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1. Titulo

Uso de dietas fibrosas y enzimas durante la etapa de crecimiento en pollos de engorde



2. Resumen

En el presente ensayo se compar6 dos programas de alimentacion en pollos broiler, en el canton
Balsas provincia de El Oro. Se utilizaron 600 pollos broiler de la linea Cobb 500, distribuidos
en 2 tratamientos sin repeticiones simulando una explotacion de tipo comercial, la estadistica
fue descriptiva. El tratamiento uno que es el Comercial (C), con dietas recomendadas para la
linea genética Cobb 500. y el tratamiento dos con 4,1% de Fibra mas complejo enzimatico
(4,1% F). Los parametros productivos presentaron diferencias durante en el tiempo crecimiento
siendo el C quien tuvo los mejores pesos semanales al final del periodo de crecimiento con
1250 g y 821 g para el tratamiento de Fibra mas complejo enzimatico; el consumo de alimento
el tratamiento comercial fue superior con 2427g versus 1842 g (4,1% FE). El periodo de
engorde el comportamiento de los pesos semanales y el consumo de alimento tiene la misma
tendencia no asi la conversion alimenticia que es el de fibra mas enzimas con un valor de 1,54
frente a 1,98 del comercial. Los parametros digestivos fueron similares exceptuando el peso
relativo de la molleja que fue mayor en el tratamiento con fibra. En parametros econdémicos,
mas rentable resulto ser el (4,1% FE) con 22,62% frente el comercial con el 9,25% con un
costo beneficio mayor en tratamiento con fibra con 1,23 frente 1,09 del comercial. Los
resultados concluyen gue es beneficioso el uso de niveles de fibra ya que mejora parametros
digestivos (molleja) y disminuye los costos de produccion.

Palabras claves: Costos, fibra, rentabilidad, enzimas, peso relativo



2.1.Abstract

In the present trial, two feeding programs were compared for broiler chickens, in the canton of
Balsas, province of El Oro. 600 broiler chickens of the Cobb 500 line were used, distributed in
2 treatments without repetitions, simulating a commercial farm descriptive. Treatment one,
which is Commercial (C), with recommended diets for the Cobb 500 genetic line, and treatment
two with 4.1% Fiber plus enzyme complex (4.1% F). The productive parameters presented
differences during the growth time, being C the one that had the best weekly weights at the end
of the growth period with 1250 g and 821 g for the treatment of Fiber plus enzymatic complex;
feed intake for the commercial treatment was higher with 24279 versus 1842¢g (4.1% FE). The
fattening period, the behavior of weekly weights and feed consumption has the same trend, but
not the feed conversion, which is fiber plus enzymes with a value of 1.54 compared to 1.98 of
the commercial. The digestive parameters were similar except for the relative weight of the
gizzard, which was higher in the fiber treatment. In economic parameters, the most profitable
turned out to be (4.1% FE) with 22.62% compared to the commercial one with 9.25% with a
higher cost benefit in fiber treatment with 1.23 compared to 1.09 of the commercial one. The
results conclude that the use of fiber levels is beneficial since it improves digestive parameters
(gizzard) and decreases production costs.

Keywords: Costs, fiber, profitability, enzymes, relative weight



3. Introduccion

En la actualidad el pais ha venido enfrentando varias crisis econémicas, afectando al
sector agropecuario dentro de ellos el sector avicola, lo cual se refleja notoriamente en los
pequerios productores, quienes por varios aspectos han venido disminuyendo su produccion ya
gue no se han mostrado competitivos. Estas crisis se refleja notoriamente en los pequefios
productores agropecuarios, los cuales por varios aspectos no tienen acceso innovacion
tecnologica agropecuaria o formacion y/o capacitacion académica que les permita ser eficiente
y rentables teniendo que aumentar esfuerzos y encontrar alternativas productivas que ayuden
a mejorar los procesos de produccion y ser competitivos con las grandes empresas y con
productos de calidad (Aldazosa Berrios, Llanos Mendizabal, & Santibafiez Santibafiez, 2000).

La produccién avicola en el Ecuador segin CONAVE (Corporacion Nacional de
Avicultores del Ecuador) en el 2012 represent6 el 13% del PIB (Producto Interno Bruto)
agropecuario y el 4.6% del PEA (Poblacion Econémicamente Activa), estos datos indican que
la avicultura se ha convertido en una de las actividades pecuarias méas importantes del pais
tanto por los ingresos econdmicos que genera, a la vez por su importancia alimenticia y
nutricional para el ser humano, (Ortiz, 2016).

La alimentacion en aves segun constituye un costo de la produccién que esta alrededor
del 70% de el costo total, donde las materias primas representa valores significativos ya que
muchas de ellas estan en franca competencia con la alimentacion humana por lo que se hace
impostergable, investigar con subproductos que bajen costos y por los tanto se debe indagar
sobre las inclusiones de materias primas no tradicionales, su procesamiento, bajo que
condiciones, formas de mezclados, que aditivos adicionar para mejorar su digestibilidad etc.
(Lara, 2018). La fibra tiene un efecto positivo en la salud y en el rendimiento productivo de los
pollos. El uso moderado de fibra estimula positivamente el aumento de la longitud de las
vellosidades intestinales. En consecuencia, la actividad de ciertas enzimas digestivas mejora la
digestibilidad de los alimentos y la asimilacién de nutrientes. Sin embargo se ha publicado
poco sobre su evaluacion comercial en campo, (Lopez, 2018).

La adicion de enzimas a dietas de aves ha aumentado en los ltimos afios. Estas enzimas
reconocidas como aditivos del alimento, tienen varias categorias principales: Xilanasas, beta
glucanasas, celulasas, amilasas, proteasas y fitasas (Duque, 2010).

Segun Dale, (2009), la adicion de enzimas exogenas (beta glucanasas, xilanasas) en
dietas para aves se ha convertido en una practica comdn en los ultimos afios, como

complemento a las que el tracto gastrointestinal produce. La principal limitacion que existia de

4



su uso en dietas para animales era el costo beneficio. Sin embargo, los avances que actualmente
se tienen en la biotecnologia, han reducido el costo de produccion de las enzimas y con esto

son ahora de uso comun en la industria de los alimentos balanceados.

Por otra parte, tenemos el alto costo que tienen los productos tradicionales utilizados en
la alimentacion de las aves como el maiz asi, tenemos que, segun la FAOQ, la creciente demanda
del uso de productos agricolas (soya, maiz) para la produccion de biocombustibles esta
teniendo importantes repercusiones en los mercados agricolas, mientras que aumentan las
preocupaciones acerca del efecto negativo para la seguridad alimentaria de millones de

personas en todo el mundo (FAO, 2008).

La exigencia del negocio avicola lleva a buscar una manera eficiente, alimentar las aves,
en esta basqueda se ve limitada por la capacidad de esta especie de aprovechar los insumos, no
tradicionales, cuya estructura compleja no permite una digestion eficiente, lo que ha
generalizado el uso de enzimas exdgenas que permiten que la alimentacion sea mas eficiente y
econdémica con este tipo de materias primas. En términos de eficiencia productiva el valor
nutricional del alimento y el consumo de pienso son dos factores claves para que las aves
puedan expresar su potencial genetico y asi poder obtener una mayor produccion de calidad al

minimo coste (Mazon, 2008).

Por lo expresado los costos de produccion de pollos de carne, esta determinado por los
costos de materias primas que incrementan los valores de los productos avicolas haciéndolos
poco atractivos para establecerlos como propuesta de negocios, siendo necesario realizar
ensayos en donde se utilice dietas altas en fibra que se encuentran disponible a costo menory
que no se encuentren en competencia con la alimentacion humana, materias primas que con la
adicion de complejos enzimaticos mejore la biodispodibilidad de principios nutritivos, versus
dietas convencionales, las mismas que son de mayor costo. Y con ello poder evaluar los
parametros productivos, digestivos y economicos en pollos de carne en el sector de Balsas para

lo cual se propusieron los siguientes objetivos.

e Evaluar los parametros productivos de las dietas a nivel de campo.
e Determinar el costo de produccién por kg de carne comparando la tecnologia

desarrollada propuesta en la investigacion vs la convencional.



