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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de diferentes rangos de tiempo de
aplicacion de un suplemento nutricional liquido sobre los pardmetros productivos,
administrado en el agua de bebida. El trabajo se realizé en la provincia de Huaral,
departamento de Lima. Se emplearon 400 pollos de engorde de la linea Cobb Vantress
500, los que fueron repartidos en 4 grupos experimentales, cada uno conformado por
cinco repeticiones o unidades experimentales. Cada unidad estuvo conformada por 20
pollos de sexo macho y hembra (50:50). Los grupos fueron identificados como G1: aves
tratadas durante los primeros 5 dias de vida, G2: aves tratadas durante los primeros 14
dias de vida, G3: Aves tratadas durante toda la campafia y G4: Aves no tratadas. A
ninguno de los grupos se le administré antibidtico promotor de crecimiento. Los
parametros productivos evaluados fueron: Ganancia de peso acumulado, ganancia de
peso semanal, peso vivo promedio, ganancia diaria de peso, consumo acumulado, indice
de conversion alimenticia, indice de eficiencia productivo y porcentaje de viabilidad. Al
final del estudio no se encontr6 diferencia estadistica significativa (p>0.05) para ninguno
de los pardmetros evaluados. Los datos referentes al consumo de alimento no muestran
una distribuciéon normal. Se concluye que los pollos suplementados no presentaron
diferencias estadisticas significativas para ninguno de los pardmetros evaluados y se
recomienda, para futuros estudios, evaluar el consumo de agua, realizar el experimento

en otros tipos de climas y considerar el uso de antibiéticos promotores de crecimiento.

Palabras clave: Suplemento nutricional, edad, pardmetros productivos, pollos de

engorde

Vi



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of different time ranges of
application of a liquid nutritional supplement on the productive parameters, administered
in water. The work was carried out in the province of Huaral, Department of Lima. A
total of 400 broiler of the Cobb Vantress 500 strain were used, which were divided into
four experimental groups distributed into five experimental units. Each unit with 20
broilers of male and female sex (50:50). The treatments were identified as follows: G1-
supplementated broilers for the first 5 days of age, G2: supplementated broilers for the
first 14 days of age, G3: supplementated broilers from 1 to 42 days of age and G4: Broilers
without supplementation. None of the groups were given antibiotic growth promoter. The
following parameters were measured: Cumulative weight gain, weekly weight gain,
average body weight, daily weight gain, cumulative feed consumption, feed conversion
ratio, productive efficiency factor and livability. At the end of the study, no significant
statistical difference was found (p> 0.05) for any of the parameters evaluated. The data
referring to the consumption of food do not show a normal distribution. It is concluded
that the supplemented broilers did not present significant statistical differences for any of
the evaluated parameters and it is recommended, for future studies, to evaluate the
consumption of water, to carry out the experiment in other types of climates and to

consider the use of antibiotic growth promoters.

Key words: Nutritional supplement, age, productive parameters, broiler chickens

viii
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L. INTRODUCCION

La carne de pollo es la de mayor demanda en nuestro pais. Esta demanda seencuentra
determinada tanto por los gustos del poblador peruano, como por los precios asequibles
en el mercado. Es por ello que en la actualidad existe la necesidad de producir pollos de
buena calidad, a bajo costo y en el menor tiempo posible. Una de las estrategias empleadas

para tal fin, es el uso de suplementos nutricionales (FAO, 2012).

A medida que la fisiologia del pollo varia en diferentes etapas de su desarrollo, los
requerimientos nutricionales también lo hacen (Cobb, 2013). Ademads de energia y
proteinas de la dieta, los suplementos son importantes y deben afiadirse a todas las dietas,
ya que proporcionan nutrientes esenciales, necesarios para la salud y el rendimiento del

animal (FAO, 2012).

Los suplementos que se brindan al ave pueden ser nutritivos, cuando suplen
deficiencias propias de la dieta o porque el animal es incapaz de elaborarlos en cantidades
suficientes, tales como los minerales, las vitaminas y los aminodcidos; y no nutritivos,
cuando se afiaden con la finalidad de mantener el estado de salud, la uniformidad y la
eficiencia de produccién, tales como antibidticos, antioxidantes, enzimas,

coccidiostaticos (FAO, 2012).

Dado que Ia fisiologia del pollo varia a medida que va creciendo, se hace de vital
importancia determinar cudles son las etapas criticas dentro de la produccién avicola, para
poder determinar el mejor momento para poder suplementar al ave. Asi, la transicion
desde la planta de incubacién es un proceso estresante, por lo tanto, los esfuerzos para

minimizar el estrés en este momento son fundamentales para mantener una buena calidad



del pollito. Posteriormente, durante los primeros 5 dias de vida, tanto su termorregulacion,
como su tracto gastrointestinal no son del todo ptimos, y estos se desarrollan durante los
primeros 14 dias de vida, etapa que representa el 30% de la vida del ave en el galp6n y

repercute directamente en los pardmetros productivos al final de la campaiia (Ding, 2010).

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de diferentes rangos de tiempo
de aplicacion de un suplemento nutricional liquido sobre los pardmetros productivos,
administrado en el agua de bebida, a los 5 dias de edad, a los 14 y durante los 42 dias que

duré la campaia.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 La produccion de pollos en el Peru

Las condiciones de crianza del pollo de engorde varian dependiendo del espacio
geografico y momento histérico donde dicha produccion tiene, o haya tenido lugar. Asi,
antes del afio 1935, la crianza era doméstica; es decir, se realizaba para autoconsumo, con
predominio de la raza criolla, alimentacion a base de residuos caseros y en varios meses
de engorde. Bajo estas condiciones, el consumo per cédpita del poblador peruano era de
menos de un kilogramo al afio por habitante. Este tipo de crianza atin se observa en la

Sierra, Selva y algunas localidades rurales en la Costa (Bustamante, 1997).

La avicultura industrial aparece en el Perd en el afio 1950. Este tipo de crianza
considera al ave como una méaquina biolégica capaz de convertir el alimento suministrado
en carne (conversion alimenticia), proceso en el que la genética cumple un rol
fundamental. A partir de este momento, las instalaciones se ajustan a los requerimientos
de la crianza y los alimentos son formulados en base a las necesidades particulares del
animal. Es asi que, a pesar de haber sufrido 3 momentos de crisis histéricas debido a
causas politicas, la crianza de pollos en nuestro pais ha logrado una gran eficiencia
productiva y, a su vez, es la carne preferida por el consumidor nacional (Bustamante y

Bustamante, 2009).

Actualmente, la produccién de pollos para consumo de carne, en nuestro pais, se
muestra prometedora. Desde el aino 2000, hasta nuestros dias, el consumo de carne pollo
se ha duplicado. Asi, para el aiio 2000 el consumo per cdpita era de 23 Kg/hab/afio

(Bustamante y Bustamante, 2009) mientras que en el afio 2016, se estimd en 45



Kg/hab/afio (Romero, 2017). Esta demanda viene determinada por los gustos del poblador
peruano y también debido a que presenta precios asequibles a la mayor parte de la
poblacién en comparacion con otras (Portal Agrario, 2010). Estas condiciones han
generado hoy mds que nunca la necesidad de producir pollos de buena calidad, con bajo
costo de produccién y en el menor tiempo posible. Ello se logra cuando se tiene no solo

cuidado en la genética, sino también en la infraestructura, la sanidad y la alimentacion

(Cobb, 2013).

2.2 Desarrollo del pollo de engorde

Los primeros dias de vida del pollito, desde su transicion de la planta de incubacién a
la granja de engorde y durante las dos primeras semanas, son criticas y repercuten en la
calidad al final de la campaiia. Durante los primeros 5 dias, los pollitos no son capaces de
regular su temperatura corporal (Cobb, 2013). Y a partir de ese momento, esta capacidad
de regulacion se adquiere paulatinamente hasta que alcanzan los 12-14 dias (Aviagen,

2009).

Los dias préximos a la eclosién, la fuente principal de energia del pollo es basicamente
enddgena, proveniente en mayor medida de los lipidos presentes en el saco vitelino. A
medida que el pollo crece, obtiene la energia netamente a partir de los alimentos exdgenos
ricos en carbohidratos. Este cambio es determinante en el proceso de desarrollo y

crecimiento del ave (Noy y Sklan, 1997).

Después de la eclosion, y durante la primera semana de vida, el pollo centra sus
esfuerzos en desarrollar los 6rganos que lo abastecerdn (intestino, pancreas, higado) por
sobre los sistemas que lo demandan (musculo y grasa) (Nitsan et al., 1991) Pasada
esta primera semana y durante los primeros 21 dias, edad en la que el pollo alcanza la
madurez de toda su maquinaria fisioldgica, se lleva a cabo el desarrollo del sistema

muscular y esquelético (Brigand, 2016).
2.2.1.  Desarrollo del tracto gastrointestinal

El tracto gastrointestinal del pollo posee la funcién de almacenamiento de alimento,
secrecion de enzimas, digestion y absorcion de nutrientes. El intestino delgado cuenta,

en cada uno de sus segmentos, con enzimas especializadas capaces de desdoblar



carbohidratos, lipidos y proteinas para su posterior absorcién, por tanto su desarrollo
adecuado es un factor critico para la digestiéon y asimilacién de nutrientes. Durante la
primera semana de vida, éste es bastante inmaduro y por tanto un factor limitante en el
desarrollo del ave, debido a que alin no cuenta con una gran capacidad para secretar
enzimas, la longitud del intestino delgado no es la adecuada y las vellosidades intestinales
aun no han alcanzado una altura suficiente. Durante los primeros 4 a 5 dias de vida, atin
recibe nutrientes del saco vitelino, presente en la cavidad peritoneal. No es sino hasta los
10 a 14 dias post eclosion que el tracto gastrointestinal del pollo ha adquirido la capacidad
necesaria para procesar los nutrientes exdgenos que le son suministrados; es decir,
aproximadamente el 30% de su vida en la granja (Macari, 1998; Murakami et al., 2007,

Ding, 2010).

Nir (1998) concluyé que la digestibilidad durante la primera semana es deficiente,
mejora a partir de la segunda y es Optima para la tercera. Este hecho se encuentra
relacionado con el crecimiento intestinal y la actividad enzimética, los cuales alcanzan
niveles Optimos para la tercera semana de vida. Asi también, se ha reportado que las aves
presentan una correlacion positiva entre el desarrollo del tracto gastrointestinal y su tasa
de crecimiento, es asi que las aves con mayor tasa de crecimiento son aquellas que han

tenido un desarrollo acelerado del tracto gastrointestinal (Lilja, 1983).

