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RESUMEN

En el proyecto Avicola de la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del Ambiente de la
Universidad Estatal de Bolivar, el experimento tuvo una duracion de 120 dias se
utilizé un disefio completamente al azar para ver las diferencias de las medias, se
empleo la prueba de rangos maltiples de Tukey (P<0,05); Se utilizaron dos niveles
de fitasa: sdlida a 125 y 210g y dos niveles de fitasa liquida a 75 y 12 cc/m®. Las
mejores ganancias de pesos al final obtuvieron las aves del T5 con 3kg, seguido
del T4 con 2.86kg y el menor peso lo obtuvieron las aves del grupo testigo o T1
con un peso de 2.37kg. La relacion beneficio/costo se debiera utilizar en futuras
formulaciones como margen de referencia siendo estas no superadas debido al
costo muy elevado demostrado en la investigacion, tanto el uso de fitasa solida y

liquida fomentaron la ganancia de peso en las aves de los tratamientos utilizados.

Palabras clave: Pollos Pio Pio, Fitasa solida, Fitasa liquida.
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SUMMARY

In the Poultry project of the Veterinary Medicine and Zootechnics Career of the
Faculty of Agricultural Sciences, Natural Resources and the Environment of the
State University of Bolivar, the experiment lasted 120 days, a completely random
design was used to see the differences of the means, Tukey's multiple range test
was used at 5% probability, two levels of solid phytase at (125 and 210g) and two
levels of liquid phytase at (75 and 12 cc / m3) were used. As a result of the present
investigation, the best final weight gains of the investigation were obtained, being
T5 with a final weight of 3kg followed by T4 with a weight of 2.86kg compared
to the control treatment T1 with a weight of 2.37kg. The research determined that
the benefit / cost ratio in future formulations be used as a reference margin, these
being not exceeded due to the very high cost demonstrated in the research, both

the use of solid and liquid phytase promoted weight gain in each of the treatments.

Keywords: Chickens Pio Pio, Solid phytase, Liquid phytase.
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I. Introduccién

En el Ecuador uno de los factores que resulta como limitante en la produccién
avicola es la baja tasa de indice productivo de las aves, principalmente se debe a
los costos para la elaboracion de alimentos procesados, el consumo de los mismos

dia a dia, generando elevados costos.

La alimentacion en pollos se basa en el uso de alimentos que generalmente son
industrializados como es el caso de los alimentos balanceados, los cuales son
formulados basandose en las necesidades nutricionales que el ave requiere segun
sea el caso o etapa de produccién que este se encuentre, permitiendo mejorar el
indice productivo siempre y cuando estos cumplan con los valores adecuados y
necesarios de los nutrientes, caso contrario esta puede afectar la ganancia de peso
en la etapa inicial, en la etapa de crecimiento y la etapa final lo cual ocasiona

pesos no deseados.

Debido al auge en el consumo de carne de pollo surge la busqueda de productos
sustitutos permitiendo de este modo la incorporacion en la produccion avicola de
los pollos finqueros Pio Pio debido a sus cualidades tanto nutricionales como la
calidad de la carne del mismo buscando mejorar su peso y las caracteristicas
organolépticas de su carne.

Por otro lado, la utilizacion de fitasa se viene utilizando en otras producciones
pecuarias en donde ha demostrado resultados favorables permitiendo optimizar el
uso de fuentes de fosforo permitiendo desarrollar nuevas formulaciones las cuales

se encuentren a un minino costo de produccion.

Segin Meéndez (2007) existe un incremento en la aplicacién de fitasa a los
alimentos balanceados destinados a pollos de engorde debido a los beneficios
econdmicos que se reportan al ser utilizados en sectores como: Centroamérica,

Estados Unidos, Sudamérica.



Problema

Segln Zambrano (2013) el Ecuador sufre contantes retos por la inconstancia de
los precios de la materia prima como la soya y el maiz. Por ello, la busqueda de
aditivos que generen ahorros en la alimentacion de las aves cada vez es mayor.

La rentabilidad econémica cada vez es més dificil por la gran competitividad que

existe en nuestro pais.

Las fitasas al ser enzimas han sido empleadas ampliamente en los alimentos
balanceados por casi décadas para mejorar la digestibilidad del fosforo del fitato,
ademés por el elevado costo de esta enzima que era obtenida de harinas de
procedencia animal las cuales se las administraba en las raciones alimenticias a
los pollos ha abierto un camino de busqueda de nuevas alternativas para la
obtencion de nuevas fuentes de fésforo lo cual ha llevado a la industria avicola a
la implementacién de las fitasas como una fuente de fdésforo pero de origen

vegetal.

En el Ecuador se identifica la existencia de explotaciones avicolas las cuales se
dedican a la comercializacion de pollos de engorde, pero a excepcion de estos, los
pollos camperos (P10 P10) no son tomados en cuenta por la industria esto puede
ser por la falta de informacion sobre las ventajas que estos poseen en comparacion

al ave industrial.

Segun datos obtenidos desde la FAOSTAT (2021) existe un crecimiento en las
explotaciones avicolas las cuales aproximadamente estdn alrededor de
161°074.000 aves volviéndose una fuente significativa de ingresos econémicos

para el sector agropecuario del pais.

La presente investigacion pretende aportar con mas informacion y datos sobre la

importancia del uso de fitasa en las dietas de las aves.



Marco Teodrico

3.1. El pollo campero

No se trata de pollos que son diferentes de los pollos “de corral”, sino de una
expresion comdn y ampliamente utilizada en la jerga de la industria avicola que
también estd tomando forma entre los consumidores. A nivel regional, a este tipo

de pollo se le han dado otros nombres: finquero, criollo, ranico, etc.

Son genéticamente diferentes a los pollos blancos, crecen lentamente y tienen una
gran variedad de colores de plumas, de cria en galpdn, pastoreo en espacios
densamente poblados, acceso a terrazas y/o una dieta equilibrada a base de

cereales.

En cuanto a lo antes mencionado sobre el alimento, la utilizacion de alimentos de
origen industrial “balanceados”, existe limitantes en sus formulaciones debido a la
baja adicion tanto de ingredientes como aditivos asignados segun sea la dieta y la
especia que vaya a recibir el alimento. Su finalizacion sigue las reglas establecidas
en el acuerdo y depende del plan de la instalacion y las condiciones generales
disponibles para el productor, rondando entre los 80 a 90 dias (Fernandez &
Marso, 2003).

3.2. El pollo ecoldgico

Se define como ecoldgico al ave que es explotada en establecimientos la cual es
controlada por entidades que certifican a los productos generados como
ecologicos debido a la forma de crianza y alimentacién de las mismas, segun la
lengua o idioma que usen regiones o paises también se los ha denominado como:
Ecoldgico en espafiol, Organico en inglés, Biologico en italiano y portugués
(Mora, 2012).

Las explotaciones de pollos ecoldgicos pueden usar diferentes variantes en sus
protocolos de produccion, basicamente la alimentacion de estas aves se basa en el
uso de alimentos o materias primas las cuales no generen residuos en el cuerpo del

ave alimentada.



Entre otras caracteristicas que se pueden usar para poder definirlas como pollo
orgénico destacan: su genética, la dieta que se le brinde siempre y cuando estén
dentro de la clasificacion de alimentos organicos, tengan libertad para poder
ingerir pasturas o vegetales, el tiempo que esta ave toma para poder desarrollarse
puede variar segun el sector, clima, alimentacion encontrdndose dentro de un

periodo el cual puede variar entre los 75 a 90 dias desde su nacimiento.

3.3. El pollo industrial

También reconocido a nivel comercial como broiler, parrillero, industrial, etc. Se
sefiala a aves las cuales son criadas en sistemas de explotaciones pecuarias de tipo
confinamiento o en sistemas con mas libertad intensiva, brindandole una
alimentacion controlada, manejo sanitario facilitando desarrollar todo su

potencial.

Tabla 1. Caracteristicas diferenciales entre pollo parrillero, organico y campero

Caracteristicas Parrillero Organico Campero

Origen genético  Répido crecimiento  R&pido crecimiento  Lento crecimiento

Manejo 50 dias 50 a 90 dias 75 a 85 dias

Alimentacion Balanceado Balanceado Balanceado

Materias primas Comunes Orgénicas Comunes

Uso de aditivos  Sin restricciones Con restricciones Con restricciones

Bromatologia Excelente Excelente Excelente

Sabor Suave Intenso Intenso

Textura Blando Firme Firme

Consumidores  General Nivel cultural Privilegian lo
natural

Fuente: (Bonino & Zulma, 2009).

Debido a la calidad de carne que el consumidor obtenia del pollo industrial se
comenzd a explotar la produccion de pollo campero desde el afio 1990. Mediante
la investigacion, se desarrollaron lineas de pollos de crecimiento lento cuyo ciclo
de vida se cumple parcialmente al aire libre, alimentados con productos naturales

evitando la incorporacion de quimicos y faenados en su madures sexual.



El pollo asi obtenido, posee caracteristicas organolépticas particulares, la carne es
de color mas obscuro de consistencia méas firme y sabor mas pronunciado que la
obtenida de pollos provenientes de sistemas industriales, este nuevo tipo de
produccién cobro importancia a partir del crecimiento sostenido de la industria
avicola en un contexto sociopolitico que al favorecer la concentracion en un
pequefio numero de productores determino que surgiera como una alternativa

apropiada para las pequefias empresas familiares (Giacoboni, 2003).

Las fases fisiologicas del pollo campero se establecen en pollos en recria hasta los
36 dias de edad y la determinacion hasta los 75 dias de edad siendo esta la edad en
la que las aves son faenadas o cuando estas alcanzan pesos entre 2,30 y 2,50 Kg
(Giacoboni, 2003).

3.4. Caracteristica e importancia de la crianza de pollos camperos

El uso del pollo campero se ha convertido a una alternativa en cuanto referirse a la
explotacion avicola industrial esto generado por la necesidad de la busqueda de un
producto de excelente calidad el cual se pueda criar de forma las libre en
comparacion al sistema de produccion del pollo industrial “Broiler” buscando de
este modo un animal més natural, y sus caracteristicas organolépticas distintivas e

inigualables, aunque esto signifique un elevado valor en la inversion que requiera

Siendo considerado como un sistema de manejo mas libre fomenta que el ave se
encuentre en un estado no tan estresante, lo que permite bajar la preocupacion que
generaba por parte de sus consumidores a diferencia del pollo industrial en cual es
criado de manera mas controlada. La demanda por gran parte de los consumidores
se ha vuelto un poco sistémica y continuada, a diferencia que en otros casos los
consumidores lo reservan para fechas o celebraciones ocasionales, talvez sea por
el elevado precio en relacion al pollo industrial. Adicionalmente una pequefia
parte de los consumidores que desean volver a vivir el recuerdo de las aves “de
antes” las cuales obtengan aquellas entrafiables caracteristicas organolépticas sin

descuidar el aporte nutricional creando asi un auge en su consumo.

(Quiles, 2004) menciona que durante el altimo dicenio se ha generado un auge en

el consumo de productos de origen avicola de los cuales se destacan la carne de



este modo el consumidor se plantea mejorar la calidad de vida usando productos

considerados como mas naturales.

Entre las actividades que se debe realizar antes de la llegada de los pollitos al

galpon de produccion tenemos:

Después de barrer las bodegas, el suelo se procede a lavar con abundante
agua los techos, mallas, pisos del galpon tanto dentro como fuera de las
instalaciones, eliminando residuos de polvo y materia organica.

Efectuar una desinfeccion empleando un germicida con un efecto residual
gue no sea toxico e irritante.

Desinfectar y lavar los reservorios de abastecimiento de agua y tuberias,
permitiendo que la calidad del agua sea la indicada

Realizar el control de roedores mediante el uso de rodenticidas, eliminar
posibles madrigueras presentes en el galpon

Fumigar con un producto insecticida para controlar acaros, y otros
insectos.

Encalar pisos y blanquear muros laterales, culatas y bodegas internas y
externamente (Anon, 2015).

3.5. Llegada de los pollitos

Hay que tener en cuenta las siguientes aclaraciones para el recibimiento de las

aves al galp6n avicola.

En casos de viajes largos, usar agua con electrolitos y 2% de azlcar como
minimo.

Para que los pollitos conozcan la ubicacién de los beberos es
recomendable mojar el pico de algunos pollitos.

Por un periodo entre 2 a 3 horas no dar alimento a los pollitos de este
modo ellos ubicaran la fuente de agua mas cercana y beberan la misma.

Es recomendable asistir 24 horas durante los 3 primeros dias cuando los
pollitos llegan a las instalaciones.

Para mantener una buena proteccion para los pollitos se recomienda un

circulo de proteccion con una altura entre 55 — 60 cm de altura, la cual



ayudara en contra de corrientes de aire frio, mantenido cerca de su
suministro de agua, alimento y calor

e Es importante en las noches dirigir a los pollitos a la fuente de calor.

e Ampliar de a poco el espacio, se recomienda por cada metro cuadrado se
puede tener 100 pollitos.

Tanto el galpon avicola como la empresa de incubacién deben tener buenos
canales de comunicacion para de este modo disponer el arribo de los pollos
tomando en cuenta las inclemencias atmosféricas (Anon, 2012).

3.5.1. Manejo de la cama

El correcto manejo de la cama es fundamental para la salud de las aves,
rendimiento y calidad final de la canal incluyendo de esta forma en las ganancias

de criadores e integrados.

El principal residuo de un galpon de explotacion avicola es la cama. La
reutilizacion de la cama es practicada en varios paises con cierto grado de éxito.
Salud y aspectos economicos deben ser considerados antes de decidir la

reutilizacion de la cama (Cobb, 2012).

Para realizar un manejo mas efectivo de la cama en la explotacion avicola se debe
tener una buena ventilacion en las instalaciones, en case de ser necesario reusar la
cama se debe remover excretas ademas de usar un tratamiento adecuado para

sanear la cama

Existen varias estrategias y productos que cuando se usan en conjunto y de forma
adecuada en la cama dan buenos resultados justificandose econémicamente entre

las cuales tenemos:

e Alto costo de combustibles.

e Tiempo frio.

e Altas densidades de aves

e Tiempos cortos de descanso entre parvadas
e Altos desafios sanitarios

e Reuso de cama (Turner, 2008).



3.5.2. Tratamientos de cama

Para realizar el tratamiento de la cama se prioriza el control del nivel de amonio

resultante de una cama humeda y llena de excretas generadas por el ave.

El amoniaco es el gas resultante por el desdoblamiento del acido Urico, presente

en las heces, por el accionar de bacterias presentes en la cama.

La conversion a amoniaco principalmente requiere la presencia de factores en los
cuales se destacan calor, oxigeno, humedad y un pH adecuado en la cama para

que las bacterias que desdoblan el acido Urico actien y liberen el amoniaco.

Al presentarse un incremento en el nivel de amoniaco este puede provocar dafios
a los ojos y tracto respiratorio de las aves (Figura 1), lo cual a su vez aumenta la

susceptibilidad a enfermedades respiratorias (Turner, 2008).

Figura 1. Quemaduras por amoniaco y blefaritis causadas por cama humeda

Fuente: (J Turner, 2008).

3.5.3. Requerimientos minimos de la cama

Esta depende de la cantidad de humedad que pueda absorber, para la cual la
industria avicola se plantea el uso de nuevas alternativas para efectivizar el uso de
camas y demas alternativas las cuales ayuden a mejorar la calidad de vida de las
aves en la tabla 1 se indican los diferentes tipos de materiales que se usan como

cama y la cantidad que se puede usar de los mismos.



Tabla. Materiales que se usan en la cama de galpones avicolas

Tipo de cama Profundidad minima o volumen
Viruta de cama 2.5¢cm
Aserrin seco 2.5¢cm
Paja 1 kg/m?
Cascarilla de arroz 5cm
Cascarilla de girasol 5cm

Fuente: (Cobb, 2012).

3.5.4. Funciones de la cama

Entre las funciones de una cama de calidad basica debe cumplir podemos destacar

las siguientes caracteristicas:

e Absorciéon de humedad
e Evita el contacto de las aves con la materia fecal generada por las misma

e Protege de las temperaturas frias del suelo.

A pesar de la gran variedad de alternativas para la seleccion del material de cama,

algunos criterios deben ser aplicados la cama debe ser liviana no toxica.

Entre las caracteristicas de la cama esta debe facilitar su uso post produccién
como materia prima para realizar compostaje, combustible o fertilizante después

de ser usada en la produccién avicola.

Segun, los estudios realizados por Cobb (2012), argumenta que las propiedades de
la cama deben incluir un tamafio medio de particula tener una buena capacidad de
absorcion sin apelmazarse, facil liberacion de aire de la humedad absorbida, tener
capacidad de absorber humedad inclusive durante altas densidades ademéas de
tener un bajo costo y una alta disponibilidad.

3.6. Calidad del aire

Recientes publicaciones demuestran que el ineficiente uso de una adecuada

calidad de aire en plantas avicolas en especial al inicio de la explotacion genera



enfermedades tanto en sectores tropicales, templados y frios las cuales afectan
gravemente las explotaciones ocasionando perdidas (Bastos et al., 2010).

3.6.1. Efectos contaminantes del aire

En la Tabla 3 se describen algunos elementos de contaminacion en los galpones
avicolas.

Tabla 2. Principales contaminantes aéreos que afectan el galpon

Fuente Valores contaminantes

Amoniaco >10ppm dafiard la superficie pulmonar, >20ppm
incrementara susceptibilidad a enfermedades respiratorias,

>50 ppm causara ascitis; mortal a mas concentraciones.

Dioxido de >3500 ppm causa ascitis; mortal en concentraciones altas.
carbono

Monoxido de 100 ppm reduce la fijacion de oxigeno; mortal en altas
carbono concentraciones.