4. Marco Teorico
4.1. Generalidades de la alimentacion de pollos y sus particularidades

En costos de produccion el rubro de alimentacion es uno de los aspectos més
fundamentales en produccion de pollos, en el cual se necesita consolidar una serie de insumos
para su elaboracion. La materia prima requerida sobre todo macroelementos como maiz, soya,
son incorporadas entre 60 y 80% en la racion balanceada de los pollos, siendo la soya en su
mayoria importada y, el maiz la produccion nacional no satisface la demanda de la industria de
alimentos, (INEI, 2014). Por otro lado, (Orozco, et al., 2013) comentan que el rubro de
alimentacion es el mas elevado de la produccién de pollos el cual representa entre 68 % a 75
%, esto es debido a los altos costos de insumos importados.

4.2. Fibrabruta

Definicién de fibra bruta, se los denomina hidratos de carbono estructurales y fibra
dietética total (Savon, 2002), las mismas que se encuentran en la pared celular de las plantas
compuestas por hemicelulosa, lignina y materiales indigestibles, primordialmente la
composicion de fibra bruta de la lignina difiere por cada planta (Pottguter, et al., 2008);
Varastegani y Dahlan, 2014). Por lo tanto, Garcia et al. (2008), es denominado tambien fibra
alimentaria, son aquellos polisacaridos no almidones adicionado la lignina, que en el intestino
del humano no puede ser digerido. En esta definicidn no se agrega otros componentes vegetales
como: polifenoles, proteinas resistentes y almidones resistentes, los cuales son resistentes a la
digestion (Mufios, 1990).

La fibra es un grupo diverso de moléculas con diferentes grados de solubilidad, tamafio
molecular y estructura, que pueden afectar en las propiedades reoldgicas del contenido
gastrointestinal, el flujo de la digesta y el proceso de digestion y absorcion de nutrientes (Bach,
2001). Esta compuesta por hidratos de carbono con otros componentes que incluyen: lignina,
pectinas, celulosa, hemicelulosa, gomas y otros polisacaridos y oligosacéridos relacionados
con plantas (Esposito et al., 2005). Ahora de igual manera, se define como partes comestibles
de plantas o carbohidratos analogos que resistenten a la digestion y absorcion en el intestino
delgado ( Mongeau, 2003).

Habitualmente, la fibra fue considerada como un diluyente y un factor antinutricional en
la alimentacion de pollos de engorde con efectos negativos en el consumo de alimento, la
microbiota, la digestibilidad de nutrientes y el desarrollo crecimiento (Hetland et al., 2004).
Sin embargo, indagaciones recientes demostraron que esto no viene al caso y que todo
dependeréa de la materia prima de la dieta, edad de los pollos, el tipo y nivel de fibra a utilizar
(Céceres, 2014).



4.2.1. Clasificacion
La fibra es convencionalmente clasificada en dos categorias segun su solubilidad en
agua: fibra soluble (FS) tales como pectina, gomas y mucilagos; y la fibra insoluble (FI) como

la celulosa, parte de hemicelulosa y lignina (Esposito et al., 2005).

4.2.1.1. Definicion de fibra bruta soluble
La Fibra soluble corresponde a los polisacaridos extraibles con agua y que precipitan en
soluciones de alcohol o acetona e incluye, entre otros, los betaglucanos de cebada y avena, los
arabinoxilanos de trigo y centeno, las pectinas de frutas y pulpas y los galactomananos de las
leguminosas (Knudsen, 1997). Esta se puede determinar como la diferencia entre la fibra total
(FT) y la FI (Van Soest, Robertson, & Lewis, 1991).

4.2.1.2.Definicion de fibra bruta insoluble

Son hidratos de carbono estructurados que estdn compuesto de celulosa, lignina y
hemicelulosa insoluble (Savon, 2002). La celulosa, es la sustancia mas abundante del reino
vegetal y es el mayor componente estructural de las paredes celulares de las plantas. Debido a
que en la celulosa, las unidades de glucosa existen en una conformacion del tipo sillas y estan
unidas por eslabones del tipo 3, tienen una gran estabilidad interna y mds atn las microfibrillas
estan sujetas firmemente unas a otras por medio de iones de hidrogeno. Esta conformacion
hace que la celulosa sea esencialmente insoluble y extremadamente resistente a la degradacion
enzimatica (Mufos, 1990).

La hemicelulosa, también es un carbohidrato resistente al ataque enzimatico,
quimicamente no esta relacionada con la celulosa, son polisacaridos conteniendo D — xilosa
(Mufios, 1990). La lignina, son copolimeros que se derivan principalmente de tres unidades de
fenilpropanomonomericas (monolignoles) bésicas: alcohol p-cumarilico, alcohol coniferilico

y alcohol sinapilico. Davin y Lewis (2005) citado por (Chavez & Domine, 2013).

4.2.2. Beneficios de la Fibra en la Nutricion Avicola
Los estudios iniciales establecieron que la fibra representaba la materia indigestible de
las plantas y, por tanto, diluia la dieta (Van Soest, Robertson, & Lewis, 1991). Mas aln,

numerosos nutricionistas establecian que la fibra no contribuia al valor alimenticio de la dieta



y estimaban que la incidencia de procesos entéricos en animales jovenes aumentaba con el
nivel de fibra (Janssen y Carré, 1985). Este tipo de estudios aumento el interés por reducir su
contenido y provocé que en muchas ocasiones no se valorare en su justa medida la contribucién
real de la fibra en la alimentacion de monogastricos (Gonzales & David, 2017). Hoy en dia,
ademas de proporcionar una importante fuente de fibra para los pollos de carne, gallinas de
postura y otras especies monogastricas, el uso de ingredientes fibrosos puede ayudar a
prolongar el tiempo que toman para comer el alimento balanceado, mejorando la saciedad. En
cuanto a las gallinas, también ayudaria a aliviar los problemas de comportamiento durante la
etapa de postura (Farran y Akilian, 2014).

4.3. Enzimas

Las enzimas son grandes moléculas organicas de estructura terciaria, proteicas y que
actuan sobre diversas reacciones quimicas de los organismos. Las enzimas son catalizadores
organicos, su capacidad y velocidad de reaccion es denominada actividad enzimatica. La
accién enzimatica es altamente especifica. Cada enzima actla sobre determinados enlaces
quimicos especificos y no genéricamente. Ademas de ser especifica, las enzimas son méas o
menos activas dependientes del pH de la solucion. El origen puede influenciar esta
dependencia. Por lo general las enzimas utilizadas en la avicultura son mas activas en

soluciones mas o menos acidas, (El Agro, 2008).

4.3.1. Accion de las Enzimas

Para que la enzima pueda funcionar es necesario que existan sitios activos y puntos de
unién, los cuales deben encajar perfectamente con el sustrato, como si fuese un modelo
predisefiado (Cole, 2004). Enzima y sustrato forman un complejo “enzima-sustrato™, que
debilita algunos de los enlaces quimicos del sustrato. Este efecto dara lugar a la formacion de
diferentes moléculas, la enzima se liberara retomando su forma original, quedando libre y
disponible entonces para volver a trabajar (Danisco, 2012).