Durante los dltimos afios, el desarrollo del tracto gastrointestinal ha sido considerado
el principal indicador del efecto de los nutrientes sobre la salud del pollo; sin embargo,
no es posible considerar el tracto gastrointestinal sin tomar en cuenta el desarrollo de las
cepas microbianas y el rol del tejido inmune, como proteccion esencial de la fisiologia

intestinal (Lilburn y Loeffler, 2015).

La microflora del tracto intestinal juega un papel importante en nutricion,
detoxificacidn, crecimiento y proteccion frente a bacterias patégenas. Los primeros
momentos préximos a la eclosidn, el tracto digestivo es libre de bacterias, motivo por el
cual la suplementacion nutricional dentro de los primeros dias suele tener un efecto
positivo. El pollo obtiene del medio ambiente las bacterias que colonizardn el tracto
digestivo, éstas durante los primeros dias de vida, son similares a lo largo de todo el tracto
intestinal; sin embargo, alrededor de los 4 dias, éstas se empiezan a diferenciar en funcién

de su localizacién y varian para cada pollo (Van der Wielen et al., 2002). Esta microflora
5



se encuentra formada normalmente por colonias de bacterias dcido l4cticas, tales como
Lactobacillus sp. y Streptococcus sp., las que fermentan carbohidratos o almidén para
producir acido lactico y peréxido de hidrégeno (Harley y Prescott, 2013). El 4cido l4ctico
reduce el pH del intestino e inhibe el crecimiento de otras bacterias, incluyendo
enteropatdgenas, estableciendo de esta manera una asociacion positiva con la salud del

animal (Rowland, 1992; McDonald et al., 2010).

Dentro de los factores que se afectan el normal desarrollo intestinal, se consideran el
manejo, la mala calidad de materias primas (grasas rancias u oxidadas), errores en el
mezclado (exceso de sal), materias primas contaminadas con agentes toxicos
(micotoxinas o aminas biogénicas), agua de bebida de mala calidad, estrés, condiciones

antihigiénicas y un programa deficiente de bioseguridad (Cervantes, 2011).

Por otro lado, el pancreas es uno de los principales 6rganos anexos del tracto
gastrointestinal, y estd encargado de liberar enzimas capaces de digerir proteinas, lipidos
y almidon. En el caso de los pollos, este 6rgano es funcionalmente inmaduro durante los
primeros dias de vida, y es con la edad que se alcanza valores optimos de actividad,
medidos tanto en el pancreas, como en el intestino delgado: entre los 4 y 8 dias para la
lipasa, a los 11 dias para la tripsina y quimiotripsina, y entre 8 a 17 dias para la amilasa

(Nitsan et al., 1991)

2.2.2  Desarrollo del sistema inmunologico

Las aves, a partir de los cuales evolucionaron los pollos modernos, eran libres, vivian
en dareas extensas y dependian de su sistema inmunolégico para asegurar su
supervivencia. En la actualidad, el sistema inmunolégico no sélo es importante para
asegurar la supervivencia del animal; sino que también permite asegurar un adecuado
crecimiento, una buena actividad reproductiva y una buena eficiencia metabdlica,
aspectos que estan directamente relacionados con la economia del productor (Korver,

2006).

El sistema inmunolégico de los vertebrados, presenta dos componentes principales:

La inmunidad innata (no especifica) y la inmunidad adaptativa (especifica). La primera



incluye barreras fisicas y bioquimicas, mientras que la segunda estd compuesta de células

y anticuerpos capaces de eliminar agentes extrafios (Tizard, 2009).

La inmunidad especifica incluye a los linfocitos T, B 'y anticuerpos
(inmunoglobulinas). Son estos anticuerpos los que ejercen accién directa frente a los
antigenos, debido a que permiten a los fagocitos capturarlos y eliminarlos, activar el
sistema del complemento y evitar que los antigenos se puedan unir a células susceptibles
de ser infectadas. En el pollo se ha identificado tres tipos de inmunoglobulinas: IgM, IgG

(Y) e IgA (Erxf, 1997).

La mucina 2 intestinal (MUC2) es un componente principal de las capas de moco que
recubren la pared intestinal. El receptor Ig polimérico (pIgR, por sus siglas en inglés)
expresado en la superficie basolateral del epitelio es usado para transportar la IgA desde
la Idmina propia hasta la mucina 2, estableciendo de esta forma la primera linea de defensa

intestinal (Zhang et al., 2015).

El tracto gastrointestinal del pollo recién nacido no contiene linfocitos y la presencia
de IgA tampoco es evidente hasta la segunda semana, siendo constante su secrecion para
la tercera, es asi que luego de la eclosion, y durante la primera semana de vida, el ave
depende enteramente de la [gM (maternal) para su proteccion. Sin embargo, la funcién
de barrera del epitelio intestinal depende de la presencia de IgA, y hasta que ésta no se
encuentre presente, el pollo neonato es mds susceptible a los patégenos que puedan

ingresar por via oral (Dibner et al., 1996; Zhang et al., 2015).

Asi mismo, las propiedades inmunoldgicas del pollo, receptores especificos para
bacterias intestinales o algin otro tipo de reconocimiento bacteriano especifico del
hospedero es el responsable de que a medida que avance la edad del pollo, éste desarrolle
colonias predominantes entre diferentes dreas del tracto digestivo, excepto entre los

ciegos derecho e izquierdo (Van der Wielen et al., 2002).
2.2.3 Desarrollo muscular y esquelético

El desarrollo de la masa muscular del pollo es un proceso dindmico, el cual durante la
primera semana de vida se encuentra determinado por un proceso hiperplasico y a partir

de la segunda semana se torna gradualmente hipertréfico, este proceso hipertréfico se da



gracias al aumento del contenido en proteinas de la fibra muscular (Case et al., 2010). Asi
mismo, a partir de la segunda semana, el pollo mejorado genéticamente, gana una mayor
cantidad de masa muscular a nivel del pecho en relacién a otras zonas del cuerpo (Tickle

etal., 2014).

En cuanto al desarrollo esquelético, este sigue un patron similar al de otras aves
domésticas; sin embargo una de las diferencias incluye el hecho de que los pollos
mejorados genéticamente nacen con los huesos largos de la pierna y del ala totalmente
osificados, mientras que los huesos, tales como la escdpula, la quilla y las porciones

proximal y distal de las costillas se osifican después de la eclosion (Tickle et al., 2014).
2.3 Suplementos nutricionales

La dieta de los pollos de engorde estd compuesta principalmente por una mezcla de
diferentes ingredientes, tales como granos, soya, derivados de productos cérnicos, etc.
(National reasearch council, 1994). Sin embargo, sin importar el ingrediente, lo que el
organismo animal aprovecha son las sustancias quimicas que los conforman. Estas
sustancias son: Agua, hidratos de carbono, lipidos, proteinas, vitaminas y minerales

(Vaca, 2010).

En la prictica, el pollo es sometido a condiciones extremas que impiden que logre
alcanzar los valores productivos considerados ideales al momento de llegar al mercado.
Para afrontar este problema, se hace necesario el uso de suplementos. Estos pueden ser
nutritivos o no nutritivos. Los nutritivos suplen deficiencias propias de la dieta o aquellas
ocasionadas porque que el animal es incapaz de elaborar estos compuestos en las
cantidades necesarias y sin embargo son necesarias para su desarrollo normal, tales como
los minerales, las vitaminas y los aminodcidos, mientras que los suplementos no nutritivos
se afiaden con la finalidad de mantener el estado de salud, la uniformidad y la eficiencia
de produccién en sistemas intensivos, dentro de estos suplementos no nutritivos
encontramos enzimas, antibidticos, coccidiostaticos, pigmentos, antioxidantes,

antifiingicos y sustitutos de los antibiéticos (FAO, 2012).



2.3.1 Acidos grasos

Un 4cido graso es una cadena larga no ramificada de hidrocarburos con un grupo
carboxilo (-COOH) en un extremo. Existen alrededor de 30 dcidos grasos distintos en los
lipidos (Solomon, 2001). Son componentes comunes de varios lipidos y confieren a éstos

su cardcter apolar (Bohinski, 1998).

Las cadenas de dcidos grasos que s6lo contienen enlaces sencillos carbono — carbono
se denominan saturadas, mientras que las moléculas que contienen uno o varios enlaces
dobles se denominan insaturadas. Por otro lado, algunos organismos como vegetales y
bacterias poseen la capacidad de sintetizar todos los dcidos grasos que requieren a partir
del aceteil CoA, mientras que los mamiferos sélo pueden sintetizar dcidos grasos
saturados y algunos monoinsaturados (McKee, 2014). Los 4cidos grasos que el ave puede
sintetizar se conocen como no esenciales, mientras que los dcidos grasos esenciales son
aquellos que el organismo no puede sintetizar y deben suministrarse en la alimentacion,
dentro de estos se encuentran los dcidos oleico (omega-9), linoleico (omega-6) y

linolénico (omega-3) (Martinez, 2008).

El 4cido linoleico es precursor de numerosos derivados, que se forman por reacciones
de elongacién, de saturacion o de ambas, dentro de estos encontramos los dcidos vy-
linolénico, araquidénico y docosapentaenoico (DPA), los que en su conjunto se conocen
como 4cidos grasos omega 6 y se les encuentra en diversos aceites vegetales como en el
de girasol y el de soya. A su vez, el dcido a-linolénico y sus derivados, como los dcidos
eicosapentanoico (EPA) y docosahexanoico (DHA) son los d4cidos omega 3, presentes en
aceites de linaza, de soya y de pescados. Los eicosanoides son moléculas hormonales
derivadas de los 4cidos grasos omega 6 u omega 3. En general, los eicosanoides derivados
de 4cidos grasos omega-6 promueven la inflamacién, mientras que los derivados de
acidos grasos omega-3 tienen propiedades antiinflamatorias. El indice entre 4dcidos grasos
omega-6 y omega-3 en la dieta influye en las cantidades relativas de eicosanoides
inflamatorios y antiinflamatorios que se sintetizan (McKee, 2014). Las condiciones de
crianza actuales del pollo, hacen que éstos se encuentren expuestos constantemente a
infecciones a los cuales son susceptibles principalmente durante sus primeros dias de
vida, de alli que resulte una buena idea suplementar su dieta con derivados del 4cido a-

linolénico, ya que estos han demostrado tener un efecto inmunomodulador que redunda
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en mejores resultados productivos, médxime si ademds se potencia su efecto con la
suplementacién de vitamina E (Ortiz y Ferrero, 2007). Por su parte, Martinez demostré
que si se suplementa con cantidades adecuadas de omega-3 en su forma de aceite de atun,
se incrementa la concentracion de EPA y DHA en pecho, pierna y muslo, dejandolo
disponible para el consumo humano, sin afectar la calidad sensorial del pollo (Martinez,

2008).

