrepo, se

debe a que ese valor fue el resultado de mdltiples estudios con

condiciones ambientales controladas.
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Cuadro 9. ANALISIS DE COSTOS (ABC)

T1 T2 T3 T4
TES D + 250 gr Enz. D + 500 gr Enz. D + 750 gr Enz.

Concepto Unidad Cant V.u V.TUSD | cant v.u V.TUSD | cant V.u V.TUSD | cant V.U V.T USD
Animales Pollos 100 0,54 54,00 100 0,54 54,00 100 0,54 54,00 100 0,54 54,00
Alimento Inicial Kg. 77,17 0,60 46,30 75,86 0,63 47,79 73,72 0,66 48,66 73,74 0,69 50,88
Alimento Crecimiento Kg 154,33 0,55 84,88 151,72 0,58 88,00 147,43 0,61 89,93 | 147,47 0,64 94,38
Alimento Engorde Kg 308,13| 0,50 154,07| 302,92 0,53 160,55 294,35| 0,56 164,84| 294,42| 0,59 173,71
Vacunas Veces 2 7,00 14,00 2 7,00 14,00 2 7,00 14,00 2 7,00 14,00
Medicinas e insumos 1| 50,00 50,00 1| 50,00 50,00 1| 50,00 50,00 1| 50,00 50,00
Gas Tanques 2 2,50 5,00 2 2,50 5,00 2 2,50 5,00 2 2,50 5,00
Agua m3 22| 0,36 7,92 22| 0,36 7,92 22| 0,36 7,92 22| 0,36 7,92
Luz Kwrh 60| 0,14 8,40 60| 0,14 8,40 60| 0,14 8,40 60| 0,14 8,40
Mano de obra Horas 60| 1,20 72,00 60| 1,20 72,00 60| 1,20 72,00 60| 1,20 72,00
Tamo qaq 4 2,00 8,00 4 2,00 8,00 4 2,00 8,00 4 2,00 8,00
Total egresos Usd 504,57 515,66 522,74 538,29
Ingresos venta pollos kg 223,4 2,2 491,48 223,7 2,2 492,14 267,05 2,2 587,51| 264,42 2,2 581,72
Utilidad Usd -13,09 -23,52 64,77 43,43
Costo Beneficio 0,97 0,95 1,12 1,08
Costo de produccion/pollo Usd 5,05 5,16 5,23 5,38
Costo de c/Kg de pollo en pie | Usd 2,26 2,31 1,96 2,04
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V. COEFICIENTES DE VARIACION

Tratamiento
Variables D+ D+ D+ | significancia | CV %
TES | 2509 | 500g | 7509
Enz Enz Enz
Peso inicial gr. 49,25 48,25 48,25 48,25 ns 2,15
Peso final gr. 2283,25 | 2285,25| 2718,75 | 2692,5 ** 2,13
Ganancia de peso | 5534 | 2237 | 26705 |2644,25 o 2,18
total gr.
Consumo Almento | gags 55 | 5305 | 5155 |5156,25 ok 0,43
total gr/pollo
Conversion 242 | 237 | 193 | 195 - 225
alimenticia

Todos los datos son confiables en esta zona agroecolégica.

VI. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

6.1. Hipotesis:

En relacion a la hipotesis planteada durante la investigacion se acepta la

H1 que manifiesta:

En la utilizacién de un complejo enzimatico proteolitico y energético en la
alimentacion de pollos de engorde influyo significativamente en los

parametros productivos.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

En consideracion con los resultados experimentales evaluados, se

llegaron a las siguientes conclusiones:

= El peso final de los pollos broiler a las 8 semanas, con diferencias
altamente significativas se determind que el mayor rendimiento

tuvieron los pollos sometidos al tratamiento 3 (T3) con 2718,75 gr.

= La mayor ganancia de peso, con diferencias altamente significativas,
se registr6 en los pollos que fueron alimentados con la dieta del

tratamiento 3 con 2670,5 gr.

= Con diferencias altamente significativas, se registré el menor consumo
de alimento para los pollos correspondientes al tratamiento 3 con 5155

gr/pollo.

= El mejor indice de conversion alimenticia, se registré con diferencias

altamente significativas en el tratamiento 3 con 1,93.

= El menor costo de producciéon por Kg pollo, se determiné en los

animales del tratamiento 3 (T3) con 1,96 usd.
» En el analisis costo beneficio el mejor tratamiento fue el T3 con 1,12 lo

gue indica que por cada ddlar invertido, podemos obtener un beneficio

de 0,12 centavos.
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7.2. Recomendaciones

En relacion a las conclusiones planteadas en la investigacion se

llegaron a las siguientes recomendaciones:

= En el cantdn Ambato de la provincia de Tungurahua, se recomienda
implementar dentro del programa de nutricién avicola con problemas
productivos la utilizacion del complejo enzimatico Avizyme 1502 a una
dosis de 500 gr/Tm de alimento ya que se demostré efectos positivos

en el peso final.

= Se recomienda la utilizacion del complejo enzimatico Avizyme 1502 a
una dosis de 500 gr/Tm de alimento ya que se demostro mejora en la

ganancia de peso.

= Se recomienda la utilizacion de Avizyme 1502 a dosis de 500 gr/Tm de
alimento para reducir el costo final de produccién y obtener una mayor

rentabilidad.

= Se recomienda la utilizacion del complejo enzimatico Avizyme 1502 a
una dosis de 500 gr/Tm de alimento ya que mejoré la conversion

alimenticia.

= Se recomienda la utilizacién del complejo enzimatico Avizyme 1502 a
una dosis de 500 gr/Tm de alimento al lograr reducir el consumo de

alimento.