El principio que debe establecerse es que cada enzima tiene un sustrato Gnico sobre el
cual ejercera una funcion, dejando como referencia que sus reacciones no son ‘“universales”
sino mas bien “trajes a la medida” para cada sustancia o elemento que se pretende modificar o
bien ejercer un efecto respuesta. Ademas de especificidad (enzima/sustrato), existe una
relacion proporcional de la cantidad de enzima requerida sobre una proporcién de sustrato para
producir el efecto esperado. En otras palabras, al combinarse ambos componentes, generan una
respuesta finita, por cuanto la misma ejerce una reaccion, en tanto que haya la cantidad

suficiente de material necesario o0 complementario. Ante esta premisa, no es de esperar que un
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incremento en la dosis (cantidad de enzima recomendada) genere un efecto creciente, mas bien
se produce una pérdida de la misma.

Esta es una consideracion de gran relevancia en la préctica, pues el éxito del resultado en
la reaccion implica determinar los sustratos presentes, asi como las cantidades en que

participan, para poder adecuar las dosis respuesta (Cole, 2004).

4.3.2. Enzimas Endogenas y Exogenas
Las enzimas secretadas por el animal se llaman enddgenas. Aquellas afiadido en la
alimentacion del animal son Ilamado exdgenas. Enzimas comerciales (exdgenas) se utilizan
para mejorar el proceso natural de la digestion. Los ejemplos incluyen amilasa (almidén) y
proteasa (proteina). Otras enzimas se utilizan para mejorar la digestion de sustratos que no son
digeridos por animales monogastricos. Esto incluye fitasa (fosforo fitico y xilanasa-glucanasa
),componentes de la fibra. La mayoria de las enzimas comerciales son de esta Gltima forma,

aunque amilasas y proteasas estan siendo utilizadas con mayor frecuencia y éxito

4.3.2.1. Enzimas exogenas

Para la produccion de enzimas se utilizan diversos hongos, bacterias y levaduras; la
sintesis de enzimas es esencial para estos microorganismos porque sus funciones vitales se
mantienen gracias a las divisiones de substratos y el metabolismo dependientes de las enzimas.
Ademas, las cepas especialmente seleccionadas o los microrganismos modificados
genéticamente pueden producir cantidades de enzimas mucho mayores que en condiciones
normales; las enzimas utilizadas en nutriciobn animal provienen de microorganismos
ampliamente diseminados en la naturaleza o que se han producido después de largos afios de
experiencia en la industria alimentaria (Bulher, et al., 1998). Estas enzimas parecen ser
resistentes a los niveles bajos de Ph del estomago y a las proteasas producidas en el primer
tramo del tubo digestivo del ave, de ahi que muchos productos enzimaticos podrian utilizarse
con buenos resultados en la fabricacion de dietas balanceadas han dado como resultado un

incremento en la temperatura y presion de procesamiento (Cortés, et al., 2002).

4.3.3. Clasificacion General de las Enzimas Exdgenas
Anteriormente, las enzimas se denominaban de acuerdo a su descubridor, sin embargo, al no
proporcionar indicios sobre su funcion, este tipo de nomenclatura fue sustituida por la adicién

de un sufijoal nombre del sustrato (ureasa catalizadora de urea) (Trudy Mckee, 2013).



A continuacion, se indican las seis grandes clases de enzimas existentes en la actualidad:
Oxidorreductasas: catalizan reacciones de oxidorreduccion o redox, precisan la colaboracién
de las coenzimas de oxidorreduccién (NAD+, NADP+, FAD) que aceptan o ceden los
electrones correspondientes. Tras la accion catalitica, estas coenzimas cambian el estado
de oxidacion de uno o de mas atomos en una molécula. Ejemplos: deshidrogenasa,
peroxidasa (Medina, 2003).

4.3.3.1.Transferasas.

Las transferasas transfieren grupos moleculares de una molécula donadora a una
receptora. Entre tales grupos estan el amino, el carboxilo, el carbonilo, el metilo, el fosforilo y
el acilo. Ejemplos: transcarboxilasas y transmetilasas (Vilches et al., 2014). Hidrolasas:
catalizan reacciones de hidrolisis con la consiguiente obtencién de monomeros a partir de
polimeros (Medina, 2003). Actuan en la digestion de los alimentos, previamente a otras fases
de su degradacion. Ejemplos: glucosidasas, lipasas (Boling y col., 2000; Trudy Mckee,
2013). Liasas: catalizan reacciones en las que se eliminan grupos H20, CO.y NH3 para
formar un doble enlace o afiadirse a un doble enlace. Ejemplos: descarboxilasas, liasas
(Young, 1977); Mckee, 2013).

4.3.3.2.1somerasas:

Actlan sobre determinadas moléculas obteniendo o cambiando de ellas sus
isdmeros funcionales o de posicion, es decir, catalizan varios tipos de reordenamiento
molecular obteniendo formas isoméricas. Suelen actuar en procesos de interconversion.
Ejemplos: epimerasas, mutasas (Mckee, 2013; Young, 1977). Ligasas: catalizan la degradacion
o sintesis de los enlaces denominados "fuertes” mediante el acoplamiento a moléculas de alto

valor energético como el ATP. Ejemplos: sintetasa, carboxilasa ).

Actualmente existe una gran cantidad de enzimas exdgenas destinadas a la adicion
de alimentos y estas se presentan en diferentes productos comerciales, se han clasificado en
cuatro categorias: fitasas microbianas, glucanasas que se dirigen a cereales viscosos (por
ejemplo, trigo, cebada), enzimas que se dirigen a cereales no viscosos (por ejemplo,
maiz,sorgo) y enzimas que se dirigen a los no cereales (por ejemplo harina de soya,
leguminosas de grano (Young, 1977). La aplicacion puede ser individual en conjunto con otras
enzimas, la aplicaciéon combinada de enzimas puede dar como resultado efectos aditivos,
sub-aditivos o sinérgicos sobre la utilizacion de nutrientes y el rendimiento animal (Cowieson,
Hruby y Pierson, 2006)

10



4.4. Fibra dietetica en los pollos de engorde

Los pollos de engorde son animales monogastricos la cual las caracteristicas del TG, su
alimentacion no posibilita a clasificarla como una granivora pura. La alimentacion en los
pollitos se basa en cereales y leguminosas descascarilladas, lo cual se caracteriza por su alto
contenido en energia y proteina con menosprecio de los alimentos fibrosos. (Mateos, et al.,
2016)

Reducir el nivel de fibra en la alimentacion de primera edad por sus efectos negativos
sobre la digestibilidad de los nutrientes y la productividad es fundamental, sin embargo algunas
investigaciones recientes indican que la inclusion de cantidades y tipos de fibra adecuados
favorecen la adaptacion del TGI a las condiciones que operan en los sistemas productivos
intensivos y reducen los trastornos digestivos en un escenario de alimentacion sin antibioticos
(Meza Quispe, 2019). También menciona que el TGI de los pollos BB no esta bien adaptado a
la digestion y absorcion de algunos componentes, es por eso que se recomienda la utilizacion
de ingredientes digestibles en etapas de inicio, por tanto, dietas altamente digestibles son bajas
en fibra y habra menor desarrollo de la molleja y motilidad intestinal.

La fibra insoluble estimula las contracciones del TGI para un mejor aprovechamiento de
todos los nutrientes y promueve una mejor poblacion bacteriana. (Meza Quispe, 2019).
Tambien es importante conocer que este tipo de fibra es poco fermentable por las bacterias
principalmente patégenas, disminuyendo asi la probabilidad de disbacteriosis, (Bosse y
Pietsch, 2017).
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5. Meétodologia
5.1. Ubicacién del Area de Estudio
a) Mapa

Figura 1

Ubicacion de la finca Santa Elena

Fuente: Google earth, 2020.
b) Ubicacion Politica Geogréfica

El trabajo de campo con tratamientos de dietas altas en fibra, mas complejos enziméticos
versus dietas convencionales en pollos broiler, se llevo a cabo en el galpdn N° 1 de la granja
Santa Elena, la misma que se encuentra ubicada en el canton Balsas en la provincia de el Oro,
que cuenta con las siguientes caracteristicas meteoroldgicas:

> Altitud: 670 metros sobre el nivel del mar.

