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TITULO

“EVALUAR DIFERENTES NIVELES DE BETAINA COMO PROMOTOR DE
CRECIMIENTO EN EL RENDIMIENTO PRODUCTIVO DE POLLOS BROILER
EN LA QUINTA EXPERIMENTAL PUNZARA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LOJA”



RESUMEN.

El presente trabajo se realiz6 en la ciudad de Loja, en el Programa Avicola de
la Quinta Experimental Punzara, galpon Nro. 2, perteneciente a la Carrera de
Medicina Veterinaria y Zootecnia del Area Agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja, con el propoésito de
evaluar diferentes niveles de betaina como promotor de crecimiento de origen
natural como alternativa para mejorar: rendimientos productivos, salud y
bienestar animal, sin afectar a la salud del consumidor. El trabajo de campo se
lo realiz6 con 400 pollos de la linea Ross 308 de un dia de nacidos, dividido en
cuatro tratamientos de 100 pollos cada uno, cada tratamiento con cuatro
repeticiones. Se utilizé un disefio experimental Completamente Randomizado,
evaluando los siguientes tratamientos: El T1 (testigo) recibié Omg de tebaina; el
T2 (betaina 125mg) se le aplico % cc de betaina por litro de agua; al T3
(betaina 250mg) se le aplicé una dosis de 1lcc betaina por litro de agua, el T4
(betaina 375mg) recibié una dosis de 1 % cc de betaina por litro de agua. Cada
tratamiento con cuatro repeticiones, conformado por 25 pollos cada unidad
experimental. El estudio tuvo una duracion de 42 dias. Los resultados
obtenidos en las diferentes variables estudiadas son los siguientes: el mayor
incremento de peso lo obtuvo el tratamiento dos con 2890g; el mayor consumo
de alimento lo registro el tratamiento uno con 4485g; la mejor conversion
alimenticia la alcanzo el tratamiento dos con 1,55; la mortalidad méas baja fue
la del tratamiento uno con un 3%, en cuanto a la rentabilidad el tratamiento dos

fue el més rentable con el 35,98%.



ABSTRACT.

The present work was carried out in the city of Loja, in the Poultry Program of
the Punzara Experimental Ranch, warehouse No.2, belonging to the School of
Veterinary Medicine and Zootechnics of the Agricultural and Renewable Natural
Resources Area of the National University of Loja. The purpose of the study
was to assess levels of betaine as a growth agent of natural origin as an
alternative to improve: productive yield, health and animal welfare, without
affecting the health of the consumer. Field work was carried out with 400 one
day old chickens from the Ross 308 line which were divided into four treatments
of 100 chickens each, with four replications. A completely randomized
experimental design was used, evaluating the following treatments: T1 (control)
received Omg of betaine; T2 (125mg betaine) had Y2cc of betaine per litre of
water applied; T3 (250mg betaine) had a dose of 1cc of betaine per litre of
water added, T4 (375mg betaine) received a dose of 1%cc of betaine per litre of
water. Each treatment with four replications, consisted of 25 chickens each
experimental unit. The study lasted for 42 days. The results obtained from the
different variables studied are as follows: the largest increase of weight was
obtained by treatment two with 2890g; the largest consumption of food was
registered in treatment one with 4485g; the best feed conversion was reached
in treatment two with 1.55; the lowest mortality rate was treatment one with 3%,
in terms of profitability, treatment two was found to be the most profitable with
35.98%.

Xv



1. INTRODUCCION

En los dltimos afios, en el Ecuador se ha experimentado un aumento en la
produccion de aves, debido al incremento de su poblacion, la misma que
depende de multiples factores: tales como manejo, alimentacién, sanidad y
calidad del pollo BB; ya que puede disponer de un excelente potencial
genético, sin embargo si la alimentacion es ineficiente, la produccion disminuye

afectando los niveles de rentabilidad de la explotacion.

Se debe recordar que la alimentacion constituye el principal costo variable en
toda explotacion de aves, por lo que desde décadas atras se empez6 a utilizar
promotores de origen quimico con la finalidad de mejorar el sabor u otras
caracteristicas de las materias primas, piensos o productos animales, prevenir
ciertas enfermedades, y aumentar la eficiencia de produccion y por ende la
rentabilidad. Actualmente la produccién y engorde de pollos parrilleros se lo
estd realizando mediante el uso de promotores quimicos, con los que se
alcanzan a incrementar por mejorar los parametros productivos sin tomar en
cuenta que dichos productos pueden afectar a la salud humana, con la
presencia de enfermedades metabdlicas, que se producen por efecto residual,

en la carne de animales suplementados con estos productos.

Numerosas publicaciones en la comunidad cientifica se han manifestado del
uso de los antibiticos como promotores del crecimiento para animales
destinados al consumo humano, de su escaso control en su utilizacién y del
riesgo sanitario de dicho uso, también se ha destacado la posible relacion entre
el uso de estos antibiéticos promotores de crecimiento en animales y el
incremento de resistencias a dichos compuestos en bacterias de importancia

en patologia humana y animal.

Con estos antecedentes, el presente trabajo de investigacion, se lo ha
orientado a realizar una evaluacion de diferentes niveles de betaina como
promotor de crecimiento de origen natural como alternativa para mejorar:
rendimientos productivos, salud y bienestar animal, sin afectar a la salud del

consumidor, para lo cual se plantearon los siguientes objetivos:



% Evaluar los pardmetros productivos de los tratamientos.
% Determinar la rentabilidad del suministro de la betaina en pollos broiler.

« Determinar qué nivel de betaina mejora la produccion en pollos de carne.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Requerimientos Nutricionales de los Pollos

El aspecto de mayor importancia en avicultura es el alimento. La cual debe
recibir las aves en cantidad y calidad suficiente y contener en porciones
adecuadas, las sustancias alimenticias necesarias para que las aves ofrezcan
un rendimiento apropiado de carne o huevos. Cuando el alimento posee estas
caracteristicas se los denomina alimento balanceado (Aviagen, 2009).

Los principales componentes nutritivos de un alimento son:
% Proteina

« Energia

& Suplementos de calcio y vitaminas

2.1.1. Proteina

Son componentes nitrogenados contenido en algunos alimentos de origen
vegetal o animal que son basicos para la nutricibn y fortalecimiento del
organismo. La proteina es indispensable en las aves especialmente durante el
periodo de cria (National C., 1994).

2.1.2. Energia

Es propiedad obtenida de ciertos alimentos de alto contenido de carbohidratos
estos alimentos aportan calorias Utiles para el engorde y el crecimiento. Los

principales alimentos, fuentes de energia son:
% Maiz

& Arroz

% Melaza

% Sorgo



& Salvado de trigo
2.1.3. Suplementos

Para una correcta nutricion de las aves el alimento debe tener un suplemento o
refuerzo de calcio, hierro y vitaminas. Especialmente el calcio es indispensable
para las aves, ya sean de postura o de carne (Aviagen, 2009).

2.2. DIGESTION Y ABSORCION EN LAS AVES
2.2.1. Digestion Fermentativa de los Hidratos de Carbono

La digestion de los hidratos de carbono empieza en los omnivoros
generalmente en la cavidad bucal, pero en las aves tiene menos interés esta
fase. El 6rgano mas importante para la digestion fermentativa en estos seres es
el intestino delgado. Es aqui donde los carbohidratos se convierten en

azucares sencillos por la accion enzimatica (Eklund et al., 2005).
2.2.1.1. Digestién de los hidratos de carbono en las aves

La intervencidn de agentes bacterianos en la digestion de los hidratos de
carbono tiene lugar en el ciego. Las fermentaciones bacterianas sobre los
hidrocarbonados pasan por diferentes fases intermedias. Se producen diversos
acidos, especialmente el propibénico y el butirico, asi como gases, anhidrido
carboénico y en algunas circunstancias también hidrégeno (Eklund et al., 2005).

2.2.1.2. Absorcion de los hidratos de carbono

Al finalizar la digestién de los hidratos de carbono, empieza el proceso de
absorcién, el cual consiste principalmente en la hidrélisis de compuestos
hidrocarbonados de elevado peso molecular (almidén), el organismo dispone
de monosacaridos como glucosa, fructosa y galactosa, que pueden ya
atravesar la barrera intestinal. Sin embargo, lo corriente es que estos
monosacaridos se combinen con el 4cido fosforico antes de su incorporacion al
organismo. Se trata de uh fenémeno Illamado fosforilizaciébn, como

consecuencia del cual se produce esteres de acido en cuestion, que son



absorbidos. Los azucares liberados, sobre todo la glucosa, pasan a la sangre

de la vena porta, que los conduce al higado (Eklund et al., 2005).
2.2.1.3. Glucogeno

Los productos resultantes de la digestion de los azucares son polimerizados en
forma de glucogeno (glucogénesis) en el higado. El glucégeno se almacena en
este organo o bien se distribuye por via hematica a todas las células. El tejido
muscular posee también una capacidad considerable para almacenar
glucogeno. Este es un polisacarido de dimensiones coloidales, de aspecto
blanquecino y soluble en agua. Por hidrélisis forma nuevamente glucosa
(EKlund et al., 2005).

2.2.2. Digestion de las Grasas

Aunque en el estbmago es posible una digestion parcial de las grasas, es el
intestino delgado donde se lleva a cabo principalmente esta funcion. En este
sentido tiene lugar dos procesos importantes. Las grasas alimenticias son
atacadas por los fendmenos lipoliticos (lipasas). Entre ellos mencionamos
principalmente la esteapsina pancreatica que divide las grasas en glicerina y
acidos grasos. Por su naturaleza se trata de una hidrdlisis favorecida por las
propiedades saponificantes y emulgentes del jugo pancreatico o de la bilis
(EKlund et al., 2005).

2.2.2.1. Absorcién de las grasas

Las grasas divididas se reabsorben y por nueva sintesis se convierten en grasa
neutras ya dentro de la pared intestinal. Inmediatamente son transportadas por
la linfa y la sangre de la vena porta. La mayor parte de la grasa absorbida
adopta la forma de particulas pequefias con un diametro inferior a 0,5 en la
linfa, que adquiere asi un aspecto lechoso (quilomicrones). En la sangre
aparece la grasa en forma de fosfolipoides, esteres de la colesterina (grasa

biliar) y lipoproteinas. El destino de las grasas es diverso (Klasing et al., 2002).