El ave degrada los lipidos a compuestos mds simples: glicerina y dcidos grasos. El
epitelio intestinal absorbe por separado ambos compuestos y posteriormente estos se
vuelven a unir, formando lipidos especificos del animal (Vaca, 2010). Posteriormente, los
lipidos formados se depositan como triglicéridos en el tejido adiposo o en érganos como
el higado para su empleo posterior. Almacenar energia en forma de grasa tiene la ventaja
de que se requiere menos espacio del que se necesita si se hiciera en forma de glicidos o

proteinas (Shimada, 2007).
2.3.2  Aminodcidos

Los aminodcidos, son moléculas constituidas por un grupo amino (-NH2) y otro
carboxilo (-COOH), los cuales se encuentran unidos por un carbono asimétrico, el
carbono alfa, el cual a su vez se une a un grupo variable dependiendo del aminoécido

(Solomon, 2001).

Los aminodcidos son la unidad estructural de las proteinas las cuales revisten
importancia central en la quimica de la vida debido a sus diversas funciones (Solomon,
2001). Estas funciones son: 1) Catalitica, incrementan la velocidad de ciertas reacciones
quimicas, 2) estructural, proteinas que carecen de funcién dindmica pero sirven de apoyo
estructural, 3) contrictil, proteinas que pueden contraerse y relajarse de manera
reversible, 4) defensa, dan proteccion al organismo contra sustancias, células y virus
extrafios, 5) digestiva, catalizan la degradacion de los alimentos para convertirlos en
sustancias mas simples, 6) transporte, proteinas que llevan sustancias de un lugar a otro,
7) sanguinea, participan en el proceso de coagulacion y transporte de sustancias como la
vitamina B2 y el colesterol, 8) hormonal, proteinas sintetizadas por un tipo de células que
controlan el funcionamiento de otro tipo celular, 9) crecimiento, estimulan el aumento de

tamano y la division celular, 10) transferencia de electrones, median el flujo de éstos entre
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un aceptor final y un donador inicial, 11) transmision de informacion genética, proteinas
que se unen de manera reversible al ADN y alteran su comportamiento, 12) cromosomal,
se relacionan con las proteinas del ADN, el principal grupo es el de las histonas, 13)
receptora de membrana, proteinas especificas presentes en las membranas celulares y de
organelos, fijan sustancias para luego generar una sefal que permite la ocurrencia de
ciertos fenémenos celulares, 14) ribosomal, polipéptidos que se asocian con moléculas
especificas de ARN para formar ribosomas, 15) almacenamiento, sirven como depdsitos
de energia nutricional y aminoécidos, sobretodo en plantas con semilla, 16) tdxica,
proteinas presentes en las toxinas producidas por algunos entes como reptiles ponzofiosos
y bacterias patdgenas, 17) vision, proteinas sensibles a la luz que participan en procesos
relacionados con la vista (Bohinski, 1998). Ademads, los aminoacidos; es decir, los
monomeros que dan lugar a las proteinas, son la fuente principal de los dtomos de
nitrégeno que se requieren en diversas vias sintéticas y sus esqueletos carbonados son

fuente de energia y precursores de varias vias de reaccion (McKee, 2014).

En cuanto a la forma en que los organismos obtienen los aminodcidos, existen
diferencias; asi, aunque los vegetales y muchos microorganismos pueden producir todos
los aminodcidos que necesitan a partir de precursores de fécil disposicidn, otros
organismos deben obtener de su entorno aminodcidos ya formados. En el caso de los
animales, éstos solo son capaces de producir la mitad de los aminoédcidos que requieren.
Los aminodcidos que se pueden producir a partir de metabolitos disponibles se conocen
como aminoécidos no esenciales, mientras que aquellos que no pueden ser formados por
los animales, debido a que estos carecen de largas y complejas vias de reaccién que se
requieren para su sintesis, se conocen como esenciales. Por lo tanto, para el crecimiento
y el desarrollo adecuado adecuados de un organismo animal, es esencial una ingestion

apropiada de aminodcidos en forma de proteinas (McKee, 2014).

Los aminodacidos necesarios considerados esenciales en produccién avicola son: lisina,
metionina, treonina, isoleucina, leucina, valina, histidina, arginina, fenilalanina y
triptéfano (Ferrero, 2016). En el caso de la glicina y serina atin sigue en discusion, dado
que si bien las aves son capaces de sintetizarlos, no esta determinado claramente si esto
se realiza en cantidades suficientes (Shimada, 2007; Ferrero, 2016). Los aminoacidos

esenciales deben ser necesariamente suplementados en la dieta, lo mismo que una cierta
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cantidad de aminodcidos no esenciales, para prevenir que los aminodcidos esenciales se

metabolicen en aminodcidos no esenciales (Applegate et al., 2008).

Han y Lee (2008) mencionan que la suplementacion con aminodcidos en las dietas de
porcinos y aves podria ahorrar de 2 a 3% de proteina en la dieta y reducir sustancialmente
la excreciéon de nutrientes, especialmente nitrégeno. Asimismo, la inmunidad se ve
afectada de manera positiva debido a la importancia de la treonina en la sintesis de

inmunoproteinas.

Sin embargo, es necesario tener especial cuidado en cuanto a las cantidades minimas
y maximas de aminoécidos a suplementar en la dieta, debido a que las aves, al igual que
el resto de especies, no son capaces de almacenar el exceso de proteina como tal, sino que
deben transformarla en grasa y, para ello, deben desaminar la molécula y eliminar el
amonio (NH3) generado. La presencia de NH3 en el organismo es perjudicial y su
eliminacién en forma de 4cido Urico es energéticamente cara y precisa de agua adicional.
Los aminodcidos que normalmente limitan la produccién en aves son la lisina, la treonina
y los aminodcidos azufrados; asi mismo, dependiendo del pienso, pueden ser ademas el

triptéfano, la valina, la isoleucina y la arginina (FEDNA, 2008).

2.3.3  Vitaminas

Son compuestos orgdnicos presentes en bajas concentraciones. No aportan energia,
pero participan en una gran cantidad de procesos. Su deficiencia o avitaminosis ocasiona
trastornos que pueden llegar a producir la muerte (Sumano y Gutiérrez, 2010). En
produccion avicola, la deficiencia o exceso de vitaminas en la dieta puede traer consigo
no solo signos clinicos caracteristicos asociados a este desbalance, sino también signos
clinicos inespecificos; entre ellos, pardmetros productivos deficientes. De alli que las
vitaminas sean consideradas importantes en nutricién para optimizar la salud animal, la

productividad y la calidad del producto (McDowell y Ward, 2008).

Las vitaminas no pertenecen a un grupo especifico de compuestos y tienen estructuras
quimicas diferentes entre si, debido a ello no se clasifican en base a su estructura, sino en
base a su solubilidad, asi tenemos vitaminas liposolubles e hidrosolubles (Badui, 2012).
Las vitaminas liposolubles incluyen las vitaminas A, D, E y K; mientras que las solubles,

al complejo B y vitamina C (4cido ascorbico) (National Research Council, 1994).
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2.3.3.1  Vitaminas liposolubles

Son aquellas vitaminas solubles en grasas y aceites, aqui encontramos a las vitaminas
A, D, E y K, las cuales no son producidas por el organismo, por tanto deben ser
almacenadas en el higado para garantizar los requerimientos minimos organicos por

varias semanas o meses (Sumano y Gutiérrez, 2010).
2.3.3.1.1 Vitamina A

En la naturaleza, los carotenoides que tienen propiedades antioxidantes son
precursores de a vitamina A. Estos son convertidos en vitamina A activa en el higado. En
cuanto a sus funciones, la vitamina A tiene efecto sobre la vision, la integridad de los
epitelios mucosos (digestivo, respiratorio, genito-urinario, ocular), desarrollo 6seo,
permeabilidad de las membranas celulares, control de la presiéon del liquido cerebro
espinal, sintesis de corticosterona y fertilidad (Shimada, 2007). Asi mismo, tiene efecto
antioxidante en pollitos recién nacidos, interviene en la regulacion del sistema
inmunoldgico y participa en la formacion de anticuerpos como respuesta a infecciones
virales particularmente en el caso del virus de Newcastle (Sumano y Gutiérrez, 2010). Su
deficiencia resulta en una disminuciéon de la respuesta inmune y aumento de
susceptibilidad a la infeccion por Escherichia coli. Esto debido a la destruccion del

epitelio de la mucosa en calidad de primera barrera de defensa (Segura y Boada, 2010).

A su vez, un estudio de desafio frente a Eimeria acervulina demuestra que las aves sin
suplemento de vitamina A muestran una menor respuesta inmunoldgica por parte de los

linfocitos a nivel intestinal que aquellas con suplemento (Dalloul ez al., 2002).

2.3.3.1.2  Vitamina D

La vitamina D tiene 4 formas (D1, D2, D3 y D4), de éstas, solo la D3 es utilizable por
las aves (Sumano y Gutiérrez, 2010). La vitamina D2, de origen vegetal es activa para la
mayoria de mamiferos, pero presenta muy baja actividad en aves de corral (National

Research Council, 1994).

A diferencia de los mamiferos, el proceso mediante el cual el metabolito 7
dihidroxicolesterol se convierte en vitamina D3 en la piel de las aves, es complicado. Ast,

este metabolito se concentra en el aceite de la glandula de la pluma y durante el
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acicalamiento es expuesto a los rayos UV para dar lugar a la vitamina D3, la cual
posteriormente es ingerida por el ave durante el proceso de acicalamiento. Sin embargo,
este mecanismo es sumamente ineficiente y dado que las aves de produccién permanecen
en galpones, la exposicién a rayos UV es mucho menor, haciendo imprescindible la

suplementacion de esta vitamina en la dieta (Applegate y Angel, 2005).

Esta vitamina es indispensable para la adecuada regulacion de la homedstasis de calcio
y fésforo, por su papel, tanto en el aumento de su reabsorcion por los tibulos renales
proximales, como en la mineralizacién ésea. De alli que su suplementacion sea crucial

principalmente en animales jévenes (Sumano y Gutiérrez, 2010).

En un estudio llevado a cabo para determinar el efecto de la vitamina D3 sobre los
parametros productivos, la inmunidad y la calcificaciéon &sea, sugiere que la
concentracion de 200 UI/Kg para la vitamina D3, que propone el National Research
Council (1994), es baja, dado que los pollos suplementados con niveles mds altos de
vitamina D3 (nivel comercial, 2000 UI/Kg) presentaron un mejor ratio de conversion
alimenticia, una mayor calcificacién a nivel de la tibia en pollos de 21 dias y una mejor

respuesta inmune a la vacuna contra Newcastle (Gémez et al., 2013).