Polvo Afecta la mucosa del tracto respiratorio y aumenta la

susceptibilidad a enfermedades respiratorias.

Humedad Sus efectos varian con la temperatura; >39°C y >70% de

humedad relativa limita el crecimiento.

Fuente: (Ross, 2017)

3.7.Generalidades y homeostasis del fésforo

Al estar asociado este mineral en varias funciones metabolicas e interviene en el
metabolismo energético, en la formacion y mantenimiento de los huesos, asi como
en la conformacion del cascaron del huevo. Ademas de conformar parte de los
fosfolipidos que integran la membrana celular y participa como tampon en la
regulacién del pH corporal (Acosta & Cardenas, 2006).
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3.8. Enzimas en la alimentacién avicola

Entre una de las producciones ganaderas es la avicultura la cual con un mayor

desarrollo tecnoldgico y productivo.

Debido a la actual situacion economica afecta a la produccion de nuevos
alimentos con un alto contenido nutricional el cual es muy apreciado por el

consumidor.

Sin el desarrollo, seleccion genética y evolucidén de la casta de aves de alta
produccién manejados con una alimentacion adecuada y manejo sanitario. Ante la
demanda, por parte de la sociedad de realizar una “produccion sostenible” el
modo de utilizacién de los nutrientes que forman parte del alimento él se usa en

las aves es fundamental apropiado porque:

e Los recursos son limitados.

e La proteccion medioambiental lo exige.

e Se reduce tanto la emision de gases como la contaminacion en la
explotacion avicola controlada

e Es una exigencia para preservar las condiciones de bienestar animal
(Martinez & Sanz, 2012).

La mayoria de formulaciones alimenticias destinadas a la avicultura usan como
base la soja, el sorgo y el maiz estas semillas afectan al intestino creando una
mayor viscosidad debido a la falta de enzima que ayude a digerir los alimentos

basados en cereales la industria avicola comenzé la adicion de enzimas.

Las enzimas “fibroliticas” al ser usadas en las diferentes dietas supone su accionar
sobre los polisacaridos no amilaceos aun cuando en la base de la dieta se use soja,

maiz o sorgo

Las enzimas al ser catalizadoras de origen biolégico no sufren cambios de gran
importancia, pero aceleran las reacciones quimicas, para que estas se activen es
necesario el uso de un cofactor es decir un detonante de origen biologico o

metalico tanto la enzima como el sustrato tienen una estricta relacion de

11



activacion a continuacion de sefialan tanto a las enzimas como a sus detonantes

tabla 4 (Gauthier, 2006).

Tabla 3. Enzimas utilizadas en los aditivos alimenticios

Tipos de Enzimas Enzimas Sustratos
Amilasa Almidon
Pectinasas Pectinas
B-Glucanasas B-Glucanos

Carbohidrasas

Arabinoxilanasas

Arabinoxilanos

Celulasas Celulasa, hemicelulosa
Hemicelulasas Hemicelulasa
Proteasas Acidas Proteinas
Proteasas ) ]
Proteasas Alcalinas Proteinas
Fitasas Esteres del Acido fitico
Otras
Esterasas Grasas, esteres
Lipasas Grasas, esteres

Fuente: (Gauthier, 2006).

3.9.Factores que influyen sobre la disponibilidad del fosforo y calcio en el

alimento

La capacidad de absorber calcio y fésforo es un importante atributo de las aves de
corral, aves industrializadas de alta produccién es normal que el calcio y el
fosforo sean tratados de manera en conjunta, debido a que se encuentran
estrechamente asociados en su metabolismo, con el fin de cumplir su papel en las

diferentes funciones biolo6gicas (Diaz Arango, 2012).

3.10. Fitasas intestinales enddgenas en la mucosa intestinal de ave

(Sauer, 2003), afirma que existe una reducida actividad enzimatica por parte de la
fitasa en la mucosa intestinal, la cual puede ser demostrable en el cerdo
experimentalmente hablando a diferencia de este, las aves poseen una actividad

enzimatica propia en su sistema digestivo (buche, estomago, intestinos) la

12



secrecion de enzima puede favorecerse por la baja concentracion de Fosforo (P),
Calcio (Ca) ademas de una dieta con altos de colecalciferol.

3.11. Fitasas endogenas contenidas en los ingredientes de la racion

Al referirse a una actividad propia en cuanto a fitasa se refiere en la gran mayoria
de semillas de forma particular se encuentran los cereales obstaculizando generar
una adecuada correccion en el contenido fosforico de la graminea al igual que su
actividad en cuanto a la fitasa se refiere, en la practica la cantidad de fosforo es
importante al hablar del centeno, triticale, trigo a diferencia los deméas granos

quienes no usados por el poco interés.

La soja, colza y algoddén son consideradas como harinas no proteicas quienes
poseen una reducida actividad fitasica, los factores ambientales al igual que la

variedad de las leguminosas

En la germinacion es cuando existe un aumento en la concentracion de fitasa, se
puede mencionar por ejemplo a la cebada, algunas de sus variedades durante la
primavera tienen una baja concentracion de fitasa mientras que las semillas de
cebada obtenidas durante el invierno poseen una capacidad nula a diferencia del
trigo en el caso de este el trigo de categoria blanco es superior en comparacion al
trigo duro. Aquellos productos que se destacan por una mejor actividad fitasica se
encuentran (germen de trigo, raicilla de cebada) los cuales se los obtiene tanto por
molineria, o realizando procesos fermentativos o usando un mecanismo que

humedezca.

Otro ejemplo mencionable es el salvado de centeno al igual que el trigo en ambos
casos se localiza fitasa en el pericarpo a diferencia de las semillas que se procesan
usando como medio la fermentacion usando como base un pH ligeramente acido,
tanto la poblacion macrobidtica como la actividad fitasica al estar en frente de
altas temperaturas estas pueden incrementarse. Teniendo una importante actividad

fitasica los granos que se encuentren en ensilados de maiz (Pointillart, 1994).
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3.12. Fitasas de origen microbiano producidas por la flora digestiva

Dentro de la fauna se destacan los animales que en sus sistemas digestivos
contienen microbiota al igual que hongos en este grupo estan los rumiantes y en
baja importancia los conejos el cual pertenece al grupo de los copréfagos, pero en
gran parte de los animales monogastricos como es el caso de las aves y cerdos en
el intestino grueso es donde se realiza la actividad microbiotica, permitiendo que
las fitasas que son de origen microbioldgico actien hidrolizando a los fitatos
ocasionado la liberacion del fésforo inorganico lo cual impide la absorcion de

fésforo el cual es secretado en las heces (Kemme, 1998)

3.13. El acido fitico

El fésforo es uno de los nutrientes esenciales para mantener la vida de los
animales, sus funciones son estructurales es decir (formacion y desarrollo del
tejido Gseo) ademéas de metabodlicas (forma parte de los nucleétidos, moléculas
necesarias para la formacion de los acidos nucleicos encargados del trasporte de

energia al organismo).

Siendo necesario que el ave pueda recibir las cantidades adecuadas de fosforo en
el alimento no solo por mantener un adecuado nivel de produccién sino para

sobrevivir.

Las fuentes de fdsforo en la racidon se pueden dividir en dos grandes grupos, las
que proporcionan fosforo inorganico como los fosfatos y las harinas de hueso, las
que provienen de fuentes vegetales, la gran diferencia entre estos grupos es que
alrededor del 60 al 70% del fosforo presente en los vegetales no se encuentra libre

sino en forma de fitato.
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Tabla 4 Contenido de fosforo total y fosforo fitico en algunos ingredientes
vegetales

Ingredientes Faésforo Total Fdsforo Fitico Fosforo fitico /

(base seca, g/kg)  (base seca, g/kg) Fosforo total

Trigo 4,10 2,90 70
Cebada 4,40 2,80 64
Maiz 3,20 2,10 66
Torta de girasol 11,60 3,90 77
Torta de soya 7,30 4,20 58
Salvado de arroz 17 13,80 81
Sorgo alto en fitato 3,50 2,70 77

Fuente: (Charraga, 2010).

3.13.1. Aprovechamiento del fésforo en la avicultura

Inorganicamente los vegetales contienen una pequefia porcion de fosforo este se
encuentra mayormente entrelazado con el 4cido fitico el cual esta conformado por
radicales del acido fosférico llegando a estar en un 28% los cuales presneta una
relacién con diferentes cationes como es el caso del (Zn),(Ca), (Fe) (Cu) (Jesus,
2013).

Al hablar de la actividad fitasica enddgena entre el 50% al 80% se considera
factores los cuales varian segin la materia prima empleada al igual que la cantidad
del fésforo fitico (Hernandez, Godoy y Chicco, 2005).

Segun, Jesus (2013) la disponibilidad del fosforo fitico tiene una estricta relacion
de conjugacion de los factores antes mencionados, variando en cada materia prima

que se use.

En mayor parte la disponibilidad del contenido de fésforo va a depender de la
especie animal a la cual se le disefia su dieta teniendo en cuenta las siguientes

directrices:
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e El fosforo disponible en los rumiantes, el cual posee contenido de fitasa en
su sistema digestivo, de este se posee datos tanto bibliograficos como
analisis de laboratorio.

e Fosforo disponible en los porcinos.

e Fdsforo disponible en la avicultura.

En los monogastricos una de las formulas en cuanto al uso de fitasa se refiere es
decir (fosforo vegetal total — fdésforo fitico = fosforo disponible) no se puede
aplicar siendo necesario implementar valores referenciales segun el caso y la
especie a la cual se la administre, en la siguiente tabla se indican valores
referenciales para ser usados en la avicultura holandesa C.V.B. del afio 1997
(Jesus, 2013).

Tabla 5: Ingredientes con sus valores de fosforo

Ingrediente Fosforo total Fosforo inositol ~ Fosforo disponible
Maiz 2,90 2,00 0,90
Trigo 3,40 2,20 1,30
Cebada 3,60 2,50 1,40
Centeno 3,20 2,40 1,20
Sorgo 3,00 2,10 0,90
Mandioca 0,80 0,20 0,50
Gluten feed 8,40 5,90 3,40
Gluten meal 4,60 3,20 1,80
Germen de maiz 5,40 3,70 2,20
Salvado 10,90 9,20 2,90
Altramuz 3,30 2,00 1,60
Guisantes 3,70 2,30 1,60
Semilla de girasol 7,40 6,60 2,40
Soja integral 5,40 3,80 2,20
Torta de colza 10,90 8,20 3,60
Torta de girasol 10,80 9,80 3,50
Torta de soja 6,40 4,50 2,70
Harina de carne 36,40 0,00 22,60
Harina de plumas 2,40 0,00 1,70
Harina de pescado 23,80 0,00 17,60

Fuente: (Jesus, 2013).
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Usando al Aspergillus niger, permite la obtencién de fitasa usando la via
fermentativa, logrando un pH entre 2.5 a 5.5 lo que permite al sistema digestivo

usar un rango de mayor actividad (Konietzny, 2004).

Las fitasas pueden inactivarse, tanto las fitasas endégenas como las microbianas al
ser termol&biles, es decir que si son expuestas a temperaturas las cuales activen el

factor de granulacion.

Tabla 6. Contenido de fésforo en cereales, leguminosas, harinas de aleoginosas y

subproductos
Ingredientes Fosforo Fosforo Fosforo Actividad
total, %. fitico, %. fitico, %P. fitasica, uf/kg.
Trioo 0.33 0.23 69 1193
Maiz 0,26 0,16 72 24
Arroz - 0.16 12 -
Arroz pulido - 0,09 51 112
Sorgo 0,27 0,19 71 24
Centeno 0,35 0,22 61 5136
Cebada 0,34 0,23 64 582
Avena 0,33 0,22 61 63
Triticale 0,37 0.25 67 1688
Miio 0,20 0,15 75 56
Salvado de trigo 1,18 0,95 84 2957
Salvado de arroz 1,68 1,38 80 5
Tercerillas 0,87 0,53 66 438
Salvado de centeno 0,96 0,73 76 4624
Salvado de avena 0,83 0,68 82 25
Gluten de maiz 0,42 0,29 69 173
Gluten de trigo 0,78 0,56 71 25
Leguminosas
Altramuz 0,29 0,11 38 219
Garbanzo 0,31 0,17 55 130
Guisante 0,39 0,19 50 100
Haba 0.39 0.13 33 201
Harinas de oleaginosas
Soja 0,57 0,37 65 62
Colza 1,09 0,58 53 29
Girasol 1,01 0,58 58 68
Algodén 1,34 0,84 63 36
Coco 0,43 0,24 56 37
Palma 0,51 0,29 57 34
Linaza 0,75 0,42 55 5
Sésamo 0,88 0,67 76 175
Cacahuete 0,68 0,32 47 3

Fuente: (Jesus, 2013).

Los fabricantes al brindar sugerencias para el uso de enzimas desarrolladas por
ellos, el fosfato se lo puede medir usando un sustrato del fitato sodico, este

método puede generalizarse y volverse universal para poder medir la actividad en
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vez de solo fijarse en los niveles de fitasa tanto en la tabla 6 como en la 7 se
sefialan en contenido de fésforo en la mayoria de los ingredientes que se

encuentran en el mercado (Jesus, 2013).

3.13.2. Aprovechamiento de otros nutrientes

El &cido fitico puede estar ciertamente entrelazado con diferentes minerales,
proteinas, almiddénes pudiéndose considerar como un factor no nutricional
ocasionando de este modo un aumento de la digestibilidad de algunos

aminoéacidos, energia y minerales.

El fosforo fitico puede ser aprovechado al usar fitasas lo cual mejora
considerablemente su aplicacion generando de este modo errores en los valores de
los demas nutrientes, un uso adicional al uso de fitasa seria mantener un balance

entre el aprovechamiento proteico y el energético.

3.14. Aparato Digestivo del Ave

Los 6rganos que conforman el sistema digestivo de las aves son diferentes con
respecto al sistema digestivo que tienen los mamiferos, por ejemplo, el conjunto
dentario no esta presente en las aves, en vez tiene un buche el cual se encuentra
bien desarrollado, una molleja, falta de colon y el ciego es doble (Sarmiento,
2019).

3.14.1. Pico y cera

En el ave tanto los dientes como los labios son reemplazados por el pico el cual
esta recubierto por un estuche ligero queratinizado y formado por una base 0sea,
la ranfoteca, que permite reducir el peso corporal el pico no solo esta implicado en
la obtencién y manipulacion del alimento (figura 2) se puede observar al pico del

ave.
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Figura 2 Pico de un ave domestica

Fuente: (J Turner, 2008).

La cera se encuentra localizada en la base de la ranfoteca, estd compuesta por
queratina la misma que puede tener 0 no plumas esta varia con la especie, la edad
(buitre negro), el sexo (periquitos) e incluso puede cambiar de color con ciertas
patologias (cambio de un color azul a marronaceo en los periquitos padecen
tumores testiculares en las células de Sertoli) en la figura 3 se puede visualizar la
cera conjuntamente con el pico en un ave (Rodriguez, Waxman y De Lucas,
2017).

Figura 3 Cera en el ave cerca del pico
Fuente: (J Turner, 2008).
3.14.2. Boca

Es el deposito primario contiene glandulas que segregan liquidos digestivos

(ptialina), el cual convierte el almidon de los alimentos en azicar y maltosa.

3.14.3. Lengua

Generalmente la lengua adopta la forma del pico, esta puede estar provista de
papilas filiformes como es el caso de las palmipedas, estas papilas junto con las
laminillas corneas del pico actian como una barrera para filtrar el alimento que

ingesta el ave.
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En las psitacidas se destaca una lengua dura carnosa (consta de musculos propios)

y muy mavil lo que parece facilitar la emision de palabras y sonidos.

Al no masticar, las glandulas salivales se reducen considerablemente, excepto en
algunas especies de aves insectivoras como por ejemplo el pico real, donde se

describen glandulas que alcanzan los 7 cm de longitud (Gil, 2012).

3.14.4. Esofago

Es un tubo que se encuentra a continuacion entre la faringe y el estbmago, en este
no se realiza actividad que se relacione con la digestién y absorcion tiene una

dilatacion sacular llamada buche (Cruz, 2019).

3.14.5. Buche

También conocido como ingluvis es una parte del estdmago del ave su funcién es
la del almacenamiento del alimento, ademas humedece y ablanda los alimentos
este se desarrolla en tamafio a las aves que se alimentan a base de granos y
alimentos concentrados, por previa adaptacion del mismo antes de llegar al
estdmago glandular (proventriculo) y al estomago muscular (molleja) el alimento
permanece en el buche en promedio de 1 hora, la concentracién de pH es

ligeramente acida en la molleja del ave este entre 5y 5,5 (Patifio, 2016).

3.14.6. Proventriculo

También conocido como estomago glandular en las aves tiene forma fusiforme, la
mucosa de este esta formada por glandulas que secretan pepsinégeno y acido
clorhidrico, las condiciones altamente acidas de este crea un ambiente poco apto

para la mayoria de bacterias (L6pez, 2009; Bailey, 2013).

3.14.7. Molleja

Este 6rgano se encuentra conformado por dos pares de mdsculos opuestos

denominados musculos delgados y muasculos gruesos.

Estos cuatro musculos se encuentran conformados casi de un musculo liso circular
proveniente de una aponeurosis central. Estos musculos realizan la funcién de

dientes de las gallinas y con sus frecuentes y repetidas contracciones, ejercen
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presion sobre los alimentos, partiéndolos en pequefias particulas y realizando una
combinacion de jugos géstricos con los alimentos. Los musculos aumentan de
tamanio por el material fibroso y cuando este material se retira de los masculos se

atrofian, por lo general se ponen suaves y muy debiles.