> Temperatura: La temperatura media del mes mas frio supera los 18°C y la media anual
se sitlia por encima de los 21°C

> Precipitaciones: 1300 mm anuales.

> Humedad relativa: media de aproximadamente el 70 % http://www.balsas.gob.ec/.

5.2. Descripcion y Adecuacion de Instalaciones.
5.2.1. Desinfeccion del galpon
La desinfeccion del galpdn se realiz6 15 dias antes de empezar el experimento, se inicio
con una limpieza general seca utilizando con barrido y luego lanza llamas, para continuar con

la limpieza himeda con detergente y la desinfeccion con productos a base de amonio
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cuaternario y formaldehidos. La desinfeccion del material de cama y la viruta del interior del

galpdn se utiliz6 amonio cuaternario.

El galpdn en el cual se realizd la investigacion tiene un area aproximada de 100 m? para
dos tratamientos (50 m? por tratamiento). No existi6 division en jaulas ya que se crio los
animales en dos grupos simulando las condiciones de produccion comercial que se realizan en

este canton.

El material de cama que se utilizé fue cascara de arroz, la misma que tuvo un espesor de
10 a 15 centimetros. Para colocar los comederos de los pollitos se procedié hacer depresion de
la cama. Las criadoras se encendieron 12 horas antes de la llegada de los pollitos para calentar
el ambiente y sobretodo la cama, estas criadoras, fueron colocadas a 150 centimetros de altura
ligeramente inclinadas para facilitar la combustion del gas, tres horas antes de la llegada del
pollito se procedi6 a servir el agua en bebederos manuales para pollo bb.

5.2.2. Recepcion del pollito
Para la llegada de los pollitos la temperatura de recepcion fue de 30 a 32 °C. Se pesaron
todos los pollitos para sacar promedios y fueron colocados aleatoriamente en cada unidad

experimental.

5.3. Descripcion e Identificacion de las Unidades Experimentales
Se trabajé con 600 pollos broiler linea Cobb 500 (50% machos y 50% hembras),
distribuidos en 2 grupos de 300 ( 150 hembras y 150 machos por grupo), simulando una

explotacion de campo.

5.4. Descripcion de los Grupos
Los tratamientos se aplicaron desde los dia 1 hasta los 28 dias fase crecimiento y del 29
al 49 fase de engorde; los animales contaron con dietas que cumplieron las recomendaciones

nutricionales de la linea genética Cobb 500 ad libitum.

5.4.1. Tratamiento 1 Dieta Comercial (C)

Este tratamiento uno con dieta comercial (C) en fase de inicio y engorde que elabora una
empresa de la Zona del Canton Balsas, el cual consistié en alimentar a los animales ad libitum,
con dietas que cubrieron los requerimientos recomendados para la linea genética (Cobb 500).
Recibieron inicial 0 a 4 dias con un alimento comercial. Dieta de crecimiento: comercial

crecimiento 5 a 28 Dieta engorde: 29 a 49 dias
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5.4.2. Tratamiento 2 fibra 4,1% Complejo enzimatico (4,1 %FE)

En este tratamiento 2 al cual se suministro dietas con niveles altos en fibra a base de
subproductos de trigo méas complejo enzimatico en dos fases en fase de inicio y engorde que
elabora Balmar, el cual consistié en alimentar a los animales ad libitum, con dietas que cubra
los requerimientos recomendados para la linea genética (Cobb 500).los animales a ad libitum.
Recibid inicial 0 a 4 dias con un alimento comercial, dieta de crecimiento 5 a 28 dias con un

suministro alto en fibra 4,1 % mas complejo enzimatico. Dieta de engorde 29 a 49 dias

5.5. Composicion de las Dietas

Las dietas se elaboraron luego de realizar la distribucion de los tratamientos.

Tabla 1l

Composicién de las dieta de Fibra mas Complejo enzimatico.

Ingredientes (kg) 4%
Maiz 381
Afrecho de trigo 439,66
Torta de soya 120,76
Aceite de palma 10,12
Aceite de Girasol 5,00
Carbonato de calcio 13,29
Fosfato monocélcico 5,98
Sal 0,280
Bicarbonato de Na 2,78
DL-Metionina 4,67
HCL-Lisina 7,86
Treonina 3,83
BG-MAX 2 2,00
Clopidol 3 0,200
FULLZYME 4 0,300
Pigmento 1 1,00
PREMIX 5 1,50
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Composicion quimica estimada de la dieta

Energia metabolizable kcal/kg 2655
Proteina Bruta % 19,20
Extracto etereo 4,33
Fibra cruda 4,1
Cenizas 6,93

Las racion tiene 1. Extractos de beta carotenos 2. Cultivos de levaduras, pared celular de
levaduras saccharomyces cerevisiae, calcio hidratado, 3. Clopidol 25 g Excipiente ¢.s.p.100 g.
4. Fullzyme cellulase 1,000%, Pectinase 1,667%, Dioxido de silicio 2,000, Xilanase 3,333%,
Betaglucanase 3,333%, Betamanase 3,333%, Fungal protease 3,333%, Alfa Amilase Bacterial
4,9998% Excipientes 77,000% 5. PREMIXVitamina A 12000,000 k Ul., Vitamina D3
2.200,000 UI., Vitamina K3 2500 mg., Vitamina E 15000 Ul, Vitamina B1 852,638 mg,
Vitamina B2 3200 mg, Ac. Pantoténico 12.000 mg, Vitamina B6 1999,977 mg, Vitamina B12
13 mg, Niacina 26000,026 mg, Ac. Nicotinico 599,995 mg, B1 3,000 mg, Colina 97108,960
mg, Hierro 62814 mg, Manganeso 2999,946 mg, Zinc 25999934 mg, Yodo 500,003 mg,
Selenio 99,992 mg, Dioxido de silicio 8000g, Cobre 3200,241 mg, Vehiculo segun férmula
c.s.p 1000g. 100%. Mezcla de probidticos: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus rhamnosus, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis,
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium bifidum, Streptococcus thermophilus, Enterococcus
faecium, Aspergillus oryzae, Saccharomyces cerevisiae, Bacillus coagulans.

5.6. Variables en Estudio
5.6.1. Variables relacionadas con los parametros productivos
a) Peso semanal (g)
b) Consumo medio diario (g)
¢) Ganancia media diaria ()
d) Eficiencia alimenticia (%)
e) Conversién alimenticia
f) Mortalidad (%)

5.6.2. Variables relacionadas con los parametros economicos financieros
Costo/Beneficio
Relacion beneficio costo
Utilidad neta
5.6.3. Calidad de la canal
a) Rendimiento de la canal
b) Integridad de la canal

c) Depdsitos de grasa abdominal
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d) Color de los tarsos

5.7. Tomay Registro de Datos

5.7.1. Parametros productivos

a) Peso vivo
Se tomo el peso de los pollitos recién llegados al galpdn, usando una balanza de precision

el pesaje se la realizé todas las semanas con el 10% de cada tratamiento.

b) Consumo medio diario
El consumo medio diario se lo obtuvo semanalmente, para esto se pesé la cantidad de
alimento ofrecido y la cantidad de alimento sobrante, y por diferencia se obtuvo el valor

semanal, ademas el consumo de alimento estuvo ajustado a mortalidad semanal.
Consumo Medio Diario = Alimento ofrecido — Alimento

¢) Ganancia media diaria
Respecto a la ganancia media diaria igualmente se peso a los animales al inicio de cada
semana Yy al final de la semana, por consiguiente, se realizd una resta y ese valor se dividié

para siete dias.