2.3.3.1.3  Vitamina E

Se encuentra en la naturaleza en las formas de a, B, v y 0, tocoferoles o tocotrienoles.
De éstos, a-tocoferol es el que reviste el valor nutricional més alto. Este compuesto es
insoluble en agua, pero soluble en grasas, alcohol, y otros solventes. Es termoestable y

los 4cidos no lo afectan (Sumano y Gutiérrez, 2010).

Posee multiples funciones: como antioxidante, es la tnica vitamina capaz de actuar a
nivel de la membrana celular, dado que los otros antioxidantes, por ser solubles en agua,
actian principalmente a nivel del citosol. Por otro lado, tiene accién en la inmunidad,
dado que participa en la sintesis de eicosanoides, encargados de modular la producciéon
de prostaglandinas y leucotrienos, las primeras con funcién inmunosupresora y los
segundos con funcién inmunoestimulantes (Madrigal, 1998). Por otro lado, se sabe que
la vitamina E ha sido usada empiricamente como promotor de la fertilidad y como parte

del tratamiento del estrés caldrico (Sumano y Gutiérrez, 2010).
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Lin y Chang (2006), demostraron que las gallinas suplementadas con vitamina E
presentan mayor ganancia de peso; sin embargo, esto no ocurre en los gallos. En los
gallos, una suplementacion de vitamina E a 20mg/kg de dieta mejora la respuesta inmune
frente a algunas enfermedades virales, pero a mayores dosis disminuyen los titulos de
anticuerpos, esto sugiere que una dosis excesiva de vitamina E puede disminuir la

respuesta inmune.

2.3.3.1.4  Vitamina K

La vitamina K incluye alrededor de 14 compuestos quimicos que se identifican bajo
ese nombre y tienen funciones similares. Estos compuestos se agrupan en tres familias:
Familia K1 (filoquinonas), familia K2 (menaquinonas) y familia K3 (menadionas). Las
filoquinonas se sintetizan a partir de los vegetales, cuyas hojas son su fuente principal.
Las menaquinonas se sintetizan a partir de bacterias como las que se encuentran en el
rumen de los rumiantes y el intestino grueso de otros animales, de hecho, esta es la fuente
principal de esta vitamina, excepto para las aves. Las menadionas se obtienen de manera
sintética y son las que se emplean de manera regular en los alimentos para aves (Shimada,

2007).

Los alimentos que se empleaban antiguamente para aves no requerian suplementacion
de vitamina K; sin embargo, los alimentos en la actualidad si requieren ser suplementados
debido a los cambios en los métodos de procesamiento, asi como el uso de cierto aditivos;
la extraccion de los aceites vegetales mediante solventes; la fabricacion de harinas de
pescado a partir de materia prima no putrefacta; la reduccion de los niveles de alfalfa y la

presencia de micotoxinas (Shimada, 2007).

La vitamina K se metaboliza en el higado y desde ahi es distribuida a los tejidos
corporales. El higado, glandulas suprarrenales, ganglios linfaticos, pulmones, rifiones y
médula ésea son tejidos ricos en vitamina K. Su principal funcién es la de coagulacion,
ya que participa en la sintesis de factores de la coagulacion sanguinea. A su vez, se le
asocia con un efecto protector de los osteoclastos y en reproduccion participa en la

embriogénesis (Sumano y Gutiérrez, 2010).

Su deficiencia afecta particularmente a las aves, en cuyo caso es posible observar

pequeios hematomas en la pechuga, las extremidades, la cavidad abdominal y la
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superficie intestinal; ademas, presentan anemia debido a la pérdida de sangre y a la
hipoplasia de la médula 6sea. Si la deficiencia es severa, las aves pueden morir
desangrados por una herida pequefia. Por otro lado, dosis excesivas de menadionas causan
sintomas de toxicidad como vOmitos, retardo en la velocidad de coagulacion, porfirinuria,

albuminuria y hemoglobinuria (Shimada, 2007).

En pollos, los problemas 6seos son comunes y representan pérdidas significativas en
la industria. Estudios relacionados a este tema sugieren que la vitamina K promueve la
transicién de osteoblasto a osteocito, al mismo tiempo que inhibe la funciéon de los
osteoclastos. Es probable que de esta manera la vitamina K optimice la formacién e
integridad del hueso in vivo y explica el efecto positivo de la vitamina K en la formacién
del hueso (Atkins et al., 2009). A su vez, la administracidon de vitamina K3 en dosis de
1.6 mg/Kg de dieta, que es mayor a la de 0.5 mg/Kg, propuesta por la National Research
Council (1994), ha demostrado que ejerce un efecto positivo sobre el consumo, peso
promedio y ganancia de peso durante la primera semana de vida, pero el efecto sobre la
conformacién 6sea no es concluyente, por tanto se requieren mas estudios al respecto

(Duarte et al., 2014).

2.3.3.2 Vitaminas hidrosolubles

Incluye todas las vitaminas del complejo B y la vitamina C. A diferencia de las
vitaminas liposolubles, estas vitaminas si pueden ser producidas por la flora intestinal de
los sacos ciegos; sin embargo, dadas las exigencias de la produccion, este aporte no suele
ser suficiente para cubrir las demandas (Sumano y Gutiérrez, 2010). Excepto en el caso
de la vitamina C, la cual se sintetiza en cantidades suficientes por el ave y no se considera

que su suplementacion sea necesaria (National Research Council, 1994).

Las vitaminas del complejo B actiian en una amplia gama de rutas metabdlicas, y son
esenciales en pequefias cantidades para el para el crecimiento del organismo (Vaca,
2010). Las vitaminas de este complejo incluyen: tiamina (B1), riboflavina (B2), niacinaa
(B3), 4cido pantoténico (Bs), piridoxina (Bs), biotina (Bg), acido félico (Bo),
cianocobalamina (Bi2) y colina (Sumano y Gutiérrez, 2010). Ademds, del &cido

pangéamico (Bis), la amidalina (B17) y la carnitina (vitamina Bt) (Illera et al., 2000). Dado
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su relevancia y a que su sintesis por el organismo es insuficiente, es de vital importancia

incluir todas las vitaminas del complejo B en la suplementacién de aves (Sanchez, 2015).
2.3.3.2.1  Vitamina Bl (Tiamina)

Consta de un anillo de pirimidina y otro de tiazol, unidos por un puente de metileno.
La presencia de azufre y de un grupo amino sirvié de base para su denominacién (Sumano
y Ocampo, 1997). Interviene como coenzima en muchas reacciones, en el metabolismo
de aminodcidos ramificados y en la utilizacién de carbohidratos, sobretodo de la glucosa
y las pentosas (Badui, 2012). En el ave, se encuentra en mayor concentracion en el higado,
rifiones y corazon, principalmente en su forma de pirofosfato; sin embargo, a pesar de
que el ave es capaz de producir esta vitamina, es incapaz de almacenarla en cantidades
suficientes y no satisface sus requerimientos diarios, por tanto debe ser suministrada de
manera exdgena dia a dia. Su deficiencia se encuentra asociada a lesiones del sistema
nervioso y cardiovascular, problemas digestivos, anorexia (con la consecuente pérdida de
peso y disminucion en el indice de conversidn), problemas reproductivos y, en casos

graves de deficiencia, se puede observar encefalopatias (Sumano y Gutiérrez, 2010).

2.3.3.2.2  Vitamina B> (Riboflavina)

Esta formada por un anillo heterociclico de isoaloxacina combinado con una molécula
del azicar — alcohol o poliol llamado ribitol, derivado de la ribosa (Badui, 2012). Actia
en el organismo en forma de dos coenzimas: fosfato de riboflavina (mononucledtido de
flavina, FMN), y dinucleétido de flavina — adenina (FAD). Participa en los procesos de
respiracion celular, desintoxicacion hepatica, desarrollo del embrién y mantenimientode
la envoltura de los nervios. También ayuda al crecimiento y mejora el estado de la piel,
las ufias y el cabello (Sumano y Ocampo, 1997). En aves, su deficiencia se asocia a
lesiones en la piel, mucosas, ojos y nervios. Una dieta deficiente produce crecimiento
lento y diarrea en las aves, presentan problemas al caminar y cuando son obligadas a
hacerlo, lo hacen sobre sus tarsos, ayudados por las alas. Debido a ello, los tarsos de los
animales afectados presentan resequedad, engrosamiento y enrojecimiento (Sumano y

Gutiérrez, 2010).

17



2.3.3.2.3  Vitamina B3 (Niacina)

Niacina es un término que engloba a dos compuestos muy similares entré si: dcido
nicotinico y nicotinamida (Sumano y Ocampo, 1997). El acido nicotinico se encuentra
presente en los tejidos vegetales y la nicotinamida, en los tejidos animales (Shimada,

2007).

La vitamina B3 es un componente importante de las coenzimas NAD y NADP, sus
metabolitos se encuentran en todas las células y son indispensables en las reacciones de
oxido reduccidén que tienen lugar en la degradacion de los carbohidratos, proteinas y
grasas, por lo que tienen un papel importante en la produccién de energia, participa
también como transductor de sefales. Regula la expresion de algunos genes y el

mantenimiento de la integridad gendémica (Sumano y Gutiérrez, 2010).

A pesar de encontrarse ampliamente distribuida en la naturaleza, la niacina
normalmente no se encuentra disponible, ya que forma complejos no asimilables con

diversos constituyentes de los alimentos (Badui, 2012).

Los primeros signos de deficiencia incluyen reduccion en el consumo de alimento,
retardo en el crecimiento, debilidad, desérdenes digestivos y diarreas. Asimismo, su
deficiencia se asocia a graves desordenes metabdlicos, asi como a la aparicion de lesiones
en la piel y aparato digestivo; también es posible observar inflamacion en la lengua y
cavidad oral, mal emplume, alargamiento de la articulacién del tarso y arqueo de las patas

(Sumano y Gutiérrez, 2010).

2.3.3.2.4  Vitamina Bs (Acido Pantoténico)

El nombre de este compuesto es debido a su amplia distribucién en la naturaleza. Su
importancia radica en que forma parte de la coenzima A, participa en la transferencia de
grupos acetilo, como donador y receptor de H*, y en el metabolismo de moléculas con
dos dtomos de carbono, como en la utilizacién de carbohidratos y metabolismo de lipidos.
Se encuentra en gran cantidad de alimentos, por lo tanto su deficiencia no es comun
(Badui, 2012); sin embargo, cuando esta se presenta, las aves muestran enteritis,

dermatosis, plumas quebradizas, algunas formas de neuritis, efectos negativos en los
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nervios motores de los musculos abductores, bajas ganancias de peso y crecimiento

deficiente (Sumano y Gutiérrez, 2010).