2.2.3. Digestion de las Proteinas

La digestion de las proteinas, en el buche se puede admitir; con tal que sea
posible una corriente de retorno de los fermentos digestivos desde el estbmago
glandular hasta dicha dilatacién esofagica. Es excepcional que la pepsina y el

acido clorhidrico actten sobre las proteinas en el buche.
2.2.3.1. Digestion géstrica de las proteinas

Aunque el buche tenga una cierta importancia para el metabolismo proteico de
algunas aves, particularmente el palomo, puede afirmarse que la digestion de
los cuerpos albuminoideos no se inicia hasta que estos principios llegan al
estomago glandular. El &cido clorhidrico activa el pepsindgeno y lo convierte en
pepsina, proceso que lleva consigo la separacion de procesos coloidales aun,
pues son prétidos de peso molecular elevado. El estbmago de las aves se
caracteriza ademas por su poder para coagular la caseina. Esta accion corre a
cargo del fenémeno lab, que se supone idéntico a la pepsina en las aves. Por
consiguiente, los productos lacteos son también alimentos proteicos complejos

para las aves desde el punto de vista de su digestibilidad (Klasing et al., 2002).
2.2.3.2. Digestion intestinal de las proteinas

El resto de la digestibn queda reservado al intestino. El pro-fermento
pancredtico tripsinégeno es activado por la enterocinasa intestinal y convertido
en tripsina, la cual actia sobre los alimentos tan pronto abandonan el
estbmago muscular y divide finalmente las proteinas en aminoacidos
cristaloides aptos para ser absorbidos. Las bacterias no participan directamente
en la digestion de las proteinas en las aves. Sin embargo, tiene un efecto
indirecto favorable en el metabolismo proteico (Klasing et al., 2002).

2.2.3.3. Absorcién de las proteinas de los alimentos y formacion de las

proteinas del organismo

Aunque el intestino delgado sea el 6érgano en que tiene lugar preferentemente

la absorcion, no es de extrafiar que también en los ciegos se incorporen las



proteinas al medio interno gracias a los microorganismos. En circunstancias
normales, la pared intestinal no admite cuerpos albuminoides no digeridos,
plues estos son nocivos al organismo. El sitio donde se verifica perfectamente
la modificacion de las proteinas en el higado, pero las albuminas plasmaticas
de la sangre representan en cierto modo, la forma de transporte de estos
principios. Las células no estan preparadas para almacenar cuerpos
albuminoides, por eso los aminoacidos son utilizados como fuente de energia o

para la transformacion (Klasing et al., 2002).
2.3. PROMOTOR DE CRECIMIENTO

2.3.1. Los Antibioticos Promotores del Crecimiento: Situacion Actual y

Perspectivas de Futuro

Los antibi6ticos promotores de crecimiento (APC) son unos de los aditivos mas
utilizados en la alimentacién animal. Segun un estudio de la Federacién
Europea para la Salud Animal, en 1999 los animales de granja de la Union
Europea consumieron 4.700 toneladas de antibiéticos, cifra que representé el
35 % del total de antibidticos utilizados. De estos antibidticos, 786 toneladas
(un 6 % del total) se utilizaron como aditivos promotores del crecimiento. Sin
embargo, la cantidad de APC disminuyé mas de un 50 % desde 1997, afio en
el que se consumieron 1.600 toneladas (un 15 % del total), (Hillman K., 2001).

Los APC provocan modificaciones de los procesos digestivos y metabdlicos de
los animales, que se traducen en aumentos de la eficiencia de utilizacién de los
alimentos y en mejoras significativas de la ganancia de peso. Algunos procesos
metabolicos modificados por los APC son la excrecion de nitrégeno, la
eficiencia de las reacciones de fosforilacién en las células y la sintesis proteica.
Estos APC también producen modificaciones en el tracto digestivo, que suelen
ir acompafiadas de cambios en la composicion de la flora digestiva
(disminucion de agentes patdgenos), reducciones en el ritmo de transito de la
digesto, aumentos en la absorcion de algunos nutrientes ( vitaminas) y
reducciones en la produccion de amoniaco, aminas toxicas y a- toxinas
(Hillman K., 2001).



2.3.2. Implicaciones de la Prohibicion del Uso de APC

La prohibicion total del uso de APC puede tener repercusiones sobre la salud
de los animales y de los consumidores, asi como el medio ambiente. Esta
prohibicién tendra importantes implicaciones economicas. Debido a la actividad
antimicrobiana de los APC, algunos investigadores han sugerido que la
supresion de estas sustancias puede provocar un aumento de la incidencia de
determinadas patologias en los animales (diarreas, acidosis, timpanismo, etc.).
Sin embargo, otros autores sugieren que si se toman medidas para mejorar el
estado higiénico y sanitario de los animales se pueden disminuir estos posibles
efectos negativos sobre su salud y bienestar. Los APC tienen un efecto
favorable sobre la produccion de excretas y de gases, ya que reducen la
produccion de metano y la excrecion de nitrégeno y fésforo. Se ha estimado
que la supresién de su uso en la alimentacion del ganado porcino, vacuno y
avicola en Alemania, Francia y el Reino Unido aumentaria anualmente la

emision de nitrégeno y fésforo en 78.000 toneladas (Bezoen et al.,, 1998).

Todos estos inconvenientes podrian disminuir si se encuentran alternativas
eficaces al uso de estos antibiéticos. En este sentido, la propuesta remitida por
la Comisién de la Unién Europea hace empefio en la necesidad de desarrollar
alternativas vélidas a los APC. Estas alternativas deben cumplir dos requisitos
fundamentales: ser eficaces (ejercer un efecto positivo sobre la produccién
animal) y seguras (ausencia de riesgo para la salud humana, la salud animal y
el medio ambiente), (Hillman K., 2001).

2.3.3. Alternativas a los Aditivos Antibidticos Promotores del Crecimiento

De forma general, pueden considerarse dos alternativas al uso de APC: la
implantacion de nuevas estrategias de manejo y la utilizacion de otras
sustancias que tengan efectos similares a los de los APC sobre los niveles
productivos de los animales. Las estrategias de manejo deben ir encaminadas
a reducir la incidencia de enfermedades en los animales, de forma que se evite

tanto la disminucion de los niveles productivos ocasionada por las mismas



como el uso de antibidticos con fines terapéuticos. Estas estrategias pueden

agruparse en cuatro.

a) Prevenir o reducir el estrés a través de estrictos controles de la higiene de
los animales, de la calidad de los alimentos que reciben y de las

condiciones medioambientales en las que se crian

b) Optimizar la nutricién de los animales, de forma que se mejore su estado

inmunologico y se eviten cambios bruscos en las condiciones alimenticias
c) Erradicar en lo posible las enfermedades
d) Seleccionar genéticamente animales resistentes a las enfermedades.

En cuanto a las sustancias alternativas, destacan como principales opciones
los probioticos y prebidticos, los acidos organicos, las enzimas y los extractos

vegetales entre ellos el aji (Bezoen et al., 1998).
2.3.4. Probiéticos

Bajo el término "probidticos" se incluyen una serie de cultivos vivos de una o
varias especies microbianas, que cuando son administrados como aditivos a
los animales provocan efectos beneficiosos en los mismos mediante

modificaciones en la poblacién microbiana de su tracto digestivo.

La mayoria de las bacterias que se utilizan como probiéticos en los animales de
granja pertenecen a las especies Lactobacillus, Enterococcus y Bacillus,
aunque también se utilizan levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y hongos
(Aspergillusoryzae). Numerosos estudios han sefialado que los probidticos
producen mejoras en el crecimiento y el indice de conversion de cerdos y aves
similares a los obtenidos con APC. Sin embargo, la actividad de los probioticos
es menos consistente que la de los APC, de tal forma que el mismo producto
puede producir resultados variables, y existen muchos estudios en los que no

se ha observado ningun efecto (Bezoen et al., 1998).



2.3.5. Prebiético

El término "prebidtico” incluye a una serie de compuestos indigestibles por el
animal, que mejoran su estado sanitario debido a que estimulan del crecimiento
y la actividad de determinados microorganismos beneficiosos del tracto
digestivo, y que ademas pueden impedir la adhesion de microorganismos
patégenos. Las sustancias mas utilizadas son los oligosacéridos, que alcanzan
el tracto posterior sin ser digeridos y alli son fermentados por las bacterias
intestinales. Con una cuidadosa seleccion de los oligosacéaridos, se puede
favorecer el crecimiento de las bacterias beneficiosas. Por ejemplo, se ha
observado que los fructo-oligosacaridos favorecen el crecimiento de
Lactobacillus y Bifidobacterium en el ciego de las aves y aumentan asi su ritmo

de crecimiento.

En los cerdos se ha observado que la administracion de manano-
oligosacaridos produce mejoras en la ganancia de peso vivo similares a las
observadas con algunos APC. Los efectos de los prebidticos parecen depender
del tipo de compuesto y su dosis, de la edad de los animales, de la especie
animal y de las condiciones de explotacién. Debido a que estos compuestos
son sustancias totalmente seguras para el animal y el consumidor, esperar que
su utilizacion se incremente en el futuro, y que continden las investigaciones
para identificar las condiciones éptimas para su uso. Por otra parte, ya que los
modos de accién de los probibticos y los prebiéticos no son excluyentes,
ambos pueden utilizarse simultaneamente (constituyen asi los denominados

"simbidticos") para obtener un efecto sinérgico (De Ross et al., 2009).
2.3.6. Acidos Orgénicos

La utilizacion de acidificantes (acidos organicos e inorganicos) en la
alimentacion de las aves que permite obtener aumentos de su ritmo de
crecimiento. En los ultimos afios se ha impuesto el uso de acidos organicos
(férmico, lactico, acético, propidnico, citrico, malico y fumarico) y de sus sales
frente a los acidos inorganicos, debido a su mayor poder acidificante. Los

efectos de los acidos organicos son mas usados en las primeras semanas de
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vida de los animales, cuando ain no han desarrollado totalmente su capacidad
digestiva.

En los lechones, la secrecidon acida del estdbmago no alcanza niveles
apreciables hasta 3 0 4 semanas tras el destete. Durante este tiempo, una gran
cantidad de material no digerido alcanza el colon y favorece la proliferacion de
microorganismos patdgenos que producen colitis y diarreas. Los &acidos
organicos mejoran el proceso digestivo en el estbmago, de tal forma que
disminuye el tiempo de retencion del alimento y aumenta la ingestion, a la vez
que se previenen los procesos diarreicos. Por otra parte, los acidos organicos
pueden ser absorbidos por el animal, representando asi una fuente adicional de
nutrientes. Los acidos organicos pueden también inhibir el crecimiento de
determinados microorganismos digestivos patdégenos, ya que reducen el pH del
tracto digestivo y ademas tienen actividad bactericida y bacteriostatica (Miles
R., 2002)

2.3.7. Enzimas

Las enzimas son proteinas que catalizan diferentes reacciones bioquimicas.
Los preparados enziméticos utilizados como aditivos en la alimentacion animal
actian a nivel del sistema digestivo, ejerciendo diferentes acciones como son
eliminar factores anti nutritivos de los alimentos, aumentar la digestibilidad de
determinados nutrientes, complementar la actividad de las enzimas enddgenas
de los animales y reducir la excrecidbn de ciertos compuestos (fosforo y

nitrégeno).