En la molleja siempre se encuentra la enzima denominada pepsina que procede
del proventriculo, el pH de la moleja es de 2 a 3,5 esto significa que es un lugar
Optimo para la digestion péptica (Dukes, 2005).

3.14.8. Pancreas

Se encuentra en el pliegue del duodeno, es una estructura de color rosado se
encuentra conformado por lo menos de tres lI6bulos y sus secreciones llegara al
duodeno por medio de tres ductos secreta jugo pancreatico al cual llega al lumen
intestinal, como zimdgeno disuelto en un fluido alcalino, todas las enzimas
proteoliticas se encuentran inactivas hasta el momento que llegan al lumen
intestinal, el jugo pancreédtico al contener amilasa, quimiotripsina, tripsina,
carboxipeptidasas y lipasa, especificamente toda la digestion del almidon se lleva
a cabo por la accion de la a-amilasa pancreatica, otra de las funciones del pancreas
es la secrecion de hormonas como el glucagon y la insulina que se encargan de

regular el nivel de glucosa en la sangre (Ede, 2000).

3.14.9. Higado

Es un drgano de forma bilobulada y relativamente grande tiene dos conductos
hepaticos el derecho se comunica con la vesicula billar mientras que el conducto
hepatico derecho se comunica directamente con el duodeno, el higado secreta bilis
sustancia de color verdosa que se vacia por accion de la vesicula biliar en el
intestino cerca del duodeno, se puede presumir que la bilis ayuda en la digestion y
absorcion de las grasas por su accion emulsionante y sus efectos activadores sobre

la lipasa pancreética (Hector, 2006).
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3.14.10. Bazo

Se encarga de la elaboracion de la linea de defensa del ave, su buen
funcionamiento depende de la receptibilidad ante la presencia de enfermedades

que pueden afectar al ave (Buxade, 2003).

3.14.11. Intestino delgado

Se extiende desde la molleja al origen de los ciegos, es el lugar en donde se
produce la digestion quimica, en esta digestion intervienen enzimas de origen
pancreatico y de la secrecién de las mucosas del intestino, ademas secreta
hormonas que se involucran principalmente a la regulacion de las acciones
intestinales y géastricas. El intestino delgado se divide en tres porciones

anatomicamente hablando: duodeno, yeyuno, ileon

Al pasar por este 6rgano los alimentos, jugos intestinales los transforman para
obtener sustancias nutritivas del alimento (glucosa y aminoécidos) (Savveur,
2005).

3.14.11.1. Duodeno

Sale de la molleja (estomago muscular) por la parte derecha anterior, dirigiéndose
hacia atras y abajo a lo largo de la pared derecha abdominal, en el extremo de la
cavidad doblandose hacia el lado izquierdo situandose del primer tramo duodenal

dirigiéndose hacia delante y arriba.

La reaccién del contenido del duodeno es acida casi siempre, teniendo un pH de
6,31 por lo que es casi posible que el jugo gastrico ejerce aqui la mayor parte de
su accion (Gunter, 2001).

3.14.11.2. Yeyuno

Empieza donde una de las ramas de la U del duodeno se aparta de la otra el
yeyuno de las gallinas consta aproximadamente de unas diez asas pequefias estan
dispuestas como una guirnalda y suspendidas de una parte del mesenterio, tiene un
pH de 7,04 (Hoffmann, 2000).
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3.14.11.3. 1leon

Su estructura es estriada, se encuentra en el centro de la cavidad abdominal, el pH
que tiene es de 7,59 (Gunter, 2001).

3.14.12. Mucosa intestinal

Contiene vellosidades para aumentar la absorcion de nutrientes en la superficie del

tubo digestivo.

Las vellosidades estan irrigadas con una gran cantidad de capilares que extraen los
nutrientes a los cuales se movilizan por medio de la vena porta del higado
(Fradson, 2003).

3.14.13. Intestino grueso

Histologicamente hablando presenta similitudes con el intestino delgado
encargado de la extraccion de parte del agua de la orina, en esta parte del sistema

digestivo no se secreta ninguna enzima (Aldana, 2006).

3.14.14. Ciego

Son ramificaciones que se originan en la union del intestino delgado y el recto, el
pH del ciego derecho es de 7,08 mientras que el pH del ciego izquierdo es de 7,12
de estos el organismo obtiene agua y minerales, como una parte fibrosa del
alimento es diluida (Buxade, 2003).

3.14.15. Tonsilas cecales

Se localizan en la unidn ileon cecal con una estructura de forma esferoidal donde
histolégicamente se distingue una cripta central en este 6rgano se encuentra
dividido en dos zonas una subepitelial en donde se encuentra células B que
consiste en un 45 a 55 % y una zona mas profunda donde se localiza los linfocitos
T con un 35% (Gomez, 2010).

3.14.16. Cloaca

Es un 6rgano en donde se retnen sistemas diferentes como el digestivo, urinario,

reproductivo, esto significa que la orina y las heces son eliminadas juntas, también

23



termina el oviducto donde este sirve como depoésito de huevos en las aves de
postura (Merino y Noriega, 2017).

3.14.17. Ano

Es la parte final del sistema digestivo por esta seccion se hace la expulsion de las

excretas del ave (Glnter, 2001).

3.15. Manejo sanitario

En la produccion avicola durante el ciclo productivo se prohibe el corte de picos.
Por otra parte, respecto a las medidas de profilaxis los pollos ya vienen vacunados
de la sala de incubacion frente a Marek y Bronquitis infecciosa.

A los tres dias se les da un choque vitaminico (vitamina A, D3 y E), generalmente
en el agua de bebida. El dia 18 se les vacuna de Gumboro y el dia 35 se les

revacuna.

El 23 se les vacuna Newcastle en cuanto a los tratamientos antiparasitarios hay
que tener en cuenta que los animales tienen acceso a un parque exterior (Quiles,
2004).

Lo méas recomendable es poner un cuidado especial para prevenir enfermedades,
aplicando un plan minimo de vacunacion y desparasitacion, cerciorandose que los
pollos bebes hayan sido vacunados contra la enfermedad de Marek en la planta de
incubacion, ya que esta vacuna se debe aplicar el primer dia de vida de los pollos
bebes en la tabla 7 se encuentra un calendario de vacunacion para aves pio pio
(Bonino & Zulma, 2009).

Adicionalmente se debe aplicar posteriormente las vacunas para prevenir
enfermedades de Newcastle, bronquitis infecciosa, enfermedad de gumboro,
diftero viruela aviar. Sin embargo, para mantener sanas las aves, se debe tener en

cuenta los siguientes aspectos:

e Observar directamente las aves para detectar aquellas que pueden

presentar sintomas de enfermedad.
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e Mantener limpio el criadero para reducir el riesgo de enfermedades y
parasitos.

e Eliminar las ratas; ellas pueden diseminar enfermedades, ademas de
consumir el alimento de los pollos.

e No dejar que entren personas extrafias al criadero.

e Colocar un pediluvio en la entrada del galpén con algin tipo de
desinfectante.

e Suministrar agua y alimento

e Evitar corrientes de aire, humedad y exceso de frio o de calor

e Lavar bebederos y comederos periodicamente

e Separar las aves enfermas de las sanas.

Tabla 7. Calendario de vacunacion para pollos pio pio

Edad Vacuna
1 dia Marek (planta de incubacién)
15 dias Newcastle + Bronquitis infecciosa vy
Gumboro
30 dias Newcastle + Bronquitis infecciosa
45 dias Gumboro
120 dias Newcastle

Fuente: (Perozo, Reyes, & Fernadez, 2016).

3.16. Enfermedades en las aves

Dentro de los problemas relacionados con el manejo de los galpones avicolas, se
encuentran enfermedades que afectan al nivel de productividad del galpon,
principalmente el desconocimiento por parte del productor al no poder identificar
los signos clinicos del ave se puede clasificar del siguiente modo: (enfermedades
de origen bacteriano, enfermedades de origen virico, enfermedades de origen
fangico, enfermedades parasitarias, enfermedades relacionadas con el mal

manejo) (Houriet, 2011).
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3.16.1. Enfermedades de origen bacteriano en aves

3.16.1.1. Colibacilosis en pollos

Esta enfermedad es causada por variedades del agente Escherichia coli, su
patologia varia segun el tipo de infeccion, en gran parte de los casos las aves
pueden estar con su plumaje desordenado, inquietas con un poco de hipertermia
ademés de presentarse algunos sintomas como jadeos, diarreas, dificultad para

respirar y tos ocasional.

Las aves en general que son afectadas son de baja calidad faltdndoles uniformidad
ademas de tener una apariencia de debilidad, el plumaje de estas se encuentran
alborotadas facilmente estas aves van a estar cerca de la criadora siendo
indiferentes tanto a la fuente de agua como a la fuente de alimento, en la mayoria
de los casos se presenta diarreas, generalmente los casos de mortalidad aparecen
en las primeras 24 horas llegando a su maximo entre los 5 a 7 dias (Houriet,
2011).

Figura 4: Intestinos con hemorragias, con alto contenido de secreciones mucosa
Fuente: (Houriet, 2011).

3.16.1.2. Colisepticemia

Enfermedad generalmente producida por Escherichia coli la cual se desarrolla de
forma incontrolada multiplicandose en el organismo debido a su alta
patogenicidad segun la cepa que afecte al ave la cual puede estar
inmunodeprimida o también por el estrés generado en la explotacién o lugar

donde esta se encuentre.
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Como resultado se obtiene grandes pérdidas, las cuales pueden ser directas o
indirectas, indirectamente el crecimiento retardado mientras que directamente la
mortalidad asociada a la enfermedad, ademas de tener una parvada desequilibrada,

aves propensas a enfermedades.

Al encontrarse en el sistema digestivo del ave esta se puede difundir usando como
mecanismo las efectivo las heces, la mayoria de los estudios que se centran en las
cepas cloacales la cuales causan septicemias en las aves, encontrandose hasta un
15% del agente formando este parte de las cepas con un alto potencial de

patogenicidad (Dinev, 2011).

s demn s veves

[——

Figura 5. Ciclo de Escherichia coli en heces de aves infectadas

Fuente: (Dinev, 2011)

3.16.1.3. Coriza infeccioso

Es una enfermedad causada por Haemophilus gallinarum esta afecta con una
elevada frecuencia en aves adultas o jovenes adultos, la sintomatologia que se
observa en aves vivas, inflamacion en la barbilla de ave ademas del alrededor de
lo 0jos, en algunos casos se presentan, 0jos con espuma y semicerrados, parpados
inflamados, secreciones purulentas excretadas por la nariz con mal de ojo (figura
6); tos, estornudos, dificultad respiratoria, las aves sacuden la cabeza, pierden

peso y se deshidratan debido a que no pueden comer (Gauthier, 2006).
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Figura 6. Cara inflamada con presencia de secreciones purulentas por la cavidad
nasal

Fuente: (Houriet, 2011)

3.16.1.4. Enteritis necrotica en pollos

Infeccion aguda principalmente generada por toxinas de Clostridium perfringens,
se caracteriza principalmente por la presencia de necrosis severa en parte de la
mucosa intestinal, esta enfermedad afecta a los pollos que se encuentranen la4y
5 semana de desarrollo, entre algunos signos visibles se puede indicar en las aves
destacan decaimiento, falta de apetito, hipertermia, heces oscuras ocasionalmente
con presencia de sangre (figura 7) se pueden observan caracteristicas

macroscopicas de la enfermedad.

Figura 7. Rasgos macroscopicos de la Enteritis necrética en un ave

Fuente: (Dinev, 2011)

3.16.1.5. Enteritis ulcerativa en aves

Infeccion aguda generada por el agente Clostridium colinum, bacteria muy
resistente a la mayoria de los desinfectantes y persistente bajo diferentes
condiciones ambientales, afecta a las aves en todas las edades, entre los signos
visibles se pueden considerar aves inquietas, plumaje desordenado, diarrea

blanquecina y liquida, adoptando una postura encogida, las excretas se pueden
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confundirse con de las aves afectadas por Coccidiosis, casi todo el tracto intestinal
presenta ulceras parecidas a botones (figura 8), en algunos casos las ulceras se

perforan, resultante de este en peritonitis lo cal o generalizada (Houriet, 2011).

Figura 8. Presencia de enteritis ulcerativa en un intestino afectado

Fuente: (Houriet, 2011)
3.16.1.6. Tifoidea aviar

Infeccidn causada por la presencia en las aves del agente Salmonella gallinarum,
afectando generalmente a las aves mayores de 12 semanas, en aves vivas los
principales sintomas visibles se destacan, inapetencia, aves palidas, sed, aves
anémica, cretas de tonalidad palida mientras que en las aves muertas se observa
un bazo completamente hinchado y moteado, higado inflamado de tinte amarillo o
pardo verdoso (figura 09), hemorragias puntiformes en los masculos ademas en la
grasa la cual rodea a los 6rganos internos, una inflamacion del intestino delgado

en su parte tercio delantero.

Figura 9. Higado inflamado y de tinte amarillento, signos de tifoidea

Fuente: (Houriet, 2011).
3.16.1.7. Salmonelosis

Infeccidn generalmente producida por Salmonella pullorum, la cual aparece en los
primeros dias afectado a los pollitos bb, pero cuando el ave llega a su adultez se
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ve afectada por la Salmonella gallinarum, la cual es causante de la tifoidea aviar,
entre los signos perceptibles se destacan: aves decaidas, alas caidas,
amontonamiento de las aves cerca de fuentes de calor, diarrea primero amarillo-
verdoso, luego blanco-grisaceo un poco pegajosa con presencia de espuma (figura
10), debido a esto se tapona la cloaca y algunos mueren repentinamente, en
algunas explotaciones avicolas se ven aves adultas debilitadas y deprimidas

pudiéndose visualizar diarrea de color verde marron (Houriet, 2011).

Figura 10. Signos de Salmonelosis en pollitos
Fuente: (Houriet, 2011).

3.16.2. Enfermedades de origen virico en aves

3.16.2.1. Viruela Aviar

El agente causal de esta enfermedad es el virus Borreliota avium el cual no afecta
a los pollos recién nacidos, pero con la unica diferencia que afecta a las aves en
todas las edades, las aves que son afectadas por esta suelen estar entre los tres 0 5

meses de vida.

Los signos que son observables en aves afectadas por la viruela son: ampolla
parecida a una picadora formandose una pequefia costra, la cresta puede
inflamarse, presencia de carnosidades, algunas partes del cuerpo como por

ejemplo los ojos pueden no tener plumas.
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Figura 11. Cresta y barbillas con signos de viruela seca

Fuente: (Houriet, 2011)

Viruela diftérica esta asociada a la cavidad bucal y con la parte superior del
paladar el cual esté cerca del tracto respiratorio del ave (figura 12), especialmente
la trdquea con la laringe, inicialmente se presentan secreciones oculares y nasales,
formando de este modo un material el cual ocasiona obstruccion en las vias
respiratorias a menos que sea removido permitiendo la ventilacion de las vias

aéreas del ave (Houriet, 2011).

Figura 12. Presencia de viruela diftérica en la cavidad bucal del ave

Fuente: (Houriet, 2011)

3.16.2.2. Enfermedad de Newcastle

Principalmente causada por el virus Orthomixovirus, Paramyxovirus (PMV-I),
afecta a las aves con una amplia cantidad de signos los cuales son perceptibles en
las aves infectadas entre los signos se encuentran, secreciones nasales, ahogo,
hinchazén del buche, obstruccion de las vias respiratorias, torcedura del cuello
con la cabeza (figura 13) la mayoria de ocasiones el ave se presenta con la cabeza
doblada para la parte posterior del mismo sobre su espalda o doblada con

direccion al buche, en las aves muertas por esta enfermedad se observa rasgos
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como la trédquea con presencia de hemorragias, excesiva cantidad de mucosidad en
la via respiratoria, los proventriculos se pueden encontrar con posibles
hemorragias, el campo visual de ave presenta opacidad, en la grasa tanto coronaria

como abdominal presentan pequefias hemorragias (figura 14) (Houriet, 2011).

Figura 13 Pollo con torticolis a causa de Newcastle

Fuente: (Dinev, 2011)

Figura 14: Opacidad de cornea a causa de Newcastle
Fuente: (Dinev, 2011).

3.16.2.3. Bronquitis infecciosa

Esta enfermedad es generada por el virus coronavirus, afecta a las aves en
cualquier etapa que este se encuentre especificamente en la etapa de crecimiento,
los signos que son perceptibles estan: dificultad respiratoria, estornudos (figura
15), secreciones purulentas en el campo visual, repentino bajo consumo del
alimento, crecimiento retardado (Jackwood, 2020).
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Figura 15. Ave con dificultad para respirar

Fuente: (Jackwood, 2020).

Dificilmente se puede diferenciar la bronquitis de otras enfermedades que afecten
al sistema respiratorio del ave, por tal razon para lograr un diagndéstico eficaz es
requerido realizar exdmenes de laboratorio, entre algunos de los signos visibles en
los cadaveres de las aves estan, diferente tipo de hemorragias, secreciones en la
via respiratoria, aglomeracion tanto en los bronquios como en los sacos aéreos con

moco al igual que en la traquea (figura 16).

raquea con exudado caseoso (moco)

TR

Figuré 16.
Fuente: (Houriet, 2011).