2.3.3.2.5 Vitamina Bs

Bajo este nombre se conoce a 3 compuestos con estructura y actividad biolégica
similar: Piridoxina o piridoxol (alcohol), piridoxal (aldehido) y piridoxamina (derivado
amina). De acuerdo a su origen, en los vegetales se encuentra como piridoxina y en los
alimentos de origen animal como piridoxal y piridoxamina (Badui, 2012). Esta vitamina
desempefia un papel importante en la sintesis de anticuerpos, ayuda a mantener la funcién
normal del cerebro, actiia en la formacién de glébulos rojos y participa en el metabolismo
de las proteinas. En las aves de corral, su deficiencia no produce mortalidad, pero se
asocia a anorexia, pérdida de peso, reduccion de los depdsitos de grasa corporal y caida
en la producciéon de huevos. Por otro lado, la suplementacion de piridoxina con L-
metionina en pollos de engorde, se asocia a un incremento significativo en el crecimiento

y la conversién alimenticia (Sumano y Gutiérrez, 2010).

2.3.3.2.6  Vitamina Bs (Biotina).

Conocida también como vitamina H, o vitamina B, fue aislada en forma pura en 1935
y luego, en 1942 se establecid su estructura cuando se demostr6 que los animales
requerian de su suplementacion (Sumano y Gutiérrez, 2010). Puede existir en 8 isémeros
diferentes, pero solo el d, que se encuentra en la naturaleza, tiene actividad bioldgica.
Funciona como coenzima en la hidrdlisis la sintesis de 4cidos grasos y de aminodcidos a
través de reacciones de carboxilacion (Badui, 2012). Es bastante dificil que se presente
su deficiencia, dado que las bacterias presentes en la flora intestinas del animal son
capaces de producir cantidades suficientes de esta vitamina (Sumano y Ocampo, 1997),
pero se podria presentar si se suplementa una alta cantidad de proteinas antagonistas, lo
que impediria su absorcion de manera correcta; en tal caso, los signos incluirian escaso
crecimiento, debilidad de las patas, aparicion de costras alrededor de los ojos y del pico,
adelgazamiento de la piel de las patas, reduccion en la fertilidad e incubabilidad, entre

otros problemas reproductivos (Sumano y Gutiérrez, 2010).
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2.3.3.2.7 Vitamina Bo (Acido Félico)

Se conoce también con los nombres de: folacina, folato, dcido pteroilglutdmico,
vitamina Bc, vitamina M, factor citrivoro, factor Lactobacillus casei y factor U (Sumano
y Ocampo, 1997). Incluye a un complejo quimico formado por un nicleo de pteridina,
con 4cidos paraminobenzoico y glutdmico, mayormente se le encuentra en forma
conjugada o libre en la mayoria de los alimentos, motivo por el cual su deficiencia es rara

(Shimada, 2007).

Es un componente esencial en tres de las cuatro bases del ADN (tiamina, adenina y
guanina). En la médula 6sea es necesaria para la eritropoyesis y la sintesis de ARN y
trabaja en conjunto con otras vitaminas del complejo B para dar lugar al aminoécido
metionina. Si bien su deficiencia es rara en otras especies, en las aves, la suplementacion
con antibidticos en los alimentos puede inducir su deficiencia, que se manifiesta por
retraso en el crecimiento y disminucién en la conversién alimenticia. En ocasiones es
posible observar la presencia de anemia macrocitica, elevado nimero de mitosis y
megaloblastos en la médula 6sea. Los pavipollos nacidos provenientes de madres
deficientes de acido félico presentan paralisis cervical y pueden morir en 48 horas si no

se les suministra el dcido f6lico de manera inmediata (Sumano y Gutiérrez, 2010).
2.3.3.2.8 Vitamina B> (Cianocobalamina).

Presenta la estructura quimica més compleja, constituida por cuatro anillos pirrélicos
que integran un nucleo de corrina con un dtomo de cobalto quelado y al cual se le une,
por un lado, el 5,6 dimetilbencimidazol y por el otro, distintos grupos R. Cuando R es un
grupo —CN, se forma la cianocobalamina, que es la presentacién comercial mas comun
de ésta vitamina y que se adiciona a los alimentos (Badui, 2012). Es un compuesto
sintetizado exclusivamente por microorganismo y las plantas contienen poco o nada de
esta vitamina; sin embargo, los requerimientos por las aves son minimos, ya que los
microorganismos presentes en el tubo gastrointestinal producen este compuesto en los
sacos ciegos; aun asi, se sugiere suplementar a las aves con esta vitamina para cubrir las
pequenas deficiencias. Los signos clinica caracteristicos de deficiencia incluyen:
crecimiento retardado, mala conversion alimenticia, reduccion del tamafno de los huevos

y baja incubabilidad principalmente en huevos almacenados por largo tiempo, debido
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posiblemente a la poca cantidad de cianocobalamina presente en el embrion (Sumano y

Gutiérrez, 2010).
2.3.3.2.9  Vitamina Bis (Pangamato sodico).

No es precisamente una vitamina, ya que el organismo es capaz de producirla. Es una
molécula compleja, cuya parte activa es la N, N-dimetilglicina (DMG). La DMG es un
metabolito que se produce como resultado del catabolismo entre la betaina y la colina y
puede participar en varias reacciones enzimaticas o puede ser usada para producir un gran
nimero de otros metabolitos intermediarios. Es metabolizada en el higado rdpidamente y
no se almacena en grandes cantidades. Dentro de sus funciones, se sabe que mejora la
funcion de distintas vias metabdlicas, incluyendo aquellas que estdn relacionadas con el
sistema inmunoldgico, cardiovascular y la funcién muscular. Asi mismo, tiene accion
antioxidante y detoxificante, protegiendo a las células de la accién de los radicales libres.
Por otro lado, maximiza la cantidad de energia producida por cada molécula de oxigeno

consumida (Kendall, 1995).
2.3.3.2.10  Vitamina By (Inositol)

Es un compuesto organico que forma parte del 4cido fitico de los vegetales y de las
cefalinas en los animales, se ha tratado de relacionar con algunos signos clinicos de
deficiencia (alopecia, higado graso), pero parece ser que su funcion es repetitiva de otras
vitaminas como la Be y el dcido pantoténico (Shimada, 2007). Se encuentra en buena
cantidad en alimentos tales como granos, semillas y frutas; asi como también, el myo-
inositol puede ser sintetizado a partir de la glucosa (Carlomagno y Unfer, 2011). En el
ave, se encuentra en abundancia en el corazén y cerebro y participa en la sintesis de

neurotransmisores (Badui, 2012).
2.34  Minerales

Los minerales forman la parte inorganica de los tejidos. Los alimentos que se ingieren
contienen dos tipos de minerales: esenciales y no esenciales. Para ser considerado
esencial, un mineral debe reunir las siguientes condiciones: 1) Debe estar presente en los
tejidos vivos, incluyendo los neonatos, 2) la concentracién corporal debe ser similar y

constante de individuo a individuo, 3) debe tener funcién bioquimica, 4) su ausencia debe
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provocar algun tipo de anormalidad fisioldgica, 5) su administracion luego de una

deficiencia debe aliviar dicha anormalidad (Shimada, 2007).

Estos minerales esenciales a menudo se clasifican de acuerdo a la cantidad requerida
en la dieta. Aquellos que se requieren en mayor cantidad son conocidos como
macrominerales y los que se requieren en cantidades minimas se conocen como
microminerales o vestigiales. Son necesarios para el mantenimiento de la vida, la salud y
la productividad del organismo. Forman parte del sistema 6seo y en combinacién con
proteinas y lipidos forman otras partes del cuerpo (Vaca, 2010), actian como cofactores
de enzimas y permiten la homedstasis en el organismo del ave (National Research
Council, 1994). Los macrominerales en la alimentacién del ave son el calcio, fésforo,
magnesio, potasio, cloro y sodio, mientras que los microminerales, son el manganeso,

hierro, cobre, azufre, selenio, yodo, molibdeno, zinc, cobalto y cadmio (Vaca, 2010).

En cuanto a produccién avicola, estudios realizados con suplementacién de minerales
en condicién de estrés de calor, revelan que dicha suplementacién estd asociada a un
menor porcentaje de mortalidad; sin embargo, los pardmetros productivos no se vieron

afectados (Rojas et al., 2008; Farfan et al., 2010).
2.34.1 Calcio

Es el elemento mineral mas abundante, el 99% se encuentra formando los huesos y el
1% en los tejidos blandos; es decir tiene una funcién predominantemente estructural; sin
embargo, el calcio presente en los tejidos blandos es responsable de la excitabilidad del
tejido nervioso, las contracciones cardiacas y colabora en el proceso de coagulacion. Su
regulacion plasmética se efectiia por medio de tres hormonas: la paratohormona (PTH),
la calcitonina (CT) y la vitamina D, mismas que actian a nivel de los huesos, rifiones e

intestinos (Shimada, 2007).
2.3.4.2  Fosforo

Es uno de los minerales mas abundantes después del calcio; y, al igual que éste, se
encuentra en su mayoria formando parte estructural del hueso, mientras que su porcién
plasmaética tiene actividad como parte esencial de los fosfolipidos, dcidos nucleicos,

fosfoproteinas, coenzimas y ligaduras de gran valor energético (Shimada, 2007).
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2.34.3  Otros minerales

Ademais del calcio y el fosforo, el fluor y el magnesio forman parte de los tejidos
rigidos del cuerpo; otros minerales, como el manganeso, zinc, cobre, molibdeno y sodio,
tienen funcién como cofactores de enzimas. El cobre, el yodo y el hierro, forman parte de
vitaminas, hormonas, mioglobina y hemoglobina; otros, como el sodio, potasio y cloro,
regulan la presién osmética de fluidos celulares y del pH; y, por dltimo, también los
minerales azufre, fésforo y hierro cumplen funciones constitutivas de algunas

macromoléculas (Badui, 2012).
2.3.5 Nucledtidos

Estan formados por un grupo nitrogenado, una pentosa, y uno o mds grupos fosfato,
que hacen dcida a la molécula; y, dependiendo de la pentosa (ribosa o desoxirribosa),

pueden ser ribonucledtidos o desoxirribonucledtidos (Nava, 2006).

Los nucléotidos, ademas de ser las unidades constitutivas de los acidos nucleicos,
cumplen importantes funciones, como formar parte de coenzimas, donar grupos fosforilo,
regular enzimas alostéricas, acarrear metabolitos activados, traducir estimulos
hormonales (Nava, 2006) y transferir energia, a partir del ATP, molécula formada por

adenina, ribosa y tres grupos fosfato (Solomon, 2001).