Los preparados enziméticos son eficaces si se utilizan en las condiciones
adecuadas. Son proteinas termolabiles, que debe ser tomada en cuenta a la
hora de elaborar los preparados enziméaticos y de aplicarlos a las raciones. Las
principales enzimas utilizadas en la alimentacion de los animales
monogastricos son: b-glucanasa, xilanasa, a-amilasa, a-galactosidasa,

fitasa,celulasas y proteasas.
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Los preparados enziméaticos resultan especialmente eficaces en el caso de las
aves, en las que se han descrito mejoras de su crecimiento (entre un 2y 6 %
en Broiler alimentados con granos de cereales) y del indice de conversion
(entre un 2y 4 %), (Miles R., 2002).

2.3.8. Extractos Vegetales

La utilizacion de plantas y de hierbas medicinales, o de alguno de sus
componentes, se plantea actualmente como una de las alternativas mas
naturales a los APC. Algunas plantas (anis, tomillo, apio, pimiento, aji, etc.)
contienen aceites esenciales que les confieren propiedades arométicas. Tal y
como se ha observado en diferentes experimentos, la utilizacion de estos
aceites puede producir aumentos de la ganancia diaria de peso similares a los
registrados con APC en cerdos y pollos. Otras plantas, como los citricos
(naranja, pomelo, mandarina.) contienen bioflavonoides que también pueden

producir efectos positivos sobre los rendimientos productivos de los animales.

COENZIMA Q10, extraido del ajo (Allium sativum), es un componente
importante del proceso de la fosforilacidbn oxidativa mitocondrial, y contribuye
significativamente a la produccion de energia celular en forma de A T P. Los
pollos productores de carne han sido disefiados genéticamente para un
explosivo crecimiento en un corto tiempo. Los avances que se han logrado en
nutricion conllevan adicionalmente a una sobrecarga metabdlica que exige a
las células una mayor velocidad en la sintesis de proteinas, en este sentido es
de suma importancia mantener el balance osmdtico intracelular para que se
den de forma eficiente todas las reacciones enzimaticas y de transcripcion de
proteinas a nivel de ribosomas pero ademas es necesario asegurar la
produccion de la energia necesaria para sostener la eficiencia y respiracion

celular a nivel mitocondrial.

Sin embargo, el avance en las tecnologias de alimentacion, incremento de
peso y tasa de conversion para obtener mejoras en la productividad no ha ido
en relacion con el desarrollo de la funcion cardiaca durante el periodo de

crecimiento. Con frecuencia han ocurrido insuficiencia cardiaca y ascitis en los
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pollos en situaciones de crianza donde se requiere una gran cantidad de
oxigeno como en épocas de invierno, durante el periodo de crecimiento en
galpones cerrados con alta densidad poblacional o regiones geograficas de
altura donde el oxigeno es insuficiente observandose cuadros de ascitis y

sindrome de muerte subita.

Las coenzimas son moléculas indispensables para que se lleven a cabo
muchas reacciones enzimaticas en el organismo. Se puede decir que hacen
que la célula trabaje de una manera mas eficaz. La coenzima Q-10, en
particular, ayuda a "fabricar energia”, ya que si bien la célula puede en teoria
conseguir todas las materias primas precisas para la obtencién de la citada
energia ello no es suficiente si el mecanismo de transformacién no funciona
correctamente. Seria la chispa" que inicia el proceso de conversion de los
alimentos en energia. Sin la coenzima Q-10 no se puede producir "la chispa" y
por tanto la energia.

La coenzima Q10 es una sustancia natural y un antioxidante muy poderoso.
Necesaria para la produccién de energia a nivel celular. Todos los seres vivos
que dependen de la respiracion para la produccion de energia tienen la
coenzima Q10 porque asegura la produccion de la energia necesaria para
sostener la vida. Estudios clinicos han demostrado que la coenzima Q esta
involucrada en la generaciéon del 95% de toda la energia requerida por el
cuerpo estabiliza las membranas celulares, actia como antioxidante y es un
nutriente esencial para la respiracion celular. Existen reportes de inclusion de
Coenzima Q10 en la dieta de parrilleros para evitar el sindrome ascitico y
disminuir los porcentajes de mortalidad en aves criadas en condiciones

ambientales diferentes (Marasco et al., 1999).

CINARINA, extracto de alcachofa (Cynara scolymus) es el principio activo mas
destacable, ejerce muchos efectos beneficiosos sobre el organismo todos
derivados de su condicién de estimulador de secrecién biliar (efecto colerético).
Por ello se considera que la cinarina depura el higado y provoca una mayor
excrecion de orina por lo que también depura las vias urinarias. Después de la

ingestion de cinarina, el higado puede aumentar hasta un 50% la secrecion de
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bilis, éste no se acumula en la vesicula biliar ya que la cinarina también tiene

efecto de colagoga, es decir, facilita el vaciado de la vesicula biliar.

El higado es el 6rgano depurador por excelencia de la presencia de sustancias
toxicas ingeridas con el alimento y de las producidas de forma enddgena por el
metabolismo celular; asi tenemos que la presencia de micotoxinas, radicales
libres, antibidticos, aminas biégenas, dioxinas, llegan al higado a través de la
circulacion portal y generan estasis e ingurgitacion biliar la que provocaran
dafio celular hepatico. Posterior al suministro de cinarina, se observé un
aumento en la tasa de regeneracion del higado con incremento del RNA de la
célula hepatica y de la sintesis de proteinas en ratas que habian sufrido una
ablacién parcial del 6rgano. En pollos intoxicados con ocratoxina Ay
suplementados con extracto de alcachofa, se pudo comprobar una mayor
sintesis de proteinas plasmaéticas esto indicaria un incremento del metabolismo
del hepatocito (Stoev et al., 2004).

Las propiedades que se han observado en aves son su efecto detoxificante
sistémico, proteccion al higado e incremento de la produccion y liberacion de
bilis. El efecto detoxificante es importante para la eliminacién de sustancias
toxicas, ésta comprende la activacion de procesos de o6xido-reduccion de
toxinas las que una vez conjugadas seran eliminadas via secrecion biliar. El
incremento de la secrecién biliar facilita la emulsificacion de las grasas,
vitaminas liposolubles y pigmentos, incrementa el riego sanguineo en los
intestinos, adicionalmente la presencia de enzimas pancreéticas en la bilis

facilitan la digestion de proteinas.

El extracto de alcachofa posee principios activos naturales, que tienen, entre
otros, efectos antioxidantes, coleréticos y colagogos. La accion detoxificante
permite que los animales afronten situaciones de stress nutricional tales como
micotoxinas, grasas rancias o metales pesados con una disminucion de la
inmunosupresion y sin detrimento del beneficio productivo, lo cual ha sido
ampliamente demostrado en medicina veterinaria por Stoev et al., (2004), entre
otras publicaciones cientificas internacionales, trabajando sobre aves

intoxicadas con combinaciones de micotoxinas. La estimulacion de la
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produccidén de bilis por sustancias contenidas en el extracto de alcachofa
colabora en la excrecién de las toxinas y mejora la digestién de grasas, lo cual
frecuentemente se ve afectado por la accion de micotoxinas (Stoev et al.,
2004).

2.4. BETAINA

Es una sustancia o suplemento vitaminico que se clasifica en el mismo grupo
de la colina y metionina y que se la extrae de la melaza de remolacha que
contiene altos niveles de betaina que se acumulan en solubles condensado
116,000 mg/kg y al ser suplementada en las raciones al ingresar al
metabolismo celular ayuda regulando la presién osmoética ya sea llevando y
donando grupos metilo en las reacciones metabdlicas, es un osmolito que
actua reduciendo el trabajo de las bombas i6nicas de Na-K que controlan la
entrada y salida de agua de las células y consumen una gran cantidad de
energia. Por lo que la betaina contribuye a mantener un balance electrolitico
estable dentro de las células protegiendo las enzimas celulares y las
membranas de la inactividad osmatica y mejorando el balance de agua, (Sayed
et al., 2008).

2.4.1. Absorcion y Metabolismo

La betaina se absorbe a través del duodeno. Los estudios en seres humanos
muestran una rapida absorcion y distribucion con un aumento pico en el suero
de 1 a 2 horas posteriores al consumo de alimentos. Se informaron que la
betaina se absorbe en el tubo gastrointestinal, al tiempo que hasta 3/4 puede
permanecer en €l a nivel intracelular. La acumulacién intracelular se realiza a
través de los sistemas de transporte activo (Na* oCl) y pasivo (Na*), (Baghaei
et al., 2009).

La betaina se elimina mediante el metabolismo, no por excrecion, y se
cataboliza a través de una serie de reacciones enzimaticas (transmetilacion)
gue se dan en la mitocondria de los hepatocitos y las células renales. El

principal papel fisiolégico de la betaina es actuar como un osmolito y como un
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donador de metilos (transmetilacidon). Como osmolito (caracteristicas de i6n
dipolar), la betaina aumenta la retencion del agua intracelular, y por lo tanto
protege a las enzimas intracelulares contra la inactivacion inducida por
osmosis. Como donadora de metilos, la betaina participa en el ciclo de la
metionina (principalmente en el higado) y se puede usar ademas en reacciones
de transmetilacién para la sintesis de sustancias esenciales, como la carnitina

y la creatina, (Sayed et al., 2011).
2.4.2. Equivalencia Biologica

La betaina es un metabolito de i6n dipolar también conocido como
trimetilglicina. Se encontré por primera vez en la remolacha, aunque también
estd presente en otras plantas, animales y mariscos. Sin embargo, la
remolacha contiene niveles excepcionalmente altos de betaina que se
acumulan en un soluble condensado (116,000 mg/kg;). Hoy en dia, también
hay betaina en varias formas purificadas (anhidra, monofosfato y clorhidrato de
betaina). Han surgido algunas preguntas en torno a que si son similares las
propiedades osmorreguladoras del clorhidrato de la betaina a las de la betaina

anhidra.

Para estudiar este asunto, se hizo un estudio in vitro para representar el paso
gastrico. De Krimpe evalué la equivalencia biolégica de diferentes fuentes de
betaina (monohidrato y anhidra producidas por extraccion contra clorhidrato y
anhidra, producidas por sintesis quimica). Los productos se disolvieron en una
solucién de agua y clorhidrato de pH 2.3 (condiciones géstricas) y después se
analizaron mediante cromatografia liquida de alto desempefio: andlisis
espectrométrico de masas de ionizacion por electroaspersion y espectrométrico
de masas. La espectrometria de masas es un analisis quimico bien definido

que nos da una mayor comprension de la estructura quimica de una molécula.