= Se recomienda investigar el comportamiento del compuesto
enzimatico en otras especies para beneficio del avance en el campo
de la nutricion animal con el objeto de determinar las bondades en los

costos y eficiencia productiva.
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VIIl. RESUMEN Y SUMMARY

8.1. Resumen

En el trabajo de campo localizado en la parroquia Izamba de la provincia
de Tungurahua, se evalué un complejo enzimatico (AVIZYME 1502) y su
comportamiento en las variables: peso inicial, peso final, ganancia de
peso total, conversion alimenticia, y costo de produccion; para ello se
utilizaron 400 unidades experimentales que fueron distribuidos bajo un
Disefio Completamente al Azar, con 4 tratamientos y 4 repeticiones para
cada uno de ellos, el tamafo de la unidad experimental 25 pollos.

El tratamiento 1 consistio en alimentar a los pollos con una dieta
balanceada sin la inclusion de enzimas; el tratamiento 2 se fundamenté
en ofrecer a los pollos una dieta balanceada a los requerimientos de los
pollos broiler mas la edicibn de 250 gr/Tm de AVIZYME 1502; el
tratamiento 3 se apoyo en alimentar a los pollos con una dieta balanceada
con la inclusion de 500gr/Tm de AVIZYME 1502; el tratamiento 4 se
apoyo en alimentar a los pollos con una dieta balanceada con la inclusion
de 750gr/Tm de AVIZYME 1502. Es importante mencionar que las dietas
elaboradas fueron balanceadas de acuerdo a cada etapa productiva. Los
resultados experimentales demostrados con diferencias altamente
significativas, el peso final fue mayor en los pollos que recibieron la dieta
del tratamiento 3 con 2718,75 gr. El menor consumo de alimento, se
registro en los pollos que fueron alimentados con la dieta del tratamiento 3
con 5155 gr por pollo, el menor indice de conversion alimenticia
denotaron los pollos correspondientes al tratamiento 3 con 1,93. El mejor
costo de produccion, se determiné en los pollos del tratamiento 3 con 1,96
dolares por cada Kg de pollo. Bajo estas consideraciones se recomienda
implementar en las granjas avicolas el programa de nutricién utilizando

en el tratamiento 3.
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8.2. Summary

In the field located in the parish of lzamba Tungurahua province, an
enzyme complex (AVIZYME 1502) and its behavior in the variables: Initial
weight, final weight, total weight gain, feed conversion, and cost of
production was evaluated testing it with 400 experimental units were
distributed under a completely randomized design with 4 treatments and 4
replications for each of them, the size of the experimental unit 25 chickens
were used.

Treatment 1 consisted of feeding the chickens with a balanced diet without
the inclusion of enzymes, treatment 2 was based on the chickens provide
a balanced diet to the requirements of broiler chickens editing more than
250 g / t of AVIZYME 1502, treatment 3 was based on feeding the
chickens with a balanced diet with the inclusion of 500gr/Tm of AVIZYME
1502; treatment 4 was based on feeding the chickens with a balanced diet
with the inclusion of 750gr/Tm AVIZYME 1502. It is noteworthy that diets
which were balanced according to each production stage.

Experimental results demonstrated highly significant differences, the final
weight was higher in chickens fed dietary treatment 3 with 2718,75 gr. The
lower feed intake was recorded in chickens that were fed the treatment 3
with 5155 g per chicken, lower feed conversion ratio denoted the
corresponding chickens to treatment 3 with 1,93. The best production cost
was determined in chickens of treatment 3 with $ 1,96 per kg of chicken.
Under these considerations, it is recommended to implement in poultry

nutrition program using treatment 3.
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ANEXO 1. BASE DATOS

BASE DE DATOS

TRATAMIENTOS REPETICIONES |P.I| P.sem1 |P.sem2 | P.sem3 | P.sem4 | P.sem5| P.sem6 | P.sem7 | P.sem8 | P.F | C.Agr/pollo | C.Al
1 1 52 60 164 480 725 1135 1293 1940 2243 2243 5400 2,46
2 1 48 63 170 468 728 1195 1300 1960 2250 |2250 5300 2,41
3 1 48 112 284 620 912 1406 2033 2353 2713 | 2713 5150 1,93
4 1 48 92 252 560 904 1280 2025 2245 2650 |2650 5160 1,98
1 2 48 72 224 409 750 1120 1446 2006 2370 |2370 5380 2,32
2 2 49 67 252 450 768 1165 1525 2015 2316 |2316 5260 2,32
3 2 49 108 268 572 956 1353 1980 2446 2806 |2806 5170 1,88
4 2 48 100 240 602 888 1260 2080 2398 2650 |2650 5175 1,99
1 3 49 68 240 428 735 1098 1460 1960 2250 |2250 5395 2,45
2 3 48 70 226 475 752 1154 1489 1998 2305 |2305 5350 2,37
3 3 48 92 240 550 888 1258 2086 2257 2710 (2710 5140 1,93
4 3 49 110 272 549 884 1380 1954 2400 2750 |2750 5128 1,9
1 4 48 64 188 419 729 1100 1375 1985 2270 |2270 5410 2,43
2 4 48 72 232 440 759 1168 1502 2009 2270 |2270 5310 2,38
3 4 48 105 255 615 902 1325 2028 2386 2646 | 2646 5160 1,99
4 4 48 103 258 625 910 1280 1987 2259 2720 |2720 5162 1,93
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ANEXO 2. FORMULAS DE LAS DIETAS A UTILIZAR DURANTE LA

FASE EXPERIMENTAL.