3.16.2.4. Gumboro o bursitis

También denominada como infeccion de la bolsa, causada por un Binarvirus, es
resistente a las inclemencias del ambiente, su erradicacion es dificultosa afecta a
las aves cuanto tienen una edad entre 3 a 8 semanas atacando a los linfocitos B
inmaduros que se encuentran en la bolsa de Fabricio los signos de esta
enfermedad en aves vivas incluyen: disminucion en el consumo del alimento,
plumaje erizado (figura 17), diarrea de color amarillo caramelo, animales
deprimidos, falta de apetito.
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Figura 17. Pollito con Plumaje erizado infeccion de Gumboro

Fuente: (Torrubia Diaz, 2007)

3.16.2.5. Enfermedad de Marek

Se caracteriza principalmente por la aparicion de tumores linfoides, alas y patas
paralizadas esta se difunde rapidamente en la parvada el agente causal es un
herpesvirus Gallid herpesvirus2, entre los sintomas mas caracteristicos estan:
pérdida de peso del ave, aves decaidas, extremidades inferiores estiradas una en
direccidn a la cabeza del animal y la otra en direccion a la cloaca (figura 18), en la

tabla a continuacion se mencionan algunas alteraciones visibles en el ave.

g
Cornell University

Figura 18. Ave con paralisis y disnea

Fuente: (Gregori & Santamaria, 2016).
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Tabla 8: Lesiones por la enfermedad de Gumboro

Torticolis

Miosis

A la derecha, alteracion de la pupila

Foliculos de las plumas de mayor

tamafo y rugosos

Alteracion de nervios periféricos
(izquierda): perdida de estriaciones,

edema, coloracion amarillenta

Fuente: (Gregori & Santamaria, 2016).

3.16.3. Enfermedades producidas por hongos

3.16.3.1. Aspergilosis

Es una enfermedad de origen flngico ocasionada por el hongo Aspergillus
fumigatus, afecta a las aves tanto adultas como jovenes entre los signos visibles en
las aves vivas se destacan, inflamacion en los ojos, anorexia de las aves, insomnio,
perdida del peso del animal, convulsiones y finalmente la muerte del animal,
mientras que en las aves que murieron se observan la presencia de nodulos de
color amarillo-gris al contacto notandose su consistencia de dureza tanto en los
pulmones (sacos aéreos), trdquea, membranas serosas del sistema respiratorio y

los bronquios (figura 19)
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Figura 19. Sacos aéreos y cavidad toracica con presencia de nddulos

Fuente: (Houriet, 2011).

3.16.3.2. Micotoxicosis

Principalmente ocasionada por el consumo de alimento himedo con presencia de
moho, el mismo que genera toxinas las cuales causan problemas a las aves,
afectdndolas en todas las fases de crecimiento el problema radica en la
intoxicacion ademas de la mortandad, para tratar de evitar que las aves se
enfermen se recomienda el uso de dietas que tengan una alta cantidad de grasa y
proteinas ademas de agregar nucleos vitaminicos los cuales pueden aumentar el
valor nutricional de la dieta (figura 20), en la boda se recomienda mantener un
nivel de humedad relativa controlada al igual que la temperatura para evitar el
desarrollo de moho, ademas adquirir alimento balanceado de buena calidad y que
estén acorde al lugar donde se realice la explotacion o cria de las aves (Houriet,
2011).

Figura 20: Alimento balanceado mal almacenado
Fuente: (Houriet, 2011)
3.16.3.3. Moniliasis

Generalmente se trata de una levadura que tiene parecido a un hongo Cadida
albicans, afecta a las aves en cualquier etapa de su vida los signos mas evidentes
en las aves jovenes destacan animales inquietos, palidos, plumas desordenadas,
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con un aspecto en mal estado, en las gallinas ponedoras lo que mas se destaca
cuando estdn afectadas por esta levadura son obesidad y animales en estado
anémico, en algunos casos hay inflamacion de la cloaca, puede existir aumento en

el consumo de alimento entre un 10% al 20%.

Se denomina como “toalla turca” cuando en el proventriculo y el buche se
encuentran engrosadas con zonas de color blanquecino, la mucosa del
proventriculo se encuentra erosionada al igual que la molleja, los intestinos del

ave se encuentran inflamados (Houriet, 2011).

3.16.4. Parésitos externos que enferman a las aves

3.16.4.1. Acaros

Son parasitos externos los cuales pueden afectar al ave algunos succionan sangre,

otros se internan en la piel del ave o simplemente habitan en el plumaje.

Entre estos encontramos: al (Dermanyssus gallinae) conocido como el acaro
comun el cual succiona sangre del ave, (knemidocoptes laevis) también conocido
como el acaro pelador el cual habita en el plumaje provocando la caida del mismo,
como acaro que se interna en la piel o escamas tenemos al (Knemidocoptes
mutans) entre las zonas en donde se lo puede localizar destacan las piernas y las
patas del ave en la mayoria de los casos se los puede observar a simple vista entre
algunos de los sintomas que se perciben el e ave estan: animales anémicos, zonas
irritadas, baja produccion de huevos, malformacion de patas en las aves y

engrosamiento de escamas (Ferrer, Rodriguez y Pino, 2017).
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Figura 21. Efectos de una infestacion de acaro rojo en aves ponedoras

Fuente: (Garcia Ferrer, Rodriguez Garcia, & Pino Quintana, 2017).

3.16.5. Calidad del agua

Para algunos de las producciones pecuarias el problema que mas evidente es el
manejo de la hidratacion, el agua el elemento las esencial y vital para la vida ante
la més minima reduccion de esta en la industria avicola es un factor muy
significativo vs el rendimiento total de las aves. Esta debe tener los niveles
exactos de minerales en lo mas minimo evitar que se contamine con bacterias
nocivas para la salud de las aves, aunque el agua que se llegare a usar en la
explotacion avicola sea potable o se use en el consumo del ser humano de

preferencia se debe tener cuidado del lugar de donde se la obtiene.

Para conocer el contenido de salinidad, nitratos y sales de calcio se debe realizar
un andlisis de la calidad del agua (Avigen, 2010).

3.16.5.1. Microorganismos presentes en el agua

Uno de los mayores problemas que se enfrentan las explotaciones pecuarias son
las enfermedades causadas por microorganismos provenientes del agua que
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reciben, al igual que la calidad del procesamiento del agua en las platas de
potabilizacién y sus sistemas de distribucion (Solsana, 2002).

3.16.5.2. Bacterias en el agua

El contenido de estas en el agua en su gran mayoria son beneficiosas gracias que
al accionar de ellas permiten transformar la materia organica, favoreciendo la
limpieza de aguas almacenadas, por otra parte, algunas de las bacterias son
patogénicas es decir que afectan al hombre y animales causandoles enfermedades

las cuales pueden llegar a ser graves o letales.

3.16.6. Nutricion en las aves

En la gran mayoria de las dietas que son formuladas para los animales se basan
especificamente en el requerimiento nutricional como del uso de energia los
cuales son para mantener un nivel de salud adecuado de este modo se mantiene
una produccion estable y rentable, los requerimientos basicos que deben tener las
formulaciones acidos grasos esenciales, vitaminas, minerales, proteinas los cuales
deben estar en una completa relacién armoniosa asegurando asi un excelente
desarrollo tanto del esqueleto del animal como de su musculatura (carne), tanto la
higiene como los ingredientes que son usados en las formulaciones deben ser de
buena calidad en el caso de no ser de una calidad deseable estos afectan a la
contribucion de minerales, en caso que los ingredientes usados en la formulacion
se encuentran crudos o los procesos en el momento de la elaboracion del alimento
son de condiciones precarias ocasionan un desbalance nutricional del alimento
provocando que los pollos destinados al engorde bajen su rango de peso al

momento de ser faenados.

Se debe tomar a consideracién al momento de seleccionar la dieta los siguientes
factores:

e Costo de la materia prima y su disponibilidad.
e Realizar una produccion separando a los machos de las hembras.
e Pesos de los animales segun sean solicitados en el mercado.

e El valor de comercializacion de la carne y el rendimiento de la carcasa.
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o Niveles dptimos de grasa segun la demanda del mercado como: aves listas
para ser asada, productos procesados (nuggets).
e Color de la piel del ave faenada.

e Textura, sabor, olor de la carne.

3.16.7. Capacidad de la fabrica de alimento

El alimento puede variar su forma esto se debe a las dietas que son usadas en las
explotaciones las cuales buscan un mejor rendimiento al momento de servir el
alimento balanceado el cual varia su estado, en el mercado existe alimento en
forma de pellet, de forma entera o semi — entera, en forma de harina, realizar la
combinacién con gramineas antes de alimentar a las aves se practica cominmente
en la mayoria de las regiones del mundo, siendo de preferencia la utilizacion del
alimento balanceado debido a sus multiples beneficios como el manejo, el

contenido nutricional que recibe el ave (Cobb, 2012).

La eficiencia de la explotacion se ve reflejada cuando se usa alimentos paletizados
los cuales debido a su facil manejo permiten tener ventajas de tipo nutricional a
diferencia de las dietas que son obtenidas de procesos de molineria debido al
déficit de minerales agregados (Cobb, 2012).

3.16.7.1. Proteina cruda

Entre los requerimientos que necesitan las producciones avicolas de pollos de
ceba destacan la falta de aminoécidos siendo estas las estructuras principales de
las proteinas siendo estas unidades estructurales que conforman los tejidos y

sistemas del ave (plumaje, musculatura, escamas, etc) (Cobb, 2012)

3.16.7.2. Energia

La energia no es un nutriente, pero es una forma de describir los nutrientes que
producen energia al ser metabolizados. La energia es necesaria para mantener las

funciones metabolicas del ave y el desarrollo del peso corporal.

Tradicionalmente la energia metabolizable se ha usado en las dietas de las aves
para describir su contenido energético. La energia metabolizable describe la
cantidad de energia excretada (Cobb, 2012).
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3.16.7.3. Micronutrientes

Las vitaminas son rutinariamente suplementadas en la mayoria de las dietas de
aves y pueden clasificarse en solubles o insolubles en agua, las vitaminas solubles
en el agua incluyen las vitaminas del complejo B, entre las vitaminas liposolubles
se encuentran (A, D, E y K). Las vitaminas Liposolubles pueden almacenarse en
el higado y en otras partes del cuerpo.

Los minerales son nutrientes inorganicos y se clasifican como macrominerales o
como elementos traza. Los macrominerales incluyen: Fésforo, Calcio, Potasio,
Sodio, Cloro, Azufre y Magnesio. Entre los elementos traza estan el Hierro, Yodo,
Cobre, Manganeso, Zinc y Selenio. (Cobb, 2012)

3.16.7.4. Alimentacion en etapas

Los requerimientos de nutrientes en los pollos de engorde generalmente
disminuyen con la edad, desde un punto de vista clasico, dietas de inicio,
crecimiento y término son incorporadas en los programas de crecimiento de las
aves. Sin embargo, los requerimientos de las aves no cambian abruptamente en
dias especificos, sino que cambian continuamente a través del tiempo. Las
mayorias de las compafiias alimentan a sus aves con multiples dietas intentado

acercarse a los requerimientos reales de las aves.

El Productor se acerca mas a los requerimientos reales de las aves a mayor sea el
numero de dietas que formule para estas en un periodo determinado. ElI nimero de
dietas se limita de un punto de vista econdémico y logistico, incluyendo la
capacidad de la fabrica de alimento costos de transporte y los recursos de la granja
(Cobb, 2012).

En lineas generales la alimentacion del pollo campero se caracteriza por un menor
contenido energético y mineral que en el cebo del pollo industrial. La
alimentacion esta fundamentada, mayoritariamente, en dietas a base de cereales
(donde el maiz supone el 60% de los cereales) y exentas de materias primas y
cualquier tipo de aditivo que pueda actuar como promotor del crecimiento y/o

alterar las caracteristicas organolépticas de la carne.

41



La ingesta de grasa no debe suponer mas del 5% de la alimentacion. Ademas, a
estos animales en régimen de semi libertad se les suministra maiz en el suelo de
los parques; a lo que habria que afadir el consumo esporadico de hierba e
invertebrados. Los pollos camperos a lo largo del ciclo van a recibir tres tipos de

pienso:

Pienso de inicio o de arranque entre el dia 1° y el 28°. Pienso que posee 3.000
Kcal de E.M./Kg, 21% de P.B. y 4,5% de F.B.

Pienso de Crecimiento entre el dia 29° y el 75°. Pienso de 2.900 Kcal de E.M./Kg,
18% de P.B.

Pienso de acabado desde el dia 76° hasta el sacrificio. Pienso de 2.900 Kcal de
E.M./Kg, 17% de P.B. pero sin coccidiostaticos. Los dos ultimos piensos llevan

incorporadas xantofilas (Quiles, 2004).

La alimentacion va a ejercer una influencia directa sobre la calidad de la carne
basada en la variacion de la calidad y grado de saturacion de la grasa del pienso,
ya que ello va a repercutir directamente en el grado de infiltrar de la grasa
intramuscular. El pollo campero se va a caracterizar por presentar escasa grasa
subcutanea y repartida homogéneamente por toda la canal, asi como escasa grasa

intermuscular y retroperitoneal (Quiles, 2004).

En materia de nutricion se comenzé conociendo los requerimientos nutricionales
de las aves y la composicion nutricional de las materias primas, situacion a partir
de la cual comenz6 la etapa de elaboracion de los alimentos balanceados. Al
principio se trabajo en base a los requerimientos de energia y proteina. Luego se
incorpord el conocimiento de los requerimientos de aminoacidos, minerales y
vitaminas, ajustando o “balanceado” con mayor precision la formulacion del
alimento en funcion de dichos requerimientos. Estas necesidades fueron
estudiadas para cada etapa bioldgica del animal, lo que resulto en la formulacién
de diversos alimentos de acuerdo con la edad de vida del pollo (Fernandez &
Marsd, 2003).

La decisién de hacer o comprar el alimento se basa en que las lineas comerciales

modernas de pollos de engorde no crecerdn a su potencial genético si no
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consumen los requerimientos nutricionales totales en cada dia. Por eso una
formulacién de dieta adecuada que garantice el consumo maximo de alimento es
uno de los factores mas importantes para determinar la tasa de crecimiento y la
eficiencia en la utilizacion de los nutrientes. De aqui la determinacion de comprar
un buen alimento balanceado que permita obtener los resultados deseados, por lo

que sus requerimientos nutricionales se reportan en la Tabla 10 (Adema, 2007).

Tabla 9. Requerimientos nutritivos para pollos de engorde

Nutriente Iniciador Terminador
Proteina (minima) 21.00%  18.00%
Humedad (méxima) 12.00% 12.00%
Fibra (maxima) 4.00% 4.00%
Grasa (méaxima) 3.00% 3.00%
Calcio (minimo) 1.00% 1.00%
Fésforo (minimo) 0.80% 0.70%
Coccidiostato 0.01% 0.01%

Energia Metabolizable (Kcal. /Kg.) 2900 3000

Fuente: (Adema, 2007).

En las primeras semanas de vida (hasta los 42 dias) se los alimenta con
balanceado iniciador (alimento fino para que lo puedan ingerir), de los 42 dias
hasta la faena se mezcla un 50% de terminador (criadero) y 50% de maiz molido.
Siendo necesario de 7 Kg, de alimento para engordar un pollo de 3 Kg. En 63
dias. Los datos de consumo de los pollos por periodo se muestran en el cuadro 11
(Adema, 2007).

El consumo del alimento por ave ronda los 7,2 Kg de alimento balanceado y 1,8
Kg de cereales, que suman un total de 9 Kg para producir un pollo de 2,7 Kg. Se
puede optar entre el uso de alimento balanceado comercial o de una mezcla de
cereales elaborada en forma casera, con formulas preparadas por el INTA (Canet,
2009).
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Tabla 10. Consumo de alimento por periodo de pollos camperos

Alimento Consumo Dias

Alimento pre iniciador 0,013 gramos DeOa7

Alimento iniciador 0,870 gramos De 8 a 23

Alimento crecimiento 1,609 kg De 24 a 37
Alimento de engorda 2,000 kg De 38a49
Alimento retiro 1,200 kg De 50 a 56

Fuente: Adema, 2007.

Una dieta que esta reglada por el INTA, no incorpora aditivos ni productos
sanitarios no recomendados para la salud. La informacion incluye distintos
cereales y subproductos de cereales, asegurandose de que el resto de componentes
son inocuos, sin exceso de antibidticos, carbohidratos ni hormonas. Los cereales
mas comunes son el maiz y la soja, que pueden comprarse 0 bien producirse en el
propio establecimiento (hace falta unos 150 gramos por dia y animal) (Casina,
2009).

Es recomendable usar alimentos balanceados cuyos tenores de proteina no
excedan el 20%, pudiendo tomarse como guia los requerimientos que se sefialan
en la tabla 14.

La administracion de alimento debe seguir algunas indicaciones que se mencionan

a continuacion:

e El tipo de alimento iniciador debe darse entre la 1 y la 5° semana de edad de
aves de engorde.

e El tipo de alimento crecimiento debe darse entre la 6 y la 9 semana de edad
de aves de engorde.

e El tipo de alimento recria debe darse desde la semana 10 de edad hasta la

faena.
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Tabla 11. Requerimientos nutritivos del pollo campero

Nutriente Requerimiento

Iniciador  Crecimiento Engorde

Proteina 18.50%  17.50% 6.00%
Calcio 0.96% 0.77% 0.85%
Fosforo disponible 0.44% 0.38% 0.38%
Energia metabolizable 2800 kcal 2800 kcal 2800 kcal
Metionina + cistina 0.72% 0.67% 0.60%
Lisina 0.94% 0.81% 0.75%

Fuente: (Cabrera Patifio, 2015).

3.16.7.5. Mercado

El pollo campero en su comercializacion se enfrenta a tres aspectos que suponen
un verdadero handicap para el éxito y penetracién de dicho producto en el

mercado.

e Falta de informacion y conocimiento por parte del consumidor de lo que es
realmente un pollo campero y su diferencia con un broiler o parrillero.

e Falta de tipificacion y de homogenizacion del producto.

e Falta de una adecuada red de distribucion, lo que encarece ain mas el
producto. Recordemos que solamente el precio de coste se estima en tres

veces mas al de un pollo industrial.

