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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Centro Poblado Menor
Pueblo Nuevo del Salitral, ubicado a unos 3 km aproximadamente del Distrito de Motupe
en el Departamento de Lambayeque. El objetivo de estudio fue “determinar el efecto que
produce el consumo de Allzyme Phytase como aditivo alimenticio en el peso corporal del
pollo Broiler”, distinguiendo los cambios ocurridos en los indicadores productivos

dentro de las aves.

Se emple6 un Disefio Completamente al Azar, realizdndose cuatro tratamientos
con cinco repeticiones cada uno; cada unidad experimental conté con diez aves las
cuales fueron escogidas al azar; se realizé el analisis de varianza de cada una de las
variables, y como analisis funcional se utilizé la prueba de Tukey al 5%. Las variables
estudiadas se clasificaron en dos grupos, variables dependientes: consumo de alimento,
ganancia de peso, conversion alimenticia semanal y conversion alimenticia acumulada, y
variables independientes: diferentes concentraciones de la enzima Fitasa en el alimento,
repeticiones y dias. La formulacion y el preparado de cada una de las dietas alimenticias

fueron realizadas por los tesistas.

La investigacion se fundamenta en que el fésforo que ingieren las aves con el
alimento no puede ser liberado por el aparato digestivo de estas, debido a que en el

intestino delgado de las aves existe una minima actividad de la enzima Fitasa.

Al finalizar la presente investigacion se llegd a la conclusion que las aves del
tratamiento 4 cuya dieta fue preparada con Allzyme Phytase, como aditivo alimenticio, a
una concentracion de 1200 gr/tonelada de alimento alcanzaron un mayor peso corporal

y obtuvieron la mejor conversién alimenticia.

Palabras claves: Enzima Fitasa, Acido fitico, Fitato.




SUMMARY

The present research work was carried out in the Poblano Pueblo Nuevo Pueblo
del Salitral Center, located approximately 3 km from the District of Motupe in the
Department of Lambayeque. The objective of the study was to "determine the effect of
the consumption of Allzyme Phytase as a food additive on the body weight of Broiler
chicken", distinguishing the changes that occurred in the productive indicators within

the birds.

A completely random design was used, with four treatments with five repetitions
each; each experimental unit counted on ten birds which were chosen at random; the
analysis of variance of each of the variables was performed, and the Tukey test at 5%
was used as the functional analysis. The variables studied were divided into two groups,
dependent variables: feed intake, weight gain, weekly feed conversion and accumulated
feed conversion, and independent variables: different concentrations of the enzyme
phytase in the feed, repetitions and days. The formulation and preparation of each of the

diets were carried out by the thesis.

The research is based on the fact that the phosphorus that birds ingest with food
can not be released by the digestive system of these, because in the small intestine of

birds there is minimal activity of the enzyme Fitasa.

At the end of the present investigation it was concluded that the birds of the
treatment 4 whose diet was prepared with Allzyme Phytase, as a food additive, at a
concentration of 1200 gr / ton of food reached a higher body weight and obtained the

best feed conversion.

Key words: Phytase enzyme, Phytic acid, Phytate.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Todo médico veterinario tiene conocimiento que las aves presenta una minima
actividad de la enzima fitasa en su intestino delgado para hidrolizar el acido fitico y
hacer disponible el fosforo que ingresa al animal con la ingesta; mas aun los
profesionales dedicados al campo de la nutricién animal, quienes ademas de conocer y
manejar las materias primas tradicionales deben tener conocimiento de los diferentes
aditivos que se utilizan en la elaboracion de raciones avicolas, ya que estos brindan una
variedad de beneficios. De toda la gama de aditivos, los que destacan son las enzimas, no
s6lo porque contribuyen a la rentabilidad, sino también porque contribuyen a la

conservacion de condiciones adecuadas del entorno ambiental.

El pollo parrillero se caracteriza por su velocidad de crecimiento corporal, por
ello precisa de una buena fuente de minerales; el fosforo inorganico interviene en el
metabolismo energético, asi como en la formacion y mantenimiento del tejido 6seo y
muscular asegurando con ello el crecimiento normal del ave. Este requerimiento debe
estar en cantidades necesarias, de acuerdo a la etapa de producciéon en que se
encuentren las aves, puesto que una deficiencia de fésforo causa pérdidas en la
productividad animal (crecimiento corporal, calcificaciéon), mientras que los excesos
conducen a una menor eficiencia en la absorcién (resultando en concentraciones mas
altas en las heces)” (Keshavarz y Nakajima, 1993) con las consecuentes pérdidas

econdOmicas.

Todos los insumos vegetales presentan una molécula conocida como acido fitico,

la cual varia segun el tipo de materia prima, cuyas sales los fitatos forman complejos




como fitato-proteina, fitato-calcico dificultando la digestion de los nutrientes en los
animales monogastricos debido a las cantidades insuficientes de fitasa endégena para

hidrolizar estos compuestos.