INICIAL T1 (Testigo)

Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Ka. 0.4671
Precio Anterior 04676 100
Diferencia -0.0005 Con Solucidn
Limites Resultado
usar Cod Ingrediente Precio Min Max %
3l 8 MAIZ NACIONAL 0.35 G0 58.1563
sl 71 TORTA SOYA 47 0.56 28 25.3976
31 103 HNA. PESCADO 60/9/20 0.74 8 8.0000
Sl 138 AC. PALMA 1 3 3.0000
=] 20 POLVILLO DE ARROZ (cilindro de arroz) 0.18 3 2.7372
3l 168 FOSFATO MONOCALCICO (FERTISA) 078 1.0928
Sl 162 CARBONATO CALCIO 0.05 0.8123
3l 179 CLORURD SODICO MARIND 0.2 0.3 0.3 0.3000
Sl 186 L-LISINA HCL 2.6 0.19849
Sl 203 PREMEZCLA VITAMINICA 3.4 0.15 015 0.1500
Sl 183 DL METIONINA 99% G 0.1048
Sl 197 AC. PROPIONICO 2.28 0.05 0.05 0.0500
3 208 AVIZYME 1502 0.2z
Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kag. 0.4671
Precio Anterior 04676
Diferencia -0.0005
Limites Resultado
Cod Hutriente Unidad Min Max
1 Materia Seca %% 88.2190
2 HUMEDAD %% 11.7810
3 CENIZAS %% 4,0882
4 PB %% 22 22 22.0000
47 AVES EMA k.callkg 3050 3050 3.050.0000
6 FB %% 4 2.9102
5 GRASA (EE) %% 4 6.6005
20 Ca % 1 1 1.0000
24 AVES Pdiag. %% 0.5 0.5 0.5000
84 AVES DR LYS % 1.27 1.27 1.2700
85 AVES DR MET ke 0.47 0.47 0.4700
86 AVES DR M+C %% 0.94 0.7403
87 AVES DR TRE ke 0.8 0.7172
88 AVES DR TRP %% 0.22 0.2038
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INICIAL T2 (D+250g Enz)

Kag.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kag. 0.4677
Precio Anterior 100
Diferencia 04677
Limites Resultado
usar Cod Ingrediente Precio Min Max %
3l 8 MAIZ NACIONAL 0.35 &0 58,3711
Sl 71 TORTA SOYA 47 0.56 28 25.4472
Sl 103 HHA. PESCADO 60/9/20 0.74 8 8.0000
3l 138 AC. PALMA 1 3 3.0000
3l 20 POLVILLO DE ARROZ (cilindro de arroz) 0.18 g 24472
Sl 168 FOSFATO MONOCALCICO (FERTISA) 0.78 1.0943
Sl 162 CARBONATO CALCIO 0.05 0.8119
3l 179 CLORURO SODICO MARINO 0.2 0.3 0.3 0.3000
3l 186 L-LISINA HCL 2.6 0.1985
Sl 203 PREMEZCLA VITAMINICA 3.4 0.15 0.15 0.1500
Sl 183 DL METIONINA 99% G 0.1048
3l 197 AC. PROPIONICO 228 0.05 0.05 0.0500
31 208 AVIZYME 1502 0.2z 0.025 0.0250
Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Ka. 0.4677
Precio Anterior
Diferencia 04677
Limites Resultado
Caod Hutriente Unidad Min Max
1 Materia Seca %% 88,1895
2 HUMEDAD %% 11.7855
3 CENIZAS % 4.0719
4 PB g 22 22 22.0000
47 AVES EMA Kcallkg 3050 2050 3.050.0000
G FB %% 4 2.8958
5 GRASA (EE) %% 4 6.5687
20 Ca ke 1 1 1.0000
24 AVES Pdig. ke 0.5 0.5 0.5000
a4 AVES DR LYS g 1.27 127 1.2700
85 AVES DR MET % 0.47 047 0.4700
236 AVES DR M+C %% 0.94 0.7404
a7 AVES DR TRE % 0.8 0.7174
28 AVES DR TRP g 022 0.2038
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INICIAL T3 (D+350g Enz)

Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kg. 04679
Precio Anterior 0.4671 100
Diferencia 0.0008 Con Solucidn
Limites Resultado
usar Cod Ingrediente Precio Min Max %
sl 8 MAIZ HACIONAL 0.35 G0 58.4570
sl 71 TORTA SOYA 47 0.56 28 254671
3 103 HNA. PESCADO 60/9/20 0.74 g 8.0000
Sl 138 AC. PALMA 1 3 3.0000
=] 20 POLVILLO DE ARROZ {cilindro de arroz) 0.18 8 2.3313
Sl 168 FOSFATO MONOCALCICO (FERTISA) 0.78 1.0948
3l 162 CARBONATO CALCIO 0.05 0.8118
3l 179 CLORURO SODICO MARINO 0.2 0.3 0.3 0.3000
Sl 186 L-LISINA HCL 26 0.1983
Sl 203 PREMEZCLA VITAMINICA 34 0.15 0.15 0.1500
Sl 183 DL METIONINA 99% ] 0.1047
3l 197 AC. PROPIONICO 228 0.05 0.05 0.0500
3 208 AVIZYME 1502 0.2z 0.035 0.035 0.0350
Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kg. 04679
Precio Anterior 0.4671
Diferencia 0.0008
Limites Resultado
Cad Nutriente Unidad Min Max
1 Materia Seca % BBATTT
2 HUMEDAD %% 11.7873
3 CENIZAS % 4.0653
4 PB % 22 22 22.0000
47 AVES EMA kallkg 2050 2050 3.050.0000
& FB % 4 2.8901
5 GRASA (EE) % 4 6.5560
20 Ca %% 1 1 1.0000
24 AVES Pdig. % 0.5 0.5 0.5000
24 AVES DR LYS % 1.27 1.27 1.2700
25 AVES DR MET g 0.47 0.47 0.4700
286 AVES DR M+C % 0.94 0.7405
a7 AVES DR TRE %% 0.8 0.7175
28 AVES DR TRP %% 0.22 0.2038
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INICIAL T4 (D+500g Enz)

Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kqg. 04682
Precio Anterior 0.4679 100
Diferencia 0.0003 Con Solucidn
Limites Resultado
usar Cod Ingrediente Precio Min Max %
= 8 MAIZ NACIONAL 0.35 &0 58.5859
5l 71 TORTA 50YA 47 0.56 28 25.4969
51 103 HNA. PESCADO 60/9/20 0.74 8 8.0000
Sl 138 AC. PALNMA 1 3 3.0000
=] 20 POLVILLO DE ARROZ (cilindro de arroz) 0.18 8 21573
51 168 FOSFATO MONOCALCICO (FERTISA) 078 1.0957
51 162 CARBONATO CALCIO 0.05 0.8115
51 179 CLORURO S0ODICO MARINO 0.2 0.3 0.3 0.3000
51 186 L-LISINA HCL 2.6 0.1980
Sl 203 PREMEZCLA VITAMINICA 3.4 0.15 0.15 0.1500
Sl 183 DL METIOHINA 99% G 0.1047
3l 187 AC. PROPIONICO 2.28 0.05 0.05 0.0500
51 208 AVIZYME 1502 0.22 0.05 0.05 0.0500
Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kg. 0.4682
Precio Anterior 0.4679
Diferencia 0.0003
Limites Resultado
Ciod Hutriente Unidad Min Max
1 Materia Seca % 88.1600
2 HUMEDAD % 11.7900
3 CENIZAS % 4.0555
4 PB % 22 22 22.0000
47 AVES EMA Kcallkg 3050 3050 3.050.0000
G FB %o 4 28815
5 GRASA (EE) % 4 6.53649
20 Ca %o 1 1 1.0000
24 AVES Pdig. % 0.5 0.5 0.5000
24 AVES DR LYS % 1.27 1.27 1.2700
85 AVES DR MET % 0.47 047 0.4700
86 AVES DR M+C % 0.94 0.7405
a7 AVES DR TRE B9 0.8 07177
28 AVES DR TRP %o 022 0.2039
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CRECIMIENTO T1 (Testigo)

Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kg. 0.4488
Precio Anterior 0.4682 100
Diferencia -0.0194
Limites Resultado
usar Cod Ingrediente Precio Min Max %
Sl & MAIZ NACIONAL 0.35 60 59.7000
Sl 71 TORTA SOYA 47 0.56 28 27.5800
Sl 20 POLVILLO DE ARROZ (cilindro de arroz) 0.18 g 1.8200
Sl 103 HNA. PESCADO 6019/20 0.74 5 2.5200
Sl 138 AC. PALMA 1 3 3.0000
Sl 162 CARBONATO CALCIO 0.05 1.1400
Sl 179 CLORURD SODICO MARINO 02 0.3 0.3 0.3000
Sl 186 L-LISINA HCL 26 0.1600
Sl 203 PREMEZCLA VITAMINICA 34 0.15 0.15 0.1500
S| 183 DL METIONINA 99% f 0.1100
51 187 AC. PROPIONICO 228 0.05 0.05 0.0500
Sl 208 AVIZYME 1502 0.22
Sl 168 FOSFATO MONOCALCICO (FERTISA) 0.78 1.3800
Sl 31 AFRECHO DE TRIGO (SALVADO Y TERCER 022 g 1.8900
Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kg. 0.4488
Precio Anterior 04682
Diferencia -0.0194
Limites Resultado
Ciod Hutriente Unidad Min Max
1 Materia Seca B9 88.0085
2 HUMEDAD %o 11.9915
3 CENIZAS B9 31923
4 PB % 20 20 20,0034
47 AVES EMA Kcallkg 3175 3.000.7940
G FB %o 4 3.1910
5 GRASA (EE) B9 5 6.1538
20 Ca %o 0.9 0.9 0.9053
24 AVES Pdig. % 0.45 0.45 0.4502
84 AVES DR LYS % 1.08 1.08 1.0825
25 AVES DR MET % 0.41 0.41 0.4142
a6 AVES DR M+C %o 082 0.6811
a7 AVES DR TRE B9 (.69 0.6450
28 AVES DR TRP %o 018 0.1910
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CRECIMIENTO T2 (D+250g Enz)

Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kg. 0.4488
Precio Anterior 0.4682 100
Diferencia -0.0194
Limites Resultado
usar Cod Ingrediente Precio Min Max %
= & MAIZ HACIONAL 0.35 G0 59.7000
Sl 71 TORTA SOYA 47 0.56 g 27.5800
3l 20 POLVILLO DE ARROZ (cilindro de arroz) 0.18 g 1.9200
51 103 HNA. PESCADO 60/9/20 074 5 2.5200
51 138 AC. PALNMA 1 3 3.0000
Sl 162 CARBONATO CALCIO 0.05 1.1300
51 179 CLORURO S0DICO MARINO 0.2 0.3 0.2850
51 186 L-LISINA HCL 26 0.1600
51 203 PREMEZCLA VITAMINICA 3.4 0.15 0.15 0.1500
Sl 183 DL METIOHINA 99% ] 0.1100
51 197 AC. PROPIONICO 2.28 0.05 0.05 0.0500
51 208 AVIZYME 1502 0.2z 0.025 0.025 0.0250
Sl 168 FOSFATO MONOCALCICO (FERTISA) 0.78 1.3800
3l 31 AFRECHO DE TRIGO (SALVADO ¥ TERCER 0.22 g 1.9900
Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kg. 0.4488
Precio Anterior 0.4682
Diferencia -0.0194
Limites Resultado
Cod Hutriente Unidad Min Max
1 Materia Seca ke 87.9838
2 HUMEDAD %% 11.9912
3 CENIZAS %% 3.1923
4 PB ke 20 20 20,0034
47 AVES EMA Kcallkg 375 3.000.7940
G FB g 4 3.1910
5 GRASA (EE) % 5 6.1538
20 Ca %% 0.9 0.9 0.9015
24 AVES Pdig. % 0.45 0.45 0.4502
a4 AVES DR LYS g 1.08 1.08 1.0825
25 AVES DR MET ke 0.41 0.41 0.4142
86 AVES DR M+C % 082 0.6811
87 AVES DRTRE %% 0.69 0.6450
a8 AVES DR TRP %% 018 0.1910
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CRECIMIENTO T3 (D+350g Enz)

Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kag. 0.4486
Precio Anterior 04682 100
Diferencia -0.0196
Limites Resultado
usar Cod Ingrediente Precio Min Max %
=] & MAIZ NACIOHAL 0.35 60 59,7000
= 71 TORTA SOYA 47 0.56 28 27.5800
= 20 POLVILLO DE ARROZ (cilindro de arroz) 0.18 8 1.9200
Sl 103 HNA. PESCADO 60/9/20 0.74 5 2.5200
51 138 AC. PALNMA 1 3 3.0000
51 162 CARBONATO CALCIO 0.05 1.1300
51 179 CLORURO SODICO MARINO 0.2 0.3 0.2850
51 186 L-LISINA HCL 2.6 0.1600
Sl 203 PREMEZCLA VITAMINICA 3.4 0.15 0.15 0.1500
51 183 DL METIONINA 99% G 0.1100
Sl 197 AC. PROPIONICO 2.28 0.05 0.0400
51 208 AVIZYME 1502 022 0.035 0.035 0.0350
51 168 FOSFATO MONOCALCICO (FERTISA) 0.78 1.3800
=] 31 AFRECHO DE TRIGO (SALVADO Y TERCER 0.2z 8 1.9900
Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kg. 0.4486
Precio Anterior 04682
Diferencia -0.0196
Limites Resultado
Cod Nutriente Unidad Min Max
1 Materia Seca ke 87.9738
2 HUMEDAD %% 11.9912
3 CENIZAS %% 31923
4 PB %% 20 20 20,0034
47 AVES EMA Kallkg 3175 3.000.2970
6 FB %% 4 3.1910
5 GRASA (EE) ke 5 6.1538
20 Ca %% 0.9 0.9 0.9015
24 AVES Pdig. %% 0.45 0.45 0.4502
24 AVESDRLYS %% 1.08 1.08 1.0825
25 AVES DR MET % 0.41 0.41 0.4142
26 AVES DR M+C % 082 0.6811
87 AVES DR TRE ke (.69 0.6450
28 AVES DR TRP % 0.18 0.1910
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CRECIMIENTO T4 (D+500g Enz)

Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Ka. 0.4486
Precio Anterior 04682 100
Diferencia -0.0196
Limites Resultado
usar Cod Ingrediente Precio Min Max %
= & MAIZ NACIONAL 0.35 &0 59.7000
= 71 TORTA SOYA 47 0.56 28 27.5800
=] 20 POLVILLO DE ARROZ (cilindro de arroz) 0.18 8 1.9200
51 103 HNA. PESCADO 60/9/20 0.74 5 2.5200
Sl 138 AC. PALNMA 1 3 3.0000
51 162 CARBONATO CALCIO 0.05 1.1300
3l 179 CLORURO S0ODICO MARINO 0.2 0.3 0.2700
51 186 L-LISINA HCL 2.6 0.1600
51 203 PREMEZCLA VITAMINICA 3.4 0.15 0.15 0.1500
Sl 183 DL METIOHINA 99% G 0.1100
51 197 AC. PROPIONICO 2.28 0.05 0.0400
Sl 208 AVIZYME 1502 0.2z 0.05 0.08 0.0500
51 168 FOSFATO MONOCALCICO (FERTISA) 0.78 1.3800
3l 31 AFRECHO DE TRIGO (SALVADO Y TERCER 0.22 8 1.9900
Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Ka. 0.4486
Precio Anterior 0.4682
Diferencia -0.0196
Limites Resultado
Cod Nutriente Unidad Min Max
1 Materia Seca ke 87.9738
2 HUMEDAD %% 11.9912
3 CENIZAS ke 31923
4 PB %% 20 20 20,0034
47 AVES EMA kcallkg 3175 3.000.2970
G FB %% 4 31910
5 GRASA (EE) ke 5 6.1538
20 Ca %% 0.9 0.9 0.9015
24 AVES Pdig. ke 0.45 0.45 0.4502
24 AVESDRLYS %% 1.08 1.08 1.0825
25 AVES DR MET %% 0.41 0.41 0.4142
26 AVES DR M+C %% 082 0.6811
87 AVES DR TRE ke (.69 0.6450
28 AVES DR TRP %% 0.18 0.1910
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ENGORDE T1 (Testigo)

Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kg. 0.4330
Precio Anterior 0.3844 99.993
Diferencia 0.0486 Formula Manu
Limites Resultado
usar Cod Ingrediente Precio Min Max %
Sl & MAIZ HACIONAL 0.35 G5 61.5800
Sl 71 TORTA SOYA 47 0.56 28 25,9600
=] 20 POLVILLO DE ARROZ {cilindro de arroz) 0.18 g 3.0000
Sl 31 AFRECHO DE TRIGO {SALVADO Y TERCER 022 3 2.5000
51 103 HWA. PESCADO 60/9/20 074
Sl 168 FOSFATO MONOCALCICO (FERTISA) 0.78 1.5000
Sl 162 CARBONATO CALCIO 0.08 1.2900
Sl 138 AC. PALNMA 1 3 3.5000
Sl 203 PREMEZCLA VITAMINICA 34 015 0.15 0.1500
Sl 186 L-LISINA HCL 2.6 0.0900
Sl 183 DL METIONINA 99% G 0.0780
Sl 208 AVIZYME 1502 0.22
Sl 179 CLORURO S0ODICO MARINO 0.2 0.3 0.3000
Sl 197 AC. PROPIONICO 2.28 0.05 0.0500
Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kg. 0.4330
Precio Anterior 0.3844
Diferencia 0.0426
Limites Resultado
Cod Hutriente Unidad Min Max
1 Materia Seca % 87.9604
2 HUMEDAD % 12,0376
3 CENIZAS % 2.7195
4 PB % 18 18 18.0193
47 AVES EMA Kcallkg 3225 3.026.7840
G FB %% 4 3.2867
5 GRASA (EE) % 5 6.6367
20 Ca % 0.85 0.85 0.8530
24 AVES Pdig. % 042 042 0.4206
24 AVES DR LYS % 0.a8 0.88 0.8836
85 AVES DR MET % 034 034 0.3416
836 AVES DR M+C %% 0.6 0.5839
a7 AVES DR TRE % 0568 0.5757
a8 AVES DR TRP %o 016 017249
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ENGORDE T2 (D+250g Enz)

Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Ka. 0.4329
Precio Anterior 0.3844 99998
Diferencia 0.0484 Formula Manu
Limites Resultado
usar Cod Ingrediente Precio Min Max %
=] 8 MAIZ HACIONAL 0.35 G5 61.5800
=] 71 TORTA S0OYA 47 0.56 28 25.9600
3l 20 POLVILLO DE ARROZ (cilindro de arroz) 0.18 g 3.0000
Sl 31 AFRECHO DE TRIGO {SALVADO Y TERCER 022 3 2.5000
51 103 HWA. PESCADO 60/9/20 0.74
Sl 168 FOSFATO MONOCALCICO (FERTISA) 0.78 1.5000
51 162 CARBOMATO CALCIO 0.05 1.2900
Sl 138 AC. PALMA 1 3 3.5000
Sl 203 PREMEZCLA VITAMINICA 34 0.15 0.1450
51 186 L-LISINA HCL 26 0.0900
51 183 DL METIONINA 99% 3] 0.0780
Sl 208 AVIZYME 1502 0.22 0.025 0.025 0.0250
51 179 CLORURO SODICO MARINO 02 0.3 0.2800
51 197 AC. PROPIONICO 2.28 0.05 0.0500
Kg.a Fabricar 1000 Especie Braoiler
Precio/Ka. 0.4329
Precio Anterior 03844
Diferencia 0.0434
Limites Resultado
Cad Hutriente Unidad Min Max
1 Materia Seca %% 87.9358
2 HUMEDAD ke 12.0372
3 CENIZAS ke 2.7195
4 PB g 18 18 18.0193
47 AVES EMA Kcallkg 3225 3.026.7840
G FB %% 4 3.2867
5 GRASA (EE) %% 5 6.6367
20 Ca g 0.85 0.85 0.8530
24 AVES Pdig. ke 0.42 042 0.4206
a4 AVES DR LYS g 0.88 088 0.8836
85 AVES DR MET % 0.24 034 0.3416
236 AVES DR M+C %% 0.6 0.5939
a7 AVES DR TRE % 0568 0.5757
28 AVES DR TRP g 016 017249
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ENGORDE T3 (D+350g Enz)

Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kg. 0.4327
Precio Anterior 0.3B44 959.998
Diferencia 0.0432 Formula Manu
Limites Resultado
usar Cod Ingrediente Precio Min Max %
= & MAIZ NACIONAL 0.35 G5 61.5800
sl 71 TORTA SOYA 47 0.56 28 25.9600
sl 20 POLVILLO DE ARROZ (cilindro de arroz) 0.18 8 3.0000
3l 31 AFRECHO DE TRIGO {SALVADO Y TERCER 0.22 g 2.5000
Sl 103 HNA. PESCADO 60/9/20 0.74
Sl 168 FOSFATO MONOCALCICO (FERTISA) 078 1.5000
Sl 162 CARBONATO CALCIO 0.05 1.2900
31 138 AC. PALMA 1 3 3.5000
3l 203 PREMEZCLA VITAMINICA 34 0.15 0.1450
Sl 186 L-LISINA HCL 26 0.0900
Sl 183 DL METIONINA 99% ] 0.0780
3 208 AVIZYME 1502 022 0.035 0.035 0.0350
3l 179 CLORURO SODICO MARINO 02 0.3 0.2800
Sl 197 AC. PROPIONICO 228 0.05 0.0400
Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kg. 0.4327
Precio Anterior 0.3844
Diferencia 0.0482
Limites Resultado
Cad Nutriente Unidad Min Max
1 Materia Seca %% 87.9258
2 HUMEDAD %% 12.0372
3 CENIZAS %% 2.7195
4 PB % 18 18 18.0193
47 AVES EMA kallkg 3225 3.026.2870
G FB %% 4 3.2867
5 GRASA (EE) % 5 6.6367
20 Ca %% 0.85 0.85 0.8530
24 AVES Pdig. %% 0.42 0.42 0.4206
24 AVESDR LYS % 0.88 0.88 0.8836
25 AVES DR MET ke 0.34 0.34 0.3416
26 AVES DR M+C %% 0.6 0.5939
27 AVES DR TRE ke 0.58 0.5757
28 AVES DR TRP %% 016 0.1729
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ENGORDE T4 (D+500g Enz)

Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/iKg. 0.4325
Precio Anterior 0.3844 99.998
Diferencia 0.0480 Formula Manu
Limites Resultado
usar Cod Ingrediente Precio Min Max %
=] & MAIZ NACIONAL 0.35 G5 61.5800
3l 71 TORTA SOYA 47 0.56 28 25.9600
= 20 POLVILLO DE ARROZ (cilindro de arroz) 0.18 ] 3.0000
= 31 AFRECHO DE TRIGO {SALVADO Y TERCER 0.22 8 2.5000
Sl 103 HNA. PESCADO 60/9/20 0.74
51 168 FOSFATO MONOCALCICO (FERTISA) 0.78 1.5000
51 162 CARBONATO CALCIO 0.05 1.2900
51 138 AC. PALNMA 1 3 3.5000
Sl 203 PREMEZCLA VITAMINICA 34 0.15 0.1400
51 186 L-LISINA HCL 26 0.0900
51 183 DL METIOHINA 99% G 0.0780
51 208 AVIZYME 1502 0.22 0.05 0.05 0.0500
Sl 179 CLORURO SODICO MARINO 0.2 0.3 0.2700
51 197 AC. PROPIONICO 2.28 0.05 0.0400
Kg.a Fabricar 1000 Especie Broiler
Precio/Kg. 0.4325
Precio Anterior 0.2844
Diferencia 0.0420
Limites Resultado
Cod Nutriente Unidad Min Max
1 Materia Seca %% 87.9110
2 HUMEDAD %% 12,0370
3 CENIZAS ke 2.7195
4 PB %% 18 18 18.0193
47 AVES EMA kallkg 3225 3.026.2870
G FB %% 4 3.2867
5 GRASA (EE) %% 5 6.6367
20 Ca % 0.85 0.85 0.8530
24 AVES Pdig. ke 0.42 0.42 0.4206
24 AVESDRLYS %% 0.88 0.88 0.8836
25 AVES DR MET ke 0.34 0.34 0.3416
286 AVES DR M+C %% 0.6 0.5939
27 AVES DR TRE % 0.58 0.5757
a8 AVES DR TRP %% 016 0.1729
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ANEXO 3. ANALISIS PROXIMAL DE LAS MATERIAS PRIMAS
UTILIZADAS EN EL EXPERIMENTO.

