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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la parroquia de Ascdzubi en un galpén
experimental perteneciente a la avicola MEGAVES CIA. LTDA. El objetivo fue
evaluar el efecto de un Nucleo de Integridad Intestinal en pardmetros productivos
de pollos de engorde frente a una dieta Comercial y una dieta Tradicional. Los
pollos alimentados con una dieta a base del Nucleo de Integridad Intestinal
tuvieron mejores parametros productivos, entre ellos mayor ganancia de peso,
menor conversion alimenticia y de esta manera un factor de eficiencia productiva
mas alto. La dieta con el Nucleo de Integridad Intestinal tuvo una ganancia de
peso a los 42 dias de 2079,69 gramos mientras que las dietas Comercial y
Tradicional tuvieron ganancias de 2033,12 y 1730,33 gramos respectivamente.
En relacién a la conversion alimenticia, el valor mas eficiente lo logré la dieta con
Nucleo de Integridad Intestinal con 1,60; la dieta Comercial tuvo 5 puntos
adicionales y la dieta Tradicional 35. EI mejor rendimiento de canal fue el de la
dieta con Nucleo de Integridad Intestinal, siendo superior en un 3,22% a la dieta
Tradicional y de 0,58% a la dieta Comercial. El costo de produccién de cada
kilogramo de pollo producido fue inferior para la dieta con Nucleo de Integridad
Intestinal con un valor de $0,78. La dieta Comercial tuvo un costo por kg de
$1,00/kg y la dieta Tradicional de $0,87/kg. EI mayor beneficio se alcanzé al
utilizar la dieta con el Nucleo de Integridad Intestinal con una ganancia por pollo
de $2,55, ; a este le siguio la dieta Comercial con una ganancia de $2,04 por
pollo y el menor valor correspondio a la dieta Comercial que tuvo una ganancia
por pollo de $1,97. La dieta con el Nucleo de Integridad Intestinal tuvo la relacion
beneficio/costo mas elevada, ganando 1,54 dolares por cada délar invertido y
recuperado. Para la dieta Comercial este valor corresponde a 0,99 dolares y para
la Tradicional de 1,29 délares. Se pudo concluir que la dieta con un Nucleo de
Integridad Intestinal complementado con las Buenas Practicas Avicolas, resulta
en una oportunidad tecnoldgica para obtener mayores rendimientos en la crianza

de pollos de engorde.



ABSTRACT

The present study was carried out in the parish of Ascazubi in an experimental
shed belonging to the poultry MEGAVES CIA. LTDA. The objective was to
evaluate the effect of an Intestinal Integrity Nucleus on productive parameters of
broiler chickens against a Commercial diet and a Traditional diet

Chickens fed a diet based on the Intestinal Integrity Nucleus had better
productive parameters, including greater weight gain, lower feed conversion and
thus a higher productive efficiency factor. The diet with the Intestinal Integrity
Nucleus had a weight gain at 42 days of 2079,69 grams while the Commercial
and Traditional diets had gains of 2033,12 and 1730,33 grams respectively. In
relation to the food conversion, the most efficient value was achieved by the diet
with Intestinal Integrity Nucleus with 1,60; the Commercial diet had 5 additional
points and the Traditional diet 35. The best performance of the channel was that
of the diet with Intestinal Integrity Nucleus, being higher in 3,22% to the
Traditional diet and 0,58% to the Commercial diet. The production cost of each
kilogram of chicken produced was lower for the diet with Intestinal Integrity
Nucleus with a value of $ 0,78. The Commercial diet had a cost per kg of $ 1,00/kg
and the Traditional diet of $ 0,87/kg. The greatest benefit was achieved by using
the diet with the Intestinal Integrity Nucleus with a gain per chicken of $ 2,55; this
was followed by the Commercial diet with a gain of $ 2,04 per chicken and the
lowest value corresponded to the Traditional diet that had a gain per chicken of
$ 1,97. The diet with the Intestinal Integrity Nucleus had the highest benefit / cost
ratio, earning $ 1,54 per dollar invested and recovered. For the Commercial diet
this value corresponds to $ 0,99 and for the Traditional $ 1,29.

It was possible to conclude that the diet with an Intestinal Integrity Nucleus
complemented with the Good Poultry Practices, results in a technological

opportunity to obtain greater yields in the raising of broilers.
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1. CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

A lo largo de las dos ultimas décadas, la avicultura es el sector pecuario que mas
expansioén y avances tecnolégicos ha tenido a nivel mundial. La produccion
avicola es la industria que mas futuro tiene a pesar de la desaceleracion
econOmica que se ha dado en los ultimos afios (Lopez, 2015). La poblacién
mundial crece, se estima que ésta llegue a nueve mil seiscientos millones (9
600°000.000) de personas en el 2050, donde se requerira una fuente sostenible

de alimentos seguros y de alta calidad (Kaufmann, 2015).

En la actualidad, este tipo de industria tiene como objetivo suministrar proteina
de origen animal, a bajo precio (Cervantes, 2015). La industria avicola se
caracteriza por ser altamente competitiva y rapida, el mismo autor sefiala que el
trabajo cotidiano debe ser “rapido y bien hecho, no lento y perfecto, porque la
velocidad marca la diferencia integral”, es asi, que el mercado de carne de pollo
requiere alimentos con un menor ciclo productivo pero con los mismos

rendimientos exigidos por el consumidor.

La tendencia mundial en la produccion y consumo de pollo ha tenido un
crecimiento lineal, donde en la ultima década se ha cuadruplicado el mercado de
carne de aves de corral. Este comportamiento se refleja principalmente en
América del Sur, donde el consumo per capita de carne de pollo ha crecido en

un 30% en los ultimos cinco afos (FAO, 2014).

La industria avicola ecuatoriana se consolido a partir del 2015 con la
autosuficiencia en maiz, buenas practicas avicolas y economia estable (Ruiz,
2015). La evolucién de la industria avicola frente al sector pecuario, resulta
exitosa siempre y cuando se cumplan los retos y desafios que involucran la
produccion, comercializacion y bioseguridad (Lépez, 2015). Con la aplicacion de
un programa de Buenas Practicas Avicolas (BPA), tomando en cuenta aspectos
como nutricién, genética, manejo, salubridad y medio ambiente, la produccion es

mas eficiente y rentable.



La actividad avicola ha estado siempre en constante bdsqueda de nuevas
tecnologias con el proposito de lograr mejores indices de productividad bajo un
enfoque sostenible y sustentable. Es asi, como en los ultimos afios aparece el
concepto de Integridad Intestinal, como un aspecto funcional éptimo dentro de la

fisiologia digestiva de las aves en su ciclo productivo (Dominguez, 2015).

En relacién al parrafo anterior, los avances en la tecnologia de produccién
avicola desarrollados en la tltima década permiten alcanzar mayor eficiencia en
el uso de recursos y conciencia ambiental (Kauffman, 2015). EI mismo autor
sefiala que un aumento en la productividad esta ligado con el uso de alimentos
concentrados, lineas genéticas mas productivas, mejoras en la salud animal y
desarrollos post-faena; esto unido a este nuevo concepto de nutricibn permite
lograr un desarrollo integral y explotacion méaxima del ave de engorde.

1.2. Alcance

Este proyecto tiene como fin evaluar un Nucleo de Integridad Intestinal,
comparado con otras dietas sobre los indices de ganancia de peso, conversion
alimenticia y factor de eficiencia productiva en la carne de pollo, bajo un enfoque

sostenible y sustentable, en la localidad de Ascazubi.

Por otro lado, se pretende generar para el sector avicola nacional otra alternativa
tecnoldgica, que contribuya de forma sostenible la produccion y el consumo de

carne de pollo con calidad.

1.3. Justificacion

La genética actual ofrece una amplia gama de genotipos adecuados para la
explotacion de los pollos de engorde, esta manipulacién tiene como fin
seleccionar caracteristicas para obtener mejoras en la produccion de carne
(Aviagen, 2009).



Para explotar al maximo la codificacion genética, es necesario brindarle al pollo
todas las condiciones necesarias para su desarrollo, entre ellas estan el manejo,
la densidad de poblacién, ventilacion, iluminacion, salud, temperatura, agua,
vacunas, bienestar animal y especialmente el suministro de los requerimientos
de nutrientes (Cobb, 2014). Es asi que el futuro de la avicultura esta en la
nutricion, influenciado por raciones de excelente calidad y alta disponibilidad de

nutrientes (Navarro, 2012).

La industria pecuaria estd4 caracterizada por transformar proteina de origen
vegetal en carne para consumo, es asi que las materias primas utilizadas para
la elaboracion de balanceados se convierten en un componente critico para la
produccion (Navarro, 2012). Actualmente en el Ecuador hay un sinnimero de
desafios de la alimentacién que deben ser tomados como factores limitantes
(Barrionuevo, 2015).

La productividad eficiente en la avicultura considera varios aspectos esenciales,
entre los cuéles podemos indicar que se debe contar con aves sanas (Navarro,
2012), que sean capaces de realizar procesos de digestion eficientes y eficaces
del alimento, reflejado en la salud del tracto intestinal, el sistema inmmune y

fisico del broiler.

Segun varias investigaciones en otros paises, el uso de un Nucleo de Integridad
Intestinal resulta en el desarrollo de una fisiologia digestiva del pollo mas
eficiente durante su ciclo productivo, reflejando cambios anatomicos importantes
como: incremento en el area superficial de las microvellosidades del intestino,
mayor didmetro de duodeno y mayor tamafio de molleja, que mejoran su

desarrollo y productividad.

Con estos antecendentes, este proyecto es un paso previo en la busqueda de
nuevas tecnologias aplicadas en la nutricion avicola, que apunten a un sistema

de produccién mas sostenible y sustentable.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Implementar el uso de un Nucleo de Integridad Intestinal en pollos de engorde
como respuesta a un mejoramiento de la nutricion y alimentacién, en la avicola

Megaves, Ascézubi — Ecuador.

1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar el uso de un Nucleo de Integridad Intestinal comparado a una
dieta Tradicional y Comercial en la ganancia de peso y conversion
alimenticia.

e Realizar un andlisis econdmico entre las dietas estudiadas aplicando el

método del Presupuesto Parcial de Perrin.



2. CAPITULO II: Marco teérico

2.1. Avicultura

2.1.1. Evolucioén de la avicultura

La avicultura se define como la explotacién pecuaria encargada de criar aves,
con el fin de beneficiarse de su productos, se remonta a la era Neolitica donde
los egipcios fueron los primeros avicultores. Durante la Edad Media, los huevos
y carne de aves, especialmente la de gallina, eran el alimento més fino y
apreciado. Con el crecimiento poblacional dado a partir de esa época, el
consumo de carne se expandié notablemente, es asi que las aves de corral
tomaron gran importancia en la alimentacion (Gonzalez, 2013). Durante los

altimos 200 afios se dio una explotacién racional y tecnificada de la avicultura.

La gran evolucién genética de la avicultura se dio en los ultimos 100 afios. El
pollo de engorde conocido como Broiler, es un hibrido de crecimiento rapido
alimentado a base de pienso, que abarca la mayoria del mercado de
carne. Junto a una buena nutricibn y manejo adecuado, desde 1950 se ha
logrado mejorar notablemente los indices de conversion alimenticia y eficacia en
la ganancia de peso gracias a la seleccion genética que han permitido un cambio
en el perfil de las razas (Ruiz, 2013). Bajo dichos adelantos, en 25 afios se ha
logrado mejorar la conversion alimenticia en 8 puntos; en 1989 se lograba sacar
pollos de 35 dias con una conversion de 2,3, con 1,40 kg de peso vivo y con un
consumo total 3,22 kg de alimento balanceado total. Actualmente se logra sacar
en promedio pollos de 2,44 kg, con un consumo total de 3,66 kg de alimento y

una conversiéon de 1,5 (Siegel, 2013).

Varios estudios realizados concuerdan con lo citado anteriormente, éstos
atribuyen los cambios dados en crecimiento, eficiencia y rendimiento de los
pollos de engorde a la seleccion genética utilizando técnicas tradicionales, ésta
representa el 90% del indice de mejora en rendimiento, apenas el 10% de este
cambio se atribuye a cambios ambientales (Zuidhof et al., 2014).



Desde 1957 se ha logrado incrementar el rango de crecimiento en un 400% y
reducir la conversion alimenticia en un 50%. Esta manipulacion se enfoca en
satisfacer parametros econdmicos relacionados directamente con las
preferencias de los consumidores, actualmente el 46% de ellos prefiere pollo
procesado mientras que en 1962 este porcentaje era de apenas un 2%. Desde
1990 el numero de aves grandes criadas para deshuesar, donde se exige un

mayor porcentaje de pechuga, se ha expandido rdpidamente (Donohue, 2012).

El objetivo primordial de la avicultura es obtener aves mas jévenes y pesadas
(Revidatti et al., 2006). Por ello, el mayor desafio que enfrenta en la proxima
década es equilibrar el bienestar animal y ambiental con una mayor demanda de
carne de pollo (FAO, 2016), sumado a esto las exigencias del mercado han
obligado a las casas genéticas de pollos de engorde a desarrollar animales con
mejores indices de productividad (Zuidhof et al., 2014). Lastimosamente este
proceso de seleccidén genética solo fue orientado para mejorar la productividad,
rendimiento y desempefio del pollo de engorde, con el fin de obtener mayor
porcentaje de eviscerado, sin embargo el desarrollo de 6rganos y tejidos, tanto
digestivos como relacionados a la respuesta inmunologica resultaron
perjudicados (Cheema et al., 2003). Este cambio también ha dado como

resultado una mayor susceptibilidad a enfermedades (Tavernari et al., 2008).

En la Figura 1. se puede apreciar de manera visual los cambios que se han dado
en la ultima década, la figura es de un estudio realizado en la Universidad de
Alberta donde se ven pollos de la misma edad (56 dias) tratados bajo el mismo
manejo y alimentacion, uno corresponde a la genética de 1957, otra de 1978 y
una del 2005 conocida como Ross 308. Es posible determinar que en 48 afios el

rendimiento del pollo de engorde increment6 en un 364%, de 0,905 kg a 4,202

kg.
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Figura 1. Cambios de ganancia muscular en pollos de engorde de 56 dias
gracias a la manipulacion genética.

Tomado de Zuidhof et al. (2014).

a) Ensayo realizado en la Universidad de Alberta, de izquierda a derecha
estirpes seleccionadas de 1957, 1978 y 2005.

En la ultima década no solo se han dado mejoras en el rendimiento del pollo de
engorde, la viabilidad de esta industria ha llegado a un minimo del 96% mientras
que 10 afios atras se llegaba a un maximo de 95,1%. De igual manera se ha
reducido el decomiso de aves enfermas de un 1,2% a apenas un 0,2% (Donohue,
2012).

La efectividad de las lineas genéticas hibridas de rapido crecimiento
desarrolladas es factible Unicamente si éstas se complementan con varios
objetivos técnicos (densidad de produccion, peso de faena, ciclos productivos) y
especificaciones de manejo. De esta manera, para explotar los parametros
logrados genéticamente se debe proporcionar las condiciones adecuadas para
el desarrollo 6ptimo del pollo de engorde, es asi que en los ultimos afios las
mejoras en la avicultura se han dado, en conjunto a la genética, gracias a los
avances tecnologicos que incluyen galpones mas equipados, desarrollo de
vacunas, estandarizacion de parametros de manejo y especialmente programas
especiales de alimentacion. La nutricion debe evolucionar de manera paralela

para cubrir las necesidades del Broiler actual.



En resumen, los avances tecnoldgicos que se dieron en la ultima década en la
industria avicola, incluyendo la inversién genética, tecnologia de vivienda,
automatizacion de plantas, productos innovadores y especialmente la
formulacion y nutricion de alimentos, permitieron incrementos en el rendimiento
del Broiler. Los principales resultados que se han logrado en la ultima década
son mejores tasas de crecimiento, indices de conversién alimenticia mas

eficiente, rendimientos de eviscerado 6ptimos, entre otros (Donohue, 2012).

2.1.2. Mejoramiento genético del pollo de engorde

El mejoramiento genético busca desarrollar estirpes o lineas con mejor
adaptacion para la produccién de carne y huevo a través de derivados de las
primeras estirpes de aves comerciales, lineas cosanguineas o lineas principales
de una estirpe (Ruiz, 2013). La genética actual de pollos de engorde busca
efectivizar el desemperio de los Broiler mediante menores indices de conversion
alimenticia y mayor ganancia de peso. Los genotipos desarrollados
recientemente tienen la habilidad de prosperar con dietas de menor costo y baja
densidad de nutrientes. Los avances tecnoldgicos en pollos de carne permiten
tener mayor competitividad mediante menores costos de produccién por
kilogramo de peso vivo producido (Cobb Vantress, 2016). Entre las lineas
mejoradas, las mas reconocidas a nivel mundial son los pollos Ross, Cobb

Vantress, Hubbard, entre otros.

2.1.2.1. Casa genética Aviagen

Mediante un conjunto de ciéntificos, experiencia, equipos, instalaciones y un
sustento adecuado para la investigacion y desarrollo, las compaifias de
perfeccionamiento genético tienen como Unico objetivo proveer aves para la

produccion avicola comercial con mejores caracteristicas de productividad.

Las casas comerciales no solo proporcionan programas de mejoramiento
genético junto a un desempefio mas alto, sino que otorgan informacién acerca
de bienestar animal, estado fisico y salud, pardmetros de producciéon y
rendimiento (Ruiz, 2013). Aviagen es una de los lideres mundiales del mercado



de genética avicola. Esta empresa utiliza aves de pedigri a nivel mundial para
sus técnicas de seleccion genética. Aviagen busca anticiparse a las necesidades
del mercado e integrar nuevas tendencias para el desarrollo de nuevos
productos de manera sostenible y sustentable, es asi que ha desarrollado un

portafolio diversificado de productos (Aviagen, 2016).

En la gama de pollos de engorde, Aviagen cuenta con tres marcas
independientes, estas son: Ross, Arbor Acres e Indian River. La cartera de
productos de Aviagen garantiza resultados econémicos, bienestar y rendimiento
(Aviagen, 2016).

2.1.2.2. Linea genética Ross:308

Ross de la casa genética de Aviagen, es una de las marcas de reproductoras
con mayor prestigio a nivel mundial. Ross ofrece solucionar al cliente todos los
retos productivos a partir de genética de primera clase, rendimiento de producto

y apoyo a nivel mundial (Aviagen, 2016).

La estirpe Ross 308 es reconocida mundialmente como un pollo de carne de alto
rendimiento, con una excelente tasa de crecimiento y eficiencia alimenticia
(Aviagen, 2016).

Aviagen proporciona junto a su producto una serie de datos que se derivan de
ensayos de investigacion interna para guiar al consumidor sobre las
caracteristicas que deberia esperar de las aves de engorde, para ello ofrece su

Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross (Aviagen, 2016).

2.1.3. La avicultura a nivel mundial
2.1.3.1. Produccion

Es evidente que en las ultimas décadas la produccion agropecuaria ha
evolucionado hacia explotaciones sostenibles, rentables y comprometidas a
cumplir las exigencias del consumidor, manteniendo la salud y seguridad

alimentaria (Errecart, 2013). Segun la FAO, para el 2016 la produccion mundial
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de carne crecera un 0,3% comparado a los indices registrados en el afio 2015,
alcanzando 321 millones de toneladas. En un informe de la OECD, por sus siglas
en inglés, (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico), se
indica que a partir de 1996 hubo un incremento aproximadamente del 20%, de
esta cifra el crecimiento de los paises desarrollados tuvo un alza del 35%,
mientras que los paises en desarrollo del 65%. Se estima que la produccién de
proteina animal crezca un 16% para el 2025. De estas cifras el 51% representa
la carne de ave con un estimado de 116 millones de toneladas (FAO,2016), de

las cuales el 85% es carne de pollo (ALA, 2016).

La carne de pollo tiene una produccion actual aproximada de 99 millones de
toneladas debido a que es la proteina animal mas econémica y aceptada a nivel
mundial. En los Gltimos afios se dio una caida de la produccién de carne de cerdo
(OCDE-FAO, 2014), por lo que se estima que el mercado que mas se expanda
a nivel mundial sea el de carne de pollo, se espera que éste tenga un
crecimiento del 3% en los siguientes 10 afios. Este cambio acelerado se justifica
por el bajo costo de produccion en relacion a otras fuentes carnicas. En la
avicultura se reflejan grandes avances tecnoldgicos incluyendo genética,
sanidad y mayor densidad de poblacion, ademas de precios favorables de

formulacion y baja competencia (El Sitio Avicola, 2016).

La USDA, por sus siglas en inglés, (Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos) pronostica un crecimiento continuo de alrededor del 2% anual de esta
industria en la préxima década tal y como se ha dado a partir del afio 2000. Se
prevé que la produccién de carne de pollo se acerque a 134 millones de
toneladas en el 2024, de esta forma representaria mas de la mitad de la
produccion carnica mundial. En la siguiente figura se muestra la produccion

mundial de carne de pollo de engorde a partir del afio 2005 (FAO, 2016).
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Produccion mundial de carne de pollo de
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Figura 2. Produccién mundial de pollo expresada en millones de toneladas.
Tomado de (FAO,2016); (USDA,2016).

El 50% de la produccion total de pollo a nivel mundial se concentra en 5
productores, Estados Unidos de América, Brasil, China, India y Rusia. En la
figura a continuacién se muestran la participacion de distintos paises productores

de carne en las cifras mundiales (FAO, 2016).