Se ha reportado que el hecho de suplementar los alimentos con nucleétidos influye en
las funciones del higado y el intestino delgado, asi como en el crecimiento. En un estudio
realizado en ratas, se demostr6 que los alimentos suplementados con nucleétidos pueden
modular la sintesis de proteinas en el higado y el intestino delgado como resultado de
cambios especificos de los 4cidos nucleicos en estos tejidos (Lépez et al., 1996). Otro
estudio realizado en ratas, las cuales fueron inducidas a dafios en el intestino delgado a
partir de dietas ricas en lactosa, demostrd que la suplementacion de nucleétidos ayudo en
la recuperacion del tejido dafiado luego de la diarrea. El grupo alimentado con la dieta
enriquecida en nucleétidos mostré una ultraestructura mitocondrial mds cercana a lo
normal. Asi también, se encontré una mayor cantidad de linfocitos intraepiteliales en el
grupo suplementado con nucledtidos, lo que sugiere que los nucleétidos suplementados
en la dieta pueden ser importantes para la reparacion intestinal (Bueno et al., 1994). La

importancia de los nucleétidos durante las fases de desarrollo, maduracién y reparacion
23



de los enterocitos, sea posiblemente debido a las rutas metabdlicas en las cuales se
encuentra implicada la glutamina, dando como producto a bases purinas o pirimidinas

dentro de éstas células (McCauley et al., 1998).

Por otro lado, una revision de estudios hecha por Kulkarni (1994), respecto a pacientes
animales y humanos que habian recibido transplantes de 6rganos, deja en evidencia la
importancia de la ingesta de alimentos suplementados con nucleétidos, ya que estos
influyen en la respuesta inmunolégica del individuo. En la revision se hace hincapié en
la relacion que existe entre los nucledtidos y la maduracion y activacion de las células T
— helper, ya que los individuos en estudio que no fueron suplementados con nucléotidos
ARN o uracilo, presentaron niveles mas bajos de interleucina — 2. Asi mismo, ratones
alimentados con dietas libres de adenina mostraron una supresion significativa de la
respuesta inmunobldéstica del linfonédulo popliteo, y los animales que luego de ser
sometidos a esta prueba, son alimentados con dietas ricas en ARN o uracilo recuperan la

respuesta normal de estos linfonddulos.

En produccién avicola, Bruno (2009), comprobé que los pollos de engorde
suplementados con nucledtidos hasta los 35 dias de edad ganaron un mayor peso corporal
que aquellos que no fueron suplementados con nucleétidos, y ya que este estudio consistié
en evaluar diferentes niveles de concentracion de nucleétidos, se encontré también que la
ganancia de peso era directamente proporcional a la dosis de nucledtido suplementada en
la dieta; sin embargo, a partir del dia 36 hasta el dia 42 y en general durante los 42 dias

de campafia, no se demostré una diferencia estadisticamente significativa.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales
3.1.1. Lugar y tiempo de estudio

El presente estudio se llevé a cabo en el galpén del Médulo demostrativo de aves de
la Estaciéon Experimental del Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de
Altura (IVITA), antes denominado Fundo “El Taro”, ubicado a la altura del Km. 6.5 de
la Carretera Huaral - Chancay, provincia de Huaral, departamento de Lima, a una altitud
de 188 m.s.n.m. (Fig. A1l). El experimento tuvo una duracion de 42 dias y se realizé entre
los meses de febrero y marzo del 2015. Durante el tiempo que tomo el estudio, la

temperatura ambiental oscil6 entre 18.4 a 33.8°C (Cuadro Al), (Senamhi, 2015).
3.1.2. Animales

Se emplearon 400 pollos aparentemente sanos de un dia de edad de la linea Cobb
Vantress 500, repartidos entre hembras y machos en igual proporcién. Estos animales no

presentaron deshidratacion, golpes o cualquier otro indicio de un proceso morboso.

Todas las aves fueron vacunadas siguiendo el esquema de vacunacién que se muestra

en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Dias de vacunacion

Vacuna Edad (dias) Lugar
Marek 1 Planta de Incubacion
Gumboro 1 Planta de Incubacion
Newcastle 1 Planta de Incubacion
Bronquitis infecciosa 1 Planta de Incubacion

Newcastle (entérica) 18 Granja

3.1.3. Alimentacion

El alimento se brind6 en base a lo recomendado para la linea Cobb (Cuadro 2), de
acuerdo a los requerimientos nutricionales para cada etapa de crecimiento (Cobb, 2015),
omitiendo el uso de antibidticos promotores de crecimiento y se les suministré agua
suplementada ad libitum. El anélisis proximal del alimento brindado durante las etapas
de inicio, crecimiento y acabado, se detallan en los Cuadros A2, A3 y A4,

respectivamente; también se muestra la dieta base que recibieron las aves en el Cuadro

AS.

Cuadro 2. Especificaciones minimas recomendadas para la linea Cobb vantress 500

Inicio Crecimiento  Finalizacion
Periodo (dias) 0-10 11-22 23 -42
Proteina bruta (%) 21-22 19-20 18-19
Energia metabolizable (kcal/kg) 3008 3086 3167

3.1.4. Suplemento nutricional liquido

El suplemento nutricional en estudio es una mezcla de diversos nutrientes
considerados de importancia comercial en la industria avicola (Cuadro 3). Este
suplemento fue brindado a razén de 1 litro de suplemento por cada 1000 litros de agua de

bebida.

26



Cuadro 3. Composicion del suplemento nutricional liquido

COMPUESTO CANTIDAD
Vitaminas
Vitamina A Retinol Palmitato 2500000 UI
Vitamina D3 Colecalciferol 500000 UI
Vitamina E Alfatocoferol Acetato 3750 mg
Vitamina K3 Menadiona sodio bisulfito 250 mg
Vitamina B1 Tiamina clorhidrato 3500 mg
Vitamina B2 Riboflavina 5 sodio fosfato 4000 mg
Vitamina B3 Nicotinamida 10000 mg
Vitamina BS Pantotenato de calcio 15000 mg
Vitamina B6 Piridoxina clorhidarto 2000 mg
Vitamina B8 Biotina 2 mg
Vitamina B9 Acido félico 250 mg
Vitamina B12 Cianocobalamina 10 mg
Vitamina B15 Pangamato sédico 1 mg
Vitamina BH Inositol 3mg
Aminoacidos
DL-Metionina 5000 mg
L-Lisina 2500 mg
L-Treonina 500 mg
L-Triptéfano 75 mg
L-Histidina 900 mg
L-Arginina 490 mg
L-Acido aspértico 1450 mg
L-Serina 680 mg
Acido glutdmico 1160 mg
L-Prolina 510 mg
Glicina 575 mg
L-Alanina 975 mg
L-Cisteina 150 mg
L-Valina 1100 mg
L-Leucina 1150 mg
L-Isoleucina 125 mg
L-Tirosina 340 mg
L-Fenilalanina 810 mg
Nucledétidos 5000 mg
Citidina 5 monofosfato
Adenosina 5
monofosfato
Guanosin 5
monofosfato
Uridin 5 monofosfato
Inosin 5 monofosfato
Acidos grasos 500 mg
Minerales
Selenito de sodio 125 mg
Yoduro de potasio 500 mg
Gluconato de cobalto 500 mg
Cobre edetato 200 mg
Manganeso edetato 1000 mg
Zinc edetato 3000 mg
Hierro edetato 210 mg
Cloruro de sodio 10000 mg
Cloruro de potasio 8250 mg
Sulfato de magnesio 455 mg
Acido citrico 3000 mg
Excipientes c.s.p. 1000 ml
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3.1.5. Detalles de la crianza

Las aves fueron alojadas en uno de los galpones del Médulo Demostrativo de aves de
la estacidén experimental, previo descanso técnico. Fueron criadas en piso, en cama de
viruta durante los 42 dias que dur6 el experimento. Durante los primeros 17 dias se
empled comederos tipo tolva de inicio y luego comederos tipo tolva de 15 kg de
capacidad. Para el suministro de agua se emple6 bebederos tipo tonguito durante la etapa
inicial, para posteriormente usar bebederos automaticos tipo Plasson. La ventilacién fue
manejada con cortinas y mallas tipo arpilleras, mientras que la temperatura fue
monitoreada con termémetros ambientales colocados en lugares estratégicos dentro del

galpén.

3.2. Métodos

3.2.1.  Diseiio experimental

Los 400 pollos empleados fueron distribuidos en un disefio completamente aleatorio
(Calzada, 1982), estos a su vez fueron repartidos en 4 grupos experimentales, cada uno
conformado por cinco repeticiones o grupos observacionales. Cada unidad estuvo
conformada por 20 pollos de sexo macho y hembra (50:50). La dosis de suplemento
administrado para cada tratamiento fue la misma, en rangos de tiempo diferentes para
cada caso, excepto en el grupo control, el cual no fue suplementado en ningiin momento
durante toda la campafia. Cada tratamiento fue identificado como G1, G2, G3 y G4

(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Especificaciones de los grupos experimentales

PERIODO DE
TRATAMIENTO DOSIS SUPLEMENTO ADMINISTRACION
(dias de edad)
1 litro de suplemento por cada
G1 Suplementado 0-5
1000 litros de agua de bebida
1 litro de suplemento por cada
G2 Suplementado 0-14
1000 litros de agua de bebida
1 litro de suplemento por cada
G3 Suplementado 0-42
1000 litros de agua de bebida
G4 Sin suplemento No aplica No aplica
3.2.2.  Tamaiio de muestra

El cédlculo del tamafio de muestra fue obtenido a partir de la férmula de estimacién

para una diferencia minima a detectar de 35 gramos con respecto al peso corporal, con

una desviacién de 15 gramos en los grupos, un nivel de significancia de 0.05 y un poder

de prueba de 80%, a partir del cual se obtuvieron como minimo 4 unidades

observacionales por grupo. No obstante, se trabajaron 5 unidades (cada una conformada

por 10 hembras y 10 machos) para aumentar la probabilidad de obtener los resultados

productivos deseados. Es decir:

Donde:
Zo=1.96
Zp =0.84

2072

= (Zo + Zp)?
n =( +B)_67_

o = desviacion estandar = 15 gramos

0 = diferencia minima = 35 gramos

29



3.2.3.  Pardmetros evaluados

Ganancia de Peso Acumulado: Para realizar este cdlculo se llevé a cabo el pesaje
de todos los pollos en horas de la madrugada, anotando los pesos de los pollos de
cada uno de los tratamientos y repeticiones evaluadas, para posteriormente sacar un
promedio de cada una de las repeticiones y poder compararlas entre si. Este
procedimiento se repitid semana a semana, incluyendo el dia de su llegada al

galpon; la cual, para efectos practicos, fue denominada “semana 0.

e Ganancia de Peso Semanal: Es la cantidad de kilogramos de peso en promedio por
cada repeticion que el pollo incrementé semana a semana. Este célculo se obtuvo
de hallar la diferencia de pesos promedio que existe de una semana determinada,

con el peso promedio obtenido la semana anterior, para cada repeticion.

e Peso Vivo Promedio: Este cédlculo nos permite estimar, en promedio, el peso que
alcanzo el ave al final de la campafia. Es el promedio obtenido a partir del ultimo

pesaje realizado, para cada uno de los tratamientos.