Los resultados muestran que independientemente de la forma ionica y del
método de produccion (extraccién natural comparado con sintesis quimica), las
diferentes fuentes de betaina dieron los mismos resultados analiticos (pares de

tiempo de retencion de relacion carga/masa iguales); por lo tanto, no deben
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esperarse diferencias en actividad biolégica o en la funcién osmorreguladora.
Si después del paso gastrico son idénticas ambas moléculas, no puede
esperarse razonablemente que haya diferencias entre el clorhidrato de betaina
y la betaina anhidra como un aditivo efectivo de alimentos balanceados,
(Creswell et al., 2011).

2.4.3. Betaina en la Produccién Avicola

Se hiso una revision integral de los efectos de alimentar betaina en aves. En
ellas se revisaron e informaron los resultados de la digestibilidad de nutrientes,
desempeiio animal, metabolismo y mejoramiento de la magrez de la canal.
Estos trabajos arbitrados ilustran los beneficios de la betaina como aditivo de
alimentos balanceados por mejorar el desempefio animal y las caracteristicas
en el sacrificio. Los estudios de estas dos revisiones fueron de hecho
realizados con un pensamiento cientifico particular, cuyas respuestas animales
fueron el resultado de uno de los modos de accion de la betaina (donador de
metilos u osmolito) que estan influidos por la concentracion de otros donadores
de metilo en la dieta y la presencia de estrés osmotico o metabdlico, (Suarez et
al., 2012).

2.4.4. Funciones de la Betaina.
2.4.4.1. Como fuente de grupos metilos

En la nutricion de aves la funcibn méas conocida de la betaina es su accion
como donadora de grupos metilo necesario en reacciones metabdlicas como la
sintesis de metionina, carnitina y creatinina y que no pueden ser sintetizadas
por las aves. La metionina y colina contienen grupos metilos disponibles para
estas reacciones pero no son tan eficaces como los de la betaina. Algunos iono
foros presentes en reacciones alimenticias inhiben estas reacciones
metabdlicas la colina no es muy eficaz en funciones de metilacion. Un
kilogramo de betaina pura (97%) aporta una cantidad de grupos metilo
equivalente a 1,25 kg de DL-Metionina o 1,65 kg de cloruro de colina con 70%
de actividad, (Dilger R., 2007).

17



2.4.4.2. Metabolismo de lipidos

Un estudio hecho en ratas con la suplementacion de betaina en la dieta
protegio eficazmente a las ratas del sindrome de higado graso inducido
experimentalmente, generando S- adenosil-metionina. La betaina ayuda a
prevenir higado graso que es comun en pollos parrilleros, de igual forma ayuda
a reducir la grasa en la cascara de los pollos, (Dilger R., 2007).

2.4.4.3. Salud intestinal

La betaina dietética incrementa la concentracion de betaina en el epitelio
intestinal y se piensa que esto sucede en parte porque las células epiteliales
del duodeno y el yeyuno poseen mecanismos de transporte activo de betaina —
Na+, indicando nuevamente el papel de la misma en la osmoregulacion
intestinal. En ciertos casos de infeccion por coccidios cuando el dafio de los
enterocitos es irremediable el nivel de absorcion de nutrientes se reduce
retrasando el crecimiento y empeorando la conversion. Se demostraron que la
digestibilidad de la proteina e hidratos de carbono es inferior que en aves no
infectadas por coccidia. Cuando la parvada esta con coccidias esta propensa a
otras enfermedades, en el caso de la aparicién de la enteritis necrética la
coccidia juega un papel importante. La coccidiosis afecta al balance idnico del
intestino y alteran otros parametros como longitud de intestino, (Klasing et al.,
2002).

2.4.4.4. Accion osmoprotectora

La Osmoregulacion es la capacidad que poseen las células de mantener su
estructura y funciones regulando la entrada y salida de agua de las mismas
Cuando esta capacidad es sobrepasada o alterada, la célula sufre un stress
osmotico. El termino osmoprotector u osmolito ha sido dado a moléculas que
pueden ser acumuladas en gran cantidad en las células y protegerlas contra el
stress osmatico; la Betaina es considerada el osmoprotector mas eficaz
entre los osmolitos organicos como la glicina, serina, glutamina y taurina

(Chambers). Por lo tanto los osmolitos (como la betaina) son muy importantes
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en caso de deshidratacion celular, pues contribuyen a minimizar la pérdida de

agua contra gradientes o situaciones de hiperosmolaridad, (Kidd et al., 1997).

Si bien la betaina esta disponible como un aditivo nutricional bajo diferentes
formas, es en su forma "Natural" (extrayéndola de la Remolacha Azucarera)
donde tiene su mayor solubilidad en agua debido a su caracteristica de
Zwitterion Dipolar. La Betaina como osmoprotector en el intestino es muy
importante. Los enterocitos siempre estan sujetos a cambios osmaéticos debido
a que el contenido de la luz intestinal es hiperosmotico respecto al plasma
sanguineo. La Betaina dietética incrementa la concentracion de betaina en el
epitelio intestinal y se piensa que esto sucede en parte porque las células
epiteliales del duodeno y el yeyuno poseen mecanismos de transporte activo
de betaina - Na +, indicando nuevamente el papel de la misma en la

osmoregulacion intestinal, (Kidd et al., 1997).
2.5. BETAMINT
2.5.1. Descripcion del Producto

El Betamint, es un osmolitico, lo que permite reducir la energia en el alimento
tanto de cerdos como de las aves. Ademas permite reducir la deshidratacion y
mejora la estructura del intestino y como consecuencia la absorcion de
nutrientes. Como resultado se obtiene un crecimiento mas uniforme de cerdos
y aves, particularmente cuando el animal esta bajo situaciones de enfermedad
0 estrés térmico (Schroeder, 2013). Leaderfarma.com. (2012), indica que el
Betamint es la forma acida de la betaina, una sustancia similar a las vitaminas
que se encuentra en los cereales y otros alimentos. En el estémago, el acido
clorhidrico convierte el pepsindégeno en pepsina, una enzima que descompone
las proteinas en sustancias mas pequefias, mas faciles de absorber. Betamint
es una solucion oral mentolada para el agua de bebida con poder refrescante,
rehidratante y antiestresante que reduce la mortalidad y las perdidas

productivas en animales que sufren estrés por calor (INVESA, 2013).
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2.5.2. Composicion

INVESA (2013), indica que el Betamint, tiene la siguiente composicion: betaina
250 g; Vitamina C 90 g; Cloruro de Potasio 2 ¢; Cloruro Magnésico
hexahidratado 4 g; Cloruro Calcico hidratado 40 g; Cloruro Sédico 20 g;
Excipiente edulcorado mentolado c.s.p. 1 litro.

2.5.3. Propiedades

Betamint esta formulado para aliviar los sintomas derivados del sindrome del
estrés por calor provocado por las altas temperaturas ambientales y la elevada
humedad relativa. Algunos de los sintomas que presentan estos animales son:
malestar, disminucién del consumo de alimento, menor peso, mayor indice de
conversién, mayor contenido graso y menor contenido magro de la canal,
descenso de la postura, menor tamafio de huevos, pobre calidad de cascara de
los huevos, mayor volumen de deyecciones, mayor susceptibilidad a
enfermedades, mayor nimero de decomisos en matadero y mayor mortalidad
(INVESA, 2013).

2.5.4. Beneficios del Empleo del Betamin

Segun Schroeder (2013), el empleo de la Betamint en los pollos de engorde,
presentando los siguientes beneficios:

&« Aumento del porcentaje de pechuga (media 2.8%).

« Estrés térmico: Mejora los resultados productivos y reduce el costo de la

racion con la sustitucion parcial de metionina y parcial o total de colina.
% Se reduce el desperdicio de canales reduciendo la pérdida por goteo.

% Mejora la digestibilidad de los nutrientes debido a la mejora del epitelio del
intestino (e.j. bajo infeccion por coccidia).
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2.6. TRABAJOS RELACIONADOS

Escobar y Navarrete, en el 2013 en su Investigacion Evaluar el Efecto de
Tres Balanceados Comerciales y un Antiestresante en la Productividad de dos
Lineas Comerciales de Pollos Broilers en la Comuna Rio Verde, Canton Santa
Elena, el estudio se lo realizo con el objetivo de evaluar el rendimiento del
pollo de carne a altas temperaturas. Se utilizaron 720 pollos bb; 360 de la linea
comercial Ross; y 360 de la linea comercial Cobb, con un disefio
completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 2x3x4; donde el factor A
fueron dos lineas comerciales de pollos broiler, el factor B tres balanceados
comerciales y el factor C cuatro dosis de Betamint: 0 ml, 0.5 ml, 1 ml y 2 ml por
litro de agua. Habra 3 repeticiones es decir 72 unidades y cada unidad
experimental estara comprendida por 10 animales. En esta investigacion se
obtuvo valores de mortalidad al 4,17 % y 1,11 % para las lineas Ross y Cobb,
respectivamente; en cuanto a la mejor ganancia de peso en esta investigacion
fue el tratamiento Ross + Wayne + 1 ml, fue el que registré el peso final mayor
(2 712,33 g.); con respecto al mayor consumo de alimento lo obtuvo el
tratamiento Cobb x Nutril x 1 ml con 3 974,00 g; existiendo una diferencia del
14,9 % en cuanto al consumo de alimento. Este mismo autor obtuvo 2 626 g/d.

Fuentes en el 2008 en su Investigacion Evaluacion del Efecto de Cuatro Dosis
de Betamint Sobre la Fase de Crecimiento y Acabado en Pollos Broiler.
Realizo un investigacion donde el objetivo general fue la evaluacién de cuatro
dosis de un producto anti-estrés formando asi cuatro tratamientos: T1=0ml de
Betamint, T2=0,5ml| de Betamint, T3=1ml de Betamint, T4=2ml de Betamint,
con cuatro repeticiones por tratamiento. La investigacion se realizdé con un total
de 800 pollos y cada tratamiento tubo 200 pollos. Los efectos del estrés por
calor se midieron en base a pardmetros productivos como: conversion
alimenticia, ganancia de peso diaria, consumo de alimento, porcentaje de
mortalidad, consumo promedio de agua, temperatura y humedad. La toma de
datos se inici6 desde la semana 3 donde se inicia la fase de crecimiento hasta
la semana 6. En cuanto a los resultados a pesar de que no existidé diferencia

estadistica el T1 registro el mayor peso promedio al dia 40 (2.6kg), la mejor
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conversion alimenticia la registro el T2 (1,58), la mejor ganancia de peso diaria
la registro el T1(65gr),el mayor consumo de alimento lo registro el T1 (204640
g) y el mayor consumo de agua la registro el T2 (517Its), el menor porcentaje
de mortalidad fue el T3 (1%), todo este ensayo se lo realizo con una

temperatura dia de 28 a 34 °C.