Produccién de carne de pollo de engorde (miles
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Figura 3. Participacion de los paises de mayor produccién de pollo de
engorde, afio 2016.
Tomado de (FAO,2016); (USDA, 2016).
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En la figura 4. se puede apreciar la distribucion de pollo de engorde por
continente para el afio 2016. Este prondstico fue realizado por la USDA
(SAGARPA, 2015), donde la mayor produccion se concentra en América, abarca
alrededor del 44%.

Produccién de carne de pollo de engorde (millones
de toneladas)
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Europa

|/
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33%

Figura 4. Distribucién de la produccion mundial de pollo de engorde por
continentes, afo 2016.
Tomado de (FAO,2016); (USDA, 2016).

2.1.3.2. Consumo de carne de pollo

Desde el afio 2000 no solo se ha dado un incremento en la produccion mundial
de proteinas carnicas sino que ha existido un gran desarrollo con el consumo de
las mismas. Este aumento en el consumo se ha dado en conjunto con el
crecimiento de la poblacién mundial, se estima que para el afio 2020 esta cifra
llegue a 7.717 millones de individuos, actualmente se encuentra en
aproximadamente 7.370 millones. Desde el 2013, donde apenas se consumian
45 kg per capita por afio, se ha dado un incremento del 2,4% anual: actualmente
esta cifra llega a 47,7 kg (OCDE-FAOQ, 2013).

La FAO tiene previsiones positivas para la industria avicola donde el consumo
de pollo de engorde tiene un buen crecimiento a pesar de la desaceleracién
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econdmica que se ha dado en la ultima década (Martinez, 2016). El consumo de
pollo per capita en el 2011 fue de 14,4 kg, se estima que para el 2016 éste sea
de aproximadamente 15,9 kg. En la Figura 5. se observa la evolucién del
consumo de pollo de engorde a nivel mundial desde el afio 2000, refleja un
crecimiento del 23,6% para el 2016 (FAO, 2016). Este crecimiento lineal viene
de la mano del precio de venta de este producto, en Estados Unidos, el valor de
un kg de pollo en pie es de apenas $1,62/ kg, este valor es similar al de Brasil,
$1,60/kg.

Consumo de carne de pollo (kg/persona/afio)
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Figura 5. Consumo mundial de carne de pollo per cépita
Tomado de (FAO,2016).

2.1.4. La Avicultura en América
2.1.4.1. Produccion

América es el continente que mas carne de pollo produce, representa el 44,3%
de la produccion mundial, con un crecimiento del 3,4% anual. A pesar de que ha
tenido la tasa de crecimiento mundial mas baja en la ultima década sigue siendo
la region productora mas grande del mundo (FAO, 2016), es la region lider en la
exportacion de carne de pollo abarcando el 61% de este mercado (El Sitio
Avicola, 2016).
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La produccion del 84% de carne de pollo se concentra en Estados Unidos, Brasil,
México y Argentina. En la siguiente figura se reflejan los principales productores
de carne en América durante el afio 2016 (FAO,2016).

Produccion de carne de pollo eviscerado (miles de
toneladas)
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Figura 6. Produccion de carne de pollo eviscerado en el afio 2016.
Tomado de (FAO,2016).

2.1.4.2. Consumo de carne de pollo

América es la region del mundo de mayor consumo de carne de pollo, los
factores que determinan este comportamiento se deben a un alto crecimiento
demogréfico y de urbanizacion en las grandes ciudades que se ha dado en la
altima década, su poblacién representa el 15% de la poblacion mundial con
aproximadamente 1.070 millones de habitantes. El consumo per cépita de carne
de pollo en América, de 43,3 kg es 267,36 veces mas alto que el promedio
mundial. Cabe recalcar que este promedio tiene una desviacidn estandar
bastante alta debido a que los paises desarrollados tienen mejores ingresos, por
ende mayor facilidad de adquirir proteina de origen animal a diferencia de los
paises en desarrollo (Giacomozzi, 2015). Estados Unidos consume 51,4
kg/persona/afio, mientras que en paises como Haiti y Paraguay tienen un
consumo per capita inferior a 10 kg (FAO, 2016). Esta brecha dentro del
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consumo se da por el precio de venta. Como se habia dicho anteriormente, el
costo por kilogramo en paises como Estados Unidos, Brasil y México oscila entre
$1,62, $1,60 y $1,34 respectivamente y en paises menos desarrollados este
precio puede llegar a $2,50/kg.
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Figura 7. Consumo per céapita de carne de pollo en América.
Tomado de (FAO,2016).

2.1.5. La Avicultura en el Ecuador
2.1.5.1. Resefa histérica

La produccion avicola en el Ecuador se inicia desde el afio 1940, donde se
importaron desde Espafia las primeras reproductoras. Esta estrategia se
intensific6 en el aflo 1960 cuando el pais cont6 con el apoyo del MAGAP
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca) y del SIPA (Servicio
Interamericano de Produccion Agropecuaria); estas instituciones incentivaron el
desarrollo de granjas familiares de reproductoras para reducir la importacion de
pollitos BB (Aillon, 2012).

El mismo autor sefiala que, en el aflo 1970 se da un desarrollo evidente en el

sector avicola, donde aparecen varias explotaciones tecnificadas que
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permitieron la produccion de pollo comercial y no solo del pollo criollo. Durante
esta década se desmitificd que los derivados de aves producian cancer y fue asi
que la avicultura entr6 en auge. A partir de 1980 iniciaron los procesos de

tecnificacion e industrializacion de la avicultura.

A pesar de que todavia existe avicultura de traspatio (10,61%), es decir con poca
tecnologia, es importante indicar que el nivel de tecnologia en esta actividad, ha
tenido mucho crecimiento en el pais, donde se destacan varias provincias como:
Pichincha, Tungurahua, Manabi y Guayas (INEC, 2016).

2.1.5.2. Poblacion avicola total nacional y por provincias

En la tabla siguiente se detalla los datos obtenidos por el INEC en el 2015, con
la poblacion de aves y su distribucién nacional. Dichos datos corresponden
Gnicamente a planteles avicolas tecnificados, descartando la produccion en
campo (traspatio-tradicional), que representa apenas el 13% del total nacional
(INEC, 2016). De la totalidad de aves producidas en el pais, los pollos de
engorde representan el 70%

Tabla 1.
NUumero de aves criadas en planteles avicolas por categorias vy
especies
Numero de aves criadas en planteles avicolas
tecnificados por especies
Aves criadas en planteles | Total (expresado
avicolas en miles)
Gallinas ponedoras 9.999
Gallinas reproductoras 2.275
Pollitos BB, Pollitas, Pollos,
Pollas 30.395
Avestruces 0,300
Pavos 239
Codornices 246

Adaptado de (INEC, 2016).
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En la Tabla 2. se observa la produccién por provincia. También se puede ver que
Santo Domingo es la region que mayor aves criadas tiene, abarcando un 36%

de la produccién total.

Tabla 2.

NuUmero de aves criadas en planteles avicolas por provincia

NUumero de aves criadas por provincia

REGION SIERRA

| TOTAL (miles)

AZUAY 150,03
BOLIVAR 171,43
CANAR 411,32
CARCHI 562,33
COTOPAXI 342,91
CHIMBORAZO 1.320,68
IMBABURA 1.459,72
LOJA 337,96
PICHINCHA 3,591,49
TUNGURAHUA 3.693,50
SANTO DOMINGO DE LOS

TSACHILAS 6.725,39

REGION COSTA

| TOTAL (miles)

EL ORO 1.298,61
ESMERALDAS 11,14
GUAYAS 6.651,13
LOS RIOS 271,65
MANABI 1.154,54
SANTA ELENA 182,00

REGION ORIENTAL | TOTAL (miles)
MORONA SANTIAGO 15,80
NAPO 49,20
ORELLANA 18,68
PASTAZA 1.974,83
SUCUMBIOS 5,94
ZAMORA CHINCHIPE 3,20
ZONAS NO DELIMITADAS 0,500

Adaptado de (INEC, 2016).
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En la Figura 8. se muestra la distribucion de pollos de engorde por regiones, en

donde la Sierra abarca el 62%.

Numero de Aves criadas en Planteles Avicolas por
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Figura 8. Numero de aves criadas en planteles avicolas por region
Adaptado de (INEC, 2016).

2.1.5.3. Situacion actual y futura de la avicultura en el pais

En el Ecuador se produce alrededor de doscientos veinte y cuatro millones
(224°000.000) de pollos al afio, este dato refleja un crecimiento de un 400%
desde el afio 1990, es asi que se replica la tendencia mundial del crecimiento de

esta industria dentro del pais (Zambrano, 2015).

Segun datos del 2015, la avicultura tiene un fuerte impacto dentro de la fuente
de empleos del pais, representa un 4,6% de la Poblacion Econémicamente
Activa (PEA). La avicultura resulta un eje fundamental de la economia nacional,
donde no solo representa el 27% del Producto Interno Bruto Agricola (PIB), sino
gue forma parte de la cadena agroalimentaria para la produccion de balanceados

de esta industria (Zambrano, 2015).
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Este sector pecuario es parte de la cadena productiva de 104.000 productores
maiceros, 4.200 agricultores soyeros y 333 fabricas de alimentos balanceados
(Orellana, 2015). Estos indicadores econdémicos son muy importantes para
considerar esta actividad como un pilar esencial del sector agropecuario
(Sinagap, 2016); en este sentido varios autores sefialan que se ha integrado a
varios productores, con diversas estrategias, a fin de que formen parte de este
sector. La avicultura es considerada como un motor de superacion para muchos

productores que son integrados a ella (Orellana, 2015).

La produccion avicola del pais es autosuficiente, tiene la capacidad de abastecer
la totalidad de la demanda de carne de pollo del Ecuador (CONAVE, 2013).
Segun el censo avicola realizado en el afio 2006, en el pais existen 1.567
granjas de pequeiios, medianos y grandes productores sin tomar en cuenta la
avicultura de traspatio; el 78% de ellas se especializa en la produccion de pollo
de engorde o Broiler (INEC, 2016). A lo largo del 2016, el sector pecuario del
pais se ha enfrentado a varios retos y desafios derivados de la crisis econémica
del pais por lo que los avicultores deben mantener los mismos indicadores de
crecimiento de produccion, considerando una posible reduccién del consumo de
carne de pollo (Ramirez, 2016). La alimentacion avicola se ve influenciada por
el alto costo de las materias primas, por lo que el manejo y formulacion de la

racion son de suma importancia para que esta explotacion sea productiva.

Uno de los retos que desafia a la avicultura ecuatoriana, pais con diferentes
altitudes y una gran variacion climatica, es la baja productividad de materias
primas, lo que genera altos costos de produccion. La industria agropecuaria debe
ser eficiente y eficaz, mantener su productividad, todo bajo un enfoque sostenible
y sustentable (Ruiz, 2015). Este hecho resulta en un factor limitante para la
industria avicola debido a que el pais es susceptible a fenébmenos naturales que

generan escasez de granos y diversas materias primas (Ramirez, 2016).

Segun varios autores, (Navarro, 2012 y Ruiz, 2015), la avicultura ecuatoriana se
ve afectada por una alta variabilidad de calidad de materias primas por lo que su
contenido nutricional fluctia de mes a mes. El Dr. Steve Collett, catedratico de
la Universidad de Georgia comenta que la calidad del alimento se define por la
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forma en que se cultivaron y procesaron la materias primas y por el método de

elaboracion del alimento (Rigolin, 2015).

El Ecuador es el Unico pais de Latinoamérica capaz de ser autosuficiente en
maiz aunque este cultivo se ve afectado por factores climaticos y plagas que
afectan su calidad. Lastimosamente, la mayor parte de este producto agricola
proviene de pequefios agricultores por lo que el costo de produccion local es
18% superior al precio internacional, ademas se ve afectado por la especulacion
generada por los distribuidores del mismo. Los avicultores ecuatorianos no
cuentan con incentivos gubernamentales ni para la produccion de maiz ni de

carne de pollo (Ruiz, 2015).

El Ecuador produce anualmente alrededor de 2,6 millones de toneladas de
alimento balanceado de los cuales el 70% es destinado para la avicultura, el 11%
para cerdos y el resto para especies menores (Ruiz, 2015). Es asi que existe
una alta competencia en la produccion de balanceados entre las diversas
especies pecuarias donde el maiz y la soya representan al menos el 70% de la
formulacién. La cadena de valor del maiz representa una actividad esencial para
la industria del pollo de engorde pues este producto agricola es vital en la
produccion de balanceados (AFABA, 2015).

En el afio 2014 hubo una superficie sembrada de maiz de 326.777 hectareas
con una produccién de 1°600.588 toneladas, el consumo aparente del mismo
afo fue de 1°300.000 t. Como se observa en la siguiente figura, la tendencia de
consumo de maiz se ha incrementado. De esta cifra el 40% es destinado para la
avicultura. Los datos del afio 2015 son estimaciones realizadas por AFABA,
todavia no se han publicado datos oficiales.
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Mercado nacional de Maiz Duro Amarillo
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Figura 9. Mercado en el Ecuador de maiz Duro Amarillo
Adaptado de (AFABA, 2015).

Otro elemento que afecta directamente a estos rubros agropecuarios es la baja
productividad, es decir, la falta de capacidad para producir al maximo con los
recursos disponibles (Barrionuevo, 2015). Durante el afio 2016 se registré que
la cosecha de maiz cay6 en un 29% debido a un ataque complejo de plagas, se
esperaba que la producciéon de verano tuviera un total de 910 mil toneladas, a

penas se obtuvieron 650 (El productor, 2016)

El Ecuador produce apenas el 8% del consumo actual de soya pues es un cultivo
sensible a las horas luz (Ruiz, 2015). Actualmente se importa el 80% de los

requerimientos de esta materia prima (Orellana, 2015).

AFABA registrd una superficie sembrada de soya de apenas 17.000 hectareas,
59% inferior al afio 2013, tuvo un rendimiento de 1,76 t/ha, es decir apenas se
produjeron 30.000 toneladas. Esta cifra no cubre la demanda local, 276.936

toneladas para el mismo afio tal como se ve en la siguiente figura.
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Mercado nacional de Soya
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Figura 10. Mercado en el Ecuador de Soya
Adaptado de (AFABA, 2015).

En la Figura 11. se aprecia la participacion de estas materias primas en la
elaboracion de balanceados, donde el maiz abarca el 60% de esta industria, tal

como se dijo anteriormente (AFABA, 2015).

Actualmente la avicultura se ve afectada por la devaluacion del Peso Colombiano
y del Sol Peruano, hecho que ha contribuido al contrabando de pollo de engorde.
A esto se le suma la crisis econdmica registrada desde el afio 2015 y varios
desastres naturales que han afectado al pais. Es asi que la competitividad y
productividad del sector avicola se vuelven en retos importantes dentro de este

gremio (Ramirez, 2016).
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Participacion de Materias Primas en la
Avicultura
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37%

Figura 11. Participacion de materias primas en la avicultura
Adaptado de (AFABA, 2015).

2.1.5.4. Regiones potenciales para la produccion avicola

Segun el censo avicola ecuatoriano realizado en el 2006, esta industria se
encuentra distribuida a lo largo del pais, localizada principalmente en las
regiones Sierra y Costa, y en menor proporcion en la Amazonia (Sinagap, 2016);

la produccién es permanente a lo largo del afio (Orellana, 2015).

La produccion de pollos de engorde en el Ecuador ha crecido en los ultimos
afos, especialmente por la mejora econdmica registrada en el pais. Segun el
director ejecutivo de la Corporacién Nacional del Avicultores del Ecuador
(CONAVE), el Ing. José Orellana, el consumo de productos avicolas se ve ligado
de forma directamente proporcional a la situacion econdémica de un pais. Esta
industria se cuadruplico en 24 afios, desde 1990 donde apenas se producian 45
millones de aves hasta el 2014 donde se produjeron 224 millones de pollos
(Ruiz, 2015).

En la Figura 12. se puede observar la distribucion de granjas productoras de

pollo de engorde por provincias. El pais cuenta con 1223 granjas.
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Regiones potenciales para la Avicultura
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Figura 12. Localizacion de granjas por provincia en el Ecuador
Adaptado de (Censo Avicola 2006); (CONAVE/MAGAP,2015) ; (INEC, 2015).

CONAVE sefala que la produccién de carne de pollo se incrementé de 70 mil
toneladas en 1990 a 421 mil toneladas en el 2014, esto hace que, el Ecuador
sea considerado como el décimo primer pais productor de carne de pollo,
seguido por Républica Dominicana que produjo 269,5 mil toneladas en el mismo
afio (FAO, 2016).

En el Ecuador, la produccion de carne de pollo esta liderada por cuatro empresas
que son: Pronaca, Incubadora Anhalzer, Avitalsa y Pofasa (Sinagap, 2016).
Pronaca, la empresa que mayor participacion tiene dentro de este mercado,
abarca el 45% con una produccion de 465.019,00 toneladas de carne del pollo

al afio, dicha empresa cuenta con avicolas propias e integradas.
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2.1.5.5. Consumo de carne de pollo

El consumo de carne de pollo dentro del pais se ha incrementado
significativamente, desde 7 kg per capita en 1990 a 35 kg en el afio 2013. El
consumidor ecuatoriano prefiere pollo entero, piezas, paquetes de una o dos
libras de piernas, pechugas y menudencias (Ruiz, 2015). Los ecuatorianos se
encuentran en el séptimo lugar de consumo de carne de pollo junto a Peru
(Sinagap, 2016). En la Figura 13. se expone la evolucion del consumo que se
ha dado desde el afio 1998, en estos 15 afios se ha dado un incremento del
81%. A patrtir de la dolarizacién, la economia del pais se ha estabilizado lo que
ha permitido el incremento del consumo de proteina animal tal como se aprecia

en la siguiete figura.

Las principales provincias que consumen pollo son los centros urbanos donde
resaltan Quito y Guayaquil. Segun CONAVE, en el afio 2011 los productos

avicolas abarcaban un 3,2% de la canasta familiar basica.

Consumo (kg/persona/aio)

N
o

w
ol

w
o

N
(6]

[EnY
(&)

kg/persona/afio
N
o

=
o

(&)

1998 2000 2004 2006 2008 2011 2013

Figura 13. Consumo pér capita de carne de pollo en el Ecuador.
Adaptado de (Censo Avicola, 2006); (CONAVE/MAGAP,2015); (INEC, 2015).
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2.1.5.6. Precio de la carne de pollo

Es importante indicar que el precio de la carne de pollo tiene relacion directa con
los costos de produccion, en especial lo relacionado a la alimentacion del pollo,
que sin duda resulta mas costoso en el Ecuador que en otros paises vecinos
como Colombia y Peru, donde los costos por el rubro alimentacién son mas bajos
sobre todo con el maiz que es la base energética de la alimentacion del pollo,
esto le resta posibilidades de competitividad a nuestro pais frente al resto, siendo

esto un reto para el Ecuador en el futuro.( Ramirez, 2016)

Evolucion del precio del pollo en Ecuador 2015
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Figura 14. Evolucion del precio del pollo en pie del afio 2015, ($/kg)
Recopilado por (Aditmaq Cia. Ltda.,2015)

Por los factores expuestos anteriormente, especialmente por la limitacion de
materias primas del alimento balanceado como el maiz, el costo de produccién
por kilogramo de pollo en pie dentro del territorio ecuatoriano oscila entre $1,65
y $1,71, siendo superior al precio de venta de paises vecinos ( Aditmag, 2016).
Avitalsa sostiene que actualmente el precio se sitia en $2,20 / kg. En las
siguientes figuras se aprecia claramente como varian los precios entre los afios
2015y 2016.
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Evolucién del precio del pollo en Ecuador 2016
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Figura 15. Evolucion del precio del pollo en pie del afio 2016, ($/kg)
Recopilado por (Aditmaq Cia. Ltda.,2016)

2.15.7. Factores que limitan el crecimiento y calidad del pollo

de engorde

A pesar de que la linea genética ofrece rendimientos tedricos basados en la
experiencia, no se pueden garantizar los objetivos descritos en el manual pues
existen varios factores que afectan de manera directa el desempefio general del

Broiler. Dichos factores son:

e Calidad del pollito.
e Salud.

e Bienestar del ave.
e Nutricion

e Temperatura

e lluminacion

e Ventilacion.
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e Suministro de agua
e Suministo de alimento.
e Estado de vacunacion.

e Densidad poblacional.

(Aviagen, 2016)

2.2. Particularidades digestivas del pollo de engorde

El sistema gastrointestinal del pollo de engorde incluye todo el tracto digestivo,
desde el pico, la cavidad oral, hasta la cloaca. Su funcién principal, aparte de
ingerir alimentos, es desdoblarlos para que todos los nutrientes puedan ser
absorbidos (Cervantes, 2011).

Figura 16. Anatomia del tracto Intestinal del pollo de engorde.
Tomado de (UNAD, 2016).

2.2.1. Cavidad bucal

La cavidad bucal esta delimitada por el pico y formado por la lengua, paladar
duro y glandulas salivales. El pico estd compuesto por células 6seas y cobertura

cornea, resultando en la principal estructura prensil. No existe una divison fisica
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entre la faringe y la boca. En sus paredes se encuentran glandulas salivales,
llegando a secretar diariamente un promedio de 12 mL con un pH de 6,75
(Almirén, 2014), su objetivo es lubricar el alimento mas no digerirlo. La lengua
de los pollos de engorde es estrecha y puntiguda, siguiendo la conformacion del
pico, su movilidad es limitada, su funcién principal es la prension y deglucién de
alimentos (UNAD, 2016); las aves poseen una fila transversal de papilas

filiformes que hacen de corpusculos gustativos.