Peso Final — Peso Inicial
7

Ganancia Media Diaria =

d) Eficiencia alimentaria

Se calcul0 realizando la relacion entre ganancia de peso y consumo de alimento.

e) Mortalidad
La mortalidad fué registrada diariamente y se presentaron mortalidades semanales y

totales.

5.7.2. Par&metros econ6micos
a) Costo de produccion
Se determinaron los costos de produccion de 1kg de carne con los dos tratamientos
b) Ingresos por venta
Se determinaron los precios de 1kg de carne con los diferentes tratamientos y se realiz6

un analisis econémico.

16



5.7.3. Calidad de la canal
a) Rendimiento de la canal
Se evalud el peso de cada animal al faenado sin visceras y se lo expresé como porcentaje

del peso vivo.

b) Integridad de la canal
Se registrd la presencia de contusiones y laceraciones de piel.

c) Depdsitos de grasa abdominal

Se recogid y peso la cantidad de grasa de cada animal.

d) Color de los tarsos

Se utilizd una escala abanico de colores

5.8. Analisis Estadistico
Se considero Estadistica descriptiva ya que al ser una comparacion de campo con dos

propuestas alimenticias se presenta los resultados mediante estadistica descriptiva.

5.9. Consideraciones Eticas

Teniendo en cuenta el enfoque de este trabajo de investigacion, los aspectos técnicos

para la produccion de pollos de engorde y lo mencionado en el Manual de Aplicabilidad
de Buenas Practicas Avicolas (AGROCALIDAD, 2019).

- Los animales fueron ubicados en un galpdn que les proporcioné una temperatura,
humedad y ventilacién suficiente, respetando las densidades de la poblacion.

- Fueron alimentadas y provistas de agua limpia de acuerdo a sus necesidades.

- Se realizd un buen manejo de la cama, para evitar suelos duros que pueden dafiar
las patas.

- Se hizo las necropsias, incineracion y desinfeccion de toda la mortalidad de aves
que se presentd durante la investigacion.

- Se aplicaron las buenas practicas de produccion y vacunacion para evitar brotes de
enfermedades y altos indices de mortalidad.

- Se evitd cualquier situacion que genere estrés en los animales.

- Finalmente se sacrificaron de manera técnica, tratando de no hacer sufrir al animal
(AGROCALIDAD, 2019).
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6. Resultados

6.1. Parametros productivos
Los parametros productivos en este ensayo de investigacion se tomaron a nivel de galpén
de forma diaria y semanal los mismos que se presentan en forma en los siguientes cuadros.

6.1.1. Peso Semanal

En la siguiente tabla se expresan los resultados generados por los dos tratamientos por

fase y en todo el experimento

Tabla 2

Peso vivo semanal (g) por tratamiento de todo el ciclo productivo

PESOS SEMANALES
SEMANAS COMERCIAL FIBRA+ENZIMAS
Pl 47 46
FASE INICIAL
1 179 175
2 443 350
3 834 548
4 1297 867
FASE FINALIZACION
5 1913 1509
6 2743 2309
7 3258 2980

Como se puede observar el rendimiento de los tratamientos el comercial el que mejores
pesos obtuvo. La primera semana fue muy semejante en los dos tratamientos con pesos de 179
g para el comercial y 175 g para el tratamiento de fibra mas enzimas, es a partir de la tercera
semana que las diferencias son marcadas siendo al final del periodo de crecimiento dia 28 el
tratamiento 1 con un peso de 1297 g superior al tratamiento 2 que obtuvo un peso de 867g. se
debe indicar que los primeros 5 dias recibieron los 2 grupos alimento inicial comercial, por el

espacio de 5 dias
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En el periodo de engorde se puede indicar que sigue marcando diferencia el grupo
comercial con 3258 g al final de la semana siete, frente al grupo o tratamiento que suministréd

fibra mas Complejo Enzimatico con 2980 g.

6.1.2. Consumo de Alimento Semanal y por fase de alimentacion

Tabla 3

Consumo semanal (g) por tratamiento todo el periodo

CONSUMO DE ALIMENTO TODO EL PERIODO

SEMANAS COMERCIAL FIBRA+ENZIMAS
FASE INICIO
1 152 147
2 390 357
3 588 470
4 1297 867
FASE FINALIZACION
5 1075 878
6 1287 1038
7 1530 1330
CONSUMO 6319 5089
TOTAL

El consumo medio diario en la fase de crecimiento de pollos broiler en este ensayo indica
que el tratamiento uno con valores de 152 g en semana, uno, 390 g en semana dos 588 g en
semana tres y 1297 en la semana cuarta, valores altos, frente a lo consumido por el tratamiento

con fibra mas enzimas.

El consumo de alimento en la fase de engorde el comportamiento de los dos grupos no
tiene variacion, siendo el grupo de Fibra mas la adiccion de complejo enzimatico el que tiene
el menor consumo con valores de 878 g, semana quinta, 1038 g semana sextay 1330 en semana
séptima. EI consumo de alimento durante todo el periodo el balanceado comercial tiene el
mayor consumo con 6319 g frente a 5089 g del grupo de fibra méas enzimas, contituyendo un

consumo mayor de 1230 g que corresponde 24.16%.
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6.1.3. Incremento de Peso Semanal

En el incremento de peso semanal en este tratamiento se pudo evidenciar el
comportamiento de los tratamientos, los mismos que permitirdn determinar la capacidad de

producir carne en funcion de las dietas suministradas.

Tabla 4

Incremento de peso semanal (g) por tratamiento dia pors fase y todo el periodo

INCREMENTO DE PESO SEMANAL TODO EL PERIODO

SEMANAS COMERCIAL FIBRA+ENZIMAS
1 133 129
2 264 175
3 391 198
4 463 320
INCREMENTO 1250 821
FASE INICIO
5 616 642
6 830 800
7 515 671
FASE 1961 2112
FINALIZACION
TOTAL 3211 2934
PERIODO

El incremento de peso semanal en los grupos del presente ensayo presentaron diferencias
muy marcadas en sus resultados, el grupo de balanceado comercial tiene en semana uno 133 g,
semana dos 264 g, semana tres 391 g, semana cuatro 463 g, se compararon los dos tratamientos
siendo el de fibra més enzimas el que tuvo incrementos bajos, en la sumatoria de todos los

incrementos el comercial logra incremento del 34% mas que el tratamiento dos.
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Figura 2

Incremento de peso semanal periodo crecimiento
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En el periodo de engorde el incremento de peso semanal, existe un crecimiento
compensatorio en los animales del grupo de fibra més enzimas siendo mayores en la quinta
con 642 gy en la séptimas semana frente a los 616 g de la quinta y 515 g de la séptima semana,
solo en la semana seis es mayor en el grupo comercial con 830 g, frente a los 800 g del

tratamiento dos

Figura 3

Incremento de peso semanal periodo engorde
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El incremento semana en la primera fase de produccién tiene un comportamiento superior
siendo el tratamiento con balanceado comercial que tiene los mejores rendimientos semana a
semana con el tratamiento de fibra mas enzimas. Pero a partir de la semana quinta y luego la
séptima, es el tratamiento dos el que tiene mejores increntos, sin embargo el crecimiento
compensatorio no se llegd a manifestarse ya que el resultado final fu que el comecial tuvo los

mejores rendimientos con 3211g frente a 2934 g.