Varios ensayos realizados en Australia y Finlandia por Virtanen y Campbell
(1994), demostraron los efectos beneficiosos de afiadir betaina en cantidades
de 1- 2 kg/t con varios niveles de metionina en la dieta, se observo que la
betaina reemplaza parte del requerimiento de metionina en los cerdos en fase
de acabado y alivia los efectos negativos causados por bajos niveles de
metionina en la racién. Estos resultados indican que la betaina y la metionina
actian juntamente sobre el desarrollo de la masa muscular, reduciendo
también significativamente la acumulacién de grasa dorsal, especialmente en

hembras.
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3. MATERIALES Y METODOS.
3.1. MATERIALES
3.1.1. Materiales de Campo
& 400 pollos mixtos de la linea genética Ross 308, de un dia de edad.
& Galpon de aves
« Comederos de bandeja
& Comederos de tolva
% Bebederos manuales
& Vitaminas y electrolitos
% Criadora.
& Cilindro de gas
& Viruta
« Papel periddico
« Equipo de diseccién
& Overol
& Votas
& Mandil
& Mascarilla
&% TermoOmetros ambientales

&« Balanzas: Kilos y gramera



% Guantes

& Hojas de registro

« Vacunas (Newcastle — Gumboro)

& Focos de 60 watts

& Herramientas de limpieza general ( escoba y pala)
& Cortinas de yute

+ Desinfectantes de superficie cal, detergente, vanodine.
# Rollo de piola

% Malla

& Camara fotografica

3.1.2. Materiales de Oficina

& Calculadora

&« Computadora

% Boligrafos

« Hojas de papel bond

% Registros

& Internet

% CDS-USB

&% Impresora

& Marcadores



« Carpetas

& Camara fotografica

3.2. METODOS

3.2.1. Ubicacién de la Investigacion

El presente trabajo investigativo se realizé en el Programa Avicola de la Quinta
Experimental Punzara, galpon Nro. 2, perteneciente al Area Agropecuaria y de
Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja, ubicada al
sur — oeste de la Hoya de Loja, a una altitud de 2100 m.s.n.m., con una
precipitacion anual de 759,7mm, la misma que se encuentra dentro de la
formacién ecolégica Bosque seco Montano bajo, tiene una temperatura
promedio de 18°C, humedad relativa es del 60% vy el viento tiene una direccién
norte- sur con una velocidad de 3,5 m/s. FUENTE: Estacién Meteoroldgica la
Argelia., (2013)

3.2.2. Equipamiento del Galpén

Una semana antes de la llegada de los pollitos al galpon, se realizaron las
siguientes actividades:

% Limpieza y desinfeccion del galpon

% Colocacion de cortinas

& Armado vy distribucibn de los compartimentos de las unidades

experimentales

% El local se adecud con construcciones en 16 circulos de un radio de 2
metros cada uno, para lo cual se utiliz6 malla, para 25 pollos cada uno.
Luego se ubicé en cada compartimento el respectivo letrero con su
identificacion.

& Colocacion de la viruta con un espesor aproximado de 10cm

# Desinfeccion de materiales y equipos.
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& Ademas se coloco papel periddico sobre la cama de viruta, el mismo que

permanecio los dos primeros dias de vida de los pollitos

% Se emplearon comederos para pollos bebé y bebederos de galon, para cada

tratamiento.

& Por ultimo, se procedi6 a la instalacion de pediluvios a la entrada del galpén,
como medida de bioseguridad.

3.2.3. Descripcion e ldentificacion de las Unidades Experimentales

Se trabajo con 400 pollos de la linea Ross 308 de un dia, los mismos que
fueron previamente sexados para distribuirlos en los tratamientos. Cada unidad
experimental estuvo conformada por 12 hembras y 13 machos, dando un total

de 25 pollos por repeticion.
3.2.4. Conformacién de Grupos

Se conformaron cuatro grupos de 100 pollitos cada uno, cada grupo con cuatro

repeticiones, a los que se les asigno los tratamientos al azar mediante sorteo.
3.2.5. Identificacién de Grupos

Se identific6 cada grupo mediante la colocacion de un letrero en cada
compartimento, haciendo constar en el mismo el nimero de tratamiento, el

namero de repeticion y el nivel de Betaina.

Cuadro 1. Conformacion de grupos experimentales.

BETAINA REPETICIONES. TOTAL
TRATAMIENTOS BALACEADOS

(mg). R1 R2 R3 R4 pollos

T1 Y 25 pollos 25 pollos 25 pollos 25 pollos 100

T2 125 25 pollos 25 pollos 25 pollos 25 pollos 100

T3 Comercial. 250 25 pollos 25 pollos 25 pollos 25 pollos 100

T4 375 25 pollos 25 pollos 25 pollos 25 pollos 100

TOTAL 100pollos | 100 pollos | 100pollos | 100 pollos 400
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3.2.6. Descripcion de los Tratamientos

En el presente trabajo investigativo, se evaluaron cuatro tratamientos con
cuatro repeticiones. Los tratamientos que se experimentaron se describen a

continuacion.
> Tratamiento 1

Conformado por 100 pollos, con cuatro unidades experimentales de 25

pollos cada una, los cuales no recibieron betaina, durante todo el ensayo.
» Tratamiento 2

Se utilizé un grupo de 100 pollos con cuatro unidades experimentales de 25
pollos, los cuales recibieron una dosis de Y2 cc de betaina por litro de agua,

equivalente a 125 mg de betaina por litro de agua, durante todo el ensayo.
» Tratamiento 3

Se utilizé un grupo de 100 pollos con cuatro unidades experimentales de
25 pollos, los cuales recibieron una dosis de 1 cc de betaina por litro de
agua, equivalente a 250 mg de betaina por litro de agua, durante todo el

ensayo.
> Tratamiento 4

Se utilizaron un total de 100 pollos con cuatro unidades experimentales de
25 pollos, los cuales recibieron una dosis de 1 % cc de betaina por litro de
agua, equivalente a 375 mg de betaina por litro de agua, durante todo el

ensayo.
3.2.7. Diseio Experimental

Se utilizé un disefio experimental Completamente al Azar (randomizado) con

cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.

27



3.2.8. Variables en Estudio

Se evaluaron las siguientes variables:
» Incremento de peso (Q)

» Consumo de alimento (Q)

» Conversion alimenticia(g)

» Mortalidad (%)

> Rentabilidad ($)

3.2.9. Tomay Registros de Datos

Se elaboro registros para obtener resultados correctos de los tratamientos y asi

determinar cada una de las variables.
a. Incremento de peso

Para el incremento de peso, se procedid a pesar a los pollos al inicio del
ensayo, utilizando una balanza digital. Se anot6 en una libreta de campo, luego
se realizé el control de peso de cada uno de ellos semanalmente durante todo
el ensayo. Los pesos se tomaron el mismo dia de cada semana y en la
mafiana, antes de administrar el alimento, para lo cual se tomaron 5 aves de
cada unidad experimental (20%) escogida al azar, por el lapso de seis

semanas. Para determinar el incremento de peso se utiliz6 la siguiente formula:

Incremento de peso = Peso Final — Peso Inicial

b. Consumo de alimento

Se estableci6 mediante la diferencia entre el alimento suministrado y el

alimento sobrante. Para determinar el consumo se utilizo la siguiente formula:

Consumo de alimento = Alimento Suministrado — Alimento Sobrante
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c. Conversién alimenticia.

Se estableci6 relacionando el consumo de alimento semanal con el incremento
de peso semanal de los animales, de acuerdo al registro correspondiente. El

calculo de la conversion alimenticia se lo realiz6 utilizando la siguiente férmula:

Consumo de alimento
CA =

Incremento de peso

d. Mortalidad

La mortalidad se estableci6 mediante la observacion diaria de las muertes, la
cual se expreso en porcentajes con relacion al numero total de aves la cual se
anoto6 en el registro disefiado previo a ello, se establecié con claridad la causa
de la muerte para lo cual se realiz6 la necropsia apoyada con los lineamientos

de un protocolo de laboratorio clinico de la carrera de Veterinaria.
Para el célculo del porcentaje de mortalidad se utilizé la siguiente formula:

] Numero de pollos muertos
Mortalidad % = — X100
Numero de pollos iniciados

e. Rentabilidad

Se calculé la rentabilidad utilizando la relacion de egresos que se tuvieron en la
investigacién y los ingresos que se obtuvieron producto de la venta de los
pollos. La férmula para calcular la rentabilidad es:

Ingreso neto

X100
Costo total

3.2.10. Analisis Estadistico

Al término de la investigacion con los datos obtenidos en las diferentes
variables se realiz6 el analisis de varianza, en cada una de ellas, aplicando la

prueba de Duncan, para la comparacion entre promedios.
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3.2.11. Manejo de los Animales
a. Preparacion del galpon

Se procedi6 a la desinfeccion del galpdén, comederos y bebederos,
posteriormente se colocd la viruta limpia y seca como cama, con un espesor
de 10 cm; antes de la llegada del pollito se prepar6é cuatro compartimentos,
cada uno de 2,5 metros de didmetro destinado para alojar 100 pollitos BB de
un dia de nacidos hasta los 21 dias que comprende la etapa de levante;

durante los cuatro primeros dias de edad, se cubrid esta area con periédico.