2.2.2. Faringe y esofago

Estos 6rganos se encuentran inmediatamente después de la cavidad bucal, su
funcién principal es movilizar los alimentos hacia la molleja. Poseen glandulas

salivales a nivel de submucosa (Almiron, 2014).

2.2.3. Buche

El buche se encuentra antes de la entrada del térax, esta parte del sistema
gastrointestinal es una porcion dilatada de paredes delgadas y elasticas. Esta
porcion no posee glandulas mucosas, tampoco se absorbe ningun tipo de
nutriente. Este 6rgano de pH 5, tiene como funcién almacenar el alimento para
que éste se remoje, humecte y macere por un tiempo aproximado de dos horas,

ademas de controlar la cantidad que pasa al estbmago glandular (Almirén, 2014).

2.2.4. Estomago glandular

El estbmago glandular o proventriculo es un érgano fusiforme y poco dilatable
gue comunica el buche con la molleja. Este estbmago posee glandulas que
segregan acido clorhidrico y pepsina (Almirén, 2014), el paso del alimento es
rapido por lo que éste unicamente se humedece para posteriormente llegar a la

molleja.
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2.2.5. Estbmago muscular

El estbmago muscular también conocido como molleja es la porcion del tracto
digestivo que se encuentra tras el proventriculo, su pH es de 4,6, su forma es
redondeada con paredes musculares con una capa cornea y tunica muscular,
las cuales le otorgan al estbmago muscular una actividad netamente motora. La
molleja no produce jugos digestivos pero utiliza los secretados por el estbmago
glandular. Su funcion es aplastar y pulverizar el alimento, resultando en un

sustituto a los dientes de los mamiferos (Almirén, 2014).

2.2.6. Intestino delgado y grueso

El intestino se extiende desde la molleja hasta los ciegos, en esta porcion se
absorben grasas y carbohidratos. Se subdivide en Duodeno, Yeyuno e ileon.
Dentro del Duodeno se encuentra el pancreas que resulta ser el 6érgano salivar,
en esta parte del intestino interactta el jugo gastrico con el alimento formando
una reaccion acida. Posteriormente se encuentra el Yeyuno e ileon, su pH es de
7,04 a 7,59 respectivamente (Almiron, 2014).

El intestino grueso se divide en tres partes, dos ciegos y el recto. Los ciegos, uno
con pH de 7,08 y otro 7,12, son la parte terminal del intestino donde se da la
digestidon de la celulosa por una fermentacion dada por la flora intestinal. En el

recto se da la absorcidén de agua y de proteinas (Almirén, 2014).

2.2.7. Cloaca

La cloaca es el érgano final del tracto digestivo, por el lado izquierdo se eliminan
heces y orina conjuntamente y el lado derecho comprende parte del aparato

reproductivo (Almiron, 2014).
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2.3. Fisiologia del pollo de engorde

Dentro del tracto digestivo se lleva a cabo la digestién, este proceso incluye una
serie de cambios fisicos y quimicos que sufren los alimentos, formados por
moléculas de alto peso y complejidad, para poder ser absorbidos, éstos se
transforman en sustancias simples. Todas las especies animales, incluidas las
aves, han evolucionado con el paso de las afios, es asi que su sistema digestivo
se ha adaptado de manera eficiente para aprovechar al maximo los nutrientes
(Almirén, 2014).

El tracto digestivo, ademas de ser el encargado de la degradacion y absorcion
de nutrientes necesarios para el mantenimiento, crecimiento y produccion de los
pollos de engorde, resulta en un ecosistema donde interactta el lumen intestinal,
microorganismos intestinales, células epiteliales; todos estos factores
intervienen en la proteccion fisica y desarrollo completo del sistema inmmune,

control parcial del sistema nervioso y hormonal (Tavernari et al., 2008).

El intestino esta formado por vellosidades, dobleces o proyecciones hacia el
lumen intestinal que de forma microscopica asemejan a dedos que permiten
ampliar notoriamente la superficie intestinal. Cada vellosidad posee apéndices
similares conocidos como microvellosidades que incrementan la superficie de
absorcion del intestino. La longitud de dichas estructuras decrece a medida que
avanza el intestino. Cada una esta recubierta por un epitelio celular formado por
enterocitos con funciones especificas dependiendo la zona en la que se
encuentren. Las células ubicadas en la cuspide de las vellosidades y
microvellosidades se encargan de absorber liquidos y nutrientes mientras que
las laterales absorben electrolitos (Cervantes, 2011). Mientras mas elongadas
sean estas estructuras mejor es la absorcidon del intestino, la distribucion del

moco y proteccion del mismo.

El tracto gastrointestinal es la barrera de contacto entre el interior del ave y su
exterior, es por ello que el animal destina cerca del 75% de su inmunidad a este
sistema. En el intestino se encuentra la mayor parte de células linfoides con el

fin de brindar inmunidad. La mucosa intestinal esta formada por anticuerpos IgA.
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Esta barrera inmunoldgica tiene como objetivo impedir la adherencia de
patdgenos a la pared intestinal y eliminar bacterias mediante una accién
citotéxica (Tavernari et al.,, 2008). Estas células forman una superficie
semipermeable que Unicamente permite el paso de liquidos y nutrientes
(Cervantes, 2011)..

2.3.1. Digestion de nutrientes y metabolismo

Los ingredientes utilizados en la racion deben estar biodisponibles antes de ser
utilizados por el ave, es asi que se vuelve indispensable considerar la

digestibilidad y biodisponibilidad de los nutrientes.

El alimento ingerido se mezcla con saliva en la cavidad bucal, ésta tiene como
funcidn lubricar y deslizar el alimento hacia el buche. El bolo alimenticio pasa por
el proventriculo donde se empapa de enzimas gastricas, HCl y pepsina,
necesarias para la digestion de proteinas. Este bolo pasa hacia la molleja donde
es molido. Cuando todos los nutrientes estan digeridos en compuestos de bajo
peso molecular atraviesan facilmente la mucosa intestinal para luego ser
transportadas por la sangre o linfa hacia la células que requieran dichos

nutrientes (Almirdn, 2014).

A diferencia de los mamiferos, las aves realizan tres movimientos peristalticos

inversos, los cuales permiten una digestion adecuada.

2.3.1.1. Digestion de carbohidratos

Los carbohidratos que componen las dietas de las aves estan constituidos en su
mayoria de almidon y celulosa. Estos compuestos se hidratan con saliva a lo
largo de su estadia por el buche donde se inicia una hidrdlisis parcial del almidén.
Después, el alimento se mezcla con los jugos gastricos del proventriculo y se

muele a nivel de molleja.
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La mayor parte de la digestion quimica de los carbohidratos se da en el intestino
delgado donde actian las amilopsinas y amilasas, las cuales reducen estas
moléculas a compuestos simples que son facilmente absorbidas. La celulosa se
degrada a nivel de ciegos por fermentaciéon microbiana hasta llegar a acidos

grasos volatiles (Almirén, 2014).

2.3.1.2. Digestion de proteinas y compuestos nitrogenados

En general para que una proteina sea absorbida debe ser hidrolizada en
aminodacidos. Estos compuestos llegan al estbmago glandular o proventriculo
donde se envuelven en jugos gastricos que reducen el pH del medio con el fin
de activar la enzima pepsina. El alimento pasa al intestino delgado donde se
suma la tripsina y la quimotripsina, de secrecion pancreatica, a la pepsina. Estas
enzimas digieren todos los compuestos protéicos hasta llegar a dipéptidos. Un
30% de ellos se adhieren al epitelio intestinal; el resto es atacado por
dipeptidasas dando como producto aminoacidos libres (Almirén, 2014).

2.3.1.3. Digestion de lipidos

Las grasas ingeridas forman emulsiones al entrar en contacto con los jugos
gastricos del proventriculo. Esta emulsion empieza a romperse con la interaccion
de la bilis a lo largo del duodeno. Durante este periodo se da una activacion de
la esteapsina (lipasa pancreatica) que digiere los triglicéridos, dando como

resultado acidos grasos libres y glicerol (Almirén, 2014).

2.4. Integridad Intestinal

En los dltimos 20 afios los avances tecnoldgicos en la avicultura han sido
evidentes, donde el progreso de lineas genéticas, manejo, automatizacion y
nutricion tienen un papel importante. Es asi que nace el concepto de Integridad

Intestinal.

El objetivo principal de la Integridad Intestinal es reducir al maximo los efectos
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de la activacién del sistema inmune, ademas de proveer al pollo de mecanismos
de defensa adicionales que permitan el desempefio maximo de los pollos de
engorde. La Integridad Intestinal resulta en el desarrollo completo y
macroscopico del tracto intestinal asegurando su accion ininterrupida. Esta
integridad debe promoverse desde el nacimiento hasta el cierre del ciclo

productivo (Cervantes, 2011).

Todos los animales de produccién estan expuestos a situaciones altamente
estresantes, entre ellas se encuentran los desafios infecciosos dentro del tracto
digestivo que se dan cuando no hay un desarrollo integro del mismo; muchas de
ellas pueden resultar en enfermedades clinicas o subclinicas. Existen varios
factores que inciden en la aparicion de sintomas, entre ellas la patogenicidad del
invasor y la eficiencia inmunolégica del animal, sin embargo muchas veces se
da una invasidn de cualquier microorganismo de manera asintomatica. En
cualquiera de los dos casos se da una activacion del sistema inmmune, este
proceso requiere de energia metabolica por lo que se da una disminucion de la
ganancia de peso, por ende, reduccion de los indices productivos (Tavernari et
al., 2008).

El mismo autor sefiala que a pesar de que el sistema inmune esta genéticamente
definido, los nutrientes de la dieta del pollo de engorde no solo deben satisfacer
los requerimientos de mantenimiento y desempefio, también deben cubrir la
demanda de elementos especificos que permitan la expresion y eficiciencia del
mecanismo de defensa. Al darse una respuesta inmune, el metabolismo basal
aumenta por lo que la sintesis de proteina se reduce, dando como resultado una
disminucion en el crecimiento por lo que frente a inflamaciones en el tracto

intestinal se debe ajustar la raciébn de aminoécidos.

La Integridad Intestinal busca estimular un desarrollo completo de todo el
sistema gastrointestinal del pollo de engorde, incluyendo 6rganos, tejidos y
glandulas a partir de su eclosion para lograr una éptima absorcion de nutritientes.
A partir de eso se logra una maxima velocidad de crecimiento acompafiada de
una excelente conversion alimenticia. Cuando todo el tracto intestinal tiene un

desarrollo adecuado, las barreras naturales de proteccion, incluyendo moco
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intestinal y enterocitos previenen de manera eficiente la entrada de agentes
patogenos (Cervantes, 2011). La importancia de la Integridad Intestinal se

resume en:

e Maxima absorcién del alimento, reduciendo al maximo el desperdicio.
e Paso restringido de patdégenos.

e Explotacién maxima del potencial genético en cuanto a desempefio.
e Pigmentacion adecuada.

e EXxcretas secas.

La primera causa de pérdida de Integridad Intestinal es la enteritis causada
principalmente por el alimento y manejo. Esta se da cuando hay mala calidad de
materias primas, problemas de mezclado y formulacion. Para conservarla se
debe utilizar aditivos que permitan el mantenimiento de la Integridad Intestinal
(Cervantes, 2011).

Segun el Dr. Peter Ferket la salud intestinal es un eje fundamental de la
produccion avicola, un intestino sano es capaz de absorber una 6ptima cantidad
de nutrientes y por ende se aprovecha la dieta al maximo. Esta se logra cuando
existe un medio ecoldgico, un adecuado balance de nutrientes y estabilidad

microbiana simbidtica (Rigolin, 2014).

La pérdida de una adecuada Integridad Intestinal desencadena una serie de
problemas, por ejemplo, si por enteritis se producen excretas humedas, se
deteriora el estado de la cama aumentando la cantidad de amoniaco en la
misma. Estos factores dan paso a posibles problemas respiratorios, podermatitis,

entre otras patologias (Rigolin, 2014).

2.4.1. Primeros 10 dias de vida

Desde su eclosion, el sistema digestivo del pollito empieza a madurar. Durante
los primeros 10 dias de vida, los pollitos son poco eficientes para digerir
proteinas y grasas debido a que deben adaptarse a la nutricion externa. Esta

transicion se completa aproximadamente al dia 11 donde la actividad enziméatica
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se estabiliza. Durante este periodo se da el desarrollo estructural y funcional de
todos los 6rganos, factor que afectara al pollo de engorde a lo largo de todo su
ciclo productivo. Durante los primeros 10 dias de vida, las microvellosidades se
desarrollan en un 50%.

Cuando un pollito de buena calidad recibe una buena nutricion y un buen manejo
durante la crianza en sus primeros 7 dias de vida, la tasa de mortalidad debe ser

menor del 0,7% y el peso vivo se debe obtener de manera uniforme.

Segun el Dr. Diego Rodriguez Saldafia, nutricionista de Alimentos Balgran Cia.
LTDA en la primera semana se debe cuadruplicar el peso inicial del pollito,
teniendo como minimo un incremento del 380% (Rodriguez, 2010). Bernet afirma
esta premisa donde el objetivo principal en la primera semana es que el pollito
cuadruplique su peso inicial (Chavez, 2010).

2.4.2. Requerimientos nutricionales del pollo de engorde

2.4.2.1. Aporte de nutrientes

Todos los seres vivos requieren energia para un adecuado funcionamiento del
cuerpo y proteinas que conforman todos los tejidos (Jafarnejad, 2011). El aporte
energético para los pollos de engorde resulta en el factor clave de esta industria,
se requiere energia para desarrollo de tejidos, mantenimiento y crecimiento. Esta
porcion del alimento resulta en el rubro mas costoso ya que representa en el
60% de la formulacion. La principal fuente de energia en el alimento son los
carbohidratos tales como el maiz, trigo, soya y lipidos como las grasas o aceite.
La energia disponible para el pollo se expresa en MJ/kg o Kcal/kg de Energia
Metabolizable (Aviagen. 2016, p. 27).

Por otro lado, las proteinas, compuestos complejos que se digieren en
aminoécidos, permiten ensamblar los tejidos tales como los muasculos, nervios,
piel y plumas. Esta porcion representa el nutriente mas costoso de la formulacion
por lo que el ROSS 308 posee una gran capacidad de respuesta a los niveles de

aminodacidos digestivos para convertirlos de manera eficiente y asi obtener un
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crecimiento, eficiencia alimenticia y rentabilidad &ptimos. Varios ensayos
demuestran que con un balance adecuado de aminoacidos digestibles se logra

un mejor desempefio del ave (Aviagen. 2016).

En cuanto a aditivos, el suministro de minerales tanto macro como trazas permite
un alto rendimiento, depende directamente de la calidad de materias primas
(Aviagen. 2016). Es de esta manera que para lograr una nutricion eficiente se
debe formular de manera balanceada tomando en cuenta todas las materias
primas utilizadas, evitando déficit o superavit. A continuacion se muestran los
valores energéticos recomendados para una dieta de pollo de engorde
(Jafarnejad, 2011).

Tabla 3.
Valores recomendados para dietas de engorde.
VALORES RECOMENDADOS PARA DIETAS
DE ENGORDE
EM Aves | Proteina Grasa
(Mcal/kg) (Min.) (Min.)
Pre-Inicial 3,02 22 -25 < 5%
Inicial 3,15 21-23 < 6%
Engorde 3,20 19 -23 <7%

Adaptado de (Aviagen, 2015).
a) EM= Energia metabolizable expresada como Energia Metabolizable

Aparente corregida a cero retencion de nitrogeno (AMEN).

La tecnologia de la espectrofotometria del infrarrojo cercano (NIRS) brinda la
capacidad de determinar correctamente el valor real de los ingredientes en la
racion. Varios cientificos de la Universidad de Fieldale aseguran que hay una
diferencia significativa entre los valores reales de un alimento balanceado y los
valores tedricos de la misma formulacion. El uso de NIRS reduce las pérdidas
generadas por desbalances nutricionales pues permite reaccionar a tiempo y de
esta manera seguir de manera correcta los programas de alimentacion (Rigolin,
2014).
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2.4.2.2. Presentacién del alimento

El 6ptimo consumo de alimento es uno de los principales componentes que
permiten un desarrollo adecuado del pollo de engorde. El consumo de alimento
depende de diversos factores externos como la temperatura, calidad de la racion
y principalmente la apariencia fisica del mismo. La forma fisica del alimento, ya
sea harina, granulado o pellet resulta en un factor crucial dentro del consumo de
alimento (Mingbin Lv, 2015).

La harina es una mezcla homogénea de la racion completa que evita que el pollo
separe los ingredientes y de esta forma consuma una porcién balanceada en
cada bocado. Lastimosamente este tipo de presentacion es poco palatable y no
permite una digestion total. Para reducir este desafio existe una modificacion
donde se somete a la harina a medios mecanicos y térmicos formando pellets.
Esta producto permite un mayor consumo y digestibilidad de las materias primas.
Muchos productores prefieren someter al pellet a un sistema de tambor para
reducir el tamafo de particula y obtener un granulado o crumble que facilita su

consumo (Jafarnejad, 2011).

Se sugiere dar granulados de buena calidad en raciones iniciales para obtener
mejor crecimiento y eficiencia. A partir del dia 11 se sugiere alimentar al pollo
con pellets de 3 mm o harina gruesa. Se debe recalcar que si se elige un sistema
de alimentacién en harina éste debe tener particulas gruesas uniformes con un

bajo porcentaje de polvos (Aviagen. 2016).

2.4.2.3. Programas de alimentacion

Se recomienda dividir el programa de alimentacion en fases que aseguran que
el aporte nutricional de la racién es el adecuado para el pollo en cada etapa
fisioldgica. En el Manual de Aplicabilidad de Buenas Préacticas Avicolas de
Agrocalidad se debe balancear el alimento de acuerdo a cada etapa del
desarrollo del pollo porque a medida que avanza la edad del ave, sus
requerimiento protéicos disminuyen y aumentan los energéticos. EI Manual de

Manejo ROSS 308 sugiere las siguientes dietas:
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e Pre-inicial: Racion suministrada del dia 0 al dia 10 con el fin de
impulsar un buen apetito y un maximo crecimiento temprano. Como
la porcion de esta fase es pequefia, se debe ver calidad mas no
costo.

¢ Inicial: Se entrega este alimento del dia 11 al 21, comprende una
dieta con una densidad correcta de nutrientes, energia y
aminoacidos.

e Engorde: Esta fase va del dia 22 al dia 42 (dia de saque). Al ser el
periodo con el mayor consumo de alimentos, la dieta debe
presentar un menor costo de formulacion para equilibrar los costos

de produccién.

En las especificaciones Nutricionales para el Pollo de Engorde Ross publicadas
en el Manual de Manejo del 2015, se aclara que para la formulacion y balance
de las dietas se “debe tener conocimiento del contenido nutricional del alimento
que suministra a las aves y realizar un analisis rutinario del alimento que se
recibe para determinar si se estan obteniendo los contenidos nutricionales
esperados” (Aviagen. 2015). Para poder garantizar que los niveles nutricionales

del alimento son los adecuados se realizan los andlisis citados anteriormente.

2.4.2.4. Restriccion alimenticia

El potencial genético del pollo de engorde puede ser explotado de forma 6ptima
si se suministra el alimento Ad.libitum, sin embargo esta estrategia resulta en
altos porcentajes de mortalidad dados por problemas metabdlicos asociados al
rapido crecimiento muscular del pollo de engorde. Es por esto que muchos
nutricionistas y meédicos veterinarios sugieren implementar programas de
restriccién que mejoren la viabilidad, para ello se debe reducir la velocidad de
crecimiento para asi permitir un desarrollo armonico, tanto de érganos como
muscular (Revidatti et al.,2006).



2.4.2.5.

El agua es un elemento vital para la vida, su consumo viene directamente
relacionado con el de alimento por lo que tiene un efecto significativo sobre el
rendimiento del pollo. Este nutriente debe ser administrado Ad. Libitum, debe ser
agua fresca, limpia y de buena calidad. El agua de consumo debe contar con
requisitos minimos de calidad, entre ellos un adecuado balance de minerales y
no estar contaminada con bacterias. Se debe evaluar su dureza, presencia de
nitritos y sanidad peridédicamente. En la tabla a continuacién se presentan los
niveles maximos aceptables de minerales y materia Organica con posibles

efectos negativos que se dan cuando se rebasan estos limites (Aviagen. 2016).

Tabla 4.

Suministro de agua

Niveles maximos aceptables para tener agua de excelente calidad.

Concentracion

Efectos dados fuera

Material Aceptable g
de los limites
(ppm)
S6lidos totales Niveles elevados
. 0 -1000 causan heces acuosas
disueltos (STD) : o
y bajas en rendimiento.
Coliformes fecales 0 Contaminacion del
agua
Cloro 250
Sodio 50
Sales de calcio
70
(dureza)
oH 6.5-85 El agua con pH mfenor
corroe el equipo
Nitratos Trazas
Sulfatos 200 — 250 Niveles mayores
causan diarreas
Potasio 300
Magnesio 50 -125
Hierro 0,30
Plomo 0,05
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Zinc 5,00
Manganeso 0,05
Cobre 0,05

Tomado de (Agrocalidad, 2013); (Aviagen, 2016).

Al ser un sustrato de facill contaminacion, toda el agua que ingrese a los
galpones debe recibir un tratamiento de cloracién que asegure un contenido de

3 a 5 partes por millon a nivel de bebedero.