MAIZ NACIONAL

COMPOSICION QUIMICA (%)

Humedad Cenizas PB EE Grasa verd. (%EE)
13.8 1.2 75 36 90

$299.0 FB FND FAD LAD Almidoén Azucares

2.3 7.9 3.0 0.9 63.3 1.7
Acidos grasos Cuo Cie0 Cis1 Cigo Cig1  Cig2  Cigz  Cx
% Grasa verd. 11.0 20 270 56.0 1.0
% Alimento 0.36 0.06 087  1.81 0.03

Macrominerales (%)

Ca P Pfitico Pdisp. Pdig. Av Pdig. Porc

0.03 0.25 0.18 0.05 0.07 0.05
Na Cl Mg K S
0.01 0.05 0.10 0.29 0.13

Microminerales y vitaminas (mg/Kg)

Cu Fe Mn Zn Vit. E Biotina Colina
4 28 7 24 21 0.07 500

VALOR ENERGETICO (kcal/kg)

PORCINO AVES CONEJOS CABALLOS
Crecimiento EN EMAnN
pollitos  broilers/ ED ED
ED EM EN Cerdas <20d  ponedoras
3465 3390 2650 2680 3180 3280 3200 3460
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VALOR PROTEICO

Coeficiente de digestibilidad de la proteina (%o)

Rumiantes Porcino Aves Conejos Caballos
66 75 85 65 70
PORCINO AVES
AAS Composicion DIA? DIS? DR®
(%PB) (%) (%PB) (%) (%PB) (%) (%PB) (%)
Lys 295  0.22 66 0.15 77 0.17 73 0.16
Met 207  0.16 83 0.13 87 0.14 90 0.14
Met + Cys 429  0.32 78 0.25 85 0.27 84 0.27
Tre 356 | 0.27 70 0.19 83 0.22 82 0.22
Trp 0.78  0.06 60 0.04 80 0.05 80 0.05
lle 340 0.26 77 0.20 87 0.22 88 0.22
Val 475  0.36 77 0.27 87 0.31 85 0.30
Arg 450 | 0.34 80 0.27 88 0.30 90 0.30

SOYA IMPORTADA

COMPOSICION QUIMICA (%)

Humedad Cenizas PB EE Grasa verd. (%EE)
12.0 6.2 470 19 70

$-83.7 FB FND FAD LAD Almidoén AzUlcares
' 4.1 9.1 5.4 0.3 0.5 7.0
Acidos grasos Cuo Cis0 Cis1 Cigo Ciga  Cigz Cigz  Cxap
% Grasa verd. 0.2 110 0.2 40 220 540 8.0 0.4
% Alimento 000 015 000 005 0.29 0.72 011 o0.01

Macrominerales (%)

Ca P Pfitico Pdisp. Pdig. Av Pdig. Porc
0.29 0.64 0.42 0.20 0.27 0.25
Na Cl Mg K S
0.02 0.04 0.27 2.20 0.47
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Microminerales y vitaminas (mg/Kg)

Cu Fe Mn Zn Vit. E Biotina Colina
13 120 33 48 4 0.32 2740

VALOR ENERGETICO (kcal/kg)

PORCINO AVES CONEJOS CABALLOS
Crecimiento EN EMAR
ED EM EN Cerdas Pollitos broilers/ ED ED

<20d ponedoras
3360 3200 2000 2160 @ 2040 2360 3300 3400

VALOR PROTEICO

Coeficiente de digestibilidad de la proteina (%b)

Rumiantes Porcino Aves Conejos Caballos
91 86 88 85 85
PORCINO AVES
AAS Composicion DIA® DIS? DR®
(%PB) (%) (%PB) (%) (%PB) (%) (%PB) (%)
Lys 6.13  2.88 89 2.56 90 2.59 89 2.56
Met 143 | 0.67 89 0.60 91 0.61 90 0.60
Met + Cys 294 138 85 1.17 89 1.23 86 1.19
Tre 394 185 84 1.56 87 1.61 86 1.59
Trp 133 | 0.63 86 0.54 89 0.56 86 0.54
lle 453 213 87 1.85 89 1.89 89 1.89
Val 484  2.27 86 1.96 89 2.02 90 2.05
Arg 730 343 93 3.19 95 3.26 91 3.12

HARINA DE PESCADO

COMPOSICION QUIMICA (%)

Humedad Cenizas PB EE Grasa verd. (%EE)
8.0 21.5 500 9.0 80

FB FND FAD LAD Almiddn AzUcares

2=90 19 15 11 0.1 0.0 0.0

Acidos grasos Cuo Cieo Cier Cigo Ciga | Cigz Cigz | Cxpo
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% Grasa verd. 5.0 15.4 6.9 2.6 14.7 1.0 0.0 471
% Alimento 036 111 050 0.19 1.06 0.07 0.00 3.39

Macrominerales (%)

Ca P Pfitico Pdisp. Pdig. Av Pdig. Porc

5.30 3.00 0.00 3.00 2.40 2.40
Na Cl Mg K S
0.84 1.50 0.20 0.85 0.50

Microminerales y vitaminas (mg/Kg)