Figura 4

Incremento de peso semanal todo el periodo
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6.1.3.1. Conversion Alimenticia

Tabla 5

Conversion alimenticia por tratamiento dia 01 al 28 (fase crecimiento)

CONVERSION ALIMENTICIA CRECIMIENTO
SEMANAS COMERCIAL FIBRA+ENZIMAS

1 1,14 1,14

2 1,48 2,04

3 1,50 2,38

4 2,80 2,71
ACUMULADO

CRECIMIENTO 1,94 2.4
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La conversién alimenticia en la primera etapa de este ensayo presenta resultados
superiores del tratamiento de Enzima mas Complejo enzimatico con 2,04 en la segunda
semana, 2,38 tercera y 2,71 cuarta semanas, siendo similar en la primera semana con el
comercial con 1,14, cabe sefialar que en esta semana los dos grupos recibieron balanceado de
inicio los 5 primeros dias. En esta etapa el tratamiento dos mas ineficiente la conversién
alimenticia con una conversion acumulada de 2,24 frente a 1,94 del tratamiento uno que fue

mas eficiente.

Figura 5

Conversion alimenticia fase crecimiento
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Tabla 6

Conversion alimenticia por tratamiento dia 29 al 49 (fase engorde)

CONVERSION ALIMENTICIA PERIODO ENGORDE
SEMANAS COMERCIAL FIBRA+ENZIMAS

5 1.75 1,37

6 155 1.30

7 2.97 1,08
ACUMULADO

ENGORDE 1,98 1,54
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En el periodo de engorde el comportamiento del tratamiento dos de Fibra mas enzimas

fue mejor ya que fueron conversiones mas eficientes que el periodo de crecimiento con valores

de: 1,37 semana quinta, 1,30 semana sexta y 1,98 semana siete, frente a conversiones del,75

semana quinta, 155 semana sexta y 1,98 semana séptima, demostrando mejor conversion el

tratamiento dos con un valor acumulado por este periodo de 1,54, versus 1,98 del tratamiento

uno.

Figura 6

Conversién alimenticia fase engorde

Tabla7
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Conversion alimenticia por tratamiento todo el periodo

CONVERSION ALIMENTICIA TODO EL PERIODO

SEMANAS COMERCIAL FIBRA+ENZIMAS
1 1,14 1,14
2 1,48 2,04
3 1,50 2,38
4 2,80 2,71
5 1,75 1,37
6 1,55 1,30
7 2,97 1,98
ACUMULADO
TOTAL 1,97 1,73

El comportamiento de los tratamientos en este pardmetro productivo tiene dos partes en

el periodo de crecimiento es mejor para el tratamiento uno y luego en la fase final es el
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tratamiento con fibra el que se muestra con mejor rendimiento. En el consolidado de todo |
ensayo el tratamiento con fibra presnte un mejor valor con 1,73 frente al comercial que tiene
1,97.

Figura 7

Conversidn alimenticia todo el periodo
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6.1.4. Mortalidad

Tabla 8

Mortalidad semanal de los tratamientos

SEMANAS TRATAMIENTO1 TRATAMIENTO 2

1 0 0

2 2 0

3 0 3

4 1 2

5 0 1

6 1 3

7 0 2
TOTAL 4 11
PORCENTAJE 1,33 3,67
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La mortalidad fue baja en el tratamiento Comercial por muerte subita y en segundo
problemas claudicacion a nivel de patas por la falta de fitasa en la racion que fue corregido a

tiempo.

Figura 8

Mortalidad de los tratamientos
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6.2. Parametros econ6micos

Para el analisis de parametros economicos se tomo en cuenta los siguientes aspectos:

6.2.1. Costos

Para determinar los costos de produccion se consideraron algunos rubros tales como:
Precio inicial del pollo, gastos de alimentacion, adecuacion del local, mano de obra, sanidad y
transporte, que son tomados en cuenta en toda empresa avicola y son importantes para

comparar perfomances de las parvadas, cuyos calculos se detallan a continuacion.

6.2.1.1.Precio del pollo

El precio de los pollos se determiné dividiendo el precio total de los pollos adquiridos de
un dia de edad para 600 que fue el total de animales que se utilizaron en el experimento, lo que
da un total de US$ 360.00 y un precio individual de US$ 0.60 por pollito BB, siendo $ 180,00
por cada tratamiento.
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6.2.1.2.Alimentacion

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 calculado de
un kilogramo de balanceado.

» Tratamiento uno (comercial), con un consumo promedio en la fase inicial ajustado a
mortalidad de 2,427 kg que multiplicado por US$ 0,58125 que es el precio de cada Kg de
balanceado en la fase inicial con un valor de $ 1,411 y un consumo fase final de 3,821 kg
y un costo por kg de $ 0,53,75 en la fase final que da un costo en la fase final de $ 2,091 y

un total de de US$ 3,503 por concepto de alimentacion.

» Tratamiento dos (fibra+enzimas) con un consumo promedio en la fase inicial de 1,842
kg que multiplicado por US$ 0,48 que es el precio de cada Kg de balanceado en la fase
inicial con un valor de $ 0,89 y un consumo fase final de 3,246 kg y un costo por kg de $
0,54 en la fase final con un costo en la fase final de $ 1,745y un total de de US$ 2,632
por concepto de alimentacion

6.2.1.3.Instalaciones

El arriendo, adecuacion del local y mano de obra durante las siete semanas que duré el
experimento, tuvo un costo de US$ 72,00 lo que equivale a US$ 0,12 por cada pollo.

6.2.1.4.Sanidad

Para la sanidad se tomd en cuenta parametros de bioseguridad en los cuales se utilizé una
serie de insumos tales como: yodo, formol, cal avicola, vitaminas + electrolitos, vacunas contra

Newcastle y Bronquitis; y antibioticos, resultando un costo total de US$ 48.00, siendo $24, 00

por tratamiento, lo que da un promedio de US$ 0,08 por ave.

6.3. Ingresos
Los ingresos resultaron de la venta de los pollos en pie a un precio de kg de $ 1.43 (0,65

Ib) como se detalla a continuacion:
» Tratamiento uno con 296 pollos vivos con un peso promedio de 3, 258 kg (7,17 Ib.),

dio un total de 964,368 kg (2.122,332 Ib), a un precio por libra $ 0,65 da un ingreso de
$ 1.380,10, , mas la pollinaza $ 30,00 dando un total de ingreso de $1.410,10
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» Tratamiento dos con 289 pollos vivos con un peso promedio de 2,98 kg (6,59 Ib.), dio
un total de 964,368 kg (2.122,332 Ib), a un precio por libra $ 0,65 da un ingreso de $
1.232,32 , més la pollinaza $ 30,00 dando un total de ingreso de $1.262,32

6.3.1. Rentabilidad
Se estimo los costos produccion de cada tratamiento y “se expresan en el siguiente cuadro y

figura.

Tabla 9

Rentabilidad en pollos broilers de los tratamientos comercial y con fibra més enzimas

RENTABILIDAD

DESCRIPCION TL:TESTIGO T2:ENZIMAS

UNITARIO SUBTOTAL UNITARIO SUBTOTAL
COSTOS

POLLOS BB 06 180 180

ALIMENTACION FASE1 1,41 423,26 0,89 265,93

ALIMENTACION FASE2 2,09 627,49 1,75 523,55

INSTALACIONES Y MANO 0,12 36 0,15 36

DE OBRA

SANIDAD 0,08 24 0,08 24

TOTAL COSTOS 1.290,76 1.029,48
INGRESOS

POLLO EN PIE (0,60) 2.123,22 1.380,10 1.895,87 1.232,32

POLLINAZA (1, 00) 30 30 30 30

TOTAL 1.410,10 1.262,32

UTILIDAD NETA 119,34 232,83

RENTABILIDAD % 9,25 22,62

COSTO/BENEFICIO 1,09 1,23

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracién: El autor
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Figura 9

Rentabilidad de los tratamientos

RENTABILIDAD %

COMERCIAL FIBRA+ENZIMAS

La rentabilidad de los tratamiento estuvo calculada en relacion atodos los aspectos que
tienen que ver en costos como es: precio de pollo BB, alimentacion (consumo de alimento
ajustado a mortalidad), instalaciones y mano de obra y sanidad; tomando en cuenta que en
tratamientos como el uno, dos, periores a los pardmetros técnicos, disminuyendo los ingresos
por ventas de animales. Los ingresos estuvieron dados por la venta de pollo en pie y la venta

de estiercol de pollo.