2.5. Buenas Practicas Avicolas

En el afio 2002 se cred la Comision Nacional de Avicultura (CNA), formado por
diferentes gremios de avicultores ecuatorianos, luego en conjunto con Agro-
calidad se formula la “Guia de Buenas Practicas Avicolas”. Esta disposicion debe
ser aplicada a todos los procesos relacionados con la crianza de aves dentro del
territorio ecuatoriano; pretende garantizar productos inocuos para el consumo
humano, facilitar el desarrollo de estrategias para el manejo, control y sanidad
de granjas, bienestar de las aves y seguridad (Agrocalidad, 2013)

La guia de Buenas Practicas establecida por Agrocalidad permite adaptar la
legislaciébn nacional e internacional a las caracteristicas particulares e
independientes de cada explotacion avicola. De esta forma es posible adaptar
estas normas sin importar el tamafio ni la tecnologia aplicada en la granja con el

fin de garantizar una correcta sanidad, prevencion y control .

Las Buenas Practicas Avicolas se definen como un compendio de préacticas
orientadas a la mejora de los métodos convencionales de produccion y manejo
en la granja, velando por la prevencion y control de peligros para la inocuidad del

producto, de manera sostenible y sustentable (Agrocalidad. 2013).
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2.5.1. Manejo del Pollo durante la crianza

Un buen avicultor debe ser capacitado y conocer los riesgos para poder
identificar y responder frente a cualquier tipo de amenaza que perjudique a la
explotacion. De ahi, nace la importancia de un manejo eficiente tomando en
cuenta el bienestar, desempefio y la rentabilidad. EI manejo avicola se define
como la interaccién positiva del humano con el broiler y su medio ambiente
(Aviagen. 2016).

Para tener un control adecuado, el avicultor debe utilizar todos su sentidos para
poder monitorear la parvada. Al evaluar profundamente el lote, el avicultor es
capaz de crear conciencia del medio ambiente, comportamiento de las aves y
entendimiento. Es de alta prioridad inferir el comportamiento de las aves
(Aviagen, 2016).

2.5.2. Planeacién

Para planificar la recepcion de las aves se debe conocer a detalle la fecha y hora
esperada de entrega, asi como el numero estimado de pollitos con el fin de
asegurar que el galpon tenga las adecuaciones necesarias para alojarlo

conforme al bienestar animal.

Se debe realizar una revision final del suministro de alimento y agua, en lo
posible, instalar comederos y bebederos adicionales junto a la fuente de calor.
Preparar las camas, distribuyendo el material uniformemente, se sugiere que

ésta tenga una profundidad de 5 — 10 cm.

El alojamiento debe estar definido y procurar que la parvada no tenga diferencias
significativas de edad o problemas sanitarios. En caso de que existan diferencias
de edad se debe dividir en lotes. Nunca se deben unir pollitos bebé con pollos

adultos.

Antes de la recepcion del pollo se debe conocer a detalle la condicidén de la

incubadora y del sistema de transporte para poder planificar el programa de
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vacunacion, manejo y alimentacion. Veinticuatro horas antes de la recepcion se
debe precalentar y estabilizar la temperatura del galpén con el fin de conseguir
las condiciones éptimas de espera, éstas incluyen una temperatura entre 22 y

28°C y una humedad relativa inferior al 50% (Aviagen. 2016).

2.5.3. Recepcion del pollo

Durante la recepcién se deben colocar los pollitos de manera rapida, delicada y
uniforme sobre el area de crianza. Es necesario recalcar que mientras mas
tiempo estén los pollitos en las cajas después de nacidos, mas probable es que
éstos se deshidraten y mueran. Los pollitos requieren dos horas para adaptarse
a su nuevo hogar (Aviagen, 2016).

Las condiciones ambientales del galpon deben ser las adecuadas para
proporcionar un ambiente cdmodo a las aves. Durante la primera semana la
temperatura de la cama es tan importante como la temperatura del aire. De igual
manera, niveles apropiados de humedad reducen la incidencia de deshidratacion

en pollitos. Durante los primero cinco dias se espera:

e Temperatura del aire: 30°C
e Temperatura de la cama: 28-30°C
e Humedad relativa: 60 — 70%

Al momento de la recepcion se debe determinar la calidad del pollito. Un pollito
de buena calidad debe encontrarse seco y limpio, tiene que tener la capacidad
de pararse firmemente, caminar bien, estar activo y alerta. Una sefial clara de
que el pollito se encuentra en buen estado es que el saco vitelino se encuentra
completamente retraido, carecer de cordon umbilical y tener el ombligo seco y
cicatrizado. Finalmente se recomienda medir la temperatura de la cloaca; la

temperatura esperada es de 39,4 a 40,5 °C (Aviagen, 2016).
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2.5.4. Humedad

La humedad relativa del galpon depende de la infraestructura del mismo,
especialmente del sistema de calefaccion y de bebederos. Para reducir el
impacto, se sugiere que la humedad relativa sea del 60-70% durante toda la
crianza. Fuera de este rango, la humedad puede causar problemas como cama

himeda o ambiente seco y polvoroso. (Aviagen. 2016, p. 19)

2.5.5. Temperatura

Durante los primeros 14 dias se debe controlar minuciosamente la temperatura
del galpdn porque los pollitos no tienen la capacidad de regular su temperatura.
Mantener la temperatura corporal 6éptima del pollito durante los cinco primeros
dias de crianza es fundamental para lograr el mejor incio y el subsecuente
desarrollo del pollo de engorde (Aviagen, 2016). En la siguiente tabla se

especifican parametros adecuados de temperatura:

Tabla 5.

Temperatura del galpon del pollo de engorde

Temperatura del galpén del pollo de
Engorde
Edad (Dias) Temgle’éztll:)rcjanepctodo
1 30
3 28
6 27
: 26
12 25
15 24
. 23
21 22
24 21
27-42 20

Tomado de (Aviagen,2016).
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A partir del dia 27 la temperatura del galpon debe permanecer en un promedio
de 20°C, dicha temperatura se debe ajustar dependiendo el comportamiento de

las aves (Aviagen, 2016).

Una mala distribucion del calor tiene un impacto negativo de las aves. Es
necesario recordar que a medida que las aves crecen empiezan a generar calor

corporal por lo que se debe controlar la calefaccion (Aviagen, 2016).

2.5.6. Ventilacién

Durante el engorde se debe buscar una correcta ventilacion para mantener los
niveles apropiados de temperatura y humedad relativa. De igual manera debe
existir un suficiente intercambio de aire, evitando las corrientes, para reducir la
acumulacion de gases de monoxido de carbono, diéxido de carbono y amoniaco
(Aviagen, 2016).

Una buena practica es mantener una tasa minima de ventilacién que asegure
aire fresco, la uniformidad del aire y la temperatura del mismo. Existen dos tipos
de ventilacion la natural y la forzada (Aviagen, 2016).

2.5.7. lluminacion

Debe exister un adecuado control en la iluminacién ya que ésta puede producir
un desbalance en la produccion y salud del pollo de engorde, de igual manera
se crea un patron adecuado para el crecimiento (Aviagen, 2016). La iluminacién
debe ser suficiente para permitir las actividades de atencion sanitaria, de

limpieza y desinfeccion.

No se recomienda la iluminacion continua, se requiere por lo menos 4 horas de
oscuridad a partir de la primera semana. En la siguiente tabla se puede ver una

guia de recomendaciones para un programa de iluminacién adecuado:
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Tabla 6.

Recomendaciones de horas de fotoperiodo para lograr un 6ptimo
rendimiento en vivo.

EDAD FOTOPERIODO
(Dias) Luz Oscuridad
0-7 23 horas 1 hora
8 - saque 18 horas 6 horas

Tomado de (Aviagen, 2016).

2.5.8. Densidad de poblacién

La densidad poblacional es un requisito del bienestar animal que impacta
directamente sobre la comodidad de las aves, su uniformidad, desempefio y
calidad. A mayor densidad se debe ajustar la ventilacién y la disponibilidad de

comederos y bebederos.

En el Ecuador, Agrocalidad sugiere que la densidad poblacional sea evaluada
por un médico veterinario velando que las aves tengan el espacio suficiente con
libertad de movimiento y que facilite el manejo. El area de piso debe ser
asesorada dependiendo el peso vivo, edad objetiva, clima y sistematizacion del
galpon. En la tabla a continuacion se muestran las densidades maximas

aconsejadas para pollos broiler:

Tabla 7.

Recomendaciones para densidades poblacionales.

TIPO DE DenS|_dad DenS|_dad
< establecida por | establecida por
GALPON : .
Agrocalidad Aviagen
Ambiente
controlado 36 kg/m2 39 - 42 kg/m2
Galpones 26 kg/m2 33 kg/m2
convencionales

Tomado de (Aviagen, 2016).
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2.5.9. Salud y bioseguridad

La razon principal por la que se tiene un plan de salud y bioseguridad es
mantener las condiciones higiénicas dentro de la explotacién avicola y reducir al
maximo los problemas ocasionados por las enfermedades. De esta manera es
posible maximizar el rendimiento de las aves respetando su bienestar

y salvaguardar la seguridad alimentaria (Aviagen, 2016).

Es indispensable poseer un control que permita la prevencién, deteccion y
tratamiento de enfermedades. Con estos parametros se garantizan los
requerimientos minimos de inocuidad de producciéon con el fin de ofrecer
alimentos sanos (Agrocalidad, 2013). Un programa de bioseguridad minimiza la
exposicion de organismos patégenos. El personal debe estar correctamente
capacitado para cumplir con las practicas de bioseguridad establecidas
(Aviagen, 2016).

El plantel debe guardar las distancias establecidas de los centros urbanos, de
los basureros, carreteras y otros centros de produccion y faenamiento de
animales. Las instalaciones deben contar con agua potable o en su defecto con
un mecanismo para potabilizar el agua. Se debe mantener un minimo de tres

kilbmetros de distancia a otras explotaciones pecuarias (Agrocalidad, 2013).

El diseiio de los galpones debe facilitar la limpieza, desinfeccion y control de
plagas. La infraestructura del mismo debe permitir la ventilacibn y manejo
adecuados (Aviagen, 2016). Parte del plan de bioseguridad de una granja
pretende proporcionar a los pollitos un ambiente limpio, sanitizado y comodo. La
limpieza del sitio debe comprender la parte interior y exterior del galpén asi como
todos los elementos que lo conforman. En toda granja deben existir los
programas sanitarios que se muestran a continuacién, todos deben ser

planificados de manera oportuna y efectiva.



48

Tabla 8.

Plan de limpieza y desinfeccién

Actividad Alcance

Limpieza general

Lavado

Desinfeccion

Control de insectos

Remover el polvo

Aspersion previa

Fumigacion con formalina

Tratamiento de los pisos

Limpieza de areas externas

Todos los equipos se deben sacar de la
edificacién para un correcto proceso de
Equipos limpieza

Limpieza de comederos y bebederos.
Reparacién

Retirar la cama

Desechar la cama

Desecho de aves muertas

Limpieza del
sitio

PlooNoobswNr

Manejo de
desechos

Tomado de (Aviagen, 2016).

W RN

2.5.10. Prevencion de contagio de enfermedades

Los riesgos en un galpon son principalmente causados por enfermedades
transmitidas por humanos y animales. Para reducir su incidencia se debe seguir
rigurosamente el procedimiento de bioseguridad establecido por la avicola tal

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 9.

Control de contagio de enfermedades.

Prevencion de Enfermedades transmitidas por:

Humanos Animales
e Tener parvadas de la
e Reducir al minimo el misma edad (ciclo
ndmero de visitantes “todo dentro-todo
y restringir el acceso fuera”).
sin autorizacion. e Mantener un vacio

sanitario.
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e Mantener un registro
en lo posible de todos
los visitantes.

e Tomar un bafioy
cambiarse toda la ropa
antes de ingresar a la
granja.

e Lavar y desinfectar
manos y botas previo
al ingreso al galpon.

¢ Desinfectar todos los
implementos que
deban ingresar al
galpén.

e Siempre visitar los
animales mas jovenes
primero.

e Mantener el galpon
ordenado como
control de plagas.

e Limpiar los derrames
de alimento.

¢ Almacenar el material
de cama en sitios
adecuados.

e Mantener animales
silvestres fuera del
galpon.

Tomado de (Aviagen, 2016).

Las vacunas permiten preparar al ave para enfretar desafios a lo largo de su
crianza. Un correcto plan de vacunacion debe ser parte del programa de manejo.
Este debe recibir asesoria de un médico Veterinario tomando en cuenta los
desafios locales y regionales, vacunas disponibles, retos de la avicola,
antecedentes de enfermedades y condiciones de manejo. En cada sitio es
preferible tener aves de una sola edad para que el programa de vacunacion y

aseo sean mas sencillos.

El plan vacunal se debe administrar bajo las disposiciones de cada plantel
avicola pero Agrocalidad establece que todo plan de vacunaciéon debe incluir las
siguientes vacunas: Marek, Newcastle, Bronquitis Aviar, Gumboro, Viruela Aviar
(Agrocalidad, 2013).

2.5.11. Sistema de comederos y bebederos

Se debe tener un programa de evolucion del sistema de comederos y bebederos
a lo largo de todo el ciclo productivo. Durante los primeros 14 dias de vida la
racion se debe colocar en bandejas para que sea accesible para el pollito, se

debe considerar su edad. Cuando éste aumente su tamafo, se debe cambiar
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gradualmente al sistema principal de comederos.

Se debe considerar la densidad para armar adecuadamente el sistema de
comederos puesto que un espacio insuficiente genera alta competencia por tanto
un indice de crecimiento inferior y una caida en la uniformidad de la parvada; se
debe colocar la cantidad optima de comederos en base a la totalidad de las aves.
Se debe lograr una distribucién uniforme del alimento para evitar una reduccion

en el rendimiento (Aviagen, 2016).

Todos los tipos de comederos se deben ajustar diariamente para que la base
del plato esté nivelado con el dorso del ave, de esta manera se reduce el
desperdicio y se facilita el acceso. Cuando el alimento se derrama se incrementa
la posibilidad de contaminacién y se altera el célculo de conversion alimenticia
(Agrocalidad, 2013). El nimero de aves por comedero depende del disefio y del
peso vivo a la edad del saque, en la siguiente tabla se muestran sugerencias de

densidad de los diversos comederos automaticos.

Tabla 10.

Recomendaciones para densidades de comederos automaticos.

Sistema de

Densidad sugerida
comederos

Comederos de plato | De 45 a 80 aves por plato

Comederos de

L 40 aves por metro de riel
cadena o sinfin

Comederos
tubulares

Tomado de (Aviagen, 2016).

a)La proporcion mas baja es para aves mas grandes.

70 aves por comedero

El sistema de bebederos debe asegurar que las aves tengan agua durante todo
el dia, para lograr este punto se debe medir la proporcién y consumo de alimento
y agua, tal como se especifica en la Tabla 11.

El consumo de agua varia de forma directa con el consumo del alimento
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considerando que las aves ingieren un volumen superior de agua a medida que
la temperatura ambiental sube, se incrementa en un 6,5% por cada grado
centigrado sobre los 21°C. Otro factor fundamental es la temperatura del agua,

cuando ésta es o fria 0 muy caliente se reduce su consumo (Aviagen, 2016).

En lo posible, se debe medir el consumo de agua, una reduccién del mismo
resulta en una advertencia de problemas de salud y de rendimiento. En la
siguiente tabla se presenta el consumo promedio de agua esperado en un
ambiente de 21°C.

Tabla 11.

Consumo promedio de agua (Expresado en: Litros/1000 aves/dia)

Edad de las aves Consumoaf)/rez%?g;o (L/1000
7 64,00
14 112,78
21 182,00
28 252,00
35 311,56
42 356,33
49 385,44
o6 398,44

Tomado de (Aviagen, 2016).

Existen varios tipos de bebederos, su uso depende del nimero de aves, caudal,
edad de saque, climay disefio del galpén. Durante todo el ciclo se debe controlar
la presion del agua para evitar derrames y de esta manera cama humeda; si la
presion es muy baja se reduce el consumo de agua y por ende el redimiento.
Los bebederos se deben encontrar en un nivel bajo durante la primera semana
de vida, esta altura debe ir subiendo a medida que las aves crecen; si la linea de
bebederos se encuentra muy alta se dificulta el consumo y si estan muy bajas
se humedece la cama. Se recomienda colocar bebederos suplementarios
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durante las primeras 120 horas de vida, aproximadamente 1 por 150 aves. A

continuacion se exponen los tipos de bebederos.

Tabla 12.

Recomendaciones para densidades de bebederos.

) , Proporcién entre volumen
Sistema de Densidad de agua vs. alimento
bebedero sugerida (ambiente a 21°C)
Bebederos de 10 -12 aves 1651

Niple por niple T
Bebederos tipo 125 aves por 180-1
campana bebedero T

Tomado de (Aviagen, 2016).

Nota: La proporcidon mas baja es para aves mas grandes.

2.6. Nucleo de Integridad Intestinal “OPTIMO BROILER”

2.6.1. Empresa ADITMAQ

ADITMAQ es una empresa ecuatoriana lider en la industria de alimentos. Posee
una red comercial con cinco oficinas en tres paises, cuenta con profesionales y
colaboradores con amplia experiencia. ADITMAQ representa en el Ecuador a

mas de veinticinco empresas con gran prestigio a nivel mundial.

Su linea de negocio incluye la venta de productos, aditivos y maquinaria tanto
para la alimentacibn humana como animal; asegurando un seguimiento y
asesoria personalizada. En ambas lineas ADITMAQ dispone de un
departamento de Investigacién y Desarrollo, ademas de laboratorios altamente
equipados y tres plantas de mezclas para la fabricacion de producto propio. De
esta manera atiende de manera eficiente la demanda de sus clientes. (Aditmag.
2016)



53

2.6.2. Desarrollo de un Nacleo de Integridad Intestinal

A partir del afio 2015, ADITMAQ inicio el desarrollo de nucleos de Integridad
Intestinal con el apoyo del nutricionista Msc. Carlos Soto, reconocido a nivel
mundial. La linea de nucleos de Integridad Intestinal para distintas especies
incluyendo pollos de engorde, aves de postura, cerdos y bovinos recibe el
nombre de “OPTIMO”. En octubre del 2015 sale al mercado un programa de
alimentacion con un Nucleo de Integridad Intestinal para pollos de engorde
llamado “OPTIMO BROILER”.

Un Ndcleo de Integridad Intestinal es una mezcla de varios aditivos que actian
sinérgicamente entre si con el fin de proporcionar una mejor digestién y
absorcién del alimento, manteniendo la salud del pollo durante todo su ciclo

productivo. Es asi que se logra la optimizacioén de la produccién avicola.

Como lo define la empresa, un nucleo es un “Blend de Integridad Intestinal para
pollos de engorde, con varias actividades metabdlicas que garantizan la
Integridad y Salud Intestinal del pollos, ademés reduce la incidencia de pollos
con Ascitis en la Sierra 'y mejora la respuesta del pollo bajo condiciones de estrés
por calor’ (Aditmaq, 2016).

EL “OPTIMO BROILER”, disefiado para incluirse como materia prima del

alimento balanceado, su ficha técnica se encuentra en el Anexo 1., éste incluye:

e Proteinas funcionales

e Inhibidor de micotoxinas

e Promotores de rendimiento combinados

e Enzimas con actividad de fitasa y xylanasa.
e Pro-bidticos

e Pre-bitticos

e Phytobidticos

e Antifungicos

e Antioxidantes

e Aminoacidos con funcidon metabodlica
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e Acidos organicos como reguladores del pH intestinal.

e Fibra insoluble

2.6.3. Materias primas utilizadas en el Nucleo de Integridad Intestinal

Desde que inicié el concepto de Integridad Intestinal se han desarrollado
diversas materias primas que aseguran tener un efecto positivo dentro del tracto
intestinal. Estos aditivos han sido utilizados individualmente en varios ensayos
los cuales demuestran su beneficio dentro de la Integridad Intestinal. Para
obtener mejores resultados se debe usar una combinacion de agentes activos
para asegurar la salud del pollo de engorde y reducir el nivel de inflamacion de

su tracto digestivo.

A continuaciéon se describen los componentes principales de un nucleo

intestinal, Optimo Broiler.

2.6.3.1. Proteinas funcionales

Se encuentran en el plasma animal, ya sea bovino o porcino, es un componente
de la sangre obtenida como subproducto de la faena de estos animales. El
plasma es una fuente de proteinas de alta biodisponibilidad, posee un maximo
de 80% de proteinas. Esta materia prima posee biofactores como
inmunoglobulinas que promueven el desarrollo temprano del intestino y
principalmente del sistema inmune (Mavromichalis, 2016). Otro tipo de proteinas
funcionales provienen de hidrolizados especialmente de soya, este tipo de
materias primas tienen alta digestibilidad y no se ven relacionadas a factores

antinutricionales (Fernandes et al., 2014).

2.6.3.2. Antifungicos e inhibidores de micotoxinas

Este tipo de aditivos se utiliza para controlar cualquier agente que pueda dafar
la integridad intestinal (Fernandes et al., 2014). Fungicidas a base de acido

propionico y sales de propionato amonico resultan muy efectivos. Varios autores
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sefalan que su uso mejora el crecimiento y mantiene la eficiencia de conversion.
De igual manera reducen la presencia de colonias patdgenas, por la tanto se da

una reduccion significativa de la mortalidad.

2.6.3.3. Enzimas

Las enzimas son uno de los aditivos que mejoran la salud del intestino de los
pollos de engorde pues permiten eliminar los factores antinutricionales del
alimento como el fitato. En la actualidad existen en el mercado enzimas de Ultima
generacion resistentes a temperatura de peletizacion que permiten mejorar la
digestibilidad del alimento (Ruiz, 2016).