Ademas, otro de los aspectos a los que se enfrenta la comercializacion es que el
consumidor prefiere mayoritariamente el macho en vez de la hembra, en la
creencia que se trata de una carne mejor, ignorando las caracteristicas de la canal
de la hembra. Ello provoca que muchos avicultores tengan que destinar a las
hembras a otros fines como cria de picantones o pulardas. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que, aungue las hembras tengan menos proporcién de patas y de
tarsos, tienen un mejor porcentaje de grasa intramuscular. De esta manera
indirecta, al vehicularse los sabores a la grasa de infiltracion, las hembras al
menos pueden ser algo mas apetitosa para el consumidor de los machos (Quiles,
2004).
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3.17. Minerales en la Produccion Avicola

Esta clase de nutriente estd dividida en macrominerales (aquellos que son

necesarios en grandes cantidades) y los microminerales o elementos traza.

Aunque los microminerales son requeridos solo en pequefias cantidades, la falta o
inadecuado suministro en la dieta puede ser perjudicial para los pollos como la
falta de un macromineral. Los minerales tienen un ndmero importante de
funciones en el cuerpo. La mas reconocida ampliamente es la formacion de
huesos; fuertes, rigidos y duros. Los minerales son necesarios para la formacion
de células de la sangre, activacion de enzimas, metabolismo de energia, y la

funcién adecuada del musculo (Damron, 2001).

e Los granos son deficientes en minerales, por lo que en los alimentos para las
aves es necesario suplementar Calcio, Fosforo en grandes cantidades. La
piedra caliza y las conchas son una fuente de calcio. Dicalcio y fosfatos
difluorados son los acarreadores de costumbre de fosforo y calcio para dietas
que se dan a las aves.

e Microminerales como hierro, cobre, zinc, manganeso Yy Yyodo son

normalmente suministradas a través de una mezcla de minerales.
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IV. Marco metodologico
4.1. Materiales
4.1.1. Ubicacion del experimento

El experimento se ubicara en los predios de la Universidad Estatal de Bolivar,
sector de Laguacoto, parroquia Veintimilla, canton Guaranda, provincia de
Bolivar, Ecuador.

4.1.2. Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se realizd, en las instalaciones del proyecto avicola de la

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Estatal de Bolivar.

4.1.3. Situacién geografica y climética

Coordenadas GPS
Latitud -1,56667
Longitud -79,0167

Condiciones meteoroldgicas

Altitud 2800 msnm

Humedad relativa promedio | 75%

anual

Precipitacion promedio anual 632 mm/afio
Temperatura maxima 18 °C
Temperatura Media 14 °C
Temperatura Minima 10 °C

Fuente: Estacion Meteoroldgica Laguacoto 11, 2019.

4.1.4. Zonadevida

De acuerdo con la clasificacion de las zonas de vida de Leslie Holdridge, el sitio

donde se realiz6 la experimentacién correspondié a la formacion de Bosque
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himedo montafioso alto (BHMA), con una altitud de 2900 msnm con
temperaturas de 10 °C a 18 °C.

4.1.5. Material experimental

e 210 pollos (PIO PIO) de un dia de nacido con un peso promedio de 20 gr.

e Fitasa solida y liquida

4.1.6. Materiales de campo

e 25 comederos

e 25 bebederos de tipo galon

e 1 criadora con capacidad de 500 aves
e 2 tanques de agua

e 3 termOmetros ambientales

e 1 bomba de tipo mochila

e Tabla de registro de control

e 1 balanza comercial en libras

e 1 balanza comercial en gramos
e 2 mandiles

e 2 pares de botas

e 5qq de balanceado pre - inicial
e 7 qq de balanceado inicial

e 8 qq de balanceado de crecimiento
e 30 qq de balanceado de engorde
e Cortinas

e Etiquetas identificativas

e Vacunas

e Aserrin

e Palas de recoleccion

e Escobas

e Carretilla

¢ Instalaciones pecuarias aptas para la investigacion
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4.1.7.

4.2.

4.2.1.

Materiales de oficina

Computador

Hojas de papel tipo bond
Carpetas con registros

Esferos

Memoria USB

Acceso a internet

Libros de referencia

Cuaderno de apuntes pecuarios
Céamara fotogréfica

Métodos investigativos

Instalaciones

Galpdn de 12m de largo — 8 m de ancho
Divisiones de las instalaciones 1,50m de largo — 1,20m de ancho — 0,70 m

de alto.

Métodos

Factores de estudio

Niveles de fitasa solida y liquida que se agreg6 al agua y al balanceado comercial.

4.2.2. Tratamientos

Tratamientos Descripcion

Tl Balanceado + agua (Testigo)

T2 Fitasa solida 125 gr + balanceado + agua

T3 Fitasa liquida 75cc/m3 + balanceado + agua
T4 Fitasa liquida 125cc/m3 + balanceado + agua
T5 Fitasa solida 210 gr + balanceado + agua

Elaborado por: (Tuglema, 2020).
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4.2.3. Tipo de disefo experimental

El disefio completamente al azar (DCA)

4.2.4. Procedimiento

Item N°
Localidades 1
NUmero de tratamientos 5
Numero de repeticiones 3
Numero de unidades experimentales 15
NUmero de aves por unidades experimentales 14
Ndmero total de aves 210

4.2.5. Andlisis

e Peso inicial, semanal, final.
e Ganancia de peso semanal

e Conversién alimenticia

e Consumo de alimento total

e Mortalidad total

e Concentracion de fosforo en excretas de las aves

e Andlisis econémico en relacion beneficio-costo

4.2.6. Métodos de evaluacion y datos a tomarse

e Pesoinicial (P.1.)

Variable que se tomé a cada uno de las 210 aves a la llegada a la unidad de

experimentacién, empleando una balanza la cual expreso su peso en gramos.
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e Peso semanal

Variable que se registrd a las 210 aves a la llegada de cada semana de instalada la

investigacion con la ayuda de una balanza gramera.
e Consumo de alimento

Variable que se tomd cada semana considerando el alimento suministrado

diariamente y el alimentd residual hasta que la investigacion llego a su término.
e Conversion alimenticia

Variable que se registrd en la primera, segunda y tercera fase de desarrollo,
mediante el consumo real del alimento que recibian las aves para el peso

promedio obtenido de todos los pollos utilizando una balanza gramera.
e Porcentaje de mortalidad

Parametro productivo que fue analizado en todos los pollos sujetos a estudio, se
anoto en las hojas de registro el nimero de aves muertas durante toda la fase de la

investigacion.

. 0d
Mortalidad = N_de aves muertas x 100

NO total de pollos ingresados

e Porcentaje de morbilidad

Se anotd la incidencia expresada en porcentaje (%) de los animales con
sintomatologia, en cada unidad experimental se registré el niumero de animales
sintométicos mediante la observacion y registro de cuantos animales presentaron
signos de enfermedad, se empled la formula a continuacion para realizar la
estimacion.

N° de animales sintomaticos

Morbilidad = 100
orbtiaa Total,de animales de unidad experimental x
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e Peso final

A la culminacién de la investigacion se procedié a tomar el peso de todos los
pollos de cada tratamiento usando una balanza, los datos obtenidos se expresaron

en libras.
e Pesoalacanal

Dato que fue registrado al finalizar la investigacion, pesando algunas aves
faenadas por tratamiento cuyo peso fue expresado en gramos libre de cabeza,

patas, plumas y sangre para conocer el peso final.

4.2.7. Manejo del experimento
e Limpieza

Se realizo la limpieza, lavado, encalado del suelo, desinfeccion del galp6n con
Amonio Cuaternario la dosis que se emple6 de este farmaco es de 1ml/L de agua,
el proceso de desinfeccion se efectud durante 15 dias antes de erradicar cualquier
microorganismo que se encuentre en el ambiente, fueron desinfectadas las

cortinas y el galpdn en su totalidad.
e Preparacion de los cuadrantes

Se realizaron las adecuaciones a los cuadrantes ya instalados en el galpdn el cual
estaba recubierto de mallas las cuales fueron reparadas para alojar a los pollos

considerados para cada unidad experimental.
e Preparacion de la cama

Se llevo a cabo 7 dias antes de la llegada de los pollos bebe, se usé cal aplicandola

en el suelo, luego se colocd viruta con un espesor de 10 cm desde el piso.
e Preparacion de comederos y bebederos

Los equipos a utilizar fueron lavados con agua y yodo 5 dias antes de la llegada de
los pollos bebe y diariamente durante la investigacion para que de este modo
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proporcionar agua fresca y alimento de buena calidad a los pollos de la

investigacion.
e Ingreso de pollitos bb

Se instalé la criadora para lo cual se emplearon cilindros de gas ademas de un
termometro con el cual se emple6 para el control de la temperatura, se
implemento uso de pediluvio es cual se colocé en la entrada del galpdn, el mismo
que contenia agua con yodo, estas actividades se llevaron a cabo de 1 dia antes de
la llegada de pollos bb.

e Distribucién de los pollitos bebe en cada uno de los tratamientos

Se procedio a ubicar a los pollitos aleatoriamente en cada uno de los diferentes
tratamientos de la investigacion mediante el esquema del experimento realizado

en un numero de 14 animales por tratamiento.
e Mecanismo de ventilacion

La ventilacion adecuada dependi6 de varios factores como el clima, posicion del
galp6n y tomando en cuenta la frecuencia de los vientos del sector en donde se

realizé la investigacion.
e Proceso de inmunizacion

Se empled un calendario de vacunacién para los aplicar a los pollos pio pio se les
procedio a aplicar la vacuna a los 7 dias de edad siendo la vacuna de Bronquitis
infecciosa, a los 15 dias se realiz6 la aplicacion de la vacuna mixta Gumborum
mas Newcastle siendo esta reaplicada a los 21 dias con el objetivo de inmunizar si
sistema inmunoldgico y evitar la presencia de estas enfermedades comunes en las
aves, el método mas utilizado fue mediante la aplicacion directa al pico por lo que
usando este modo de aplicacion se asegurd que la dosis sea receptada por el ave
para que este obtenga la inmunidad deseada.
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e Comercializacién

Una vez finalizada la fase de investigacion, se procedié a la comercializacion de
las aves segun los estandares de valores comerciales que estas se cotizaban en el

mercado del sector.
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V. Resultados y discusion

5.1. Peso inicial

Durante la presente investigacion en la cual se manejaron 210 pollitos bb de la

linea comercial pio pio (camperos) con un peso promedio de 20 g.

Los resultados obtenidos para la variable peso inicial en gramos.
Figura 22. Resultado de los pesos iniciales
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Elaborado por: (Tuglema, 2020).

Como se observa en la Figura 22, el peso inicial de las aves al momento,
registraron pesos homogéneos con una media general de 20g los cuales fueron

distribuidos al azar.

Cahuana (2015), en su investigacion titulada “Utilizacién de fitasa microbiana
(ALLZYME S.D. PHYTASE) en la cria y engorde de pollos”, menciona que los
pesos iniciales no representan diferencias significativas debido a que en la
investigacion se trabajé con animales provenientes de una misma planta de
incubacion, y de un nacimiento comun, por lo qué, los valores se estiman

normales al inicio de la investigacion.
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Los alimentos tanto al ser industriales como orgénicos deben ser asimilables y
capaces de aportar los requerimientos nutricionales que son requeridos por los
pollos segun la edad en la que se encuentren, los primeros 28 dias de edad deben

recibir un alimento inicial de buena calidad y deben ser criados en confinamiento

similar a la crianza industrial (Caravaca, 2010).

5.2. Pesos semanales

Datos de los pesos semanales recolectados durante toda la fase de investigacion.

Tabla 12. Pesos de los animales durante las semanas de investigacion

PESOS TRATAMIENTOS CV. | SIG.

POR SE.
SEMANA | Ti1(g) | T2(g) T3(9.) T4(9) | T5(9) | (%)

Semanal | 25.72a | 24.054 24.894 24475 24645 | 2.91 | NS | 5.18580
Semana2 | 6L.14c | 62.78sc | 64.39% 65.11p 6867, | 155| * | 11.868
Semana 3 115.22¢ 133.33g 134.25g 141.944 147.284 1.50 * 40.46
Semana4 | 183.30p | 194.75c | 200.53sc | 208.70s | 232.30s | 1.96 | * | 159.13
Semana5 | 319.30p | 365.80c | 403.365 | 428.20s | 464.03s | 2.72 | * | 1162.20
Semana 6 | 486.39p | 552.75c | 672595 | 789.42s | 904.14n | 4.69 | * | 10194
Semana7 | 1050.40c | 1122.50sc | 1192.60as | 1195.10a5 | 1239.504 | 3.66 | * | 18037.20
Semana8 | 1259.36p | 129558c | 1321.89 | 1349.78s | 1372.284 | 0.70 | * | 859.40
Semana 9 1355.72¢ | 1358.67¢ 1372.445c 1390.17g 1435.72A | 0.81 * 1254.61
Semana 10 | 1484.50c | 1506.20c | 1554.705 | 1600.20 | 1633.90 | 0.82 | * | 164184
Semana 11 | 1591.30s | 1605.80s | 1639.60s | 1883.60a | 2013.50, | 2.83 | * | 24375
Semana 12 | 1991.00c | 1993.40c | 2016.10c | 2050.40s | 2116.30 | 0.60 | * | 1490.50

Leyenda: *= respuesta significativa; NS= respuesta no significativa, CV= coeficiente de

variacion; SE= error estandar; X= media.

Realizado por: (Tuglema, 2021).

En la Tabla 13, se presentan los resultados para la ganancia de peso promedio de
los pollos pio pio desde la semana 1 a 12 de experimentacion, lograndose
diferencias estadisticas significativas entre cada uno de los tratamientos a partir de

la séptima semana.

La sexta semana, el tratamiento 5, registrO una mayor ganancia de peso con un
incremento de 440.11 g siendo superior a los demas tratamientos. Walk et al.
(2012) y Sanchez (2018) obtuvo valores superiores a los obtenidos en el presente

estudio.

56



Pesos de los tratamientos durante la investigacion
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Figura 23. Evolucidn de los pesos durante la fase de investigacion

Realizado por: (Tuglema, 2020).

En la Figura 23 se observa el desenvolvimiento de cada uno de los tratamientos;
al analizar el peso de los animales es notorio el efecto que tuvo la fitasa solida
como liquida en cada uno de los tratamientos sobre la mejora en la ganancia de

peso de las aves.

Vera (2013), concluye los pesos obtenidos en su investigacion titulada ‘“Niveles
de fitasa en la alimentacién de pollos de carne en la etapa de inicio, crecimiento y
acabado” fueron diferentes entre Si, diferencias que pudieron deberse al uso de

diferentes dosis de fitasa.
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5.2.1. Pesos de pollos en la semana uno

Durante la semana uno, se calcularon los estadisticos descriptivos de los pesos, los
cuales se presentan en la Tabla 14, en cada uno de los tratamientos usados en el

estudio del uso de la fitasa.

Tabla 13 Pesos de pollos en semana uno

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T1 25.72 A
T3 24.89 A
T5 24.64 A
T4 24.47 A
T2 24.05 A

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 24. Peso de la primera semana

Realizado por: (Tuglema, 2020).

De acuerdo, a los resultados expresados en la Tabla 14 y Figura 24, no existe,
diferencias significativas (P>0.05). Sin embargo, los mejores pesos se obtuvieron

con los tratamientos T1, T3y T5, siguiendo en orden los tratamientos T4y T2.
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Trujillo (2012) al realizar estudios sobre el “Efecto de la fitasa liquida adicionada

al agua en pollos con dietas comerciales” obtuvo valores de 43.55g, que resultan

ser superiores a los calculados en la presente investigacion.

5.2.2. Pesos de pollos en semana dos

En la semana dos, se obtuvieron diferencias significativas (P<0.05) en los pesos

de los diferentes tratamientos, los cuales se expresan en la tabla 15.

Tabla 14. Pesos de pollos en semana dos

62

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T5 68.67 A
T4 65.11 B
T3 64.39 B
T2 62.78 BC
T1 61.14 C
Realizado por: (Tuglema, 2021).
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Figura 25. Pesos en semana dos

Realizado por: (Tuglema, 2020)

De acuerdo a los resultados que se expresan en la Tabla 15 y Figura 25 se pudo

visualizar que al realizar la comparacion de medias minimo cuadréticas, utilizando
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la prueba de Tukey (P<0.05) se encontraron diferencias estadisticas, donde se
determind una media general de 64.61g. Por otro lado, el T5 obtuvo el valor méas
alto, con 68,67g; en segundo lugar estuvieron los tratamientos T4, con 65,11g; T3,
con 64,39g; y, T2 con 62.78g. Finalmente, en altimo lugar estuvo el T1, cony
61.14g. No obstante, tuvieron un comportamiento similar entre T1y T2 (P>0,05).
Diferencias que pudieron deberse al efecto de la suplementacion de fitasa tanto

solida como liquida en cada uno de los tratamientos.

En otro estudio, Arandi (2019) reportdé pesos promedios en la semana dos de
179,249 usando fitasa en la producciéon de pollo parrillero en su investigacion
titulada “Evaluacion de la adicion de fitasa en la produccion de pollo parrillero”,
resultados que resultan ser superiores a los determinados en la presente

investigacion de 64,61g.
5.2.3. Pesos de pollos en la semana tres

En la tercera semana de investigacion se registraron valores que estuvieron sobre
los 115,229 y que tuvieron un comportamiento diferente (P<0,05), los cuales se
expresan en la Tabla 16. Diferencias que pudieron deberse al uso de fitasas

(s6lida, liquida) en el alimento.