Cu Fe Mn Zn Vit. E Biotina Colina
8 350 15 105 10 0.20 3150

VALOR ENERGETICO (kcal/kg)
PORCINO AVES CONEJOS CABALLOS

Crecimiento EMAN

EN . .
pollitos  broilers/ ED ED
ED EM EN Cerdas <20d  ponedoras

3480 3035 1910 1910 2780 2925

VALOR PROTEICO

Coeficiente de digestibilidad de la proteina (%o)

Rumiantes Porcino Aves Conejos Caballos
88 86 85 85 84
PORCINO AVES
AAS Composicion DIA® DIS? DR®
(%PB) (%) (%PB) (%) (%PB) (%) (%PB) (%)
Lys 7.05  4.16 88 3.66 89 3.70 87 3.62
Met 250 1.48 87 1.28 88 1.30 90 1.33
Met + Cys 330 195 85 1.65 86 1.67 84 1.64
Tre 410 242 86 2.08 88 2.13 85 2.06
Trp 095 0.56 84 0.47 86 0.48 87 0.49
lle 410 242 89 2.15 90 2.18 89 2.15
Val 475  2.80 88 2.47 89 2.49 86 2.41
Arg 6.05  3.57 89 3.18 90 3.21 88 3.14
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POLVILLO DE ARROZ

COMPOSICION QUIMICA (%)

Humedad Cenizas PB EE Grasa verd. (%EE)
10.3 8.1 13.8 139 86
$=95.9 FB  FND FAD LAD Almidon Azucares

7.7 17.8 9.0 3.6 27.0 5.0

Acidos grasos Ciuo Cigo Cien  Cigo Cign  Cigz Cigz Cxa
% Grasa verd. 06 170 0.3 20 400 370 15 0.3
% Alimento 0.07 2.03 0.04 024 478 442 0.18 0.04

Macrominerales (%)

Ca P Pfitico Pdisp. Pdig. Av Pdig. Porc

0.10 1.35 1.10 0.25 0.22 0.21
Na Cl Mg K S
0.02 0.07 0.80 1.35 0.18

Microminerales y vitaminas (mg/Kg)

Cu Fe Mn Zn Vit. E Biotina Colina
8 150 210 45 28 0.32 1120

VALOR ENERGETICO (kcal/kg)

PORCINO AVES CONEJOS CABALLOS
Crecimiento EN EMAR
ED EM EN Cerdas POllitos  Dbroilers ED ED

<20d ponedoras
3095 3000 2320 2445 = 2620 2810 3000 3150
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VALOR PROTEICO

Coeficiente de digestibilidad de la proteina (%b)

Rumiantes Porcino Aves Conejos
71 71 72 70
PORCINO

AAS Composicion DIA DIS?

(%PB) (%) (%PB) (%) (%PB) (%)
Lys 445  0.61 67 0.41 71 0.44
Met 205  0.28 70 0.20 73 0.21
Met + Cys 3.75 052 65 0.34 70 0.36
Tre 3.70 051 60 0.31 67 0.34
Trp 1.20 | 0.17 65 0.11 73 0.12
lle 350 048 61 0.29 68 0.33
Val 550 0.76 61 0.46 67 0.51
Arg 7.85 | 1.08 79 0.86 82 0.89

Caballos

71

AVES

DR?

(%PB) (%)

70
66
65
68
65
69
70
85

0.43
0.19
0.34
0.35
0.11
0.33
0.53
0.92
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AFRECHO DE TRIGO

COMPOSICION QUIMICA (%)
: Grasa verd.
Humedad Cenizas PB EE (%EE)
123 50 15,1 35 12
I=973 FB FND FAD LAD | Amidén | Azicams
98 38,5 12,2 34 19,7 32

Acidos Grasos Citn | Coen | Cogn | Ciaa | Cuar | Cimz | Caa Cem

% Grasa verd. . 19 1 1 15 57 5 1
Y Alimento - 048 | 003 | 003 | 03B | 1,44 | 03 0,03
Macrominerales (%)
Ca P Pese Ph. P.jg o ng Pac
0,13 0,97 0,75 0,36 0,29 022
Na c Mg K ]
0,03 0,08 0,36 1,18 020
VALOR ENERGETICO (kcal'kg)
RUMIANTES Almidon-rumen (%)
EM UR UFc ENI ENm ENc Soluble | Degradable
2260 0,82 0,79 1425 1535 990 80 94
PORCINO AVES CONEJOS | CABALLOS
Crecimiento EN EMAn
ED ED
ED EM EN Cendas | pollitos<20d | broilersiponedoras
2420 2280 1600 1765 1500 1830 2400 2600
VALOR PROTEICO

Coeficiente de Digestibilidad de la proteina (%)

Rumiantes Porcino Aves Conejos Caballos
78 n 78 69 76




PORCING AVES
Composicion DiA Dis DR

Als

(%PB) (%) (%PEB) (%) (%PB) (%) (% PB) %)
Lys 3,95 060 4] 041 73 0,44 T2 0,43
Met 1,50 0,23 15 AN ) 0,18 &1 018
Met + Cys 3,50 0,53 12 038 7 0,41 T6 0,40
Thr 3,30 0,50 61 030 70 0,35 6B 0,34
Trp 1,40 021 m 015 T6 0,16 T6 0,16
e 3,15 DAB ] 033 T6 0,36 73 0,35
¥al 4,55 069 i 0AB T4 0,5 m 0448
Arg 6,70 101 3| 082 85 0,6 B4 0,85
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ANEXO 4. MANEJO DEL ENSAYO

APOYO LOGISTICO

ADECUACION DE CAMAS CAMAS Y DIVISIONES LISTAS

VACUNACION OCULAR

ALIMENTACION DE ANIMALES PESADO DE ANIMALES
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MATERIA PRIMA'Y MAQUINARIA.

COMPLEJO ENZIMATICO
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