2.6.3.4. Probidticos y prebidticos

Este tipo de aditivos actlia sinérgicamente para regular el ecosistema del tracto
digestivo, de esta forma hay un balance de la flora intestinal, mejor reaccion del
sistema inmune, integridad intestinal reforzada y finalmente mejor rendimiento

del pollo (Fernandes et al., 2014).

Los probidticos son sustancias indigestibles que forman el sustrato de bacterias
benéficas del tracto digestivo por lo que su uso incrementa su poblacion y
funcionamiento. Estas bacterias mejoran el intestino y la respuesta del sistema

inmmune (Hanning et al., 2012).

Varios estudios demuestran que el uso de prebidticos a base de xilo-
oligosacaridos como el MOS (mananoligosacaridos), derivado de la pared celular
de ciertas levaduras Saccharomyces cerevisiae formada de glucanos y
mananos, da como resultado una mejora significativa en la conversion

alimenticia y reduccion de la mortalidad (Teixeira et al., 2006).

2.6.3.5. Phytobidticos

Los phytobidticos son suplementos activos compuestos por acidos y extractos

de una planta Sanguinolina. Los phytobi6ticos son alcaloides disponibles que
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provienen de la Benzofenantridina y Protropina. Varios estudios demuestran que
este tipo de nutrientes mejoran el apetito, bienestar y salud del animal pues
trabajan en contra de la inflamacién de la pared intestinal que resulta del ataque
de patdgenos, toxinas y diversos antigenos. Los phytobiodticos aportan los
elementos necesarios para que el animal enfrente el proceso de defensa por lo
gue mantiene intacta la Integridad Intestinal, permitiendo que el ave mantenga

su consumo y optimice la absorcion de nutrientes (Quereshi, 2016).

2.6.3.6. Acidos orgéanicos como reguladores del pH intestinal

Productos a base de acido lactico, que reduce el pH del sistema gastrointestinal,
tiene propiedades antibacterianas y metabdlicas que mejoran el rendimiento del
pollo de engorde (Fernandes et al., 2014).

2.6.3.7. Fibra insoluble

La fibra insoluble no debe fermentarse, ésta es a base de lignocelulosa; que se
la extrae a partir de un arbol de pino. Esta fibra no se absorbe en el animal; solo
hace el efecto de escoba y permite una mayor absorcion y liberacién de
productos. Es de esta manera que se mejora el desempefio del pollo de engorde
con un mayor desorrollo de molleja y microvellosidades (Pietsch, 2016).
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El presente proyecto fue un estudio practico realizado en un plantel avicola

experimental perteneciente a la Avicola MEGAVES CIA. LTDA. ubicado en la

parroquia rural de Ascazubi. Esta parroquia pertenece al cantdén Cayambe,

Provincia de Pichincha—Ecuador, regién Sierra. Esta ubicada estratégicamente

en la carretera Panamericana Norte E35 que une el norte con el centro y sur del
pais (CEPESIU, 2016).

Las caracteristicas agroecoldgicas de Ascézubi se presentan en la tabla a

continuacion.

Tabla 13.

Caracteristicas agroecoldgicas del ensayo realizado.

Adaptado de (Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos,2016); (Gad

Caracteristicas agroecoldgicas del cantén Ascazubi.

Canton de Cayambe,

Ubicacion: Pichincha-Ecuador
Latitud: 0°04'47.0”S
Longitud: 78°17°30.9"E
Altitud: 2.700 m.s.n.m
Pre0|p|tq0|on media 70.8 mm
mensual:

Precipitacion anual: 1000 mm

Clasificaciéon climéatica:

Seco - temperado

Clasificacion ecologica:

Bosque humedo Montano

- Bajo
Estacion: Verano
Temperatura media: 14 °C
Temperatura maxima: 15,3 °C
Humedad relativa: 80%

Ascazubi, 2015).
Nota: S=Sur, N= Norte, E= Este, O= Oeste. m.s.n.m= metros sobre el nivel del

mar.
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En la Tabla 14. se presentan los limites de la parroquia de Ascézubi los cuales
se aprecian en la Figura 17.

Tabla 14.

Delimitacion de la parroquia rural de Ascazubi.

Limites de la parroquia rural de Ascazubi
) Parroquia Santa Rosa de Cusubamba —

Norte: .

Canton Cayambe.
Oeste: Parroquia de Guayllabamba — Cantén Quito
Este: Parroquia Cangahua — Canton Cayambe
Sur: Parroquia El Quinche — Cantén Quito.

1. Distrito Metropolitano de Quito
Suroeste: 2. Aeropuerto Internacional Mariscal

Sucre

Figura 17. Mapa satelital del Ensayo Experimental. Ascazubi-Ecuador.
Tomado de (Google, 2016).
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3.2. Materiales y Equipos
3.2.1. Fase de Campo
3.2.1.1. Implementacion del galpon experimental:
e Un galpdn de tipo comercial (24 m x 12m)
e Tubos de PVC para armar la estructura del corral.
e Malla de plastico sintética como cerramiento.
e Cascarilla de arroz
e Comederos de plato tipo tolva
e Criadoras Ultra Ray Plus (1.700 BTU/hora, area de calentamiento 8m?)
e Bebederos tipo niple
e Bebederos de campana
e Data loggers Hobbo para control de temperatura
e Papel periddico

¢ Piola delgada

3.2.1.2. Experimentacion:

e Pollitos de un dia de nacidos de la Incubadora Genética Nacional, linea
genética Ross 308.

¢ Alimento comercial de la marca ITALCOL, presentacion en crumble.

¢ Alimento tradicional realizado por la avicola MEGAVES.

e Alimento con Nuacleo de Integridad Intestinal realizado por la avicola
MEGAVES.

e Agua potable

e Balanza

e Fundas plasticas

e Vacunas

e Vitaminas

e Libro de campo



3.2.2.

Fase de Laboratorio

Guantes desechables

Planta faenadora de la avicola Megaves
Agua

Balanza

Cinta métrica

Fundas plasticas

Matriz de integridad intestinal

Envases plasticos

Tijeras

Solucién de formol al 10%.

3.3. Metodologia
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El proyecto fue parte de la innovaciébn en nutricion animal de la empresa

ADITMAQ CIA. LTDA. la cual financi6 y apoyo6 el estudio.

La parte experimental dur6 42 dias, tiempo correspondiente al ciclo productivo

de un pollo de engorde. Se inici6 el Miércoles, 11 de mayo del 2016 y concluy6

el Jueves, 23 de junio del 2016, fecha en que se iniciaron los analisis de soporte

en laboratorio con el fin de comprobar la efectividad del nucleo.

3.3.1.

Tratamientos

Se evaluaron 3 tipos de dietas para pollos de engorde. Los tres tratamientos

comprendieron dietas isocaldricas, isoprotéicas e isovitaminicas con base maiz

- soya, de esta forma se redujo cualquier tipo de variacion. Las dietas a evaluar

se indican en la siguiente tabla.
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Tabla 15.
Descripcion de las dietas utilizadas.
Dietas utilizadas
Dietas Descripcion Presentacion
. Dieta con Nucleo de Integridad Intestinal
Nucleo de o >
. formulada por el nutricionista de la avicola en .
Integridad b > b lbaica del nacleo d Harina
Intestinal (NI ase a una matriz bromatologica del ntcleo de
“‘OPTIMO BROILER’.
COMERCIAL Dieta comercial de la Marca ITALCOL Crumble*
Dieta tradicional utilizada actualmente por la
TRADICIONAL | avicola, formulada por el nutricionista de la Harina
misma.

a)* Micropellet quebrado

Para la investigacion se utilizé un disefio de bloques completamente al azar en
arreglo factorial (DBCA) con 2 factores, uno de 3 niveles y otro de 7, con 4

repeticiones. A continuacion se muestran los factores en estudio.

Tabla 16.
Descripcion del disefio experimental (DBCA) factorial, factores y niveles.

Descripcién del disefio DBCA factorial

Factor Descripcion Niveles
Dieta con Nucleo de Integridad
Intestinal — NII

Dieta tradicional
Dieta comercial
Semana 1
Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semana 5
Semana 6

1 Dietas utilizadas (D)

2 Edad (E)

Los tratamientos analizados en el DBCA en arreglo factorial, se presentan en la
Tabla 17.
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Tabla 17.

Descripcién de los tratamientos analizados en el DBCA factorial.

Tratamientos utilizados

Tratamientos | Descripcion (D x E) [Tratamientos| Descripcion (D x E)
T1 NIl x semana 1 T10 Comercial x semana 4
T2 NIl x semana 2 T11 Comercial x semana 5
T3 NIl x semana 3 T12 Comercial x semana 6
T4 NIl x semana 4 T13 Tradicional x semana 1
T5 NIl x semana 5 T14 Tradicional x semana 2
T6 NIl x semana 6 T15 Tradicional x semana 3
T7 Comercial x semana 1 T16 Tradicional x semana 4
T8 Comercial x semana 2 T17 Tradicional x semana 5
T9 Comercial x semana 3 T18 Tradicional x semana 6

Nota: (D x E) = (Dietas utilizadas x Edad ). NlI= Nucleo de Integridad Intestinal

Adicionalmente se realiz6 un segundo disefio experimental de bloques
completamente al azar (DBCA) con 3 tratamientos y 4 repeticiones con el fin de
obtener mejores resultados de los tratamientos estudiados. En la siguiente tabla

se muestran los tratamientos utilizados en este disefio experimental.

Tabla 18.
Descripcién de los tratamientos analizados en el DBCA.
Tratamientos utilizados
Tratamientos Descripcion
T1 Dieta NII
T2 Dieta COMERCIAL
T3 Dieta TRADICIONAL

Nota: NlI= Ndcleo de Integridad Intestinal

3.3.2. Unidad experimental

El proyecto fue implementado en un galpdn experimental que contaba con doce
corrales de cincuenta aves cada uno, este galpdén tiene condiciones
completamente controladas. Cada bloque o corral correspondia a una unidad

experimental.
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Cada corral esta elaborado con estructura de tubos de PVC con malla plastica
sintética como cerramiento, sus dimensiones son: 4 m?, 2 metros de ancho por
2 metros de largo y 0,90 metros de alto, de esta forma cada jaula tiene una
densidad de poblacién de 27,5 kg/m2. En la siguiente figura, se aprecia un

esquema de cada unidad experimental.

Figura 18. Fotografia de la estructura de cada unidad experimental.

3.3.3. Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico del Disefio de Bloques Completamente al azar en
arreglo factorial se siguié un modelo de analisis de varianza ADEVA de 3 dietas
X 6 edades x 4 repeticiones. En la tabla a continuacién se muestra el analisis de

varianza del DBCA en arreglo factorial.



Tabla 19.
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Modelo ADEVA para disefio completamente al azar en arreglo factorial

Analisis de varianza

Fuentes de Grados de libertad

Variacion (gL)
Total 71
Dietas (D) 2
Edades (E) 5
DxE 10
Repeticion 3
Error Experimental 51

CV (%)
PROMEDIO

En la Tabla 20. se presenta el ADEVA para el disefio de bloques completamente

al azar para las 3 dietas estudiadas.

Tabla 20.

Modelo ADEVA para disefio completamente al azar

Analisis de varianza

Fuentes de Grados de libertad

Variacion (gL)
Total 11
Dietas (D) 2
Repeticion 3
Error Experimental 6

CV (%)
PROMEDIO

Se realizé un andlisis estadistico funcional en las variables que tenian diferencias

estadisticas, para ello se utiliz6 la prueba de Tukey con un 5% de nivel de

confianza.
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3.3.4. Variables

3.3.4.1. Variables en campo

Se evaluaron las siguientes variables de estudio:

e Ganancia semanal de peso (g): Para calcular, se tomd el peso semanal
a la totalidad de aves (50 pollos por repeticion). El peso inicial corresponde
al peso final de la semana anterior. En el caso de la primera semana se
restd el peso de llegada de las aves (dia 0). También se verificara el

namero de veces que el pollo multiplica su peso de semana a semana.
Ganancia semanal = Peso final de la semana - Peso inicial de la semana

(Ecuacién 1).
Tomado de: Aviagen, 2015

e Ganancia de peso total (g): Corresponde a la ganancia de peso total

descontando el peso de llegada.
Ganancia total = Peso final del ensayo - Peso de llegada

(Ecuacion 2).

Tomado de: Aviagen, 2015

e Mortalidad Semanal (%): Expresa en porcentaje la cantidad de aves
muertas, este numero se registra diariamente y se suma la totalidad al

final de cada semana.

Numero de aves vivas al final de la semana

% de Mortalidad Semanal =
0 Numero de total de aves al inicio de la semana

(Ecuacion 3).
Tomado de: Aviagen, 2015
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e Mortalidad Acumulada (%): Expresa en porcentaje la cantidad de aves

muertas de la totalidad del ensayo.

Numero de aves vivas al final del ensayo

% de Mortalidad A lada =
% de Mortalidad Acumulada Numero de total de aves al inicio del ensayo

(Ecuacion 4).

Tomado de: Aviagen, 2015

e Conversion alimenticia semanal (CA): La conversion alimenticia
establece la relacion entre kilogramos de alimento consumido y la
cantidad de kilogramos de peso ganados. Mientras este valor sea mas
bajo, mas eficiente es la conversion de alimento en carne. (Aviagen,
2015).

Consumo de alimento semanal (g)

Conversion alimenticia semanal = -
Ganancia de peso semanal

(Ecuacion 5).

Tomado de: Aviagen. 2015

e Conversion alimenticia ajustada (CA): La conversion alimenticia
establece la relacién entre kilogramos de alimento consumido y la
cantidad de kilogramos de peso ganados con una correccion de
mortalidad al finalizar el ensayo. Este dato resulta mas preciso que la

conversion alimenticia semanal.

Consumo de alimento total (g)

Conversion alimenticia ajustada = -
Ganancia de peso total

(Ecuacion 6).

Tomado de: Aviagen. 2015
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e Factor de eficiencia productiva (PEF): Muestra si los factores de
produccion fueron manejados correctamente. Su valor es mejor cuando

es mayor a 250, mientras mas alto sea mejor es el rendimiento zootécnico.

_ Viabilidad (%) x Peso vivo al sacrificio (kg) x 100

PEF
Edad (dias) x Conversion alimenticia
(Ecuacion 7).
Nota: % de viabilidad = 2Xe/inalesx100
aves iniciales
Tomado de: Aviagen. 2015,
3.3.4.2. Variables de rendimiento

e Eviscerado (%): Carcasa eviscerada, es decir, el ave faenada sin cuello,
grasa abdominal, ni érganos internos como porcentaje del peso vivo.

Carcasa eviscerada

% de eviscerado = B -
eso vivo

(Ecuacion 8).

Tomado de: Aviagen. 2014

3.4. Manejo del experimento

3.4.1. Adecuacion del galpén

El ensayo fue realizado en un galpdén tipico comercial bajo condiciones
controladas. Es de estructura metalica con paredes de bloque, en las
elevaciones laterales tiene ventanas de 22 m de largo, éstas inician a 1 m del
suelo y su ancho es de 1,25 m. Todas las ventanas tienen cortinas laterales
mecaénicas. Las dimensiones del galpén son de 24 metros de largo por 12 metros

de ancho, con un area total de 288 m2.

El galpdn tiene una altura lateral de 2,50 metros y la altura total del centro es de
3,75 metros. El techo es de panel de acero “galvalume” con recubrimiento de

aluminio y zinc; su piso es de cemento liso. Esta estructura tiene una puerta
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principal en la elevacién oeste de 3.50 m de ancho y 2 m de largo, también tiene
una puerta en la elevacién norte para ingreso peatonal con su pediluvio

respectivo. En la figura 19. se aprecian las dimensiones del galpon.

ELEVACION ESTE ELEVACION OESTE

Figura 19. Esquema y medidas del galpon experimental. Ascazubi-Ecuador.
a) La imagen superior corresponde a la Vista frontal y las inferiores a la Vista

lateral.

El area experimental fue de 168 m? (14m x 12m). Su perimetro esta confinado
con cortinas aislantes para mantener la temperatura. El area restante se utilizé
como bodega para alimento terminado. Los pasillos entre jaulas son de 0,80
metros a lo largo y de 1,2 m a lo ancho. Se colocaron seis criadoras, con una
capacidad maxima de 1.700 BTU/ hora con un area de calentamiento de 8
metros cuadrados. En la figura 20. se observa un esquema del galpén, donde se
aprecia la division del mismo, la ubicacion de los corrales y la distribucion de las

fuentes de calor.
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Figura 20. Distribucién del galpon experimental.

a) Los circulos representan las criadoras.

En la siguiente figura se aprecia una vista de la elevacion este donde se observa
la disposicion de las jaulas y de los calefactores.

12.00 11

-

PORTICO TIPO

Figura 21. Distribucion del galpon experimental.
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3.4.2. Preparacion de las dietas

Antes de elaborar el alimento se revisaron las férmulas realizadas por el
nutricionista de la avicola para verificar que se cumplan los requerimientos
nutricionales establecidos. En conjunto, se comparé la matriz nutricional del
alimento comercial para determinar que todas las dietas cuenten con el mismo
aporte de energia, proteina y grasa. El alimento estda basado en dietas
tradicionales de la region Sierra con base maiz, soya. Las materias primas

utilizadas para la formulacion del alimento balanceado son:

Tabla 21.

Composicion base del alimento balanceado para dietas de engorde

COMPOSICION ALIMENTO TERMINADO
%
Maiz amarillo nacional 60 - 67
Pasta de soya al 48% 25 - 27
Harina de pescado 1-3
Aceite de palma 2-3

La formulacién del alimento se realizé en base al Manual de Manejo del Pollo de
Engorde Ross utilizando como referencia la Tabla 3. El programa de

alimentacion se dividié en cuatro fases dependiendo el periodo de crianza:

Tabla 22.

Descripcion de las fases utilizadas a lo largo del ensayo

Fases establecida

Fases Duracién
Pre-inicial Racién suministrada
del dia 0 al dia 10.
Inicial Racion suministrada
del dia 11 al dia 21.
Engorde Racién suministrada
d del dia 22 al dia 42.
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En el Anexo 2. se aprecia la composicion garantizada de las dietas utilizadas.

En base a las fases establecidas se determinaron las fechas de cada racién que

se muestran a continuacion.

Tabla 23.
Fechas de inicio de cada fase de alimentacion
Fase Duracién Fecha de inicio
Miércoles, 11 de mayo de
Pre-inicial Dial-10 2016
Domingo, 22 de mayo de
Inicial Dia11-21 2016
Jueves, 02 de junio de
Engorde Dia 22 - 42 2016

3.4.3. Manejo del ensayo

El proyecto fue realizado en dos fases, la primera es un estudio en campo para
obtener datos productivos y de rendimiento que se detallan a continuacion,
mientras que la segunda es una evaluacion en laboratorio del estado general del
pollo. Es necesario resaltar que la segunda fase es Unicamente como soporte de

la primera.

3.4.3.1. Fase de campo

La implementacion del ensayo se inici6 el dia Viernes, 6 de mayo del 2016 con
la adecuacion del galpon experimental, donde se armaron los corrales; se
preparod la cama con 7 cm de cascarilla de arroz. Posteriormente se dispusieron
los bebederos de niple con 4 tetinas a través de cada corral. En cada unidad

experimental se pusieron cuatro comederos de plato tipo tolva.

La ubicacién de cada dieta fue determinada por sorteo. Se procedio a rotular
cada jaula tras la aplicacion del disefio experimental. En la figura 22. se aprecia
la disposicion final de los tratamientos por repeticion.
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DIETAS
Repeticion & 4 5 12
Aditmag Testigo Comerdial
Repeticion 3 3 6 11
Aditmagq Comercial Testigo
Repeticion 2 2 7 10
Testigo Comerdial Aditmaq )
Repeticion 1 1 8 9
Comercial Aditmagq Testigo

Figura 22. Distribucidon de corrales en el galpon experimental.

El dia Lunes, 9 de Mayo se elaboré el alimento en la planta de balanceados de
la avicola. Tras ello, se clasifico el alimento por tipo y fases, se rotuld y se
almaceno en el area del galpén destinado para bodega. Para comprobar su
contenido nutricional se sometid el alimento a NIRS, los resultados se

encuentran en el Anexo 3.

Al dia siguiente se encendieron las criadoras para precalentar el galpon y lograr
una temperatura de 28°C tanto en ambiente como en las camas. Se puso papel
periodico sobre un 25% de cada corral con 500 gramos de alimento para
suplementar el sistema principal de comederos por 3 dias. Adicionalmente se

puso un bebedero de campana lleno con agua potable.

Se dispuso que el manejo debia ser igual para todos los corrales, incluyendo el
tamafo de la racién de alimento, cantidad y calidad de agua. Se administro el
alimento a libre acceso, Ad. libitum, sin ningun tipo de limitacién. A lo largo de

todo el ciclo productivo se aplicaron las Buenas Practicas Avicolas.
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Se utilizaron 600 pollitos de la linea del genotipo Ross 308 de la casa genética
Aviagen. Dentro de cada corral se ubicaron 50 pollitos de un dia de nacidos, en
proporcion 50% machos y 50% hembras. La densidad poblacional de cada corral
al finalizar el ensayo fue de aproximadamente 45,6 kg/m2. Los pollitos llegarén
al galpon experimental el Miércoles, 11 de de mayo a las seis de la mafiana. Los
pollitos provenian de la Incubadora Genética Nacional. Se control6 que la

temperatura esté a 30°C.