Tabla 15: Pesos de pollos en semana tres

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T5 147.28 A
T4 141.94 A
T3 134.25 B
T2 133.33 B
T1 115.22 C

Realizado por: (Tuglema, 2020).

De acuerdo a los resultados que se expresan en la Tabla 16 y Figura 26 se pudo
visualizar que al realizar la comparacion de medias minimo cuadréticas, utilizando
la prueba de Tukey se encontraron diferencias significativas (P<0,05) donde, los
pesos mas altos lo obtuvieron los tratamientos T5, con 147,289 y T4 con 141,94g.

El segundo lugar lo alcanzaron los tratamientos T3, con 134,25g y T2, con
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133.33g. Finalmente, los pesos mas bajos lo obtuvieron los pollos del T1, con
115.229. Ademaés, se obtuvo una media general de 134.40g. El coeficiente de
variacion (1.50) fue muy bajo, que puede deberse a la uniformidad de las unidades

experimentales.
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Figura 26 Pesos de pollos en semana tres

Realizado por: (Tuglema, 2020).

En una investigacion titulada “efecto de la fitasa liquida adicionada al agua en
pollos con dietas comerciales” desarrollado por Trujillo (2012), obtuvo valores
promedio de 1104g, valores que resultan ser superiores a los de la presente
investigacion, diferencias que pudieran deberse al genotipo de ave usada para el
experimento (broiler). De esta forma en aves se comprueba el efecto del genotipo
(broiler vs pio pio) en la ganancia de peso de pollos parrilleros usando fitasas.

5.2.4. Pesos de pollos en semana cuatro

En la semana cuatro de investigacion se obtuvieron pesos promedios significativos
(P<0,05) en los tratamientos utilizados en el estudio de la fitasa, los cuales se
expresan en la Tabla 17 y Figura 27.
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Tabla 16. Peso pollo en semana cuatro

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T5 232.30 A
T4 208.70
T3 200.53 B C
T2 194.75 C
T1 183.30 D

Realizado por: (Tuglema, 2020).

250 232.3

208.7  200.53
.53 194.75
500 183.3

150

100

Pesos en (g)

50

Tratamientos

ET5 W74 mT3 mT2 mT1

Figura 27. Peso de pollos en semana cuatro

Realizado por: (Tuglema, 2020).
De acuerdo a los resultados que se expresan en la Tabla 17 y Figura 27 se pudo
visualizar que al realizar la comparacion de medias minimo cuadraticas, utilizando
la prueba de Tukey se encontraron diferencias estadisticas (P<0,05). Los pesos
mas altos lo obtuvieron los tratamientos T5, con 232.30g; el segundo lugar, lo
obtuvo el tratamiento T4, con 208,70g. y los pesos mas bajos lo obtuvieron los
pollos del tratamiento T1, con 183.30. Se debe destacar que el tratamiento T3,
tuvo un comportamiento similar (P>0,05) con los tratamientos T4 (208.70g) y T2
(194.75g). Ademas, se obtuvo una media general de 203.92g. El coeficiente de
variacion fue de 1,96%, el mismo que puede deberse a la uniformidad de las

unidades experimentales.

En otro estudio realizado por Ortiz, (2013) obtuvo un peso promedio de 1155g,

donde se analizo el “Efecto de la suplementacion de dos tipos de fitasa en pollos,
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sobre desempefio y metabolismo en zonas de altura”. Los pesos obtenidos difieren

y estan por encima a los valores encontrados en la presente investigacion.
5.2.5. Pesos de pollos en semana cinco

Los pesos determinados en la semana cinco de la investigacion tuvieron un
comportamiento diferente (P<0,05) los cuales se presentan en la Tabla 18, de

cada uno de los tratamientos que fueron utilizados, para el estudio de la fitasa.

Tabla 17. Pesos de pollos en semana cinco

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T5 464.03 A
T4 428.20 B
T3 403.36 B
T2 365.80 C
T1 319.30 D

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 28. Pesos de pollos en semana cinco

Realizado por: (Tuglema, 2020).

En los resultados que se expresan en la Tabla 18 y Figura 28 se pudo visualizar
que al realizar la comparacion de medias minimo cuadraticas, utilizando la prueba
de Tukey se encontraron diferencias significativas (P<0,05). Los pesos més altos
lo obtuvieron los tratamientos T5, con 464,03g; el segundo lugar, lo obtuvieron
los tratamientos T4, con 428,20g. y T3, con 403,36g. El tercer lugar, lo ocupg, el
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tratamiento T2, con 365,80g. Finalmente, con los pesos bajos fue para el
tratamiento T1, con 319,30g. Ademas, se obtuvo una media general de 369,14g.
El coeficiente de variacion fue de 2,72%, el mismo que puede deberse a la

uniformidad de las unidades experimentales.

En otra investigacion realizada por Sanchez, (2018) donde se evalu¢ el “efecto de
tres niveles de fitasa en pollos broiler, en la fase de crecimiento y acabado en el
canton Babahoyo™ obtuvo un peso promedio de 1914,66g. valores que resultan
superiores a los de la presente investigacion y, que pudieran deberse al genotipo

de ave utilizada y a las dosis de fitasa administradas.
5.2.6. Pesos de pollos en semana seis

Los pesos obtenidos en la semana seis de investigacion tuvieron un
comportamiento significativo (P<0,05), los cuales se muestran en la Tabla 19, de

cada uno de los tratamientos utilizados en el estudio de fitasas solida y liquida.

Tabla 18. Pesos de pollos en semana seis

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T5 904.14 A
T4 789.42 B
T3 672.59 B
T2 552.75 C
T1 486.39 D

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 29. Pesos de pollos en semana seis

Realizado por: (Tuglema, 2020).

En la Tabla 19 y Figura 29 se visualiza resultados de tratamientos, que luego de
realizar la comparacion de medias minimo cuadraticas, utilizando la prueba de
Tukey se encontraron diferencias significativas (P<0,05). Los pesos més altos lo
obtuvieron los tratamientos T5, con 904,14g; el segundo lugar, lo obtuvieron los
tratamientos T4, con 789,42g9. y T3, con 672,59g. El tercer lugar, lo ocupd, el
tratamiento T2, con 552,75g. Finalmente, el Gltimo lugar, fue para el tratamiento
T1, con 486,399g. Ademas, se obtuvo una media general de 681,06g.

El coeficiente de variacion fue de 4,69%, el mismo que puede deberse a la

uniformidad de las unidades experimentales.

En la investigacién realizada por Sanchez (2018) calculé un peso promedio de
19378,3g en su investigacion titulada “Evaluacion del efecto de tres niveles de
fitasa en pollos broiler, en fase de crecimiento y acabado en el canton Babahoyo”
existen diferencias con los resultados de la presente investigacion donde se
obtuvieron valores inferiores. Diferencias que pudieran deberse a la linea de pollo
gue se uso en la investigacién de Sanchez (2018) a diferencia a la presente

investigacion que fueron pollos del genotipo pio pio.
5.2.7. Pesos de pollos en semana siete

Durante la séptima semana de investigacion se obtuvieron valores promedios en

los tratamientos que resultaron ser diferentes estadisticamente (P<0,05), los cuales
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se reportan en la Tabla 20, de cada uno de los tratamientos que fueron utilizados
en el presente estudio de fitasas en la ganancia de pesos en pollos pio pio.

Tabla 19. Pesos de pollos en semana siete

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T5 1239,50 A
T3 1195,10 A B
T4 1192,60 A B
T2 1122,50 B C
T1 1050,40 C

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 30. Pesos de pollos en semana siete

Realizado por: (Tuglema, 2020).

Segun los resultados reportados en las Tabla 20 y Figura 30 se pudo observar que
al emplear la prueba de Tukey existieron diferencias estadisticas (P<0,05). Por
otra parte, el T5 obtuvo el valor mas alto con 1239,50g; y, en altimo lugar, esta el
T1 con 1050,40qg.

Sin embrago, los tratamientos T3 con 1195,10g y T4 con 1192,60 tuvieron un
comportamiento similar (P>0,05) con el TS5y T2 (1122,509). De igual manera se
determindé un comportamiento similar (P>0,05) entre T2 y T1. También, se
calculdé una media general, 1160,00g y un coeficiente de variacion de 3,66% lo

que nos permite inferir que las unidades experimentales fueron homogeneas y
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valores reflejados tienen un efecto de los tratamientos utilizados en la

investigacion.
5.2.8. Pesos de los pollos en semana ocho

Los pesos obtenidos en la semana ocho de investigacion tuvieron un
comportamiento significativo (P<0,05), los cuales se muestran en la Tabla 21, de

cada uno de los tratamientos utilizados en el estudio de fitasas solida y liquida.

Tabla 20. Pesos de pollos en la semana ocho

Tratamientos Media Grupos Homogéneos
T5 1372.28 A
T4 1349.78 A
T3 1321.89 B
T2 1295.58 C
T1 1259.36 D

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 31: Peso de pollos en semana ocho
Realizado por: (Tuglema, 2020).
En la Tabla 21 y Figura 31 se visualiza resultados de tratamientos, que luego de
realizar la comparacién de medias minimo cuadraticas, utilizando la prueba de
Tukey se encontraron diferencias significativas (P<0,05). Los pesos mas altos lo
obtuvieron los tratamientos T5, con 1372,28g y T4, con 1349,78g, los cuales
tuvieron un comportamiento similar (P>0,05). El segundo lugar, lo obtuvo el

tratamiento T3, con 1321,89g. En cambio, el tercer lugar lo obtuvieron las aves
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del tratamiento T2, con 1295,58g y Finalmente, los valores més bajos fueron
determinados en T1, con 1259,36g.

Ademas, se obtuvo una media general de 1319,80g. Y, un coeficiente de variacion
de 4,69%, el mismo que puede deberse a la uniformidad de las unidades
experimentales y al efecto de los tratamientos de la investigacion.

5.2.9. Pesos de pollos en semana nueve

Durante la novena semana de investigacion se determinaron diferencias
estadisticas (P<0,05) entre los pesos de los tratamientos de la investigacion, los
cuales se expresan en la Tabla 22 y Figura 32.

Tabla 21. Pesos de pollos en semana nueve

Tratamientos Media Grupos homogéneos

T5 1435,72 A

T4 1390,17 B

T3 1372,44 B C
T2 1358,67 C
T1 1355,72 C

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 32. Peso de pollos en semana nueve

Realizado por: (Tuglema, 2020)
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 22 y Figura 32 se pudo
determinar diferencias estadisticas (P<0,05) entre los tratamientos. Los valores
mas altos se calcularon en T5, con 1435,72g. Y, los pesos mas bajos lo obtuvieron
los tratamientos T2, con 1358,67 y T1, con 1355,72g que, ademas, tuvieron un
comportamiento similar (P>0,05), Por otra parte, los tratamientos T4, con
1390,17g y T3, con 1372,44g tuvieron un comportamiento similar, igual a los

tratamientos T2y T1.

De igual manera, se calculé6 una media general de tratamientos de 1382,50g; el
coeficiente de variacion fue de 0,81%, el mismo que puede deberse a la
uniformidad de las unidades experimentales y al efecto de los tratamientos de la

investigacion.
5.2.10. Pesos de pollos en semana diez

Durante la semana diez de investigacion se determinaron diferencias estadisticas
(P<0,05) entre los pesos de los tratamientos de la investigacion, los cuales se

expresan en la Tabla 23 y Figura 33.

Tabla 22. Pesos de pollos en semana diez

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T5 1633,90 A
T4 1600,20 A
T3 1554,70 B
T2 1506,20 C
T1 1484,50 C

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 33. Pesos de pollos en semana diez

Realizado por: (Tuglema, 2020).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 23 y Figura 33 se
determinaron diferencias estadisticas (P<0,05) entre los tratamientos. Los valores
mas altos se calcularon en los tratamientos T5, con 1633,90g y T4, con 1600,20g
que ademas no manifestaron diferencias significativas (P>0,05) entre si. El
segundo lugar, lo obtuvo el tratamiento T3, con 1554,70g. Finalmente, el tercer
lugar fue para los tratamientos T2, con 1506,20g y T1, con 1484,50g que, ademas,
tuvieron un comportamiento similar (P>0,05) los pesos mas bajos lo obtuvieron
los tratamientos T2, con 1358,67 y T1, con 1355,72g que, ademas, tuvieron un

comportamiento similar (P>0,05), igual, que los tratamientos TS5 y T4.

De igual manera, se calculé una media general de tratamientos de 1555,90g; el
coeficiente de variacion fue de 0,82%, el mismo que puede deberse a la
uniformidad de las unidades experimentales y al efecto de los tratamientos de la

investigacion.
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5.2.11. Pesos de pollos en semana once

Los pesos obtenidos en la semana seis de investigacion tuvieron un
comportamiento significativo (P<0,05), los cuales se muestran en la Tabla 24 y

Figura 34, de cada uno de los tratamientos utilizados en el estudio de fitasas

solida y liquida.
Tabla 23. Pesos de pollos en semana once
Tratamientos Media Grupos homogéneos
T5 2013.50 A
T4 1883.60 A
T3 1639.60 B
T2 1605.80 B
T1 1591.30 B

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 34. Pesos de pollos en semana once

Realizado por: (Tuglema, 2020).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 24 y Figura 34 se
determinaron diferencias estadisticas (P<0,05) entre los tratamientos. Los valores
mas altos se determinaron en los tratamientos T5, con 2013,50g y T4, con

1883,60g que ademas tuvieron un comportamiento similar (P>0,05). El segundo
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lugar, lo obtuvieron el tratamiento T3, con 1639,60g; T2, con 1605,80g y T1, con
1591,30g que, ademas, no mostraron diferencias estadisticas (P>0,05), igual, que
los tratamientos T5 y T4.

De igual manera, se calculé6 una media general de tratamientos de 1555,90g; el
coeficiente de variacion fue de 0,82%, el mismo que puede deberse a la
uniformidad de las unidades experimentales y al efecto de los tratamientos de la

investigacion.
5.2.12. Pesos de pollos en semana doce

En la semana doce, se obtuvieron diferencias significativas (P<0.05) en los pesos,
entre tratamientos, los cuales se expresan en la Tabla 25 y Figura 35.

Tabla 24. Peso de pollos en la semana doce

Tratamientos Media Grupos homogéneos

T5 2116,30 A

T4 2050,40 B

T3 2016,10 C
T2 1993,40 C
T1 1991,00 C

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 35. Pesos de pollos en semana doce

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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En los resultados de pesos obtenidos en semana doce y que se muestran en la
Tabla 24 y Figura 34 se determinaron diferencias estadisticas (P<0,05) entre
tratamientos. Los valores méas altos se determinaron en el tratamiento T5, con
2116,30g. El segundo lugar, lo alcanzo el tratamiento T4, con 2050,40g.
Finalmente, el tercer lugar fue para los tratamientos T3, con 2016,10g, T2, con
1993,40g y T1, con 1991,00g que, ademas, no mostraron diferencias estadisticas
(P>0,05).

De igual manera, se calculé una media general de tratamientos de 2033,40g; el
coeficiente de variacion fue de 0,60%, el mismo que puede deberse a la
uniformidad de las unidades experimentales y al efecto de los tratamientos de la

investigacion.
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5.3. Conversién alimenticia

Datos de la conversién alimenticia obtenidos durante toda la fase de

investigacion-

Tabla 25. Conversion alimenticia de pollos durante la investigacion

PESO TRATAMIENTOS

SEMANAL  T1 T2 T3 T4 5 V% Sle EE
Semanal  3,29a 293x 293 307a 305. 744 NS 0516
Semana2  2,73a  258s  254a 250a 2,63a 934 NS 0587
Semana3  258a 253a 2285 223z 2108 3,69 * 0,075
Semana4  2,76a  250a  247a 248 247a 979 * 0,616
Semana5  240a 231a  236a 2,094 2,04a 6,12 * 0,092
Semana 6 2,180 2,184 2,11n 2,06a 2,004 4,09 * 0,067
Semana7  2,01a 1,98 1,994 2,00a 1,94a 216 * 0,018
Semana8  2,00a 201a  1,98a 203 1,99a = 243 * 0,023
Semana9  2,10a 198 1,96 1945 191s 224 * 0,019
Semanal0 1,95a 181as 1,628 1,60s 1,585 586 * 0,100
Semanall 1,255 1245 1,235 1,094 1,054 215 * 0173
Semanal2 099a 099a  099a 1,00 1,00 057 NS 0,001

Realizado por: (Tuglema, 2020).

En la Tabla 26, se observa la dindmica de los tratamientos, en cuanto se refiere a
la conversion alimenticia desde inicio hasta la finalizacién del experimento, como
se puede observar que existieron diferencias entre tratamientos (P<0,05), en

cuanto a transformacion de alimento (g) en peso corporal.
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Conversion alimenticia, g
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Figura 36. Conversion alimenticia semanal de pollos

Realizado por: (Tuglema, 2020).

La Figura 36 muestra el desenvolvimiento de la conversion alimenticia en los

tratamientos a traves de las 12 semanas de investigacion. Notandose una
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conversion alimenticia alta en el T5 que esta en relacion al peso alcanzado en las

aves de este tratamiento.

El coeficiente de variacion present6 un valor relativo bajo en todas las semanas
del desarrollo del experimento, lo que, corrobora a la precision de los resultados
obtenidos en la presente investigacion en el uso de la fitasa en la alimentacion de

las aves.

Shiva et al, (2012) mencionan que debido a las caracteristicas fisioldgicas de los
pollos tienen la capacidad de acelerar su conversion alimenticia durante las
primeras cinco semanas, pero después comienzan a bajar su convencion

alimenticia hasta las semanas finales de la explotacion pecuaria.
5.3.1. Conversion alimenticia de pollos en la semana uno

En la semana uno, al analizar los resultados sobre conversién alimenticia entre
tratamientos, no se determinaron diferencias significativas (P>0,05), los cuales se
expresan en la Tabla 27 y Figura 37.