Sumatoria de pesos la sexta semana

Peso Vivox = -
Numero de aves

¢ Ganancia diaria de Peso (GDP): Nos permite estimar la cantidad de peso que ha
ganado, en promedio, el ave dia a dia. El célculo para cada caso fue realizado a
partir de la diferencia de pesos promedio al final y al inicio de la campafia (semana

0), en relacion a los dias totales que duré el experimento.

Pesox final — Pesox inicial
GDP =

Dias de la campaia

¢ Consumo Acumulado de Alimento: Dia a dia se realiz6 el pesaje del alimento, tanto
del que se estaba suministrando, como del que habia quedado en el comedero. A
partir de esta diferencia se hall6 la cantidad de alimento que consumié el ave dia a
dia. El consumo de alimento acumulado es la suma de todos estos valores diarios,

para cada una de las unidades experimentales de cada tratamiento.
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e Indice de Conversién Alimenticia (ICA): Se traduce como la relacién que existe
entre la cantidad de alimento que consume el animal durante toda la campafia y el
peso que ha logrado acumular. Este valor se calculé en base al consumo de cada
ave, y el peso vivo promedio obtenido al final de la campaiia. Este célculo se realiz6

para cada una de las repeticiones de cada tratamiento.

Consumo de alimento total por ave
ICA =

Peso vivo promedio

e Indice de Eficiencia Productivo (IEP) o Factor de Produccién: Es uno de los
parametros productivos mas importantes, dado que permite evaluar de manera
integral el rendimiento de la parvada. Relaciona otros parametros productivos, entre
ellos la mortalidad, en términos de viabilidad. Se calcula a partir de la siguiente

férmula:

%Viabilidad x Peso Vivo Promedio

IEP = ICA x N° dias de la campaiia *100

® Porcentaje de Viabilidad: Se llevé un registro detallado de las muertes ocurridas
para cada unidad experimental de cada tratamiento, durante toda la campafia. Asi
mismo, se determind la causa de muerte a través de necropsia y, de ser necesario,
andlisis de laboratorio. En base a ello se calculé la mortalidad, de acuerdo a la

férmula que se muestra a continuacion.

) N° Aves muertas
%Mortalidad = N° Aves Iid x 100
ves Iniciales

A partir de este valor se calcula el porcentaje de viabilidad:

%Viabilidad = 100 — %Mortalidad
3.3. Analisis estadistico

Los datos obtenidos de los parametros productivos fueron colocados en una hoja de

calculo y ordenados por unidades experimentales en funcidn a sus respectivos grupos.
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Posteriormente estos datos fueron analizados haciendo uso del software estadistico R,

version 3.2.5.

Se determind la normalidad de los datos para cada una de las unidades experimentales,
en los diferentes pardmetros, haciendo uso de la prueba Shapiro Wilk. Aquellos datos que
mostraron una distribucién normal fueron analizados con la prueba de ANOV A, mientras
que aquellos datos que no mostraron una distribucién normal fueron analizados mediante
la prueba de Bartlett, donde se verific la homocedasticidad (varianzas constantes) de los
datos, de acuerdo a ello se realizé la prueba de Kruskall Wallis, mientras que para los
datos que presentaron heterocedasticidad (varianzas diferentes) se aplicé la prueba no

paramétrica de Friedman. Para el andlisis de datos se trabajé con un intervalo de confianza

al 95% (p<0.05).
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IV. RESULTADOS

4.1 Ganancia de peso acumulado

Todos los datos presentaron distribucién normal y no se observé diferencia estadistica

significativa (p>0.05) entre ninguno de los grupos, para cada una de las semanas (Cuadro

5).

Cuadro 5. Ganancia de peso acumulado (g) para cada uno de los grupos

experimentales durante las semanas de estudio

Peso acumulado/ G1 G2 G3 G4
semana Media (D.E.) Media (D.E.) Media (D.E.) Media (D.E.)
Semana 0 42.4 (0.54) 42.3 (0.87) 41.7 (0.92) 42.8 (1.02)
Semana 1 150.2 (3.7)* 149.4 (2.4)* 149.4 (55.2)* 146.4 (1.8)
Semana 2 358.8 (15.4) 364.2 (10.2) 354.8 (13.5) 349.4 (17.8)
Semana 3 659.4 (37.8)* 676.2 (32.2)* 653.2 (42.9)* 673.6 (32.2)*
Semana 4 1023.6 (31.5)* 1015.0(37.3)* 1033.4(19.4)* 1020.6 (32.8)*
Semana 5 1566.2 (24.7)*  1562.6 (51.4)* 1594.2 (53.4)* 1525.0 (60.4)*
Semana 6 2075.8 (34.4)*  2057.2 (32.2)* 2073.6 (78.6)* 2061.8 (71.2)*

D.E: desviacion estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05).

G1: tratamiento 1 (Suplementado durante los primeros 5 dias de vida), G2: tratamiento 2

(Suplementado durante los primeros 14 dias de vida), G3: tratamiento 3 (suplementado

durante los 42 dias de vida), G4: sin suplementacion, grupo control.
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4.2 Ganancia de peso semanal

Todos los datos presentaron distribuciéon normal y no se observoé diferencia estadistica

significativa (p>0.05) entre ninguno de los grupos, para cada una de las semanas (Cuadro
6).

Cuadro 6. Ganancia de peso semanal (g) para cada uno de los grupos experimentales

GANANCIA DE G1 G2 G3 G4

PESO/SEMANA  Media (D.E.) Media (D.E.) Media (D.E.) Media (D.E.)
Semana 1 107.8 (3.4) 107.1 (2.6) 107.7 (5.6)* 103.6 (1.9)
Semana 2 208.6 (14.7)* 214.8 (8.7)* 205.4 (12.5)*  203.0 (16.5)*
Semana 3 300.6 (34.2)*  312.0(25.4)* 298.4 (35.9)* 3242 (37.1)*
Semana 4 364.2 (26.2)*  338.8(19.7)*  380.2 (37.4)*  347.0 (39.2)*
Semana 5 542.6 (16.3)*  547.6 (30.7)*  560.8 (42.5)*  539.8 (33.5)*
Semana 6 509.6 (46.1)*  494.6 (25.9)* 479.4 (34.8)*  501.4 (55.8)*

D.E: desviacion estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05).

G1: tratamiento 1 (Suplementado durante los primeros 5 dias de vida), G2: tratamiento

2 (Suplementado durante los primeros 14 dias de vida), G3: tratamiento 3

(suplementado durante los 42 dias de vida), G4: sin suplementacion, grupo control.

4.3 Peso vivo promedio

Todos los datos presentaron distribuciéon normal y no se observé diferencia estadistica

significativa (p>0.05) entre ninguno de los grupos (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Peso vivo promedio (g) para cada uno de los grupos experimentales al final

de la campafa

G1 G2 G3 G4

PESO VIVO "\fedia (D.E.) Media (D.E.) Media (D.E.)  Media (D.E.)
PROMEDIO

2075.8 (34.4)*  2057.2 (32.2)* 2073.6 (78.6)* 2061.8 (71.2)*

D.E: desviacion estdndar

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05).

G1: tratamiento 1 (Suplementado durante los primeros 5 dias de vida), G2: tratamiento
2 (Suplementado durante los primeros 14 dias de vida), G3: tratamiento 3

(suplementado durante los 42 dias de vida), G4: sin suplementacion, grupo control.
4.4 Ganancia diaria de peso

Todos los datos presentaron distribuciéon normal y no se observé diferencia estadistica

significativa (p>0.05) entre ninguno de los grupos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Ganancia diaria de peso (g) para cada uno de los grupos experimentales

al final de la campaiia

GANANCIA G1 G2 G3 G4
DIARIADE  Media (D.E.) Media (D.E.) Media (D.E.) Media (D.E.)
PESO 48.4 (0.8)* 47.9 (0.8)* 48.3 (1.9 48.0 (1.7)*

D.E: desviacion estdndar

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05).

G1: Tratamiento 1 (Suplementado durante los primeros 5 dias de vida), G2: tratamiento
2 (Suplementado durante los primeros 14 dias de vida), G3: tratamiento 3

(suplementado durante los 42 dias de vida), G4: sin suplementacién, grupo control.
4.5 Consumo acumulado de alimento

Los datos para los tratamientos (G1, G2 y G3) no presentaron distribucién normal,

pero si heterocedasticidad, por tanto se evaluaron utilizando la prueba de Friedman, en
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funcion de sus medianas; no observandose diferencia estadistica significativa (p>0.05)

entre ninguno de los grupos (Cuadro 9).

Cuadro 9. Consumo de alimento (Kg) para cada uno de los grupos experimentales al

final de la campafia

G1 G2 G3

CONSUMO DE Mediana (R.I.) Mediana (R.I.) Mediana (R.I.)
ALIMENTO/CAMPANA

78.22 (0.56)* 78.68 (0.28)* 77.31 (1.36)*

R.I.: Rango Intercuartilico

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05).

G1: Tratamiento 1 (Suplementado durante los primeros 5 dias de vida), G2: tratamiento
2 (Suplementado durante los primeros 14 dias de vida), G3: tratamiento 3

(suplementado durante los 42 dias de vida)

4.6 Indice de conversién alimenticia (ICA)

Todos los datos presentaron distribucién normal y no se observé diferencia estadistica

significativa (p>0.05) entre ninguno de los grupos (Cuadro 10).

Cuadro 10. Indice de conversion alimenticia para cada uno de los grupos

experimentales al final de la campafia

INDICE DE G1 G2 G3 G4

CONVERSION Media (D.E.) Media (D.E.) Media (D.E.) Media (D.E.)

ALIMENTICIA  1.86 (0.07) 1.92 (0.03)* 1.85 (0.09)* 1.81 (0.09)*

D.E: desviacion estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05).

G1: Tratamiento 1 (Suplementado durante los primeros 5 dias de vida), G2: tratamiento
2 (Suplementado durante los primeros 14 dias de vida), G3: tratamiento 3

(suplementado durante los 42 dias de vida), G4: sin suplementacién, grupo control.
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4.7 Indice de eficiencia productivo (IEP)

Todos los datos presentaron distribuciéon normal y no se observo diferencia estadistica

significativa (p>0.05) entre ninguno de los grupos (Cuadro 11).