Al segundo dia se llen6 el comedero de plato. Se mantuvo el papel peridédico por
2 dias mas. Conforme aumenté la edad, al dia 11, se retiraron los bebederos de
campana y se activo la linea de cuatro bebederos automaticos de Niple por

corral. El cambio de dietas se rigi6 en las fases definidas en la Tabla 23.

Desde la llegada de los pollitos hasta el dia 11 se mantuvieron las cortinas
cerradas. A partir del dia 12 las cortinas se abrieron durante intervalos de dos
horas durante el dia. La cantidad de intervalos fue definida dependiendo las

condiciones internas y externas del galpon.

Para la ventilacion, temperatura e iluminacion se siguieron los parametros
sugeridos por el Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross. Se utilizd
ventilacion natural. El disefio del programa de iluminacién se baso en horas de
luz natural de la zona, con un fotoperiodo de doce horas diarias, de seis de la
mafana (6 am) a dieciocho horas (6 pm). El control de temperatura se rigio por
la edad, utilizando como fuente de calor durante la primera etapa las criadoras.

La humedad relativa durante todo el ensayo oscil6 entre 60-70%.

La administracion de las vacunas se realiz6 de forma uniforme y con la misma
dosis a la totalidad de las aves. A continuacion se muestra el plan de vacunacion
de la avicola MEGAVES CIA. LTDA. Region Sierra:
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Tabla 24.
Programa de vacunacion avicola Megaves, region Sierra.
Vacuna Nombr_e Cepa DOSIS | Edad | Aplicacion
comercial

Newcastle CEVAC a ecx:t(eﬁpina 0,03 Dial | Aspersion

y Marek | VITABRON PHpY LI\%IV 4o | mLiave P
ﬁ]rf%régﬁ)'gz BRONQUITIS | Massachusett 0,03 Dial | Aspersion

: MASS s H120 mL/ave P
Aviar
Todas las
formas de la
Gumboro HIPRAGUMB enfermedad 1 gota | Dia2 Oral
ORO : .
infecciosa de
la bursa
Newcastle HIPCRLA(‘)V’\IIAR CLON CL/79 | 1 gota | Dia8 | Oculonasal
NEW-VACIN ]
Newcastle LA SOTA La-Sota 2 gotas |Dia 18| Oculonasal
NEW-VACIN .

Newcastle LA SOTA La-Sota 2 gotas |Dia 30| Oculonasal

Nota: 1 gota= 0,03 mL

Se realiz6 un monitoreo diario de temperatura, disposicion de agua y alimento.
La toma de pesos se realizo cada 7 dias, es decir, cuando los pollitos cumplian
una semana mas de vida. Ese mismo dia se tomaban los datos de consumo y

mortalidad.

Finalmente se realiz6 un andlisis econdmico de beneficio/costo siguiendo el

presupuesto parcial de Perrin.

3.4.3.2. Fase de laboratorio

Al finalizar la investigacion, al dia 42, se evaluararon dos aves por tratamiento.
Estas fueron etiquetadas antes de la faena con ganchos plasticos. Para ello, se
seleccionaron dos pollos de pesos similares de cada repeticion que iban a ser
evaluados. El sacrificio se realizé en la planta de faenamiento de la avicola
MEGAVES CIA. LTDA. ubicada en la parroquia de Ascazubi a 500 metros al este

del galpon experimental.
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La metodologia de sacrificio es artesanal realizandola de forma manual. Los
pollos se colocaron sobre conos invertidos con la cabeza a través de la punta,
manualmente se desangré6 los pollos. Posteriomente se procedid a
desplumarlos, retirar patas, visceras y cabeza para luego pesar huevamente la

carcasa eviscerada. Durante esta fase se comparo:

e Peso de la canal
e Porcentaje de eviscerado
e Salud intestinal, para ello se siguié la matriz de Calificacion Intestinal
sugerida por Aviagen. Esta matriz se encuentra en el Anexo 4.
e Existencia de ulceras en molleja e intestinos.
e Presencia de moco, micotoxinas y bacterias,
e Presencia de ascitis.
e Conformacién de 6rganos.
e Rendimientos:
e Conformacion muscular y 6sea.
e Proporcion de pechuga.

¢ Relacién entre peso de visceras y carcasa.

De igual manera se realizaron cortes histopatolégicos para comparar el largo

de microvellosidades intestinales del duodeno.
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4. CAPITULO IV: Resultados y discusion

4.1. Resultados

4.1.1. Parametros productivos

En el disefio de bloques completamente al azar factorial, la dieta que incluia
como base el Nucleo de Integridad Intestinal (NIl) de ADITMAQ, evaluado en la
alimentacion de pollos de engorde, difiere estadisticamente de la dieta
Tradicional mas no de la dieta Comercial, a pesar de que todas ellas fueron
isocaldricas, isoprotéicas e isovitaminicas. En la Tabla 25. se observan dichas

diferencias.

Tabla 25.
Andlisis de varianza del disefio de bloques completamente al azar en arreglo

factorial evaluado en 3 dietas.

Conversion

Variables Ganancia de peso (g) | Mortalidad (%) | alimenticia
Fdev | gL scC | o™ SC | cm | sc | c™m

Total 71 |1789619,43 42,25 8,39

Dietas (D) 2 |47976,83 23988,42* (0,07 0,04 (0,37  0,18*
Edades (E) 5 |1520800,01 304160** |16,41 3,28 7,561  15%

DxE 10 |33412,70 3341,27" 0,49 0,05 0,19  0,02**
Repeticion 3 |7133,52 2377,84 14,59 4,86 [0,07 0,02
Error 51 |180296,37  3535,22 10,69 0,21 |0,25 0,005

CV (%) 18,32 20,89 5,66

Nota: D = Dietas utilizadas. E = Edad a la toma de peso. D x E: Interaccién entre las
dietas utilizadas y la edad de toma de pesos. CV = Coeficiente de variacion;
**Altamente significativo (p<0,01); *Significativo (p<0,05); ns no significativo

En cuanto a ganancia de peso (g/semana) y conversion alimenticia, se
encontraron diferencias estadisticas significativas para las dietas y edades, con
un coeficiente de variacion de 18,32% y 5,66% respectivamente. La conversion
alimenticia tuvo diferencias estadisticas en la interaccion (DxE). Para la
mortalidad también se obtuvieron diferencias significativas en el factor edades
mas no en dietas ni en su interaccién (DxE), con un coeficiente de variacion del
20,89%.
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Adicionalmente se realiz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
para los paradmetros ganancia de peso (g/total), mortalidad (%), conversion

alimenticia ajustada y factor de eficiencia productiva, como se muestra en la

Tabla 26.

Tabla 26.
Andlisis de varianza del disefio de bloques completamente al azar evaluado en
3 dietas.
: Mortalidad | Conversion Factor de
: Ganancia de peso : . SRR
Variables @) Acumulada | alimenticia eficiencia
g (%) ajustada productiva
FdeV |gL SC CM SC CM | SC CM SC | CM
Total 11]414554,8 5,73 0,45 27082,9
Dietas (D) | 2 |287863,6 143931,8* 0,03 0,01"10,29 0,14* 18341,2 9170,5*
Repeticién | 3 [42799,7 14266,5 3,63 1,21 |0,06 0,02 3608,9 1202,9
Error 6 [83891,5 13981,9 2,07 0,34 |0,1 0,02 5132,8 855,47
CV (%) 6,07 22,75 7,63 11,14

Nota: D = Dietas utilizadas. La mortalidad esta corregida a  (Mortalidad obtenida +1). CV =
Coeficiente de variacidn; **Altamente significativo (p<0,01); *Significativo (p<0,05); ns:no
significativo

Se puede observar que hay diferencias estadisticas significativas en la ganancia
de peso (g), conversion alimenticia y factor de eficiencia productiva, con un
coeficiente de variacion de 6,07%, 7,63% y 11,14% respectivamente. No hubo
diferencias estadisticas en mortalidad acumulada lo que demuestra que el
manejo durante el experimento fue adecuado, ya que el factor que mas afecta

este parametro, son las practicas inadecuadas de manejo (Aviagen, 2009).

Al graficar los promedios de cada tratamiento durante todo el experimento, tal
como se puede observar en la Figura 23., en la ganancia de peso hubo un
crecimiento lineal desde el dia O hasta el 42 en todos los tratamientos. Durante
las dos primeras semanas no existieron diferencias estadisticas entre ellos, sin
embargo, a partir de la tercera semana las tendencias de crecimiento fueron
cambiando, encontrandose diferencias estadisticas significativas entre la dieta
NIl y la dieta Tradicional. No hubo diferencias estadisticas entre la dieta Nucleo

de Integridad Intestinal y la Comercial, pero si aritméticas.
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Peso Corporal

[ IDEAL BROILER ROSS 308 essguss N|| COMERCIAL e TRADICIONAL

3030,00

2530,00

2030,00

1530,00

1030,00

Peso Corporal (9)

530,00

30,00

Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35 Dia 42

Figura 23. Promedio de ganancia de peso de las dietas evaluadas junto al
estandar de la linea genética ROSS 308.

En la figura anterior también se puede ver que todos los tratamientos se
encuentran por debajo de los valores ideales de ganancia de peso, expuestos
en el Manual de Ross 308: Objetivos de Rendimiento publicado en el afio 2014.
Segun sefiala este manual, esto podria deberse al manejo nutricional, consumo
y ambiente (Aviagen, 2014), donde se destaca la deficiente calidad de materias
primas y falta de disponibilidad de las mismas (Ramirez, 2015). No obstante, la
avicultura ecuatoriana se basa en la ley de la demanda donde el peso ideal de
mercado oscila entre 2000 a 2700 g, valores alcanzados en este experimento, a
excepcion de la dieta Tradicional que alcanz6 un peso de 1773 g (Ramirez,
2015).

Enla Tabla 27. se aprecia claramente que hay diferencias significativas (p<0,05)
en ganancia de peso promedio (g) y conversion alimenticia entre las dietas NIl y
la Tradicional, con una conversion alimenticia menor en 15% y una ganancia de
peso 17% mayor. En tanto que la dieta Comercial y la que contiene el Nucleo de
Integridad Intestinal son estadisticamente iguales; presentan diferencias
aritméticas en la ganancia de peso y conversion alimenticia, lo que representa

una mejor transformacién del alimento en carne. A nivel de productividad, este
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incremento de 2,3% en ganancia de peso y reduccion del 2,5% en conversion
representa una diferencia marcada a nivel de rendimiento. La dieta Comercial
presentdé un mejor desempefio que la tradicional, registrando una ganancia de

peso mayor en un 17% y una conversion alimenticia 12% menor.

Tal como se menciond anteriormente, los tratamientos no tuvieron diferencias
estadisticas en mortalidad, este parametro refleja un adecuado manejo lo que
demuestra que éste fue similar entre repeticiones y tratamientos, lo que reduce

la variabilidad del ensayo.

Tabla 27.
Promedio, desviacién estandar y prueba de Tukey (p<0,05) de los parametros
productivos evaluados en tres dietas de pollos de engorde en un ensayo

experimental.

DIETA |Ganancia de peso (g) | Mortalidad (%) | Conversion alimenticia

NII 346,61 + 9,08 a 2,15+0,43 a 1,18 + 0,03 a
Comercial 338,85 + 15,76 a 2,23+0,55a 1,21 +0,04 a
Tradicional 288,39 +29,02b 2,19+0,81a 1,35+0,07b

Nota: Medias con letras igual son estadisticamente iguales.

En la Tabla 28. se exponen los promedios, desviacion estandar y la prueba de
Tukey de los parametros productivos tomando en cuenta Unicamente el inicio y
el fin del ensayo. En dicha tabla se replica el comportamiento de los resultados
anteriores donde hay diferencias significativas (p<0,05) entre la dieta con Nucleo
de Integridad Intestinal y la dieta Tradicional, ambas presentadas en harina. A
pesar de que las dos dietas cumplen la misma matriz nutricional y contienen un
porcentaje de proteina similar, ademas de que para su elaboracién se utilizaron
las mismas materias primas y proceso de manufactura, los parametros de
desempeiio en la dieta NII fueron mejores, con un peso a la edad de saque
superior en un 20%, una conversion alimenticia inferior en 22%; este punto
demuestra la importancia del mantenimiento de la Integridad Intestinal a lo largo
de todo el ciclo productivo del pollo de engorde.

Entre la dieta NIl y la Comercial no hubo diferencias significativas en ningun
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parametro productivo, pero si numéricas, con una conversion menor en 3% y un
peso de salida 2,2% superior. Las dietas Comercial y Tradicional tuvieron
diferencias similares a las registradas entre la NIl y Tradicional, con mejores
parametros en ganancia de peso y conversion alimenticia, 17% y 18%

respectivamente.

Tabla 28.
Promedio, desviacion estandar y prueba de Tukey (p<0,05) de los parametros

productivos evaluados en tres dietas de pollos de engorde

Ganancia de peso Conversion Factor de eficiencia
DIETA , A .
(9) alimenticia ajustada productiva
NII 2079,69 + 54,54 a 1,60 +0,03 a 297,50+ 11,45 a
Comercial 2033,12 + 94,53 a 1,65+0,05a 282,25 + 16,68 a
Tradicional 1730,33+£174,13 b 1,95+0,23b 208,00 + 50,05 b

Nota: Medias con letras igual son estadisticamente iguales.

En el grafico a continuacion se analizan los resultados del Nucleo de Integridad
Intestinal en las dietas de engorde, es evidente que la dieta con Nucleo de
Integridad Intestinal tuvo la mayor ganancia de peso. La desviacion estandar en
la dieta NIl es de apenas 54,54 g lo que demuestra que la uniformidad del lote
fue mayor a la de otros dos tratamientos, la dieta Comercial y Tradicional, que

tuvieron desviaciones de 94,53 y 174,13 respectivamente.

Ganancia de Peso

I

2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000

- Comercial

Peso en gramos

Figura 24. Promedio de ganancia de peso y desviacion estandar.
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4.1.2. Pardmetros de rendimiento en la canal

En la Tabla 29. se observan los resultados estadisticos en parametros
rendimiento en la canal obtenidos al final del ensayo. Estos datos fueron
tomados durante la faena del lote considerando el peso vivo, peso de la canal y
el porcentaje de eviscerado. En cuanto al peso vivo, donde los animales fueron
seleccionados por pesos similares, hubo un coeficiente de variacién de apenas
el 0,23%, asegurando que los animales evaluados tuvieron un mismo rango de
peso. En el peso de la canal y porcentaje de eviscerado hubo diferencias
estadisticas altamente significativas entre tratamientos, con un coeficiente de

variacion de 0,38% y 0,41% respectivamente.

Tabla 29.
Andlisis de varianza para parametros de rendimiento de canal evaluados en un

ensayo experimental en pollos de engorde evaluado en 3 dietas.

. , Porcentaje de

Variables Peso vivo (g) Peso canal () eviscerado (%)

FdeV |gL SC CM SC CM SC CM
Total 11 |478,3 8896,73 18,71
Dietas (D) | 2 |230,4 115,19 (8551,04 4275,52** | 17,3 8,65
Repeticion | 3 |109,1 36,36 82,4 27,47 0,7 0,23**
Error 6 |138,8 23,23 263,29 43,88 0,71 0,12

CV (%) 0,23 0,38 0,41

Nota: D = Dietas utilizadas. CV = Coeficiente de variacion; **Altamente significativo

(p<0,01); *Significativo (p<0,05); ns no significativo

En la Tabla 30. se detallan los promedios, desviacion estandar y prueba de
Tukey (p<0,05) de los parametros productivos obtenidos durante la faena, donde
se obtuvieron diferencias significativas entre la Dieta con Nucleo de Integridad
Intestinal y la dieta Tradicional, con un peso mayor en un 3,3% (58,13 g), sin
embargo, no se vieron diferencias estadisticas entre la dieta NIl y la Comercial,
apenas hubo una diferencia de 3,13 g (0,17%). Entre las dietas Comercial y
Tradicional existe una diferencia de 55 g, lo que representa un 3,12%

Tabla 30.
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Promedio, desviacion estandar y prueba de Tukey (p<0,05) de los parametros

de rendimiento evaluados en tres dietas de pollos de engorde

Porcentaje de

DIETA Peso vivo (g) | Peso canal (g) | eviscerado
(%)
NII 2056,00+ 0,91 a|1763,63+7,11b| 85,78 +0,33 a

COMERCIAL |2064,38 + 7,04 a|1760,50 + 1,47 b | 85,28 £+ 0,33 a
TRADICIONAL [2054,38 + 5,68 a| 1705,50 + 7,91 a | 83,02 +0,50 b
Nota: Medias con letras igual son estadisticamente iguales.

En la tabla anterior se ve que hay diferencias estadisticas en rendimiento de la
canal o porcentaje de eviscerado, donde la dieta que mayor indice present6 fue
la de Integridad Intestinal (NII). Esta dieta frente a la Comercial tuvo un
rendimiento superior en un 0,58% mientras que contra la Tradicional del 3,22%.

Entre las dos Ultimas dietas hubo una diferencia del 2,65%.

4.1.3. Evaluacion de la Integridad Intestinal en las carcasas de los

pollos

Los datos obtenidos en la evaluacién de Integridad Intestinal se encuentran en
el Anexo 6, donde es evidente que la dieta con Nucleo de Integridad Intestinal
obtuvo el mejor puntaje, con una calificacion de 0 en dafio presente en la
Integridad Intestinal, mientras la dieta Comercial tuvo 2 y la Tradicional 7. En el
Anexo 7. se encuentran fotos representativas que justifican la calificacién

otorgada.

Los resultados del analisis histopatoldgico realizado se encuentran en el Anexo
8. Tal como se observa en dicho anexo, las vellosidades y microvellosidades de
los intestinos de la dieta con Nucleo de Integridad Intestinal son mas definidas,
numerosas y largas en comparacion a las otras dietas. A pesar de que las
vellosidades intestinales del alimento Comercial fueron un 2% mas largas que
las del alimento con Nucleo de Integridad Intestinal, la dieta NIl tenia
microvellosidades con criptas un 60% mas profundas y 34% mas anchas. Por
otro lado, la dieta NIl frente a la dieta Tradicional obtuvo vellosidades un 6% mas
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elongadas, con criptas definidas con un mayor ancho y grosor, 44% y 35%
respectivamente. La dieta Comercial vs. la Tradicional tuvo mejor calidad de
vellosidades y microvellosidades, mas largas en un 8%, con criptas 10% mas
profundas y 1% mas anchas. Estos resultados se ven en la Figura 25.

Dimensiones de las Vellosidades Intestinales
16,00

14,00

12,00

10,00

= NI|
= Comercial

8,00

Largo (nm)

m Tradicional
6,00

4,00

2,00

049 037 0,37

0,00
Vellosidades Profundidad de Ancho de criptas
Intestinales criptas

Figura 25. Dimensiones de Vellosidades y Microvellosidades expresado en

micrometros (um).
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4.2. Discusion de Resultados
4.2.1. Ganancia de Peso

Algunos autores resaltan la importancia de cuadruplicar el peso durante la
primera semana de vida (Rodriguez, 2010; Chavez, 2010), las dietas con Nucleo
de Integridad Intestinal, Comercial y Tradicional tuvieron una ganancia de
126,43, 121,96y 119,72 gramos respectivamente como se presenta en la Figura
23., sin diferencias estadisticas. Este valor demuestra que las 3 dietas
cuadruplicaron el peso inicial (45 g en promedio).

Se encontraron diferencias estadisticas significativas con la dieta que incluye el
Nucleo de Integridad Intestinal (NII) respecto a la Tradicional, la dieta NIl registra
mejores ganancias de peso a pesar de que ambas contaban con el mismo
contenido nutricional, materias primas y proceso de mezclado. La dieta NIl y la
Comercial fueron similares estadisticamente, pero tuvieron una diferencia

aritmética de 46,57 gramos tal como se ve en la Tabla 28.

Segun varios autores la inclusion de aditivos que mejoren y mantengan la
integridad intestinal, en este caso la dieta con un Nucleo de Integridad Intestinal,
permite una absorcion mas eficiente de nutrientes e inhibe el atagque de
patdgenos a lo largo del tracto digestivo en el pollo de engorde lo que permite
reducir la actividad del sistema inmune, es asi que esto afecta directamente al
rendimiento del pollo, repercute en una mejor conversion alimenticia reflejada en
una mejor ganancia de peso (Fernandes, 2014; Cervantes, 2011; Aguavil, 2012;
Dominguez, 2015). De esta forma se aprovecha el alimento de forma mas

eficiente.

Ademas, se puede mencionar lo que afirman otros autores, la Integridad
Intestinal mejora el desemperio del ave al permitir un mejor aprovechamiento del
alimento. Hoyos (2008) certifica que el uso de probidticos y prebidticos en la dieta
incrementaron 120,40 g en la ganancia de peso, dado por una poblacion
bacteriana mas eficiente. Este dato concuerda con Hanning (2012) que obtuvo

una ganancia de peso mayor (227 g) con el uso de este aditivo.
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En cuanto al parrafo anterior, se obtuvieron 349,36 g mas en la ganancia de peso
corporal en cuanto a la dieta NIl y la Tradicional (Tabla 28.) lo que no solo
concuerda con Hoyos y Hanning, ademas demuestra el efecto sinérgico de un
ndcleo de integridad intestinal con una ganancia 66% mayor a la obtenida
utilizando Unicamente probidticos y prebidticos. Un nucleo de Integridad
Intestinal optimiza el rendimiento del pollo de engorde permitiendo una absorcién

mas eficiente de los nutrientes (Aguavil, 2012).