Se colocé dos focos de 100 watts en el interior del galpén, para proporcionar
una adecuada iluminacién a los 4 compartimentos; se instalaron 2 criadoras,
con el propésito del precalentar el galpén 12 horas previas a la llegada del
pollito BB, adecuando la temperatura a 32 °C. Todos estos aspectos
garantizaron una distribucién adecuada del calor durante el desarrollo de los
pollitos BB, siendo controlada mediante el uso de un termémetro ambiental.

b. Recepcion de pollitos BB

Los pollitos al momento de llegar tenian un dia de edad, inmediatamente se
procedié a contarlos, luego se pesd el 10% de los pollitos recibitos, para
registrar el peso de llegada, para acostumbrarlos a los ruidos se procedid
desde el primer dia a golpear suavemente las manos y asi poder observar

cuales no son activos.
e Aguay alimento

Para contrarrestar la deshidratacion y estrés del viaje; se administré en el agua
de bebida electrolitos, el primer alimento se proporcioné a la hora de la llegada
del pollito, se colocd sobre papel periédico para estimular el consumo en los
primeros dias. Al quinto dia se levant6 los bebederos sobre un ladrillo para que
estén a la altura de la espalda del pollo. ElI suministro de agua fue de forma
constante, considerando que los bebederos utilizados estén limpios y en

buenas condiciones durante todo el trabajo de campo.
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En cuanto al abastecimiento de alimento, se lo realiz6 considerando las
necesidades nutricionales de los pollitos siguiendo la tabla de alimentacion

estandarizada de Avimentos, que se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Tabla de consumo de alimento

1 0,013 0,013
1 2 0,017 0,03

3 0,02 0,05

4 0,023 0,073

PRE INICIAL. > 0.027 o1
6 0,031 0,131

7 0,035 0,166

8 0,039 0,205

9 0,043 0,248

2 10 0,048 0,296

11 0,053 0,349

12 0,058 0,407

13 0,063 0,47

INICIAL 14 0,069 0,539
15 0,074 0,613

16 0,08 0,693

17 0,086 0,779

3 18 0,092 0,871

19 0,098 0,969

20 0,104 1,073

21 0,11 1,183

22 0,116 1,299

23 0,122 1,421

4 24 0,128 1,549

25 0,134 1,683

26 0,14 1,823

27 0,146 1,969
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CRECIMIENTO 28 0,152 2,121
29 0,157 2,278

30 0,163 2,441

31 0,168 2,609

5 32 0,173 2,782

33 0,178 2,96

34 0,183 3,143

35 0,187 3,33

36 0,192 3,522

37 0,196 3,718

° 38 0,2 3,918

39 0,204 4,122

40 0,208 4,33

ENGORDE 41 0,211 4,541
42 0,215 4,756

Fuente: Nutril, 2010
e Temperatura

En las repeticiones realizadas se mantuvo encendida la criadora durante las
tres primeras semanas que comprende la etapa de levante, considerando a la
primera semana una temperatura de 30 a 32°C; a la segunda de 26 a 28°C y
finalmente a la tercera semana estuvo entre 24 a 26°C. Se controld la
temperatura de forma constante, de igual forma la ventilacion empezé a partir

de la primera semana (ocho dias de edad).
o lLuz

La iluminacién fue decreciendo de forma continua, es decir, se procedi6 a partir
del octavo dia a realizar la restriccion de luz considerando 23 horas de luz y
una de oscuridad. Esto se realizo con el proposito de acostumbrar a la parvada
a lapsos de oscuridad y asi evitar muertes por sindrome ascitico o muerte

subita.
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c. Sanidad (programa de vacunacion)

Se vacuné a los pollos al sexto dia de edad contra la Enfermedad de Gumboro,
por via ocular. El refuerzo se lo aplicé a los doce dias de edad. Al octavo dia de
edad recibieron la vacuna contra la enfermedad de Newcastle. El refuerzo se lo
aplico a los veintitrés dias de edad. Luego de las respectivas vacunas, se

brindo a las aves agua con vitaminas y electrolitos.
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4. RESULTADOS

4.1. INCREMENTO DE PESO

El peso se registr6 semanalmente, en cada uno de los grupos experimentales,
dividiendo el peso total del grupo para el nimero de integrantes del mismo, los

pesos obtenidos se detallan en el siguiente cuadro.
4.1.1. Incremento de Peso Semanal

Se determiné por diferencia entre los pesos promedios semanales en cada uno
de los tratamientos, cuyos resultados se anotan en el cuadro diez y se

esquematizan en la figura dos.

Cuadro 3. Incremento de peso en pollos broiler de la primera a la sexta

semana con tres niveles de betaina (g)

INCREMENTO DE PESO SEMANAL (g)

TRATAMIENTO
T2 T3 T2
SEMANA (TEST'I'll 6oy | (BETAINA | (BETAINA | (BETAINA
125 mg) 250 mg) 375 mg)
1 143 142 143 143
2 271 288 318 338
3 405 476 447 433
4 538 671 522 514
5 678 548 514 518
6 665 765 620 556
SUMA 2700 b 2890 a 2564 ¢ 2502 d
PROMEDIO/
AL 450 482 427 417
PROMEDIO/ DIA 64 69 61 60

Fuente: Investigacion de campo, julio-agosto del 2014

Realizado el andlisis estadistico de los datos de incremento de peso existio
diferencia significativa entre los tratamientos, confirmando que los mejores
pesos los alcanz6 el tratamiento dos (betaina 125 mg) con 2890 g y una
ganancia diaria de 69g; seguido del tratamiento uno (testigo) con 2700 g con

una ganancia diaria de 64 g; el tratamiento tres (betaina 250mg) con 2564g con



una ganancia diaria de 61 g; finalmente, el tratamiento cuatro (betaina 375mg)
con 2502 g y 60 g/dia.

2890

2900

2800 2700
8 2700

2564

Z 2600 2502
e
O 2500

2400

2300

T1 T2 T3 T4

(TESTIGO) (BETAINA (BETAINA (BETAINA
125 mg) 250 mg) 375 mg)

TRATAMIENTOS

Figura 1. Incremento de peso individual (g).

4.2. CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo de alimento se registré diariamente, durante todo el ensayo y en

cada uno de los tratamientos. Los resultados se representan a continuacion.
4.2.1. Consumo de Alimento Semanal

Se obtuvo a partir del consumo diario de cada uno de los grupos
experimentales, obteniéndose asi consumos semanales como se registran en
el cuadro doce y se esquematiza en la figura cuatro, conforme a los

tratamientos.
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Cuadro 4. Consumo de alimento semanal en pollos broiler con tres niveles
de betaina (g).

CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL (9)
TRATAMIENTO
T2 T3 T4
SEMANA (TEST‘I'llGO) (BETAINA | (BETAINA | (BETAINA
125 mg) 250 mg) 375 mg)
1 166 165 165 166
2 297 305 302 301
3 558 562 564 564
4 867 867 860 873
5 1170 1185 1159 1120
6 1426 1396 1356 1316
SUMA 4485 a 4480 b 4406 c 4339 c
PROMEDIO/
SEMANAL 147 147 734 723
PROMEDIO/ DIA 106,8 106,7 104,9 103,3

Fuente: Investigacién de campo, julio-agosto del 2014

Existe diferencia significativa entre los tratamientos, siendo el de mayor
consumo de alimento el T1 (testigo) con un consumo total de 4485 g y un
promedio semanal de 747, que significa un consumo diario de 106,8 g; seguido
del T2 (betaina 125mg) con 4480g, con un promedio semanal de 747 y un
consumo diario de 106,7 g; luego el T3 (betaina 250mg) con 4406, con un
promedio semanal de 737g, y con un consumo diario fe 104,9 g; finalmente el
T4 (betaina 375 mg) con4339, con un promedio semanal de 723 g y con un

consumo diario de 103,3g.

4485 4480

g 42
®
S 4400 4339
< 4350
& 4300
T1 T2 T3

4250
T4

(TESTIGO) (BETAINA (BETAINA (BETAINA
125mg) 250mg) 375 mg)

TRATAMIENTOS

Figura 2. Consumo de alimento promedio individual (g)
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4.3. CONVERSION ALIMENTICIA

La conversion alimenticia se calculé de acuerdo a la relacién entre el consumo

de alimento y la ganancia de peso.
4.3.1. Conversioén Alimenticia Semanal

Se considera el alimento consumido en cada semana y el incremento de peso
semanal. Los resultados se encuentran detallados en el cuadro catorce y

graficados en la figura cinco.

Cuadro 5. Conversion alimenticia semanal en pollos broiler, con tres niveles
de betaina (g)

CONVERSION ALIMENTICIA SEMANAL (g)
TRATAMIENTO
SEMANA Tt o, | BETAMA | (BETAIA [T4BETANA
125 mq) 250 mg)
1 1,16 1,16 1,15 1,16
2 1,10 1,06 0,95 0,89
3 1,38 1,18 1,26 1,30
4 1,61 1,29 1,65 1,70
5 1,73 2,16 2,25 2,16
6 2,14 1,82 2,19 2,37
C.A 1,66 a 1,55a 1,72b 1,73 b

Fuente: Investigacion de campo, julio-agosto del 2014

Los datos de la conversion alimenticia demuestra que existe diferencia
significativa entre tratamientos, siendo mas eficiente en conversion alimenticia
el T2 (betaina 125 mg) con 1.55, lo cual indica que los pollos utilizaron 1.55¢,
de alimento para producir 1g de carne; seguido el T1 (testigo) con 1.66, luego
el T3 (betaina 250 mg) con 1.72, finalmente el T4 (betaina 375 mg) con 1,73.
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Figura 3. Conversion alimenticia individual (g)
4.4. MORTALIDAD

La mortalidad se registr6 semanalmente en cada uno de los tratamientos, los

resultados se presentan a continuacion.

Cuadro 6. Mortalidad en pollos broiler de una a seis semanas, con tres niveles
de betaina (%)

MORTALIDAD
SEMANAS
° 0
TRATAMIENTO 1 5 3 4 5 6 | 7 N (%)
T1 (testigo) 1 0O/ 0] 1 ]0]1]0]3 3
T2 (betaina 125 mq) 0 210, 0| 4|0 /]0]| 6 6
T3 (betaina 250 mq) 1 0| 0|3 |4|]0]0] 8 8
T4 (betaina 375 mg) 2 1,11 ]5]0]1]0]10 10
TOTAL 27 6,75
MORTALIDAD
S. Muerte |Problemas
TRATAMIENTO Ascitico Subita de Patas Otros | Total
T1 (testigo) 2 1 0 0 3
T2 (betaina 125 mq) 2 2 1 1 6
T3 (betaina 250 mgq) 4 3 1 0 8
T4 (betaina 375 mq) 6 3 0 1 10
TOTAL 14 9 2 2 27

Fuente: Investigacion de campo, julio-agosto del 2014.
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La mortalidad total fue el 6,75%; observandose el mayor porcentaje en el T4
(betaina 375 mg) con el 10%, seguida del T3 (betaina 250 mg) con 8%; luego
T2 (betaina 125 mg) 6% y finalmente el T1 (testigo) con el 3%.