El tratamiento més rentable fue el tratamiento Fibra+enzimas, a pesar que fué el que mas
porcentage de mortalidad y menos pesos alcanzados al final del todo el periodo, siendo
importante resaltar los costos de alimentacion fueron mucho menores que el tratamiento con

balanceado comercial
Relacién Beneficio Costo

El costo beneficio fue mayor en el tratatamiento de fibra mas enzimas con un valor de
1,23 osea por cada dolar invertido se gano 23 centavos, el tratamiento con balanceado comercial

fue menor con un valor de 1,09 es decir por cada dolar invertido se gano 9 centavos.

6.3.2. Utilidad Neta (rentabilidad)

El tratamiento mas rentable fue el tratamiento dos a pesar que fue el que méas porcentage
de mortalidad y menos pesos alcanzados al final del periodo, siendo importante resaltar los

costos de alimentacion fueron mucho menores que el tratamiento con balanceado comercial. En
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porcentage el tratamiendo fua mas rentable con el 22,62% y el comercial rentabidad fue baja de
9,25% por costos de alimento. La utilidad estuvo mayor en el tratamiento 2 con ingresos de

232,83 dolares frente al tratamiento uno con ingresos dce 119,34 ddlares

6.4. Calidad de la canal

6.4.1. Rendimiento de la Canal

Tabla 10

Rendimiento a la canal por tratamiento al final del ensayo

RENDIMIENTO A LA CANAL

DESCRIPCION TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2
PESO VIVO 3257,8 2979,6
PESO A LA CANAL 2698,8 2456,3
%PESO A LA CANAL 82,84 82,44
% PLUMAS Y VISCERAS 17,16 17,56

En el rendimiento a la canal el tratamiento comercial fue muy superior con un peso vivo
promedio de 3.257,8 gramos peso a la canal de 2698,8 g y un porcentaje de rendimiento de
82,84 %, frente al tratamiento de Fibra+enzimas, con un peso vivo promedio de 2.979,6 g,

peso a la canal de 2.456,3 y un rendimiento a la canal de 82,44%.

6.4.2. Integridad de la Canal
No existio laceraciones entre los animales de los grupos en observacion por lo tanto las

canales estuvieron integras sin contusiones ya que el experimento se ejecutd con una

alimentacion ad-libitum.
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6.4.3. Depositos de Grasa Abdominal y Molleja

Tabla 11

Grasa abdominal y molleja por tratamiento al final del ensayo

GRASA ABDOMINAL Y MOLLEJA
DESCRIPCION TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2
PESO VIVO 2.698,8 2.456,3
GRASA ABDOMINAL PESO ABSOLUTO 35,4 29,7
GRASA ABDOMINAL PESO RELATIVO % 1,31 1,21
PESO ABSOLUTO DE MOLLEJA 47,70 45,80
PESO RELATIVO DE MOLLEJA % 1,77 1,86

El deposito de grasa abdominal para determinar la calidad de la canal fue menor en el
tratamiento dos con 29,7 y un peso relativo de 1,21%, frente al comercial que tuvo un valor
de 35,4 g y un peso relativo en porcentaje de 1,31%. El peso de la molleja es superior en el
tratamiento comercial, pero el peso relativo es menor con un valor 1,77% frente al tratamiento

Fibra+enzimas con un valor de 1,86%

6.4.4. Color de los Tarsos

Tabla 12
Pigmentacion de tarsos por tratamiento al final del ensayo
VALORACION DE PIGMENTO TARZOS

DESCRIPCION TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2
COLOR TARZOS 206,8 207,6

El color de los tarsos medido a través del abanico de colores de ROCHE no tuvieron
diferencias ya que se trabajaron con las mismas materias primas con valores de 206,8 para el

comercial y 207,6 para el de Fibra mas enzimas.
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7. Discusion

7.1. Par&metros Productivos
7.1.1. Peso Semanal
Los pesos semanales generados en los grupos de investigacion fueron superiores para el
grupo de balanceado comercial indicando que no hubo crecimiento compensatorio por parte
del tratamiento con Fibra mas enzimas no pudiendo este igualar los pesos, estos datos De igual
manera, el peso obtenido en esta investigacion es inferior a los reportados por Ferreyros
Quinones y Granda Dominguez (2020)_trabajaron con el 5 % de fibra (19 — 31 dias) en donde
registraron un aumento de peso de manera significativa de 1648,46 g., al igual que los
reportados por Mesa Quispe (2019), a los 21 dias, en donde registré un aumento con el Tx5 (7
% FS — 3,14 % FC) de 843,33 g. La diferencia entre los pesos registrados y el peso obtenido
en esta investigacion, se deben a que la composicion quimica de los SPT es bastante variable,
dependiendo del tipo y de la variedad que se utiliza; ademas también hay diferencias por los
dias en que se administrd y la cantidad de fibra utilizado. Estos resultados permiten indicar que
el TGI de los pollos BB no estd bien adaptado a la digestion y absorcién de algunos
componentes, es por eso que se recomienda la utilizacion de ingredientes digestibles en etapas
de inicio, por tanto, dietas altamente digestibles son bajas en fibra y habra menor desarrollo de

la molleja y motilidad intestinal.

7.1.2. Consumo Semanal

En el consumo medio diario el consumo medio diario a las cuatro semanas, durante la
etapa de crecimiento, fue de 86,69 gy 65,78 g para los tratamientos comercial y el de Fibra
con enzimas. Mientras que la etapa final lo resultados fueron 185,31 para el comercial y 154,61
para la dieta con fibra mas enzimas cabe recalcar que el balanceado finalizador fue comercial
para los dos grupos. Estos datos difieren a los resultados de la investigacion de Romero (2018),
quien emplea dietas mas fibrosas con restriccion energética cualitativa y cuantitativa sin el uso
de enzimas, en la cual a las seis semanas diferencia estadistica sobre la dieta control, mientras
que, en el presente estudio, los valores son de 185,31 g respecto a la dieta de fibra con enzimas.
Por otra parte, Pinheiro y Rego (2008) evaltan dietas con alto y bajo contenido de fibra y
suplementos enzimaticos durante la etapa de crecimiento (14 a 19 dias), observando un
consumo medio diario de 78,8 g para el tratamiento con enzimas y 80 g para el tratamiento sin
enzimas. Asimismo, Arévalo (2009) obtuvo a los 28 dias, con el uso de fibra y enzimas, un

consumo total de alimento de 1518,40 g para el tratamiento con enzimas y 1528,05 g para el
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tratamiento sin enzimas. Esto demuestra que los efectos provocados por las dietas
administradas estimulan un aumento en la velocidad de paso del alimento y de la actividad
microbiana en el intestino, asi como en la reduccion de la viscosidad de contenido intestinal,
permitiendo una mejor digestion y absorcion de nutrientes, asi como la saciedad que se pone
de manifiesto en este ensayo donde las aves con nivel de fibra de 4.1% su consumo no es igual

que el tratamiento comercial

7.1.3. Ganancia Media Semanal

La ganancia presenta un comportamiento similar a los pesos finales, la dieta con fibra
presento resultados inferiores en las 4 primeras semanas indicando que la presencia de fibra
disminuyo el consumo de alimento, no se pudo evidenciar un crecimiento compensatorio en la
etapa de engorde. Estos resultados no concuerdan con lo mencionado por Camiruaga et al.
(2001), quienes evaluaron la adicion de enzimas en dietas con niveles de fibra altos, donde la
ganancia media semanal no fue significativamente influenciada por los tratamientos. A su vez,
Raza et al. (2009), utilizando dietas que oscilan entre niveles de 5% a 15% de fibra con la
suplementacion de enzimas (p<0.05), mejoro el peso de los animales en todos los tratamientos,
datos que fueron inferiores a los reportados en esta investigacion. Estos resultados fueron
inferiores a los mencionados por Villon (2014), al comparar la inclusion de fibra sobre la
ganancia de peso, en donde hubo diferencias significativas (P = < 0,05).