Tabla 26. Conversion alimenticia de pollos en semana uno

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T4 3.07 A
T5 3.05 A
T3 2.93 A
T2 2,93 A
T1 3,24 A

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 37. Conversion alimenticia de pollos en la semana uno

Realizado por: (Tuglema, 2020).

De acuerdo a los resultados expuestos en la Tabla 27 y Figura 37. Al realizar la
comparacion de las medias minimo cuadraticas entre tratamientos usando la
ddcima de Tukey-Kramer se establecid que no existieron diferencias significativas
(P>0,05).

Por otro lado, los T3 y T2 alcanzaron el valor mas bajo en la conversion de
alimento, con 2,93; los valores mas altos lo obtuvieron los animales del T4, con
3,07. Ademas, se determind una media general en 2,97 +£0,52kg; el coeficiente de
variacion fue 7,44%. El mismo que puede estar relacionado con la homogeneidad

de las unidades experimentales.

En estudios realizados por Arandi (2019) determind una conversion alimenticia
superior al del presente estudio en 6,77kg para la primera semana de su
investigacion titulada “Evaluacion de la adicion de fitasa en la produccion de

pollo parrillero”.
5.3.2. Conversion alimenticia de pollos en semana dos

En la semana dos de investigacion, la variable conversion alimenticia no
presentaron diferencias significativas al realizar la comparacién de medias entre

tratamientos utilizando la docima de Tukey-Kramer. Ver la Tabla 28 y Figura 38.
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Tabla 27. Conversion alimenticia de pollos en semana dos

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T1 2,73 A
T5 2,65 A
T2 2,58 A
T3 2,54 A
T4 2,50 A

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 38. Conversion alimenticia de pollos pio pio en semana dos

Realizado por: (Tuglema, 2020).

En los resultados de conversion alimenticia en semana dos y que se muestran en la
Tabla 28 y Figura 38 no se determind diferencias estadisticas entre los
tratamientos. Los valores mas altos lo obtuvieron los tratamientos T1, con 2,73Kg;
T5, con 2,65kg y T2, con 2,58kg. Ademas, estos tratamientos tuvieron un
comportamiento casi similar (P>0,05). En cambio, el segundo lugar fue para los
tratamientos T3, con 2,54kg y T4, 2,50kg. De igual manera, que los tratamientos
T1, T5 y T2 no se determinaron diferencias significativas (P>0,05). De igual
manera, se calcul6 una media general de tratamientos de 2.59 +0,59kg; el
coeficiente de variacion fue de 9,34%, el mismo que puede deberse a la
uniformidad de las unidades experimentales y al efecto de los tratamientos de la

investigacion.
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Bonilla (2011) al realizar investigaciones sobre la “Utilizacion de Xilaxanasa +
Fitasa y SSF como enzimas exdgenas con reduccion de energia y fosforo en dietas
para pollos de engorde” determind una conversion alimenticia de 1,22kg, valores

que resultan ser menor al de la presente investigacion.
5.3.3. Conversion alimenticia de pollos pio pio en la semana tres

Durante la semana tres de investigacion se obtuvieron las medias de la conversion
alimenticia, donde se determind diferencias significativas (P<0,05), estos
resultados se reflejan en la Tabla 29 de cada uno de los tratamientos que fueron

estudiados con el uso de fitasa.

Tabla 28. Conversion alimenticia en la semana tres

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T1 2,58 B
T2 2,53 B
T3 2,28 A
T4 2,23 A
T5 2,10 A

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 39. Conversion alimenticia de pollos pio pio en semana tres

Realizado por: (Tuglema, 2020).
De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 29 y Figura 39 se pudo
determinar diferencias estadisticas (P>0,05) en la conversion alimenticia entre los
tratamientos, a través, de la aplicacion de la docima de Tukey-Kramer. Los
valores mas altos en conversion alimenticia tuvieron los tratamientos T1, 2,58kg,
T2 253kg, T3 2,28kg y T4 2,23kg, estos tratamientos tuvieron un
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comportamiento similar (P>0,05). En cambio, el segundo lugar fue para T5, con
2,10kg. De igual manera, se determind la media general en 2,34 +0,07kg; el
coeficiente de variacion fue de 3,69% estadigrafo que nos permite inferir una baja
variacion entre las medias de los resultados de los tratamientos en el estudio del

uso de fitasas en la alimentacion de pollos pio pio.

En un estudio, los investigadores, Jaramillo y Rodriguez (2019) obtuvieron una
media de 1,46kg en su trabajo de investigacion titulado “Efecto de la super dosis
de fitasa sobre productividad, oxigeno sanguineo, enzimas hepéticas y deposicion
de cenizas 6seas en pollos de engorde”.

5.3.4. Conversion alimenticia de pollos en la semana cuatro

En la semana cuatro de investigacion se obtuvieron las medias de la conversion
alimenticia en los tratamientos, en los cuales se determiné diferencias estadisticas

(P<0,05). Estos valores se presentan en la Tabla 30 y Figura 40.

Tabla 29. Conversion alimenticia de pollo en semana cuatro

Tratamientos Media Grupos homogéneos
Tl 2,76 A
T2 2,50 A
T4 2,48 A
T5 2,47 A
T3 2,47 A

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 40. Conversion alimenticia de pollos en semana cuatro

Realizado por: (Tuglema, 2020)

En los resultados obtenidos en la Tabla 30 y Figura 40 se determinaron
diferencias estadisticas (P>0,05) en la conversion alimenticia entre los
tratamientos, a traves, de la aplicacion de la docima de Tukey-Kramer. El valor
mas alto en conversion alimenticia lo obtuvo T1, 2,76kg. Por otro lado, existen
diferencias (P<0,05) entre T1 y T3 (2,47kg). De igual manera, los T4, TS5y T3
tuvieron un comportamiento similar (P>0,05). Finalmente, el valor méas bajo en

conversién alimenticia lo obtuvieron las aves del T5, con 2,47kg.

Por otra parte, se determind la media general en 2.53 +0,61kg; el coeficiente de
variacion fue de 9,79% estadigrafo que nos permite inferir una media variacion
entre las medias de los resultados de los tratamientos en el estudio del uso de

fitasas en la alimentacién de pollos pio pio.

En estudios similares, Sanchez(2018) obtuvo valores superiores a los de la
presente investigacion de 2,30kg en su investigacion titulada “Evaluacion del
efecto de tres niveles de fitasa en pollos broilers, en la fase de crecimiento y
acabado en el cantébn Babahoyo” argumentando que existen diferencias
estadisticas desde la tercera semana hasta la sexta semana que duro su

investigacion.
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5.3.5. Conversion alimenticia de pollos en la semana cinco

En la semana cinco de investigacion, la variable conversién alimenticia presento
diferencias significativas (P<0,05) al realizar la comparacién de medias entre
tratamientos utilizando la docima de Tukey-Kramer. Ver la Tabla 31 y Figura
41.

Tabla 30. Conversion alimenticia semana cinco

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T1 2,40 A
T3 2,36 A
T2 2,31 A
T4 2,09 A
T5 2,04 A

Realizado por: (Tuglema, 2020).

Figura 41. Conversion alimenticia de pollos en la semana cinco
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Realizado por: (Tuglema, 2020).

En los resultados expuestos en la Tabla 31 y Figura 41 se determinaron
diferencias estadisticas (P>0,05) en la conversién alimenticia entre los
tratamientos, a través, de la aplicacion de la docima de Tukey-Kramer. Los

valores mas altos en conversion alimenticia tuvieron los tratamientos T1, 2,40kg,
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T3, 2,36kg y T2, 2.31kg, entre los cuales no se encontrd diferencias estadisticas
(P>0,05). De igual manera, ocuparon el segundo lugar los tratamientos T4
(2,09kg) y T5 (2,04kg) y tuvieron un comportamiento similar (P>0,05). Por otra
parte, se determin0 la media general en 2,23 +0,19Kg; el coeficiente de variacion
fue de 6,19% estadigrafo que nos permite inferir una media variacion entre las
medias de los resultados de los tratamientos en el estudio del uso de fitasas en la

alimentacion de pollos.

En estudios similares, Jaramillo y Rodriguez, (2019) obtuvieron valores
superiores a los de la presente investigacion de 2,13 +0,04kg en su investigacion
titulada “Efecto de la superdosis de fitasa sobre productividad, oxigeno sanguineo,
enzimas hepéticas y deposicion de cenizas dseas en pollos de engorde”
argumentando que existen diferencias estadisticas desde la tercera semana hasta la

sexta semana que duro su investigacion.
5.3.6. Conversion alimenticia de pollos en semana seis

En la semana seis de investigacion se determinaron las medias de conversion
alimenticia, donde, se observaron diferencias estadisticas (P<0,05) entre
tratamientos, ver Tabla 32 y Figura 42.

Tabla 31. Conversion alimenticia de pollos en semana seis

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T1 2,18 A
T2 2,18 A
T3 2,11 A
T4 2,06 A
T5 2,00 A

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 42. Conversion alimenticia de pollos en semana seis

Realizado por: (Tuglema, 2020).

En los resultados obtenidos y expresados en la Tabla 32 y Figura 42 se pudo
inferir diferencias estadisticas (P<0,05) entre tratamientos. Donde, los valores méas
altos de conversion alimenticia lo obtuvieron T1, con 2,18kg; en segundo lugar,
fue para T2, con 2,18kg que tuvo un comportamiento similar con T1y con T3 que
ocupd el tercer lugar con 2,11kg. EIl cuarto lugar, fue para T4 (2,06kg) y T5
(2,00kg) quienes tuvieron un comportamiento similar (P>0,05). Ademas, se
determiné una media general de 2.10 £0,07kg y un coeficiente de variacién de
4,09% siendo bajo y que podria deberse a la homogeneidad de las unidades

experimentales.

En otros estudios, Jaramillo y Rodriguez (2019) encontraron valores superiores a
los de la presente investigacion, donde, obtuvieron 2,43 +0,06kg de conversion
alimenticia y con un coeficiente de variacion, 14,47% en su investigacion titulada
“Efecto de la superdosis de fitasa sobre productividad, oxigeno sanguineo,

enzimas hepaticas y deposicion de cenizas ¢seas en pollos de engorde”.
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5.3.7. Conversion alimenticia de pollos en la semana siete

Durante la semana siete de investigacion se obtuvieron y analizaron las medias de
conversion alimenticia de pollos, donde, no se encontraron diferencias
significativas (P>0,05) utilizando el test de Tukey-Kramer. Ver Tabla 33 y
Figura 43.

Tabla 32. Conversion alimenticia de pollos en semana siete

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T1 2,01 A
T4 2,00 A
T3 1,99 A
T2 1,98 A
T5 1,94 A

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 43. Conversion alimenticia de pollos en semana siete
Realizado por: (Tuglema, 2020).
De acuerdo a los resultados expresados en la Tabla 33 y Figura 43 se puede
inferir un comportamiento similar de tratamientos (P>0,05). No obstante, los

valores obtenidos en cada uno de los tratamientos fueron: T1, 2,01kg; T4, 2,00kg;
T3,1,99g; T2,1,98; T, 1,94.
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De igual manera, se determind una media general en 1,98 +0,02kg y un
coeficiente de variacion de 2,16%, siendo bajo y que podria deberse a la

homogeneidad de las unidades experimentales.
5.3.8. Conversion alimenticia de pollos en la semana ocho

Durante la semana ocho de investigacion se obtuvieron las medias de la
conversion alimenticia, donde, no se determinaron diferencias significativas
(P>0,05) utilizando el test de Tukey-Kramer. Ver Tabla 34 y Figura 44.

Tabla 33. Conversion alimenticia semana ocho

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T4 2,03 A
T2 2,01 B
T1 2,00 B
T5 1,99 B
T3 1,98 B

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 44. Conversion alimenticia de pollos en semana ocho
Realizado por: (Tuglema, 2020).
De acuerdo, a los resultados presentados en la Tabla 34 y Figura 44 se puede
inferir que existe no diferencias significativas (P>0,05). Donde, el valor mas alto,

lo obtienen las aves del grupo T4, con 2,03kg. En segundo lugar, estan los
tratamientos T2, 2,01kg; T1, 2,00; T5, 1,99 y T3, 1,98 los cuales tuvieron un
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comportamiento similar (P>0,05). Ademas, se obtuvo una media general de 2,00
+0,023kg y un coeficiente de variacion de 2,43% siendo bajo y que podria deberse

a la homogeneidad de las unidades experimentales.
5.3.9. Conversion alimenticia de pollos en la semana nueve

Durante la semana nueve de investigacion se obtuvieron las medias de la
conversion alimenticia, donde, se determinaron diferencias significativas (P<0,05)

utilizando la docima de Tukey-Kramer. Ver Tabla 34 y Figura 44.

Tabla 34. Conversion alimenticia de pollos en semana nueve

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T1 2,10 A
T2 1,98 AB
T3 1,96 B
T4 1,94 B
T5 1,91 B

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 45. Conversion alimenticia de pollos en semana nueve
Realizado por: (Tuglema, 2020).

De acuerdo a los resultados expresados en la Tabla 33 y Figura 43 se puede
inferir un comportamiento similar de tratamientos (P>0,05). No obstante, los
valores obtenidos en cada uno de los tratamientos fueron: T1, 2,10kg; T2, 1,98kg;
T3,1,96kg; T4,1,94y T1, 1,91,
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De igual manera, se determind una media general en 1,97 £0,019kg y un
coeficiente de variacion de 2,23%, siendo bajo y que podria deberse a la

homogeneidad de las unidades experimentales.
5.3.10. Conversion alimenticia de pollos en la semana diez

Durante la décima semana de investigacion se obtuvieron medias de los valores de
la conversion alimenticia los cuales se reflejan en la Tabla 36 de cada uno de los

tratamientos que fueron estudiados con el uso de fitasa.

Tabla 35. Conversion alimenticia de pollos en la semana diez

Tratamientos Media Grupos homogéneos
Tl 1,95 A
T2 1,81 AB
T3 1,62 B
T4 1,60
T5 1,58

Realizado por: (Tuglema, 2020).

En la Tabla 36 y Figura 46 se exponen los resultados sobre la conversién
alimenticia de pollos en semana diez, donde, se obtiene los valores mas altos con
los tratamientos T1, 1,95kg y T2, 1,81kg y, ademas, tuvieron un comportamiento
similar (P>0,05). El segundo lugar, lo alcanzaron T3, 1,62; T4, 1,60 y T5, 1,58
quienes no mostraron diferencias significativas (P>0,05) entre tratamientos.
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Figura 46. Conversion alimenticia de pollos en la semana diez
Realizado por: (Tuglema, 2020).
De igual manera, se obtiene una media general de 1,71 £0,10kg y, un coeficiente

de variacion de 5,86%, siendo bajo y que podria deberse a la homogeneidad de las

unidades experimentales.
5.3.11. Conversion alimenticia de pollos en la semana once

Durante la semana once de investigacion se obtuvieron las medias de conversion
alimenticia, donde, se determinaron diferencias significativas (P<0,05), los cuales

se exponen en la Tabla 37 y Figura 47.

Tabla 36. Conversion alimenticia de pollos en la semana once

Tratamientos Media Grupos homogéneos
Tl 1,25 A
T2 1,24 A
T3 1,23 A
T4 1,09 B
T5 1,05 B

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 47. Conversion alimenticia de semana once

Realizado por: (Tuglema, 2020).

En los resultados obtenidos y expuestos en la Tabla 37 y Figura 47 se puede
inferir diferencias estadisticas (P<0,05). No obstante, el primer lugar, lo
alcanzaron los tratamientos T1, 1,25kg y T2, 1,24kg. El segundo lugar, lo
obtuvieron los tratamientos T3, 1,23kg; T4, 1,09kg y T5, 1,05kg entre los cuales
no se observaron diferencias significativas (P>0,05). Ademas, se determind una
media general en 1,17 +0,01kg y, un coeficiente de variacion de 2,15% siendo

bajo y que podria deberse a la homogeneidad de las unidades experimentales.
5.3.12. Conversion alimenticia de pollos en la semana doce

En la semana doce de investigacion se obtuvieron medias de la conversion
alimenticia de pollos, donde, no calcularon diferencias estadisticas (P>0,05)
utilizando la doécima de Tukey-Kramer. Los cuales se exponen en la Tabla 38 y
Figura 48. Sin embargo, los valores obtenidos en cada uno de los tratamientos
fueron: T1, 1,02kg; T2, 1,02kg; T3, 1,01kg; T4, 1,00y T5, 0,99.

Ademas, se obtuvo una media general de 1,00 £0,001kg y, un coeficiente de
variacién de 0,57% siendo bajo y que podria deberse a la homogeneidad de las

unidades experimentales.
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Tabla 37. Conversion alimenticia de pollos en semana doce

Tratamientos Media Grupos homogéneos
T1 1,02 A
T2 1,02 A
T3 1,01 A
T4 1,00 AB
T5 0,99 B

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 48. Conversién alimenticia de pollos en semana doce

Realizado por: (Tuglema, 2020).



5.4. Consumo de alimento

El consumo de alimento en los diferentes grupos experimentales se expone en la
Tabla 39y Figura 49.