Johnson (2014) demostr6 que el uso de enzimas en la nutricién animal permite
una ganancia de peso superior, 13,2 gramos mas a los 21 dias de vida, sin
incrementar el consumo de alimento, dado por un aumento en la digestibilidad
de las materias primas, tal como se vio con el uso de un Nucleo de Integridad

Intestinal que contenia enzimas entre sus aditivos.

Un estudio realizado por Fernandes (2014) demostré el efecto sinérgico que
tienen algunos aditivos que mejoran la integridad intestinal, entre ellos
probiéticos, prebibticos y acidos organicos, materias primas presentes en el

nacleo, en donde su uso permite una ganancia mayor de peso.

Segun Mingbin (2015), Amerah (2007) y Aderibigbe (2013) la forma del alimento
tiene un impacto altamente significativo en la ganancia de peso, donde un
crumble tiene una ganancia superior de por lo menos 120 g en el peso final. La
naturaleza del alimento pelletizado (crumble) permite una gelatinizacion de los
componentes de la racion acelerando su metabolismo (Jafarnejad, 2011).
Ademas, al tener un mayor tamafio de particula, el crumble posee un mayor
tiempo de exposicidn en el tracto digestivo por lo que incrementa la peristalsis
del mismo, esto permite una mejora en la digestion de nutrientes (Aderibigbe,
2013). En el ensayo se demuestra la eficiencia del Nucleo de Integridad Intestinal
porque no hubo diferencias estadisticas entre el tratamiento NIl y el Comercial
(presentado en crumble), pero si aritméticas donde la dieta con Nudcleo de
Integridad Intestinal tuvo una mayor ganancia de peso mayor al Comercial
(Tabla.28).
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En la Figura 25. se encuentra un grafico de regresion lineal donde se observa
gue existe una correlacion entre tratamientos. Todas las dietas tuvieron la misma
ganancia de peso hasta la tercera semana, donde todas se encontraban en la
linea de regresion. A partir de la semana 4 se dieron diferencias visuales, donde
el Nucleo de Integridad Intestinal presenta una tendencia mayor en la ganancia

de peso respecto a las otras dietas.

En la tercera semana se aprecia que empiezan a existir diferencias numericas
en la ganancia de peso corporal, pero éstas no son significativas. Es a partir de
la cuarta semana cuando se distingue una brecha entre tratamientos, el NIl tiene
la mayor ganancia de peso, a éste le sigue la dieta Comercial. Ambas se
encuentran sobre la linea de regresion mientras que la dieta Tradicional se
encuentra por debajo. Esta misma tendencia se repite durante la quinta y sexta
semana a pesar de que las diferencias en peso de los tratamientos NIl y
Comercial se van reduciendo. Cabe resaltar que durante todo el ensayo la dieta

con Nucleo de Integridad Intestinal tuvo la ganancia de peso corporal mas

elevada.
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Figura 26. Correlacion entre dietas y recta de regresion.
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4.2.2. Conversion Alimenticia Ajustada

Los mismos resultados obtenidos en el indice de ganancia de peso final se vieron
reflejados en la conversion alimenticia, lo que significa que la eficiencia de
transformacion del alimento en carne fue superior de forma significativa en la
dieta con Ndcleo de Integridad Intestinal en comparacion a la dieta Tradicional.
Varios autores, incluyendo Bermudez (2005) citado por Chiriboga (2015),
Johnson (2014), presentaron valores aproximados de 1,81 a los 42 dias; las
dietas NIl y Comercial tuvieron un valor de 1,60 y 1,65 respectivamente lo que
demuestra que en ambos tratamientos hubo una absorcion 6ptima de los
nutrientes, por otro lado, la dieta Tradicional tuvo una conversion de 1,95, mayor

a la registrada en otros ensayos.

Segun Hoyos (2008), el uso de probidticos, asi como de otros aditivos que
mejoren la integridad intestinal, permite una reduccién de la conversion
alimenticia ajustada en 11 puntos. Este dato se refleja en este ensayo donde la
dieta Tradicional tuvo una conversion alimenticia mayor en 35 puntos, donde se

ve cdmo actlan en conjunto todos estos aditivos permitiendo reducir este valor.

Otro ensayo realizado por Araujo en el afio 2005 donde se utilizé un producto en
base a enzimas y probioticos (Lactobacillus sp. y Bacillus sp.) tuvo una mejora
en la conversioén alimenticia de 33 puntos, tal como los datos obtenidos a lo largo

de este ensayo.

Varios autores sefialan que, con el uso de enzimas, probidticos, prebioticos y
otros aditivos se alcanza una mejora digestiva en el pollo de engorde (Rigolin,
2014; Milian, 2005, Fernandes, 2014). En un trabajo reciente de Aguavil (2015),
se confirmaron los resultados alcanzados por estos autores y ademas sefiala
que la salud intestinal del pollo de engorde, es un factor clave para explotar la

genética del animal al maximo, obteniendo el peso y conversion alimenticia ideal.

Segun los valores de eficiencia productiva rentable recomendados, se debe
situar en 300 puntos (Aviagen, 2015 y Hoerr, 2009). La dieta con Nucleo de
Integridad Intestinal fue la que més se aproximé al parametro de eficiencia

productiva con un total de 297,50 puntos, mientras que la dieta Comercial tuvo
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un valor de 282,25 puntos, sin diferencias estadisticas; pero si con la dieta

Tradicional que alcanz6 208,00 puntos.

4.2.3. Rendimiento a la canal

Segun Fernandes (2014), la pérdida de la Integridad Intestinal ejerce un impacto
negativo en el rendimiento a la canal obteniendo menos kilogramos de carne
(eviscerado) por kilogramo de peso vivo. Dentro de la industria, la carne de pollo
como producto terminado es el parametro econdmico mas importante, por lo que
la conservacion de la integridad intestinal durante el ciclo productivo da como
resultado mayores rendimientos de carne tal como lo sefala Hoerr (2009).

Los valores alcanzados en el rendimiento a la canal fueron de 85,78%, 85,28%
y 83,02% para las dietas NIl, Comercial y Tradicional respectivamente. Los
porcentajes de eviscerado obtenidos se ajustan a las recomendaciones del
Manual de Rendimiento de la linea genética ROSS 308. En este manual se
establece que el rendimiento de carcasa de un pollo de 2,2 kg es de 72,08% y el
de un pollo de 1,8 kg es de 71,35%. Todos los pollos evaluados presentaron
rendimientos superiores al 80%, esto se pudo haber dado por distintas
metodologias de faena. Segun Aviagen este valor varia entre plantas de
proceso, equipos utilizados y porciones en las que se deshuesa. Los parametros
obtenidos en el Manual de ROSS 308 concuerdan con los resultados obtenidos
en un ensayo realizado por Hanning (2012) donde un pollo de 2,8 kg tuvo un
rendimiento de carcasa de 73,3%.

Dos estudios realizados por Jaramillo (2011) y Gémez (s.f.) demostraron que el
uso de aditivos que promueven la integridad intestinal permiten un mayor

rendimiento de carcasa, con valores superiores en un 1,51% vy 7,8%.

Fernandes (2014) afirma que todavia hay pocos estudios que estudien aditivos
con un efecto en la Integridad Intestinal a nivel morfolégico, pero al tener
vellosidades méas organizadas y uniformes se tiene una mayor absorcion de
nutrientes y proteccién contra patégenos. Segun Cervantes (2011) el mantener
la estructura y funcionamiento de las vellosidades y microvellosidades de forma

Optima permite una mayor productividad del pollo de engorde.
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El uso de un Nucleo de Integridad Intestinal en pollos de engorde permitié tener
un mejor desarrollo morfométrico del tracto digestivo, con microvellosidades mas
uniformes, largas y bien definidas, es asi que el uso de este aditivo permite un
rapido y mejor aprovechamiento del alimento, consolidacién de mecanismos de
defensa y por ende mejor desempefio (Ros, 2016). Las vellosidades de la dieta
NIl fueron mas largas en un 6% comparado a la Tradicional mientras que entre
la dieta NIl y Comercial hubo una diferencia de apenas el 2%, teniendo mayor
longitud la Comercial. Estos datos concuerdan con un estudio realizado por Naga
(2014) donde se evaluo la Integridad Intestinal utilizando probiéticos, el largo de
las vellosidades fue mayor en un 4,97% utilizando este aditivo. Este resultado es
coherente con otro ensayo realizado por Ros (2016) donde con el uso de acidos
organicos las vellosidades fueron mas elongadas en un 37,76%.

4.3. Analisis Econémico

Se realizd el analisis econdmico tomando como referencia un analisis de
presupuesto parcial de experimentos de Perrin et. al. (1998) Este estudio
consiste en organizar lo datos experimentales, costos y beneficios de varios

tratamientos.

Dentro de este modelo se considerod el rendimiento neto de cada tratamiento,
en este caso la cantidad de kilogramos de peso vivo obtenidos a los 42 dias de
crianza. Para obtener este valor se considero el nimero total de pollos por dieta

al dia de saque y el peso promedio.

En el Anexo 9. se encuentran los rubros considerados a lo largo del ensayo
considerando los valores vigentes durante la fecha del ensayo, tomando en
cuenta un precio de $1,98 por kilogramo de pollo en pie ($0,90/Ib).

Como todos los rubros, exceptuando el balanceado, son iguales para cada uno
de los tratamientos, Unicamente se considerd el costo de alimentacion que

resulté en la Unica variable entre tratamientos.
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En la tabla a continuacion se muestran los costos de cada kg de alimento
balanceado por tratamiento, donde es evidente que el alimento Comercial tiene
el valor mas alto pues este alimento demanda equipos mas complejos, mas
energia y capital, le sigue la dieta con Nucleo de Integridad Intestinal. Como
todos los tratamientos tuvieron el mismo consumo, en base a éste se realizé un

costo de alimentacion total por alimento.

Tabla 31.

Costo por kilogramo de alimento balanceado de cada tratamiento.
Costo de kg de Alimento Balanceado
por Tratamientos ($)

NII COMERCIAL | TRADICIONAL
Alimento Pre-inicial 0,63 0,64 0,49
Alimento Inicial 0,49 0,62 0,47
Alimento Engorde 0,48 0,61 0,45
Costo Alimentacion Total 310,96 389,16 288,77

La dieta Comercial es 25% mas costosa que la que dieta NIl que incluye un
Nucleo de Integridad Intestinal. La dieta Tradicional es 8% mas barata que la NII.

La dieta Comercial fue 35% mas cara que la Tradicional.

En primer lugar, se analiz6 el costo de alimentacion por kilogramo de carne en

pie producido en base al costo de alimentacion por tratamiento, la cantidad de

animales vivos y su peso promedio, tal como se muestra en la Tabla. 32

Tabla 32.
Costo por kilogramo de pollo en pie producido.
NIl | COMERCIAL | TRADICIONAL
Costo Alimentacion Total ($) 310,96 389,16 288,77
Animales vivos al dia 42 188 188 188
Peso promedio (kg) 2,12 2,08 1,77
TOTAL (kg) 399,14 390,43 333,47
Costo del alimento / kg de carne ($) | 0,78 1,00 0,87
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El costo de produccién por kilogramo de carne producida es menor para la dieta
con Nucleo de Integridad Intestinal, siendo 22% inferior a la dieta Comercial y

13% a la dieta Tradicional.

Es asi que a pesar de que el alimento con Nucleo es mucho més costoso que el
Tradicional, el costo de produccion por kilogramo es inferior, demostrando los

beneficios del uso de un Nucleo de Integridad Intestinal en el engorde de pollos.

En base a la tabla anterior, se realiz6 un andlisis de beneficio/costo obtenido a
partir del costo total de alimentacién y el ingreso tal como se muestra en la Tabla
33.

Tabla 33.
Relacion Beneficio/Costo
Promedio Tecnologia
del total | Ingreso por 9 Beneficio .
) en Beneficio/
DIETA de kg de | tratamiento . - neto
Alimentaci6 costo (%)
carne al (%) n ($/pollo) ($/pollo)
dia 42 P
NII 399,14 790,31 310,96 479,34 1,54
COMERCIAL 390,43 773,05 389,16 383,88 0,99
TRADICIONAL | 333,47 660,26 288,77 371,49 1,29

Nota: Precio de venta 1,98 $/kg de pollo en pie.

La dieta con Nucleo de Integridad Intestinal tiene el mayor beneficio neto, siendo
superior a la Comercial en un 20% y 23% a la Tradicional. Al comparar la dieta

Comercial y la Tradicional el mayor beneficio econémico tiene la dieta comercial.

A partir de la Tabla 33. se estimd el beneficio neto por pollo en pie vendido,
considerando Unicamente como costo la alimentacion por pollo, el peso
promedio de saque de cada tratamiento y el precio de venta de $1,98/kg, precio
nacional tomado al fin del ensayo. Considerando que en la Tabla. 33 se evalua
el ingreso total por tratamiento, mas no por pollo, se debe tomar en cuenta que
al momento del saque hubo 188 pollos. Es asi que por un pollo alimentado con
Nucleo de Integridad Intestinal se recibié $2,55, por uno alimentado con la dieta

Comercial $2,04 y finalmente un pollo alimentado con la dieta Tradicional $1,97.
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La dieta con un Nucleo de Integridad Intestinal tiene una relacion beneficio/costo
superior, por lo que a pesar de que no hubo diferencias estadisticas en peso
corporal a la edad de saque, el costo por kilogramo vuelve a la dieta NIl mucho
mas atractiva econdmicamente. Por cada délar invertido y recuperado, la dieta
con un Nucleo de Integridad Intestinal tuvo una ganancia de $1,54 por cada dolar
mientras que la dieta Comercial tuvo un beneficio/costo de $0,99 y la dieta
Tradicional $1,29.
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

Al considerar la situacion actual de la avicultura ecuatoriana, que ha estado
estancada desde el afio 2014, se debe aplicar nuevas estrategias que impulsen
este sector pecuario. Una de ellas es incrementar la efectividad del alimento
balanceado con el fin de que éste sea aprovechado al maximo, reduciendo los
costos de produccion por desperdicio, tanto de materias primas como de
genética. Es asi que el Nucleo de Integridad Intestinal se vuelve en una opcion
para impulsar el crecimiento del mercado avicola, permitiendo obtener mayor

ganancia de peso en menor tiempo, reduciendo los costos de produccion.

A partir de los resultados obtenidos durante este experimento se pudo llegar a

las siguientes conclusiones:

El uso de un Nucleo de Integridad Intestinal afiadido a la dieta permitié alcanzar
los parametros productivos mas eficientes y eficaces en pollos de engorde frente
a la dietas Comercial y Tradicional, con una mayor ganancia de peso corporal y
menor conversion alimenticia; con resultados de 2079,69 g, 2033,12gy 1730,33
g en ganancia de peso y de 1,60, 1,65 y 1,95 en conversion alimenticia

respectivamente.

La dieta que incluyé el Nucleo de Integridad Intestinal presenté un mejor
desarrollo del tracto digestivo, tanto a nivel macroscépico como microscépico, lo
que permitié obtener el mejor rendimiento a la canal situandose en un 0,58%
mayor frente a la Comercial y 3,22% frente a la Tradicional, registrando érganos
mas sanos y menos lesiones podales. A nivel morfométrico el Nucleo con
Integridad Intestinal permiti6, un mejor desarrollo de vellosidades vy

microvellosidades.

El uso de un Nucleo de Integridad Intestinal resulta en un menor costo de
produccion por kilogramo de carne producida, aproximadamente del 22,00%

para la dieta Comercial y de 10,34% para la Tradicional. El analisis econémico
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demostré que, con el uso de un Nucleo de Integridad Intestinal, se alcanza un
mayor beneficio/costo de $1,59 mientras que las dietas Comercial y Tradicional

tuvieron valores mas bajos, de $0,99 y $1,29 respectivamente.

Con las conclusiones obtenidas se puede confirmar los beneficios obtenidos con
el uso de un Nucleo de integridad Intestinal dentro de la alimentacion avicola,
entre los cuales se encuentra una mejora productiva que incluye un incremento
en la ganancia de peso, una mejor conversion alimenticia y un rendimiento a la

canal mas alto.

5.2. Recomendaciones

El uso del Nucleo de Integridad Intestinal en la nutricion y alimentacion para
pollos de engorde se debe complementar con una buena formulacién de
raciones y la aplicacion de Buenas Practicas Avicolas (BPA), en zonas similares

a las del estudio.

Proponer a los avicultores ecuatorianos el uso del Nucleo de Integridad Intestinal

€n sus raciones.

La avicultura es una explotacién extensiva por lo que al momento de evaluar la
efectividad del Nucleo de Integridad Intestinal se debe considerar que las
diferencias econémicas son mas impactantes que las estadisticas dentro del giro

de negocio.

Complementar con ensayos en galpones comerciales para tener una respuesta
mas objetiva del efecto del Nucleo de Integridad Intestinal frente a desafios

propios de una produccion a gran escala.

Experimentar el concepto de un Nucleo de Integridad Intestinal en otras

especies, tales como bovinos, porcinos y aves de postura.

Utilizar el concepto del Nucleo de Integridad Intestinal dentro de la formulacion
de las raciones para pollos de engorde para encaminar a la avicultura

ecuatoriana a ser una explotacion libre de antibiéticos.
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a) ANEXO 1: FICHA TECNICA DEL NUCLEO DE INTEGRIDAD
INTESTINAL
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OPTIMO BROILER PRE-INICIAL

HOJA DE ESPECIFICACIONES

Ndacleo de integridad intestinal destinado para pollos de engorde, donde se

DESCRIPCION formula para reducir la incidencia de ascitis en Sierra y mejora la respuesta del
GENERAL polio bajo condiciones de estrés por calor. Destinade para pollitos de 1 a 10 dias
de edad.

Proteinas funcionales, Inhibidor de micotoxinas, Prometor de rendimianto
combinado, Enzimas con Actividad de fitasa y Xylanasa, Pro-bidticos, Pre-

CONTENIDO bidticos, Phytcbidticos, Antifingices, Antioxidantes, Aminodcides con funcién
metabélica, Acidos organicos (come regulades del pH intestinal} y Fibra
insoluble.
: P
PROPIEDADES e e
FISICAS: g M
Olor: Caracteristico
co Valor Unidaces
DAL?J?;II(?'O Densidad aparente: 042005 g/ml
Tamaiio de particula: max . 300 um
EMBALAJE Fundas de pelicula bilaminada decolietileno coextruido. Contenide 15 kg.
{Presentapen poade vanar)
MENTO Temperatura: 15 - 25°C, bajo sombra
Humedad relativa: 35 - 60%
- 6 meses en su envase original cerrado, a las condiciones de
VIDA UTIL almacenamiento indicadas.
DOSIS ETAPA PRE-INICIAL 1-10 dias 40 ka/t

ADITMAGQG Cia. Ltda - Vicente Dugue N73-85- Lote 1 y José de la Rea
(+595) 2 282 7270 / 3827276

I TMAO

e e I



Nutriente Valor Nutriente Valor
EM AVES (MCikg) 5,013 GLYSER 1.463%
PROTEINAT 74,735% VALINA 4.481%
FIBRA 10,810% | ARGIN.DIG.AVE. 4,700%
GRASA 0,625% LIS.DIG.AVE 4.350%
CENIZAS 13,444% | METIO.DIGAVE 0,888%
MATERIA SECA 81,965% | M=+C DIG.AVES 2,295%
FOSFORO ASIM 4,268% TRIP.DIG.AVE 1,401%
MATRIZ CALCIO 7.811% | TREON.DIG.AVE 4.850%
NUTRICIONAL PROTEINA ANIMAL 25,000% | ISOLE.DIG.AVE 3,223%
ARGININA 5,500% LEU.DIG.AVE 3,800%

LISINATOTAL 5,500% | GLYS.DIG.AVE 1,388%

METIONINA 1,022% VALI.DIG.AVE 4,116%

MET +CIS 2,620% COLINA (glkg) 4,500
TRIPTOFANC 1,536% POTASIC 0.588%

TREONINA 5,250% SCDIO 2,136%

ISOLEUCINA 3,662% CLORUROS 0.782%

LEUCINA 4,105%

Estos datos técnicos son determinados para cada lote antes de su aprobacién por nuestro
laboraterio de control de calidad. Esta informacion técnica corresponde al estado actual de
nuestros conocimientos y pretende presentar nuestros productes y sus posibies aplicaciones. Con
elio no se garantiza sus propiedades especificas o aptitud para un uso determinado. Se debera
tener en cuenta posibles derechos de propiedad industnal. Se garantiza ia buena calidad de jos
produclos segun nuestras Condiciones Generales de Venta

ADITMAQ Cia. Ltda - Vicente Duque N73-85- Lote 1 y José de |a Rea
(+595) 2 382 7270/ 3827276
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OPTIMO BROILER INICIAL

HOJA DE ESPECIFICACIONES

Nucleo de integridad intestinal destinado para pollos de engorde, donde se

DESCRIPCION formula para reducir la incidencia de ascitis en Sierra y mejora la respuesta del
GENERAL pollc bajo condiciones de estrés por calor. Ideal para pollitos de 11 a 21 dias de
edad.