Cuadro 11. Indice de eficiencia productivo para cada uno de los grupos

experimentales al final de la campafa

INDICE DE G1 G2 G3 G4
EFICIENCIA  Media (D.E.) Media (D.E.) Media (D.E.) Media (D.E.)
PRODUCTIVO  263.4 (9.19)*  253.2(9.61)* 2652 (18.86)* 269.1 (25.29)*

D.E: desviacion estdndar

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05).

G1: Tratamiento 1 (Suplementado durante los primeros 5 dias de vida), G2: tratamiento
2 (Suplementado durante los primeros 14 dias de vida), G3: tratamiento 3

(suplementado durante los 42 dias de vida), G4: sin suplementacién, grupo control.
4.8 Viabilidad

Los datos no presentaron distribucién normal, pero si homocedasticidad, por lo queal
realizar el andlisis de datos no se observé diferencia estadistica significativa (p>0.05)

entre ninguno de los grupos (Cuadro 12). Las causas de muerte se muestran en el Cuadro
Ab6.

Cuadro 12. Viabilidad, en términos de porcentaje, evaluada al final de la campaiia.

G1 G2 G3 G4
VIABILIDAD Mediana (R.I.) Mediana (R.I.) Mediana (R.I.) Mediana (R.I.)
100 (0)* 100 (0)* 100 (0)* 100 (0)*

R.I.: Rango Intercuartilico

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05).

G1: Tratamiento 1 (Suplementado durante los primeros 5 dias de vida), G2: tratamiento 2
(Suplementado durante los primeros 14 dias de vida), G3: tratamiento 3 (suplementado

durante los 42 dias de vida), G4: sin suplementacion, grupo control.
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V. DISCUSION

El uso de suplementos nutricionales es una practica que se realiza de manera regular
en la dieta de los pollos de engorde. Un factor fundamental para considerar su inclusion
es su eficacia. Los suplementos se usan en pequeiias cantidades y es importante que los
ingredientes sean mezclados de manera cuidadosa de manera que queden distribuidos

uniformemente (FAO, 2012).

Dentro de los ingredientes del suplemento administrado, se considerd el uso de
nucleétidos, un nutriente que no suele ser usado de manera regular en la suplementacion
de pollos broiler; dado que existen estudios que avalan su importancia durante la fase de
desarrollo, maduracién y reparacion de los enterocitos, es decir durante los primeros dias
de vida y en casos de dafo entérico (Mc Cauley et al., 1998), asi como también se ha
demostrado que la suplementacion de nucle6tidos durante los 36 primeros dias de vida
afecta positivamente en la ganancia de peso (Bruno, 2009); sin embargo, este mismo
estudio sugiere que ain se debe realizar mayor investigacion para determinar la dosis

adecuada y la etapa en la que debe ser suministrado este componente.

Por otro lado, para el presente estudio no se considerd el uso de antibidticos
promotores de crecimiento (APC), a fin de determinar la efectividad del suplemento per
se en cada una de las etapas evaluadas y debido también a la actual tendencia de retirar
los APC de la produccién avicola por ser potencialmente nocivos a la salud humana
(Cepero, 2006); sin embargo, esto pudo haber sido un factor importante que afect6 la
uniformidad del lote durante y al final de la campafa, ya que en condiciones de estrés,
tales como la temperatura elevada, considerando la temperatura ambiental de entre 18.4

y 33.8 °C que hubo durante la temporada de crianza, el uso de APC es de gran
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importancia, ya que éste acerca la tasa de crecimiento al potencial genético, mejora el
crecimiento en aves jovenes en un 5-10%, mejora el indice de conversion alimenticia,
mejora el bienestar fisico de las aves (Walton, 1996), mejora la uniformidad del lote y

estabiliza la flora intestinal, sobretodo en casos de estrés (Anadon y Tamargo, 2007).

En el grupo suplementado durante los primeros 5 dias de vida, no se encontrd
diferencia estadistica significativa para ninguno de los pardmetros evaluados en
comparacion al grupo control, esto pudo estar relacionado con el hecho de que, si bien la
alimentacion, pocas horas después de la eclosion, estimula el desarrollo gastrointestinal
(Abousekken et al., 2017), éste no adquiere la capacidad para procesar los nutrientes
exogenos hasta los 10-14 dias de edad (Murakami et al., 2007), por tanto el suplemento
administrado pudo no haber sido aprovechado adecuadamente por el ave. Para el grupo
suplementado durante 14 dias tampoco fue posible determinar diferencia estadistica
significativa, la explicacién probablemente tenga que ver con el mismo mecanismo del

caso anterior.

Ninguno de los datos evaluados para el consumo de alimento mostré distribucién
normal; esto significa que el consumo fue variable para cada una de las unidades
experimentales. Quishpe (2006) menciona que el consumo de alimento se encuentra
influenciado por varios factores, entre ellos el consumo de agua, calor, exceso de
amoniaco, humedad, enfermedades, entre otros. De alli que estos valores puedan haberse
visto afectados por el calor predominante en la ciudad de Huaral durante los meses de
verano, que oscilé entre los 18.4 y 33.8 °C, asi como por la ausencia del antibidtico
promotor de crecimiento, esto pudo afectar el crecimiento y posiblemente también el
consumo de alimento. Asi mismo, la palatabilidad del agua pudo haberse visto afectada
y en consecuencia su consumo haya disminuido, principalmente para el tratamiento 3,

que recibi6 el suplemento durante todo el tiempo que durd la campaiia.

La viabilidad presenta una mediana del 100% para todos los grupos, si bien existieron
algunas muertes aisladas, éstas fueron minimas para todos los grupos, incluido el control,
por tanto no es posible concluir que la alta viabilidad sea por efecto del suplemento

nutricional.
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VI. CONCLUSIONES

Las aves suplementadas no presentaron diferencias estadisticas significativas para

ninguno de los pardmetros evaluados.

El factor tiempo no fue determinante en los parametros evaluados.
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VII. RECOMENDACIONES

e Evaluar el consumo de agua para suplementos nutricionales liquidos, dado que la

palatabilidad puede verse afectada.

e Evaluar los tratamientos en otros tipos de climas o en otras estaciones del afio en que

sea posible minimizar el efecto del estrés por calor.

e Para futuras investigaciones considerar el uso de antibidticos promotores de
crecimiento en funcidn al tipo de estudio y al nivel de estrés al que serdn sometidas

las aves.
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Figura A1l. Localizacién geogréfica del IVITA — Huaral.
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Cuadro A1l. Temperaturas en la ciudad de Huaral durante la campaiia (febrero a

marzo 2015)
Semana (Fecha) Temperatura Temperatura
Maxima (°C)  Minima (°C)
Primera (01 de febrero - 07 de febrero) 33.8 19.6
Segunda (8 de febrero -14 de febrero) 32.6 19.6
Tercera (15 de febrero - 21 de febrero) 324 19.8
Cuarta (22 de febrero - 28 de febrero) 32.2 194
Quinta (01 de marzo - 07 de marzo) 31.0 19.0
Sexta (08 de marzo - 14 de marzo) 31.6 18.4

Fuente: Senhami — Oficina de estadistica
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Cuadro A2. Anilisis proximal del concentrado para aves brindado durante la

crianza. Etapa de inicio.

BASE HUMEDA % BASE SECA %
HUMEDAD 8.97 91.03
PROTEINA 21.06 23.14
EXT. ETEREO 3.65 4.01
FIBRA CRUDA 1.67 1.84
CENIZAS 4.11 4.52
EXT. NO NITROGENADO 60.54 66.49

Fuente: Archivo del laboratorio de Bioquimica, nutricién y alimentacién animal de la

Facultad de Medicina Veterinaria de la UNMSM. Registro N°18245.



Cuadro A3. Anilisis proximal del concentrado para aves brindado durante la

crianza. Etapa de crecimiento.

BASE HUMEDA % BASE SECA %
HUMEDAD 9.22 90.78
PROTEINA 19.42 21.39
EXT. ETEREO 4.62 5.09
FIBRA CRUDA 2.04 2.25
CENIZAS 3.32 3.66
EXT. NO NITROGENADO 61.38 67.61

Fuente: Archivo del laboratorio de Bioquimica, nutricién y alimentacién animal de la

Facultad de Medicina Veterinaria de la UNMSM. Registro N°18246.
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Cuadro A4. Anilisis proximal del concentrado para aves brindado durante la

crianza. Etapa de acabado.

BASE HUMEDA % BASE SECA %
HUMEDAD 9.17 90.83
PROTEINA 18.15 19.98
EXT. ETEREO 6.33 6.97
FIBRA CRUDA 1.63 1.80
CENIZAS 3.24 3.57
EXT. NO NITROGENADO 61.48 67.68

Fuente: Archivo del laboratorio de Bioquimica, nutricién y alimentacién animal de la

Facultad de Medicina Veterinaria de la UNMSM. Registro N°18247.
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Cuadro AS. Composicién de la dieta base brindada a todos los grupos

experimentales para cada etapa.

INICIO CRECIMIENTO ACABADO
MAIZ NACIONAL 60.490 61.464 65.968
TORTA SOYA 46.8 20.583 17.753 15.034
HARINA SOYA 12.012 12.000 11.000
ACEITE DE SOYA 2.002 3.000 2.695
PHOSBIC 1.188 1.039 0.865
CARBONATO DE CALCIO 1.058 1.013 0.934
AFRECHO TRIGO 0.801 2.064 2.000
SAL COMUN 0.382 0.357 0.331
LISINA HCL 0.349 0.266 0.193
METIONINA DL 0.327 0.271 0.223
SECUESTRANTE 0.300 0.300 0.300
TREONINA L 0.127 0.085 0.067
PROAPAK 2A POLLOS 0.120 0.110 0.110
CLORURO COLINA 60% 0.100 0.100 0.100
ANTIFUNGICO 0.100 0.100 0.100
BICARBONATO SODIO 0.050 0.050 0.050
FITASA 0.010 0.010 0.010
COCCIDIOSTATO 0.000 0.020 0.020

TOTAL (%) 100.000 100.000 100.000




Cuadro A6. Causas de muerte durante la campaia.

SEMANA GRUPO MORTALIDAD

OBSERVACIONES

Semana 1

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 6

Gl

G3

G2

G2

G4

Uratosis visceral

Descarte por ascitis

Congestion en trdquea, vesicula biliar
aumentada de tamafio, congestién duodenal,
contenido intestinal acuoso, ligera erosion de

la molleja, higado con borde redondeado.

Pericarditis, hepatitis, aerosaculitis,

congestion renal, erosién de la molleja

Descarte por cabeza hinchada
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