10 ﬁ
w 8
—
=
= 6
®
% 4
a 2
0
T1 (testigo) T2 (Betaina T3 (Betaina T4 (Betaina
125 mq) 250 mgQ) 375 mQ)
TRAMIENTOS

Figura 4. Mortalidad en pollos broiler de una a seis semanas con tres niveles
de betaina y un testigo (%)

4.5. RENTABILIDAD
Para el analisis econémico se tomo en cuenta los siguientes rubros:
4.5.1. Costos

Para determinar los costos de produccion se calcul6 los siguientes parametros:
precio de los pollitos, alimentacién, instalaciones, mano de obra, sanidad,

calefaccion; el célculo de estos parametros se detalla a continuacion:
= Precio del pollo BB

El precio individual de los pollos se determiné dividiendo el precio de cada caja
de pollitos de un dia de edad que fue de $75, para el nimero de animales vivos
de 42 dias de edad, de cada uno de los grupos experimentales: En el
tratamiento uno se dividio $75 para 97 animales, representando un consto de

$0,77 por ave; en el tratamiento dos se dividi6 $75 para 94 animales,
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representando un consto de $0,80 por ave; en el tratamiento tres se dividié $75
para 92 animales, representando un consto de $0,82 por ave; el tratamiento
cuatro se dividio $75 para 90 animales, representando un consto de $0,83 por

ave.
= Alimentacién

Los gastos de alimentacion se estimaron al multiplicar la cantidad de alimento
consumido en promedio por animal de cada uno de los grupos experimentales

por el precio de cada kilogramo de alimento.

- Tratamiento uno: con un consumo de alimento de 448,5 Kilogramos de
alimento que multiplicado por $ 0,68 que es el precio de cada Kg de
balanceado da un costo de $ 304,98 dolares dividido para 97 animales

representa un costo de $ 3,14 por concepto de alimentacion por ave.

- Tratamiento dos: con un consumo de 448 Kilogramos de alimento que
multiplicado por $ 0,68 que es el precio de cada Kg de balanceado da un costo
de $304,64 délares dividido para 94 animales representa un costo de $ 3,24

por concepto de alimentacion por ave.

- Tratamiento tres: con un consumo de 440,6 Kilogramos de alimento que
multiplicado por $ 0,68 que es el precio de cada Kg de balanceado da un costo
de $299,61ddlares dividido para 92 animales representa un costo de $ 3.26 por

concepto de alimentacién por ave.

- Tratamiento cuatro: con un consumo de 433,9 Kilogramos de alimento que
multiplicado por $ 0,68 que es el precio de cada Kg de balanceado da un costo
de $295,05 dolares dividido para 90 animales representa un costo de $3,28 por

concepto de alimentacién por ave.
» Instalaciones

El costo de las instalaciones fue calculado en base al precio del arrendamiento
del galpén, por parte del Area Agropecuaria, el valor fue $ 44,80 que dividido

para 4 tratamientos dando un costo de $11,20 para calcular el precio por
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animal se dividié $11,20 para el numero de animales vivos de 42 dias de edad,
de cada uno de los grupos experimentales: En el tratamiento uno se dividio
$11,20 para 97 animales, representando un consto de $0,12 por ave; en el
tratamiento dos se dividio $11,20 para 94 animales, simbolizando un consto de
$0,12 por ave; en el tratamiento tres se dividio $11,20 para 92 animales,
representando un consto de $0,12 por ave; el tratamiento cuatro se dividio

$11,20 para 90 animales, significando un consto de $0,12 por ave.
= Mano de obra

Para determinar este parametro se procedié a considerar el nimero de jornales
requeridos y el valor de cada uno, mismo que es de $15 diarios, que dividido
para ocho horas, da un costo de $1,87/hora. Para el presente trabajo se
requirieron tres horas diarias para las labores de alimentacion y manejo de los
pollos, sumado un valor de $5,61 que multiplicados por 42 dias, da un total de
$235.62, dividido para 4 tratamientos dando un costo de $58.91 por
tratamiento, para determinar el precio individual, se dividi6 $58,91 para el
namero de animales vivos de 42 dias de edad, de cada uno de los grupos
experimentales: En el tratamiento uno se dividi6 $58,91 para 97 animales,
representando un consto de $0,61 por ave; en el tratamiento dos se dividid
$58,91 para 94 animales, simbolizando un consto de $0,63 por ave; en el
tratamiento tres se dividio $58,91 para 92 animales, representando un consto
de $0,64 por ave; el tratamiento cuatro se dividi6 $58,91 para 90 animales,

significando un consto de $0,65 por ave.
» Sanidad

Para la sanidad se tom6 en cuenta los parametros de bioseguridad en los
cuales se utilizd una serie de insumos tales como: formol, cal, vitaminas,
medicamentos, viruta, vacunas contra las enfermedades de Gumboro y
Newcastle; resultando un costo total de $64, este dividido para 4 tratamientos
dio un costo de $16 por tratamiento, para determinar el precio individual, se
dividié $16 para el nimero de animales vivos de 42 dias de edad, de cada uno

de los grupos experimentales: En el tratamiento uno se dividi6 $16 para 97
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animales, significando un consto de $0,16 por ave; en el tratamiento dos se
dividio $16 para 94 animales, simbolizando un consto de $0,17 por ave; en el
tratamiento tres se dividio $16 para 92 animales, representando un consto de
$0,17 por ave; el tratamiento cuatro se dividi6 $16 para 90 animales,

significando un consto de $0,18 por ave.
= Calefaccioén

El consumo de gas, durante todo el experimento fue de 18 tanques, que
multiplicado por $ 2,50 que es precio de cada uno, da un total de $45,00
dividido para 4 tratamientos dio un costo de $11,25 por tratamiento, para
determinar el precio individual, se dividi6 $11,25 para el nimero de animales
vivos de 42 dias de edad, de cada uno de los grupos experimentales: En el
tratamiento uno se dividio $11,25 para 97 animales, significando un consto de
$0,12 por ave; en el tratamiento dos se dividi6 $11,25 para 94 animales,
simbolizando un consto de $0,12 por ave; en el tratamiento tres se dividio
$11,25 para 92 animales, representando un consto de $0,12 por ave; el
tratamiento cuatro se dividio $11,25 para 90 animales, significando un consto

de $0,13 por ave.
4.5.2. Ingresos

El precio final al mercado fue $ 2,31 el Kilogramo de carne de pollo con este
resultado se calculé los beneficios de cada tratamiento. Los ingresos resultaron

de la venta de pollos de seis semanas de edad, como se detalla a continuacion:

» Tratamiento uno (desde el primer dia a 42 dias de edad) con un peso
promedio de 2700 gramos, se vendio el Kg a razon de $ 2,31.

» Tratamiento dos (desde el primer dia a 42 dias de edad) con un peso

promedio de 2890 gramos, se vendio el Kg a razon de $ 2,31.

» Tratamiento tres (desde el primer dia a 42 dias de edad) con un peso
promedio de 2564 gramos, se vendio el Kg a razon de $ 2,31.
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» Tratamiento cuatro (desde el primer dia a 42 dias de edad) con un peso
promedio de 2502 gramos, se vendio el Kg a razén de $ 2,31.

4.5.3. Rentabilidad

Luego de estimar los costos y los ingresos, se procedid a calcular la

rentabilidad, para lo cual se utiliz6 la siguiente formula:

. Ingreso neto
Rentabilidad = —— X 10
Costo total

Cuadro 7. Rentabilidad en pollos broiler Ross 308 en 42 dias con tres niveles
de betaina (%)

ANALISIS ECONOMICO
T1 T2 T3
RUBROS (TESTIGO) (BETAINA | (BETAINA |14 (BETAINA
125 mqQ) 250 mg) 375 mg)
A. COSTOS
Precio de pollo BB 0,77 0,80 0,82 0,83
Alimentacion 3,14 3,24 3,26 3,28
Instalaciones 0,12 0,12 0,12 0,12
Mano de Obra 0,61 0,63 0,64 0,65
Promotor 0,00 0,06 0,12 0,18
Sanidad 0,16 0,17 0,17 0,18
Calefaccion 0,12 0,12 0,12 0,13
Costo Total 4,92 5,13 5,25 5,38
B. INGRESOS
Precio de venta 6,24 6,68 5,92 5,78
pollinaza 0,21 0,21 0,22 0,22
Ingreso total 6,44 6,89 6,14 6,00
Ingreso neto 1,53 1,76 0,89 0,63
RENTABILIDAD % 31,04 34,19 16,88 11,66

Fuente: Investigacion de campo, julio-agosto del 2014.

La rentabilidad mas alta se logro con el T2 (betaina 125 mg) con el 34,19%, lo
que significa un ingreso neto de $1.76 por animal; el T1 (testigo) con un

31,04% lo que significa un ingreso neto de $1.53 por animal; el T3 (betaina 250
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mg) con 16,88% lo que significa un ingreso de $0,89 por animal y finalmente el
T4 (betaina 375 mg) con el 11,66%, lo que significa un ingreso neto de $0.66

por animal.
34,19
35,00 31,04
30,00
L
25,00
< 16,88
E 20,00
8 15.00 —
m i)
Q 10,00
5,00
0,00
T1 T2 (BETAINA T3 (BETAINA T4 (BETAINA

(TESTIGO) 125 mg) 250 mg) 375 mgQ)
TRATAMIENTOS

Figura 5. Rentabilidad en pollos broiler de una a seis semanas con tres niveles
de betaina (%).
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5. DISCUSION

5.1. INCREMENTO DE PESO

En ganancia de peso de pollos broilers en 42 dias de experimentacion, se
detect6 diferencia estadistica significativa (p<=0,05); confirmando asi que el
tratamiento dos (betaina 125 mg) con una inclusion de medio centimetro de
betaina por litro de agua, presentando la mayor ganancia de peso total,
mientras que el tratamiento uno (testigo), tres (betaina 250mg) y cuatro
(betaina 375 mg) obtuvieron una menor ganancia de peso. Los resultados
alcanzados en este experimento son diferentes con los obtenidos por Escobar
D. y Navarrete K. (2012), debido a que no reportan diferencia significativa, al
contrario de esta instigacion que si se puede evidenciar diferencia significativa
(p<=0,05).

Virtanen et al. (1994), Indican que la betaina dona grupos metilo en la sintesis
de proteina y otras funciones fisiolégicas y bioquimicas actuando asi
directamente sobre el desarrollo de la masa muscular, reduciendo también
significativamente la acumulacion de grasa dorsal, especialmente en hembras,
también debemos acotar que cubiertas las necesidades con medio centimetro
de betaina (125 mg betaina) se obtiene mayor ganancia de peso cosa que no

ocurrid al incrementar la dosis de betaina en el resto de tratamientos.
5.2. CONSUMO DE ALIMENTO

Existi6 diferencia estadistica significativa (p<=0,05), reafirmando que el
tratamiento uno (testigo) obtuvo el mayor consumo de alimento; mientras que el
tratamiento dos (betaina 125mg), tratamiento tres (betaina 250mg), y el
tratamiento cuatro (betaina 375mg), obtuvieron un menor consumo de
alimento. Los resultados obtenidos en la presente investigacion no concuerdan
con los obtenidos por Escobar el al., (2012), debido a que estos autores
concluyen que no existe diferencia significativa, lo cual es diferente en esta

investigacion en donde si se evidencia diferencia significativa (p<=0,05).