Conversion Alimenticia

En conversién alimenticia en el primer periodo se comporto con valores de 1,94 para el
comercial y 2,24 para el tratamiento de fibra mas enzimas que mostro valores altos, pero en la
etapa de engorde es el tratamiento dos el que tiene mejor rendimiento con un valor de 1,54
versus el 1,98 del comercial.. Por su parte, Ferreyros y Granda (2017), en su trabajo tuvo una
mejor conversion con el Tx4 (AP+ST) con 1,48 g siendo un valor que supera a lo reportado
por Villon (2014), que tuvo una conversion de 1,59 g y 1,73 g. Realizando un analisis de este
parametro indica que el uso de fibra mejora los procesos de digestion, peristaltismo y absorcién
de nutrientes en la etapa final como que la fibra prepara al intestino a realizar una mejor

procesamiento del alimento |.

7.1.4. Mortalidad (%)
En la mortalidad fue baja en los dos tratamientos debido a un buen manejo. Hubo en el
tratamiento dos problemas de claudicacién de patas por la no presencia en la dieta de la ezima

fitasa que luego se corrigio, estos datos son comparables con lo obtenido por Ferreyros y
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Granda (2017) de los 0-31 dias, en donde se observa diferencias significativas (P = < 0,05) con
una mortalidad de 3,50 % (AP+ST), 1 % (AS+ST) y 1,50 % (MC+ST)..

7.2. Parametros Digestivos

Al observar los pesos relativos y absolutos del tracto digestivo no existe diferencia
significativa entre los tratamientos, solo en molleja en el peso relativo que fue mayor en el
tratamiento con fibra lo cual explica que la fibra provoca el crecimiento de este érgano, muy
semejante a lo que expresa Meza (2019) quien evalu6 dos niveles de fibra, que
estadisticamente fueron diferentes (P>0.05) para los pesos relativos de la molleja, al igual a lo
publicado por, Jiménez et al. (2016) estudiaron la inclusion de fuentes de fibra insoluble en las
dietas que favorecen el desarrollo y la funcién de la molleja, regulando la motilidad intestinal
y mejorando la digestibilidad de los componentes no fibrosos. De modo que, lo expresado por
Anuradha y Roy (2015) que indica el nivel de inclusion de fibra en las dietas actda sobre el
peso y desarrollo anatomico del tracto digestivo total, molleja, intestino delgado y ciegos..

Los valores que muestran la pigmentacion de tarsos medida con el abanico de colores de
ROCHE mostraron valores muy semejantes, lo cual es justificable ya que las raciones se
realizaron en la misma fabrica del balanceado comercial con materias primas de esta empresa

y el pigmento de las dos mezclas era semejante.

7.3. Rentabilidad

En la rentabilidad se toman en cuenta los costos de produccién es decir los egresos para
contrastar con los ingresos generados por la venta de pollos en pie o faenado mas la pollinaza,
en este ensayo el tratamiento con Fibra mas enzimas fue el que mayor rentabilidad se obtuvo
debido a los costos e produccion en el rubro de costo de alimento fue menor este resultado esta
de acuerdo a lo que expresa Melendez, J. V. (1980), que los costos de alimentacion representan
las dos terceras partes del total de costos y que este ensayo represento en el tratamiento
comercial 81,45% y de fibra con un porcentaje de 76,72 % del costo de produccion por

alimentacion .

7.4. Calidad de la canal
7.4.1. Rendimiento de la Canal

Se evaluo el peso de cada animal al faenado sin visceras y se lo expresdé como porcentaje
del peso vivo. En el rendimiento a la canal el tratamiento comercial fue muy superior con un

peso vivo promedio de 3.257,8 gramos peso a la canal de 2698,8 g y un porcentaje de
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rendimiento de 82,84 %, frente al tratamiento de Fibra+enzimas, con un peso vivo promedio
de 2.979,6 g, peso a la canal de 2.456,3 y un rendimiento a la canal de 82,44%. Resultados en
que no existio diferencia en los tratamientos, este parametro de rendimiento de la canal de pollo
cada dia es mas importante como consecuencia del la convesrsion de carne, del porcentaje con
respecto a las plumas y visceras y hoy en dia del incremento de productos despiezados que se
producen en las industrias de transformacion carnicas actuales (Real, 2021). Segun Garcia
Gaviria (2018) el rendimiento ideal en la canal deberia de ser de 83% o mayor que eso, al
mismo tiempo existen otros estudios donde aseguran que es entre 70-72% que depende mucho
también del protocolo de faenado (Quintana Lopez 2011).

7.4.2. Integridad de la canal
No see registrd la presencia de contusiones y laceraciones de piel que este tipo de lesiones se
presentan cuando existen condiciones de competencia de por el consumo de alimento por falta
de equipos como comederos Yy bebederos; y, en este caso el esnayo fue con un manejo
alimenticio Ad-libitum.

7.4.3. Depositos de grasa abdominal

La variable de la grasa fue otro parametro que no presenté diferencia ya que fue menor

en el tratamiento Fibra mas enzimas, con 29,7 y un peso relativo de 1,21%, frente al comercial
que tuvo un valor de 35,4 g y un peso relativo en porcentaje de 1,31%.. Segun Solla Nutricion
Animal (c2016) el porcentaje de grasa que presentan las aves de carne corresponde al 3.5%

del peso, indicativo que la grasa depositada en el presente ensayo es muy inferior.
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8.  Conclusiones

De los analisis y discusion de los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye

lo siguiente:

>

El tratamiento comercial obtuvo mayores pesos semanales de 3.258 g para el
comercial frente a 2980 g del tratamiento Fibra mas enzimas

El consumo medio diario fue mayor en el tratamiento de comercial 6.319 g frente
5.089 g del grupo de fibra méas enzimas.
La conversion alimenticia, tanto al final del experimento, fue mejor el tratamiento
Fibra méas enzimas 1,73 luego el tratamiento al comercial que tiene 1,97.
El peso relativo de molleja 1,86 % por lo que se evidencié mejor desarrollo este
érgano digestivo frente al comercial con un valor 1,77 %

El tratamiento de fibra mas enzimas, fue el mas rentable con 22,62% y un costo
beneficio de 1,23 en comparacion el comercial con una rentabilidad de 9,26% y un

costo beneficio de 1,09.

36



9. Recomendaciones

Del presente trabajo realizado, se han plantado las siguientes recomendaciones:

» Utilizar dietas con fibra, de por lo menos 4%, para ayudar a mejorar el TGI de los
pollos y que de esta manera exista una mejor absorcion de los nutrientes

» Realizar ensayos de campo cercanos a la realidad que permitan fomentar el uso de
niveles de fibra entre el 4 al 5% que provoque en los animales salud intestinal
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11. Anexos

Anexo 1. Desinfeccion area externa del galpon

wu"_uu"- -4

42



Anexo 3. Adecuacion de instalaciones

Anexo 4. Contruccion de unidades de cria
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Anexo 5. Ubicacidn de cortinas y criadoras a gas

Anexo 6. Recepcion de pollitos
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Anexo 7. Preparacion de las dietas de crecimiento

Anexo 8. Pesaje del pollito
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Anexo 9. Avance del trabajo de investigacion
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Anexo 11. Registro de datos pigmentacion de tarsos
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Anexo 13. Registro de datos de campo peso de molleja
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