Proteinas funcionales, Inhibidor de micotoxinas, Prometor de rendimiento
combinado, Enzimas con Actividad de fitasa y Xylanasa, Pro-bidticos, Pre-

CONTENIDO bidticos, Phytobidticos, Antifingicos, Antioxidantes, Aminodcides con funcién
metabdlica, Acides organicos {come regulades del pH intestinal) y Fibra
insoluble.
PROPIEDADES Sppsie PD. Mistgdnes
FiSICAS: Color: Marmén
Olor: Caracteristico
TOS FiSICO Valor Unidades
DAQU[MICO Densidad aparente: 0,55 £ 0,05 g/ml
Tamaiio de particula: max. 300 um
EMBALAJE Fundas de pelicula bilaminada depclietilenc coextruldo. Contenido 25 kg.
(Fresentaotn pusde vanar)
Al SR Temperatura: 15 - 25°C, bajo sombra
Humedad relativa: 35-60%
. 6 meses en su envase original cerrado, a las condiciones de
VIDA UTIL almacenamiento indicadas.
DOSIS ETAPA INICIAL 11-21 dias 10 kgt

ADITMAQ Cia. Ltda - Vicente Dugue N73-85- Lote 1 y José de la Rea
{+595) 2 382 7270/ 3827276

ADITMAO
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Nutriente Valor Nutriente Valor
EM AVES (MCikg) 9,190 VALINA 3.265%
PROTEINAT 46,160% | ARGIN.DIG.AVE. 1,300%
FIBRA 0,000% LIS.DIG.AVE 1,700%
GRASA 0,000% METIO.DIGAVE 0.390%
CENIZAS 40,834% M+C DIG.AVES 0.078%
FOSFORO ASIM 15,404% TRIPDIG.AVE 2,145%
CALCIO 32,164% | TREON.DIG.AVE 7.220%
MATRIZ ARGININA 1,300% ISCLE.DIG.AVE 2,550%
NUTRICIONAL LISINATOTAL 1,700% LEU.DIG.AVE 0.000%
METIONINA 0,390% GLYS. DIG. AVE 2.850%
MET + CIS 0,780% VALI.DIG.AVE 3.265%
TRIPTOFANC 2,145% COLINA (g/kg) 18,000%

TREONINA 7.220% POTASIO 0,000
ISOLEUCINA 2,550% SODIO 3.525%
LEUCINA 0,000% CLORURCS 0,776%

GLYSER 2,850%

Estos datos técnicos son deterrinados para cada lote antes de su aprobacion por nuestro
laboraterio de conlrol de calidad. Esta informacibn técnica corresponde al estado actual de
nuestros conocimientos y pretende presentar nuestros productos y sus posibies aplicaciones. Con
ollo no se garantiza sus propiedades especificas o aptitud para un uso determinado. Se debera
tener en cuenta posibies derechos de propiedad industnal. Se garantiza la buena caiidad de ios
produclos segun nuestras Condiciones Generales de Venta

ADITMAQ Cia. Ltda - Vicente Duque N73-85- Lote 1y José de la Rea
(+595) 2 382 7270 / 3827276
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OP".I'I‘I;IIO BROILER ENGORDE

HOJA DE ESPECIFICACIONES
Nicleo de integridad intestinal destinado para pollos de engorde, donde se
DESCRIPCION formula para reducir k2 incidencia de ascitis en Sierra y mejora Ia respuesta del
GENERAL pollc bajo condiciones de estrés por calor. ldeal para pollos de 22 dias de edad
hasta el saque.

Protelnas funcionales, Inhibidor de micotoxinas, Promotor de rendimientc

CONTENIDO combinade. Enzimas con Actividad de fitasa y Xylanasa, Pro-bidtices, Pre-

biéticos, Phytobidticos, Antifungices, Antioxidantes, Amincécidos con funcidn
metabdlica, Acidos organicos {como regulades del pH intestinal) y Fibra inscluble.
PROPIEDADES Aspecto: Polvo heterogéneo
EISICAS: Color: Marrén
3 Olor: Caracteristico
Valor Unidaces
DA‘g:,s”:::(l;: 0- Densidad aparente: 0,64 £0,05 g'ml

Tamafo de particula: max. 300 um

EMBALAJE Fundas de pelicula bilaminada depolietileno coextruido. Contenido 25 kg.

(Presentacikin puece varar)
- ‘ Temperatura: 15 - 25°C, bajo sombra
Humedad relativa: 35 - 60%
y 6 meses en su envase original cerrado, a las condicones de
VIDAUTIL aimacenamiento indicadas.
DOSIS ENGORDE Dia 22 - Salida 5 ka/t

ADITMAQ Cia. Ltda - Vicente Dugue N73-85- Lote 1 y José de |a Rea

{+505) 2 382 7270/ 3827275
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Nutriente Valor Nutriente Valor
EM AVES (MC/kg) 18,313 VALINA 6,530%
PROTEINAT §,594% | ARGIN.DIG.AVE. 2,800%
FIBRA 0,000% LIS.DIGAVE 3,400%
GRASA 0,000% | METIO.DIG.AVE 0,780%
CENIZAS 0,042% | M+CDIG.AVES 1,560%
FOSFORO ASIM a0,800% | TRIP.DIGAVE 4,192%
CALCIO 33,000% | TREON.DIG.AVE 12,519%
MATRIZ ARGININA 2,600% | ISOLE.DIG.AVE 5,100%
NUTRICIONAL LISINATOTAL 3,400% LEU.DIGAVE 0,000%
METIONINA 0,780% | GLYS.DIG.AVE 5,700%
MET + CiS 1,560% VALLDIG.AVE 6,530%
TRIPTOFANC 4,192% COLINA (g/kg) 33,000%
TREONINA 12,519% POTASIO 0,000
ISOLEUCINA 5,100% SODI0 7,000%
LEUCINA 0,000% CLORURCS 1,172%
GLYSER 5,700%

Estos dalos técnicos son determinades para cada fote antes de su aprobacidn por nuestro
laboratono de control de calidad. Esta informacion técnica corresponde al estado actual de
nuestros conocimentos y pretende presentar nuestros productos y sus posibles aplicaciones. Con
ello no se garantiza sus propiedades especificas o aptitud para un uso determinado. Se deberd
tener en cuenta posibles derechos de propiedad industrial. Se garantiza fa buena calidad de los
productos segun nuestras Condiciones Generales de Venta

ADITMAQ Cia. Ltga - Vicente Duque N73-85- Lota 1 y José de la Rea
(+595) 2 382 7270 / 3827275




b) ANEXO 2: COMPOSICION GARANTIZADA DE LAS DIETAS

UTILIZADAS
Tabla 34.
Composicion garantizada del alimento Tradicional
COMPOSICION GARANTIZADA: ALIMENTO TRADICIONAL
Expresado en porcentaje (%)
EM Aves | Proteina Grasa Fibra Cenizas
(Mcal/kg) (Min.) (Min.) (Max.) (Max.)
Pre-Inicial 3,05 23,35 3,28 2,32 5,58
Inicial 3,13 20,66 6,27 2,13 5,64
Engorde 3,21 18,79 7,09 2,07 5,08
Tabla 35.
Composicion garantizada del alimento Comercial
COMPOSICION GARANTIZADA: ALIMENTO COMERCIAL
Expresado en porcentaje (%)
EM Aves | Proteina Grasa Fibra Cenizas
(Mcal/kg) (Min.) (Min.) (Max.) (Max.)
Pre-Inicial 3,10 23 2 5 8
Inicial 3,10 21 2 5 8
Engorde 3,20 19 2,5 5 8
Tomado de: Italcol, 2016
Tabla 36.

Composicion garantizada del alimento Ndcleo de Integridad Intestinal

COMPOSICION GARANTIZADA: ALIMENTO NI
Expresado en porcentaje (%)
EM Aves | Proteina Grasa Fibra Cenizas
(Mcal/kg) (Min.) (Min.) (Max.) (Max.)
Pre-Inicial 3,02 23,4 5,49 2,27 6,48
Inicial 3,15 20,87 4,95 2,18 5,16
Engorde 3,2 19,56 5,05 2,14 4,45




c) ANEXO 3: RESULTADOS NIRS DEL ALIMENTO TERMINADO

Parameter Value
Almidon 3451 %
Azucares 238%
Cenizas 6.64%
Fibra Bruta 274%
Fibra Detergente Neutro "M%
Grasa AH 43T%
Grasa EE 356 %
Humedad 1M7n2%
NCGD GLUTEN 87.52%
Proteina 26.23%
Remark Value
Product limits OK
Outlier limits oK
Sample event OK

Analisis NIRS Alimento Pre-Inicial, TRADICIONAL (MEGAVES).

Parameter Value
Almidon M23%
Azucares LR
Conlzas 6,85 %
Fibra Bruta 245%
Fibra Detergente Neutro 9.36 %
Grasa AH 6%
Grasa EE 52%
Humaedad 1M%
NCGD GLUTEN 90.84 %
Proteina 2513 %
Remark Value
Product limits OK
Outlier imits OK
Sample event oK

Andlisis NIRS Alimento Inicial, TRADICIONAL (MEGAVES).




Parameter Value

Almidon 3545 %
Azucares 853 %
Conizas 4.61%
Fibra Bruta 285%
Fibra Detergente Neutro DAT%
Grasa AH 0.98 %
Grasa EE D14%
Humedad 19%
NCGD GLUTEN 92.98 %
Proteina 25%
Remark Value
Product limits OK
Outlier limits Waming
Sample event oK

Andlisis NIRS Alimento Engorde, TRADICIONAL (MEGAVES).

Parameter Value
Almidon NN
Azucares LR LR
Conlzas 548 %
Fibra Bruta 260%
Fibra Detergente Neutro 10.14 %
Grasa AH 4867T%
Grasa EE 380 %
Humedad 121%
NCGD GLUTEN 90.7 %
Proteina 26.77 %
Romark Value
Product limits OK
Outlier limits OK
Sample event oK

Andlisis NIRS Alimento Pre-inicial, NUCLEO DE INTEGRIDAD INTESTINAL
(ADITMAQ)




Paramoter Value

Almidon 36.85%
Azucares 379%
Cenizas 571%
Flbra Bruta 257 %
Flbra Detergente Neutro 883 %
Grasa AH 363 %
Grasa EE 289 %
Humedad 122%
NCGD GLUTEN 89.91%
Proteina 25.06 %
Remark Value
Product limts OK
Outhier limits OK
Sample event OK

Andlisis NIRS Alimento Inicial, NUCLEO DE INTEGRIDAD INTESTINAL (ADITMAQ)

Parameter Value
Almidon 3661 %
Azucares 6.31 %
Cenlzan 5.72%
Flbra Bruta 2.62%
Fibra Detergente Neutro 0.07 %
Grasa AH 6,18 %
Grasa EE 541 %
Humedad 13.04 %
NCGD GLUTEN 90.72 %
Proteina 2181 %
Remark Value
Product limits oK
Outtier limits Waming
Sample event oK

Andlisis NIRS Alimento Engorde, NUCLEO DE INTEGRIDAD INTESTINAL
(ADITMAQ)




Parameter Value

Almidon 334 %
Arucares 446%
Cenizas 9.05 %
Fibra Bruta 282 %
Fibra Detergente Neutro 8.28%
Grasa AH 524 %
Grasa EE 446 %
Humedad 048 %
NCGD GLUTEN 90.22%
Proteina 26.7T1%
Remark Value
Product limits oK
Outlier limits OK
Sample event OK

Andlisis NIRS Alimento Pre-inicial, COMERCIAL (Crumble)

Parameter Value
Almidon 3092 %
Azucares 18 %
Cenizas 232%
Flbea Bruta 282%
Fibra Detergente Noutro 297%
Grasa AH 572%
Grasa EE 49 %
Humedad 10.98 %
NCGD GLUTEN 88.81%
Proteina 2507 %
Remark Value
Procuct imits OK
Outlier limits OK
Sample event oK

Andlisis NIRS Alimento Inicial, , COMERCIAL (Crumble)




Parametor Value

Almidon 35.96 %
Azucares 104 %
Cenizas 3.59 %
Fibra Bruta 267 %
Flbra Detergente Neutro 1194 %
Grasa AH 1181 %
Grasa EE 109 %
Humedad 1092 %
NCGD GLUTEN 936 %
Proteina 2161%
Remark Value
Product limits oK
Outlier fimits Waming
Sample event oK

Andlisis NIRS Alimento Engorde, , COMERCIAL (Crumble)




d) ANEXO 4: MATRIZ DE CALIFICACION DE INTEGRIDAD INTESTINAL

CONTROL DE LA INTEGRIDAD INTESTINAL

1.
2,
3.
4.
5.
6.

cadores de la pérdida de Integridad Intestal
Baja ganancia de peso
Desuniformidad del lote
Cama himeda
Heces liquidas
Trénsito rapide (Presencia de particulas sin digerir en el intestino)
Moco cecal anormal.
CALIFICACION INTESTINAL
Observacidn macroscdpica de la Integridad Intestinal
PUNTUACION
Normal 0
Parcialmente anormal 1
Muy anormal 2
Des 36 4 s molaja: Evaliar TANAN0 y Caithiad o6 pRRgHaZ -




3. Trénsito intestinal: Determinar presencia de particulas sin digerir y consistencia.

0 1 2

Espumoso? _
1

4.1




4.3,

4.4,

Terneza: Dureza y grosor de las paredes intestinales.

rrm—

Duodeno La presencia de moco es comun
Yeyuno No deberia haber moco
ileon No deberia haber moco




e) ANEXO 5: ANALISIS DE VARIANZA DISENO DE BLOQUES
COMPLETAMENTE AL AZAR FACTORIAL

Tabla 37.
Promedio, desviacion estandar y prueba de Tukey (p<0,05) de los parametros

productivos evaluados en tres dietas.

DIETA EDAD Ganancia de peso (g) Co_nvers_,lc’.m
(semanas) alimenticia
NII 1 126,43+ 0,59 a 0,63+0,01a
NII 2 172,61 +8.54 ab 1,06+ 0,02b
NII 3 282,55 + 13,79 bcd 1,27 + 0,03 cde
NII 4 469,29 + 21,80 ef 1,26 + 0,05 cde
NII 5 558,3 £ 70,07 f 1,32 + 0,09 ef
NII 6 470,52 + 116,84 ef 1,57+£0,03¢g
Comercial 1 121,96 £ 2,00 a 0,650,000 a
Comercial 2 169,89 + 11,50 ab 1,09 + 0,04 bc
Comercial 3 291,83 + 14,25 bcd 1,27 + 0,02 de
Comercial 4 433,51 £ 31,92 def 1,32 + 0,07 ef
Comercial 5 547,58 + 79,72 f 1,36 £ 0,12 ef
Comercial 6 468,34 + 124,29 ef 161+£0,04¢9
Tradicional 1 119,72+ 1,44 a 0,66 +0,01a
Tradicional 2 161,64 + 4,73 ab 1,13 + 0,03 bcd
Tradicional 3 268,54 +£ 10,17 abc 1,34 + 0,04 ef
Tradicional 4 346,93 + 23,89 cde 1,48 £ 0,06 fg
Tradicional 5 449,08 + 111,88 ef 1,58+0,14¢g
Tradicional 6 384,43 £ 82,46 cde 1,90+0,22 h




f) ANEXO 6: RESULTADOS DE LA EVALUACION DE INTEGRIDAD

INTESTINAL

Tabla 38.

Resultados de la evaluacion de Integridad Intestinal.

NII COMERCIAL |TRADICIONAL
Desarrollo de la molleja 0 1 1
Presencia de erosiones en
molleja 0 0 1
Transito Intestinal 0 0 0
Consisencia del moco en
intestino 0 0 0
Irritacion de la pared
intestinal 0 0 1
Terneza 0 0 1
Presencia de moco
Duodeno 0 0 0
Yeyuno 0 0 0
ileom 0 0 0
Ciegos 0 0 1
Higado 0 0 0
Lesiones podales 0 1 2
TOTAL 0 2 7
Analisis histopatolégicos
Definidas, Definidas pero | Vellosidades
largas y no muy no
Lumen Intestinal numerosas numerosas identificables
Vellosidades Intestinales
(um) 14,349 14,694 13,587
Profundidad de criptas (um) 2,153 1,346 1,490
Ancho de criptas (um) 0,493 0,367 0,365




g) ANEXO 7: FOTOGRAFIAS DE ESTUDIO DE INTEGRIDAD

INTESTINAL

NIl

COMERCIAL

TRADICIONAL

Fotografia 1. Estado de las mollejas, evaluacion de Ulceras

NII

COMERCIAL

TRADICIONAL

Fotografia 2. Depdésito graso en mollejas




NII

COMERCIAL

TRADICIONAL

Fotografia 3. Presencia de lesiones podales

NIl

COMERCIAL

TRADICIONAL

Fotografia 4. Conformacién de pechuga




NIl

COMERCIAL

TRADICIONAL

Fotografia 5. Estado del Intestino




Z

h) ANEXO 8: RESULTADOS DEL ANALISIS HISTOPATOLOGICO
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1) ANEXO 9: RUBROS DEL ENSAYO EXPERIMENTAL

Tabla 39.

Detalle de los rubros destinados al ensayo experimental, Tratamiento Nlcleo de

Integridad Intestinal

ADITMAQ: NUCLEO DE INTEGRIDAD INTESTINAL

. : Valor Valor Total
RUBROS Unidad Cantidad Unitario ($) $)
COSTOS DIRECTOS
Implementacién del galpdn experimental
Tubos de PVC de 3 pulg m 19,6 $2,00 $39,20
Codos de PVC u 8 $0,55 $4,40
Malla plastica sintética m 8,5 $3,00 $25,50
Manejo del ensayo
Pollitos BB Genética Nacional |u 200 $0,56 $112,00
Programa de Vacunacion
Megaves u 200 $0,05 $10,80
Servicios basicos u 1 $15,00 $15,00
Alimentacion
Pre-Inicial kg 39,28 $0,63 $24,91
Inicial kg 114 $0,49 $56,08
Engorde kg 478 $0,48 $229,97
SUBTOTAL $310,96
Materiales
Balanza digital u 0,333 $14,00 $4,66
Otros u 1 $10,00 $10,00
SUBTOTAL $532,53
Analisis de laboratorio
Andlisis histopatolégicos lu | 2| $65,00]  $130,00
Procesamiento
Planta de faena \ u \ 188 \ $0,60 \ $112,80
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION $775,33
INGRESO TOTAL
kg de Pollo en Pie lu | 399,14| $1,98]  $790,30
INGRESO TOTAL $790,30
BENEFICIO NETO (INGRESO BRUTO - COSTO DE PRODUCCION) | $14,97




Tabla 40.

Detalle de los rubros destinados al ensayo experimental, Tratamiento Comercial

COMERCIAL
Valor
RUBROS Unidad Cantidad Unitario Valor Total
($) (%)
COSTOS DIRECTOS
Implementacién del galpén experimental
Tubos de PVC de 3 pulg m 19,6 $2,00 $39,20
Codos de PVC u 8 $0,55 $4,40
Malla plastica sintética m 8,5 $3,00 $25,50
Manejo del ensayo

Pollitos BB Genética Nacional |u 200 $0,56 $112,00

Programa de Vacunacion
Megaves u 200 $0,05 $10,80
Servicios basicos u 1 $15,00 $15,00

Alimentacion
Pre-Inicial kg 39,28 $0,64 $25,10
Inicial kg 114 $0,62 $70,72
Engorde kg 478 $0,61 $293,35
SUBTOTAL $389,16
Materiales
Balanza digital u 0,333 $14,00 $4,66
Otros u 1 $10,00 $10,00
SUBTOTAL $610,73
Andlisis de laboratorio
Andlisis histopatol6gicos lu | 2] $65,00] $130,00
Procesamiento
Planta de faena lu | 188 | $0,60]  $112,80
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION $853,53
INGRESO TOTAL

kg de Pollo en Pie lu | 390,43] $1,98]  $773,05
INGRESO TOTAL $773,05
BENEFICIO NETO (INGRESO BRUTO - COSTO DE PRODUCCION) | -$80,47




Tabla 41.

Detalle de los rubros destinados al ensayo experimental, Tratamiento Tradicional

TRADICIONAL
Valor
RUBROS Unidad Cantidad Unitario Valor Total
($) (%)
COSTOS DIRECTOS
Implementacién del galpén experimental
Tubos de PVC de 3 pulg m 19,6 $2,00 $39,20
Codos de PVC u 8 $0,55 $4,40
Malla plastica sintética m 8,5 $3,00 $25,50
Manejo del ensayo
Pollitos BB Genética Nacional |u 200 $0,56 $112,00
Programa de Vacunacion
Megaves u 200 $0,05 $10,80
Servicios basicos u 1 $15,00 $15,00
Alimentacion
Pre-Inicial kg 39,28 $0,49 $19,16
Inicial kg 114 $0,47 $53,44
Engorde kg 478 $0,45 $216,18
SUBTOTAL $288,77
Materiales
Balanza digital u 0,333 $14,00 $4,66
Otros u 1 $10,00 $10,00
SUBTOTAL $510,34
Andlisis de laboratorio
Andlisis histopatol6gicos lu | 2] $65,00] $130,00
Procesamiento
Planta de faena lu | 188 | $0,60]  $112,80
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION $753,14
INGRESO TOTAL
kg de Pollo en Pie lu | 333,47] $1,98]  $660,27
INGRESO TOTAL $660,27
BENEFICIO NETO (INGRESO BRUTO - COSTO DE PRODUCCION) |  -$92,87




j) ANEXO 10: Fotografias

Fotografia 6. Pollito de un dia de
nacido

Fotografia 7. Evolucion del pollo de
engorde a los 28 dias

Fotografia 8. Pollos en cada
unidad experimental, 28 dias de
edad.

Fotografia 9. Vista de la
distribucion de las unidades
experimentales.




Fotografia 10. Conos de sacrificio
de los animales.

Fotografia 12. Canal de transporte
del animal sacrificado

Fotografia 13. Vista del Pre-Chiller
y Chiller
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