Tabla 38. Consumo de alimento en la investigacion

Tratamientos Media Rango
T2 501,33 A
T1 504,33 A
T3 506,33 A
T4 509,00 A
T5 511,67 A

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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Figura 49. Consumo de alimento en la investigacion
Realizado por: (Tuglema, 2020).
De acuerdo a los valores expresados en la Tabla 39 y Figura 49 se puede
observar que no existieron diferencias estadisticas (P>0,05). Donde, las medias

minimo cuadraticas de los tratamientos fueron T2, 501,33kg; T1, 504,33; T3,
506,33; T4, 509,00kg y T5, 511,67kg. Ademas, se obtuvo una media general de
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506,03 y un coeficiente de variacién de 7,02% siendo bajo y que podria deberse a

la homogeneidad de las unidades experimentales.

5.5. Porcentaje de mortalidad (%)

Los porcentajes de mortalidad en las doce semanas que dur6 el experimento

representa al 7,16% de la poblacién de pollos en experimentacién (ver Tabla 40y

Figura 50),

Mortalidad =

la cual fue determinada con la siguiente

N° de pollos muertos

x 100.

N° de pollos ingresados

Tabla 39. Mortalidad por semanas

Semanas Aves muertas

o1

0O ~NOoO U~ WNRE
NN NRE R R R

9
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Elaborado por: (Tuglema, 2020).

[EY
»

h
\

\ o o o
A 4 v v v
T T T T T

NY D > 4 ©
@Q’b 'b(\’b (\’b Q’b Q’b (\’b
& &
Q (_)Qz

ORNWRAUIO

A
P
& Q0
PO
P S S S S S > (_)e@ ¥

——— % Mortalidad

Figura 50. Mortalidad de pollos en la investigacién

Realizado por: (Tuglema, 2020).

férmula;
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El porcentaje de la mortalidad puede variar por varios factores entre los cuales se

pueden considerar un mal manejo, enfermedades respiratorias, durante las

primeras semanas de la investigacion.

Los resultados obtenidos por Bonilla, (2011) obtuvo una mortalidad de 9% en su

investigacion, argumenta que el valor de la mortalidad se generd por el estrés

producido ademas de enfermedades respiratorias.

5.6. Porcentaje de morbilidad, %

En las Tablas 40, 41 y Figura 51 podemos observar los casos de mortalidad y

morbilidad que se suscitaron durante la investigacion, cabe mencionar que al usar

un calendario de vacunacion ayudo un poco al control de la presencia de

enfermedades en el estudio.

Tabla 40. Morbilidad de pollos en investigacion

Semana Aves sintomaticas
5 5
6 2
8 1
9 2
Total 10

Realizado por: (Tuglema, 2020).

La morbilidad fue determinada mediante la siguiente formula:

N° de animales sintomaticos

Morbilidad = 100

x
N° de animales de unidad experimental
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Figura 51. Morbilidad y mortalidad durante la investigacion

Realizado por: (Tuglema, 2020).

La morbilidad determinada en el presente estudio fue 4,76%, en este caso, las aves

manifestaron signos clinicos respiratorios. Las tasas de morbilidad y mortalidad

varian mucho dependiendo de la virulencia de cepa, el estado general y la

susceptibilidad.

En un estudio realizado por Grijalva y Torres (2018) argumentaron en su

investigacion que la mortalidad como la morbilidad son factores los cuales afectan

a la produccién avicola ademéas que generalmente las muertes en aves tienen una

mortalidad del 10% aproximadamente debido a la presencia de virus y cepas

mesogénicos, lentogénicos.

En las Tablas 40, 41 y Figura 51 podemos observar los casos de mortalidad y

morbilidad que se suscitaron durante la investigacion.

5.7.Peso a la canal

Las medias de peso a la canal de las aves en los diferentes tratamientos y por

semana, se muestran en la Tabla 42.
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Tabla 41. Peso a la canal de los pollos en los tratamientos

Tratamientos Media Rango
T5 3,00 A
T4 2,86 A
T3 2,66 A
T2 2,49 A
T1 2,37 A

Realizado por: (Tuglema, 2020).

Figura 52. Peso final a la canal de pollos en la investigacion
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Realizado por: (Tuglema, 2020).

Segun los datos que se muestran en la Tabla 42 y Figura 52 se infiere que no se
determinaron diferencias (P>0,05). Sin embargo, los pesos calculados en cada uno
de los tratamientos fueron: T5, 3,00kg; T4, 2,86kg; T3, 2,66kg; T2, 2,49kg y
finalmente el T1, 2,37kg; diferencias, que, en este caso, pueden deberse a la dieta

adicional al efecto generado por la adicion de fitasa en las dietas estudiadas.
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5.8.Andlisis relacién beneficio/costo

Tabla 42: Evaluacién de la relacién beneficio/costo en el uso de fitasa en las dietas

Efecto de la suplementacion de dos tipos de fitasa (sélidas y liquidas) en la digestibilidad y salud intestinal en pollos Pio Pio en fase de crecimiento y acabado

T1 T2 T3 T4 T5
RUBRO (Balanceado + agua) (Balanceado mas fitasa solida | (Balanceado mas fitasa liquida | (balanceado mas fitasa liquida | (Balanceado mas fitasa solida
1259/Tm) 75¢cc/m®) 125¢cc(m®) 210g/Tm)

Uni Cant.| V.U | Total. | Uni Cant |V.U. |Total | Uni Cant |V.U. [Total Uni Cant.| VU [Total Uni Cant.| VU |[Total
Compra de | Animal | 42 0.90 | 37.8 | Animal | 42 0.90 | 37.8 | Animal | 42 0.90 | 37.8 | Animal | 42 0.90 | 37.8 | Animal | 42 0.90 | 37.8
Pollitos
Camperos
Balanceados | qg 9 25 [ 225 | qq 9 25 225 qq 9 25 225 qq 9 25 225 | qq 9 25 225
Fitasa Fitasa | 1 60 60 Fitasa | 0.15 | 74 11.1 | Fitasa 0.15 | 74 11.1 | Fitasa | 1 60 60
Solida y Solida liquida Liquida Solida
Liquida
Materiales Varios 123.50 | Varios 123.50 | Varios 123.50 | Varios 123.50 | Varios 123.50
de campo
Materiales Varios 20 | Varios 20 | Varios 20 | varios 20 | varios 20
de oficina
Total, 406.30 466.30 417.40 417.40 466.30
Egresos

Ingresos

Venta  de | Animal | 40 11 440 | Animal | 37 8.5 | 3145 | Animal | 39 8.5 | 3315 | Animal | 40 85 | 340 | Animal | 38 10 380
Pollos
Total, 440 314.50 331.50 340.00 380.00
ingresos
Utilidad
Beneficio / 1.08 0.67 0.79 0.81 0.81
Costo

Realizado por: (Tuglema, 2020).
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5.9. Analisis econémico

Al finalizar la investigacion y proceder a realizar los andlisis economicos de los
datos obtenidos de cada tratamiento es decir los egresos ademas de los ingresos
que se obtuvieron por la comercializacién de los pollos que se usaron en la
investigacion, se llegd a la conclusion que el tratamiento que obtuvo un mejor
indice de ganancia econdémica fue el T1 (Testigo) con un valor de ingreso de 0,08
USD es decir que por cada ddlar que se invirtio en la investigacion este
tratamiento genero 0,08 USD.

Mientras que los tratamientos adicionales reportaron pérdidas econémicamente
significativas como el T2 que genero una pérdida de 0,39 USD, en T3 genero una
pérdida de 0,21 USD, el T4 y T5 ambos tratamientos generaron pérdidas de 0,19
USD.

Esto podria deberse al valor alto de comercializacion de la enzima estudiada en

cada dieta de pollos Pio Pio.
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VI. Comprobacion de la hipdtesis

HO. El empleo de fitasa (solida y liquida) alteran

la asimilacion de fosford afectado la ganancia de peso y la salud intestinal de

pollos pio pio.

H1. El empleo de fitasa (solida y liquida) mejoran la asimilacion de fosford sin

afectar la ganancia de peso y la salud intestinal de los pollos pio pio.

Por medio de la obtencion de los resultados ademas de observaciones se logra
determinar la existencia de una diferencia estadistica al 95% de confianza, por lo

que se rechaza la Hipotesis nula (Ho) y se acepta la Hipotesis Alterna (H1)
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VIl. Conclusiones y recomendaciones

7.1. Conclusiones

e El mayor incremento de peso lo alcanzo el T5, 904,149 en la semana siete,
mientras que, el T1 presento un valor de 486,39g siendo este el de menor

valor en ganancia de peso.

e La mejor ganancia de peso se alcanz6 con T5, 2116,30g mientras que, el
T1 obtuvo un valor de 1991,00g siendo este, el tratamiento que obtuvo el

menor valor ganancia de peso.

e La mejor conversion de alimento se logro con T5, 0.99kg mientras que, el

T2y T1 obtuvieron un valor de 1.02kg

e El indice de menor mortalidad lo presentaron los tratamientos T1y T5 con
2% mientras que, el T3 y T4 presentaron un 5%; ademas, el T2 con 0,61%
dando un total del 7.61%.

e El beneficio neto més alto ($/animal), fue el T1 (Testigo) con 1,08 USD.
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7.2. Recomendaciones

Realizar otros ensayos con diferentes dietas agregando enzimas en sus

formulaciones para crear alternativas organicas.

Realizar controles de bioseguridad que sean estrictas en el galpén
experimental esto favorecera que las fitasas tengan un buen desempefio en
las aves.

Realizar investigaciones que trabajen con aves en diferentes niveles de
altura debido a que son mas susceptibles a problemas metabdlicos que

generan una mortalidad en ves desde la semana cinco.
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Anexo 1. Mapa geogréfico de Ecuador.
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Anexo 3. Mapa geogréfico del Cantdon Guaranda.
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Anexo 4. Fotografia Satelital de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
Recursos Naturales y del Ambiente.
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Anexo 5. Mapa del experimento desarrollado en Campo
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Anexo 6. Pesos promedio de los tratamientos
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Anexo 7. Comparacion del peso de los tratamientos
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Anexo 8. Ganancia de peso de los tratamientos

Peso LS-Mean

LS-Means for Sem

2000

1500 —

1000

500

114



Anexo 9

Pesos semanales de los tratamientos.

Pesos (g)

T1 T2 T3 T4
Semana 1 25.729 24.03¢g 24.89¢ 24.47¢
Semana 2 61.14g 62.789 64.399 66.11g
Semana 3 115.22¢g 133.33¢g 134.25¢g 141.949g
Semana 4 183.31g 194.75¢ 200.53g 208.699
Semana 5 319.31¢g 365.81g 403.369 428.19¢
Semana 6 486.199 552.94¢q 672.589 789.42¢g
Semana 7 1050.36g 1122479  1195.06g  1192.58g
Semana 8 1259.36g 1295589  1321.899  1349.78¢g
Semana 9 1355.729  1358.649  1372.44g  1390.17g
Semana 10  1484.50g 1506.17g  1554.67g  1600.17g
Semana 11  1591.25g 1605.83g  1639.64g  1883.61g
Semana 12  1991.03g 1993.39g 2016.08g 2050.369

Semanas

T5
24.649
68.67g
147.28¢
232.31g
464.03g
904.14g
1239.53¢
1372.28¢g
1435.72¢
1633.89g
2013.50g
2116.25g

115



Anexo 10.

Examen de analisis Fisicoquimico de los tratamientos

LABONORT

LABORATORIOS NORTE
Direccion: Av. Cristobal de Troya 493 y Jaime Roidés barra — Ecuador Teif. 0998157818 / 0999591050

REPORTE DE RESULTADDS

; Tipo de muestra Excretas de Aves

Propietario Alexander Tuglema Andlisis Analisis Fisicoguimico de
= solicitado muestras
Fecha de recepcién 20/01/2020 (T1, 72,73, T4, T5)
de muestra Excretas de aves
Fecha de entrega 18/02/2020
de resultados
Resultados

Dr. Quim. Edison M. Mifio M
RESPONSABLE DE LABONORT
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Anexo 11.

Peso a la canal (kg).
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Anexo 12.

Mortalidad durante la investigacion.

Semana Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana8 Semana9 Total
Aves muertas 5 1 1 1 2 2 2 2 16
Detalles D
Semanas T2 T3 T4
Testigo (T1) (Balanceado con fitasa | (Balanceado mas agua | (Balanceado més agua | (Balanceado con fitasa
(Balanceado + agua) 125¢g/Tm mas agua) con fitasa liquida con fitasa liquida 210g/Tm maés agua)
75cc/m?®) 125cc/m®)
TIR1 | T1IR2 | TIR3 | T2R1 | T2R2 | T2R3 | T3R1 | T3R2 | T3R3 | T4R1 | T4AR2 | TAR3 | T5R1 | T5R2 | T5R3
Tratamiento
1
2
3
4
5 — ——
6
7
8 — ——
9
10
11
12
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Anexo 13.

Morbilidad durante la investigacion.

Semana Semana5 Semana6 Semana8 Semana9 Total
ACSEHD 5 2 1 2 10
Sintomatologia
Detalles
Semanas T2 T3 T4
Testigo (T1) (Balanceado con fitasa (Balanceado més agua (Balanceado més agua (Balanceado con fitasa
(Balanceado + agua) 125g/Tm maés agua) con fitasa liquida con fitasa liquida 210g/Tm mas agua)
75cc/md) 125cc/m®
T1R1 | TIR2 | TIR3 | T2R1 | T2R2 | T2R3 | T3R1 | T3R2 | T3R3 | T4R1 | T4R2 | T4R3 | T5R1 | T5R2 | T5R3
Tratamiento
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
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Anexo 14. Registro de vacunacion.

EDAD VACUNA

7 dias NEWCASTLE

14 dias GUMBORUM

21 dias BRONQUITIS +
NEWCASTLE

Casa Comercial

FARBIOFARMA
FARBIOFARMA
FARBIOFARMA

VIA DE

ADMINISTRACION
V.0.
V.0.

V.0.

RESPONSABLE

Alexander Miguel
Tuglema Romero
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Anexo 15.

Fases de campo

Desinfeccion del galpon Llegada del material de la cama

Bebederos para ser lavados Tratamientos idntificados.
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Visita de Campo por parte del Tribunal
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Anexo 16.
Glosario de Términos

- Acido fitico. — Es un &cido orgénico que contiene fésforo, presente en los
vegetales, sobre todo semillas y fibra.

- Alimento Balanceado. — Es el alimento que se le da a un animal y que
cubre sus necesidades nutricionales, desde el punto de vista técnico, es la
mescla de ingredientes loa cuales permiten aportar la cantidad de nutrientes
biodisponibles necesarios para cubrir los requerimientos del metabolismo
de un animal, en funcion de su etapa metabdlica, edad y peso.

- Amilasa. — Es una enzima que ayuda a digerir los carbohidratos, se
produce en el pancreas y en las glandulas salivales.

- Aminoé&cidos. — Son compuestos organicos que se combinan para formar
proteinas.

- Carbohidrasas. — Son enzimas con funcién de romper los enlaces
glucésidos entre monosacaridos dejandolos de forma individual para ser
asimilados

- Enzima. — es un catalizador bioldgico, es una proteina que acelera la
velocidad de una reaccion quimica especifica en la célula.

- Fitasa. — Son una Subfamilia de las fosfatasas acidas de histidina que se
encuentran naturalmente en plantas, microorganismos y en algunos
animales catalizan la hidrolisis secuencial del complejo del fitato a
derivados de mioinositol menos fosforilados y fosfato inorganico.

- Fosfatos. — Es una sal formada por combinacién del acido fosférico con
una base; se encuentra en estado natural y se utiliza como abono.

- Isozima. — Son enzimas que difieren en la secuencia de aminoacidos, pero
que catalizan la misma reaccion quimica, estas enzimas suelen mostrar
diferentes parametros cinéticos.

- Morbilidad. — Se refiere a la presentacion de una enfermedad o sintoma de
una enfermedad, o a la proporcion de enfermedad en una poblacién.

- Mortalidad. — EI término general es la proporcion de seres vivos que

fallecen respecto al total de la poblacion en un periodo de tiempo.
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Nutrientes. — Cumplen bésicamente con tres funciones en el organismo
proporcionan energia para las actividades diarias, reparan y renuevan el
organismo y por ultimo regulan las reacciones quimicas que se producen en
las celulas.

Oligosacaridos. - Los oligosacaridos son polimeros de hasta 20 unidades
de monosacéridos. La unidon de los monosacéridos tiene lugar mediante
enlaces glicosidicos, un tipo concreto de enlace acetdlico. Los mas
abundantes son los disacaridos, oligosacaridos formados por dos
monosacaridos, iguales o distintos.

Pentosanos. - Los pentosanos o xilanos, llamados genéricamente
hemicelulosas, constituyen algo mas del 3% del total de polisacaridos
presentes en las harinas de trigo Estos polisacaridos tienen la capacidad de
absorber agua en cantidades superiores a 10 veces su propio peso

Proteasa. - Las Proteasas son enzimas que rompen los enlaces peptidicos
de las proteinas, utilizando la molécula de agua en hidroélisis. Se encuentran
presentes en todos los seres vivos en los cuales realizan la hidrélisis de las
proteinas y regulan diferentes procesos fisioldgicos.

Transferasa. - Las transferasas son enzimas encargadas de transferir
grupos funcionales de un sustrato que actlia como donador a otro que actla

como receptor.

124



X. Vita

Alexander Miguel Tuglema Romero.

Estudiante Egresado de la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del Ambiente de la

Universidad Estatal de Bolivar.

Oriundo de la Parroquia Rural San Pablo de Atenas, Canton San Miguel de

Bolivar, Provincia Bolivar, Ecuador.
Estudios realizados
e Primaria: Escuela Fiscal Mixta “Garcia Moreno”
e Secundaria:
Colegio Técnico Nacional 10 de enero

Colegio Nacional Angel Polibio Chaves

e Superior: Universidad Estatal de Bolivar, Carrera de Medicina Veterinaria
y Zootecnia ofertada por la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos
Naturales y del Ambiente.

125