5.3. CONVERSION ALIMENTICIA

Se encontré diferencia estadistica significativa (p<=0,05), entre los
tratamientos con respecto al indice de conversion obteniendo el mejor
resultado con el tratamiento dos (betaina 125mg) aplicando medio centimetro
de betaina por litro de agua, mientras en el tratamiento uno (testigo),
tratamiento tres (betaina 250 mg), tratamiento cuatro (betaina 375 mg) lograron

una menor conversion alimenticia.

Los resultados logrados por Fuentes X. (2008) y Escobar et al.,, (2012),
concuerdan con esta investigacion, donde la mejor conversion alimenticia se da
con el tratamiento dos, con la inclusién de medio centimetro de betaina por
litro de agua, esto se atribuye a que la betaina como donador de grupos metilos
ayuda a la absorcidon de nutrientes y vitaminas. Klasing (2002) mensiona que
las dietas con betaina dan lugar a una mayor produccion de Ig.A en el suero y
en el tejido intestinal, provocando un efecto protector del epitelio intestinal
frente a las lesiones provocadas especialmente por infecciones de coccidiosis y
mejorando asi la digestibilidad de los nutrientes como los carotenoides,
metionina, lisina, proteinas y grasas, esto se debe a que las células epiteliales
del duodeno y el yeyuno poseen mecanismos de transporte activo de betaina —
Na+, indicando nuevamente el papel de la misma en la osmoregulacion

intestinal
5.4. MORTALIDAD

La mortalidad mas alta se presentd en el tratamiento cuatro (betaina 375 mg)
con una inclusion de un 1,5 cc de betaina por litro de agua, seguidas por el
tratamiento tres (betaina 250mg), dos (betaina 125mg) y uno (testigo). La
mortalidad que se presenté en las primeras semanas en el tratamiento uno
(testigo), tres (betaina 259mg) y cuatro (betaina 375 mg) fueron causadas
principalmente por baja de peso, aplastamiento y problemas de onfalitis;
mientras que las muertes que se presentaron en las Ultimas semanas se
produjeron por el sindrome ascitico la cual es una enfermedad metabdlica que

es muy frecuente en la Hoya de Loja, donde las condiciones ambientales son
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relativamente desventajosas para este tipo de aves la demanda de oxigeno
representa un factor que tiene que ver con la condicion metabdlica y la

presentacion de sindrome ascitico.

La experiencia de Chavez G. (2007), deja importantes indicios de que en
condiciones que sobrepasan los 2000 msnm, como en esta investigacion, el
corazon tiene que trabajar mas con aumento de la presion sanguinea,
provocando que parte del plasma sanguineo se extravase y el liquido amarillo
se acumule en el abdomen. Los resultados obtenidos en la presente
investigacién coinciden con Fuentes X. (2008), ya que en ambos trabajos
muestran tener un porcentaje de mortalidad mucho menor en el tratamiento

gue no consumio betaina.
5.5. RENTABILIDAD

La mejor rentabilidad la obtuvo el tratamiento dos (betaina 125 mg), con una
inclusién de medio centimetro de betaina, seguida por el tratamiento uno
(testigo), tres (betaina 250mg), y cuatro (betaina 375mg). Esto indica que la
aplicacion de betaina en una dosis de medio centimetro por litro de agua no
afecto los pardmetros productivos del pollo de engorda a las sexta semanas de
edad; observandose asi que con dosis mas altas a la indicada (betaina 250 y
375 mg) la rentabilidad va a ser menor esto se debe al alto indice de mortalidad
y menor conversion alimenticia. Estos resultados coinciden con Fuentes X.
(2008), obteniendo la mejor rentabilidad el tratamiento dos con una aplicacion

de medio centimetro de betaina por litro de agua.
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6. CONCLUSIONES

Con los resultados anteriormente expuestos se ha podido llegar a las

siguientes conclusiones:

L3

En el peso semanal el mejor resultado fue el tratamiento dos con una
inclusion de 0,5cc de betaina por lito de agua (betaina 125mg) obteniendo
una ganancia de peso total de 2890 g y una ganancia diaria de 69g;
mientras que el tratamiento cuatro con 1,5cc de betaina por lito de agua

(betaina 375gm) obtuvo la ganancia de peso mas baja con 2502g.

En el consumo de alimento el resultado mas alto lo registré el tratamiento
uno (testigo) alcansando un consumo total de 4485g y un consumo diario
de 106,8 g, mientras que el tratamiento cuatro con 1,5cc de betaina por litro
de agua (betaina 375mg) obtuvo el consumo de alimento mas bajo con
4339.

En la conversion alimenticia el mejor resultado fue el tratamiento dos con
una aplicacion de 0,5cc de betaina por litro de agua (betaina 125mg)
logrando 1.55 g, lo cual indica que los pollos utilizaron 1,55g de alimento
para producir 1g de carne; mientras que el tratamiento cuatro con 1,5cc de
betaina por litro de agua (betaina 375q) registré la C.A. mas bajo de 1,73.

El menor porcentaje de mortalidad se lo obtuvo con el tratamiento uno
(testigo) obteniendo el 3%, y el mayor porcentaje lo registro el tratamiento
cuatro con 1,5cc de betaina por litro de agua (betaina 375 mg) con el 10%

de mortalidad.

La mayor rentabilidad se la obtuvo con el tratamiento dos con una inclusion
de 0,5cc de betaina por litro de agua (betaina 125mg) alcanzando el
35,98%, mientras que el tratamiento cuatro con 1,5cc de betaina por litro de
agua (betaina 375q) registré la menor rentabilidad con un 13,15%.



7. RECOMENDACIONES

&% Se recomienda, utilizar betaina como promotor de crecimiento en dosis de
125mg (1/2 cc) como una alternativa no antibidtica, para una la

produccion avicola amigable con el medio ambiente
& Evaluar el efecto del uso del betaina para el estrés por calor.

& Realizar nuevos trabajos de investigacion con dosis menores a 0,5ml y con
otras lineas de pollos broiler.
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9. ANEXOS.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA 'Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

ANEXO 1. INCREMENTO DE PESO.

Tesis: “EVALUAR DIFERENTES NIVELES DE BETAINA COMO PROMOTOR
DE CRECIMIENTO EN EL RENDIMIENTO PRODUCTIVO DE POLLOS
BROILER EN LA QUINTA EXPERIMENTAL PUNZARA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LOJA”

TRATAMIENTOS

REPETICIONES T1 T2 T3 T4
(BETAINA | (BETAINA | (BETAINA
(TESTIGO) | 155 mg) | 250 mg) | 375 mg)
1 2708 2897 2570 2530
2 2711 2902 2598 2495
3 2718 2928 2548 2473
4 2661 2833 2540 2509
SUMA 10798 11560 10256 10007
PROMEDIO/
SEMANAL 2700 2890 2564 2502
Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2A]j CV

Incremento 16 0,98 0,97 0,74




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo lll)

E.V. SC al CM F Valor p
Modelo 212951,88 6 35491,98 92,53 <0,0001
Trat 210587,19 3 70195,73 183,01 <0,0001
Repeticion 2364,69 3 788,23 2,06 0,1767
Error 3452,06 9 383,56
Total 216403,94 15
Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 383,5625 gl: 9
Trat Medias n
2,00 2799,50 4 A
1,00 2889,50 4 B
3,00 2564,00 4 C
4,00 2501,75 4 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

ANEXO 2. CONSUMO DE ALIMENTO.

Tesis: “EVALUAR DIFERENTES NIVELES DE BETAINA COMO PROMOTOR
DE CRECIMIENTO EN EL RENDIMIENTO PRODUCTIVO DE POLLOS
BROILER EN LA QUINTA EXPERIMENTAL PUNZARA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LOJA”

TRATAMIENTOS
REPETICIONES T1 T2 T3 T4 (BETAINA
(BETAINA (BETAINA
(TESTIGO) 375 mg)
125 mq) 250 mg)
1 4475 4482 4400 4302
2 4491 4487 4406 4406
3 4487 4480 4420 4328
4 4486 4470 4400 4322
TOTAL 17939 17919 17625,8 17357,1
PROMEDIO 4485 4480 4406 4339
Analisis de varianza.
Variable N R2 R2A| CV
Consumo 16 0,93 0,89 0,49
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo lll)

E.V. SC al CM F Valor p
Modelo 59398,70 6 9899,78 20,69 0,0001
Trat. 56914,59 3 18971,53 39,65 <0,0001
Repeticion 2484,11 3 828,04 1,73 0,2301
Error 4306,66 9 478,52
Total 63705,3615
Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 478,5173 gl: 9
Trat Medias n
1,00 4484,70 4 A
2,00 4479,75 4 B
3,00 4406,45 4 C
4,00 4339,28 4 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

ANEXO 3. CONVERSION ALIMENTICIA.

Tesis: “EVALUAR DIFERENTES NIVELES DE BETAINA COMO PROMOTOR
DE CRECIMIENTO EN EL RENDIMIENTO PRODUCTIVO DE POLLOS
BROILER EN LA QUINTA EXPERIMENTAL PUNZARA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LOJA”

TRATAMIENTO
REPETICIONES T1 T2 T3 T4 (BETAINA
(TESTIGO) (BETAINA | (BETAINA 375 mg)
125 mg) 250 mg)
1 1,65 1,55 1,71 1,7
2 1,66 1,55 1,7 1,77
3 1,65 1,53 1,73 1,75
4 1,69 1,58 1,73 1,72
SUMA 6,65 6,2 6,87 6,94
PROMEDIO C.A. 1,66 1,55 1,72 1,73

Analisis de varianza.

Variable N

Rz R?A] CV

Conversion 16

0,94 0,89 1,08
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo lll)

E.V. SC al CM F Valor p
Modelo 0,04 6 0,01 21,93 0,0001
Trat 0,04 3 0,01 42,73 <0,0001
repeticion 1,1E-03 3 3,7E-04 1,12 0,3897
Error 3,0E-03 9 3,3E-04
Total 0,05 15

Test : Duncan Alfa: 0,05

Error: 0,0003 gl: 9

Trat Medias n
200 155 4 A
1,00 1,66 4 A
3,00 1,72 4
400 173 4

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA'Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

ANEXO 4. FOTOS DEL TRABAJO DE CAMPO

Tesis: “EVALUAR DIFERENTES NIVELES DE BETAINA COMO PROMOTOR
DE CRECIMIENTO EN EL RENDIMIENTO PRODUCTIVO DE POLLOS

BROILER EN LA QUINTA EXPERIMENTAL PUNZARA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LOJA.”

BT | ST /R G i

Foto 1. Preparacién de las instalaciones.
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Foto 3. Vacunacion de los pollos

Foto 4. Pollos con Sindrome Ascitico.
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Foto 7. Faenamiento de los pollos.
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