La baja disponibilidad del fésforo en los monogastricos genera dos grandes
problemas para los avicultores; el primero es la necesidad de adicionar fuentes de
fésforo inorganico en la racion, y el segundo radica en la excreta de grandes cantidades

de fosforo al medio ambiente.

La utilizacién de la Enzima Fitasa (Allzyme Phytase) mejora la disponibilidad del
fésforo fitico contenido en las materias primas vegetales, ya que disminuye la cantidad
de fosforo inorganico que se suplementa y también reduce la cantidad de fésforo que se
excreta; por lo tanto al incorporar Enzima Fitasa (Allzyme Phytase) a la alimentacién del
pollo Broiler lo que pretendemos es disminuir la utilizacién de fésforo inorgéanico en la
racion; ademas de aumentar la ganancia de peso vivo tomando en cuenta la conversiéon

alimenticia ya establecida.

Por lo expuesto la presente investigacidon tuvo por objetivo determinar el efecto
que produce el consumo Enzima Fitasa (Allzyme Phytase) como aditivo alimenticio en

el peso corporal del pollo Broiler.




CAPITULO II

REVISION LITERARIA

2.1. ENZIMAS:
2.1.1. INICIOS DE LA UTILIZACION DE LAS ENZIMAS:

OYANGO, (2005): Las enzimas se han evaluado experimentalmente en la
alimentacion de las aves desde hace mas de 40 afios. El interés en su uso aumenté
a causa del alto costo de las materias primas durante los ultimos afnos de la década
de 1970 y en los primeros de la década de 1980, y por consiguiente la biisqueda de

otros ingredientes como alternativas.

ACOSTA y CARDENAS, (2006): A partir de los afios 80, la Compaiia Finlandesa
Cultor comienza a desarrollar enzimas alimenticias para la nutriciéon animal. Ya en
1986 comienza a comercializarse enzimas especificas para aves.

La utilizacion de las enzimas no solo representa una mejora en el valor nutricional
de los alimentos, sino que también permite incrementar sus posibilidades en el uso
de materias primas para alimentos balanceados. Ademas, representa una gran

oportunidad de negocio a nivel internacional para la produccion avicola.

2.1.2. ACCION DE LAS ENZIMAS:
COLE, (2004): Para que la enzima pueda funcionar es necesario que existan sitios
activos y puntos de unién (Figura 01), los cuales deben encajar perfectamente con

el sustrato, como si fuese un modelo predisefiado.

Figura 01: Funcionamiento de una enzima. Forma en que la enzima se
adapta al sustrato y posibilita que una macromolécula se desdoble en dos

moléculas menores.
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DANISCO, (2012): Enzima y sustrato forman un complejo "enzima-sustrato”, que
debilita algunos de los enlaces quimicos del sustrato. Este efecto dara lugar a la
formacién de diferentes moléculas, la enzima se liberard retomando su forma

original, quedando libre y disponible entonces para volver a trabajar.

COLE, (2004): El principio que debe establecerse es que cada enzima tiene un
sustrato unico sobre el cual ejercera una funcién, dejando como referencia que sus
reacciones no son “universales” sino mas bien “trajes a la medida” para cada
sustancia o elemento que se pretende modificar o bien ejercer un efecto respuesta.
Ademas de especificidad (enzima/sustrato), existe una relaciéon proporcional de la
cantidad de enzima requerida sobre una proporcion de sustrato para producir el
efecto esperado. En otras palabras, al combinarse ambos componentes, generan
una respuesta finita, por cuanto la misma ejerce una reaccidn, en tanto que haya la

cantidad suficiente de material necesario o complementario. Ante esta premisa, no




es de esperar que un incremento en la dosis (cantidad de enzima recomendada)
genere un efecto creciente, mas bien se produce una pérdida de la misma.

Esta es una consideracion de gran relevancia en la practica, pues el éxito del
resultado en la reaccién implica determinar los sustratos presentes, asi como las

cantidades en que participan, para poder adecuar las dosis respuesta.

2.1.3. ENZIMA FITASA:
FRANCO, (2007): Las fitasas (monoinositol hexafosfato fosfohidroxilasa) son
fosfatasas acidas que catalizan el proceso de hidrdlisis del acido fitico liberando de
forma secuencial hasta 6 grupos ortofosfatos libres, totalmente disponibles para
los monogastricos. Esta hidrélisis se produce en presencia de ciertas condiciones

de temperatura, que va de 45 hasta 60° C; y a un rango de pH de 4.5 a 6.

1°. IMPORTANCIA, EFECTO Y MODO DE ACCION:
AUSPURGER y col. (2004): La fitasa representa una nueva e importante
alternativa para enfatizar la produccion animal, reducir los costos de produccion y
evitar los problemas de contaminaciéon ambiental debido a las actividades

pecuarias.

SOLOMON y col. (1996): En la practica una buena parte del fésforo que ingresa al
animal no puede ser liberado por el aparato digestivo de las aves, al estar
formando parte de moléculas organicas que unen al fésforo por enlaces covalentes;
los fitatos, es decir apenas existe actividad fitasa en el intestino delgado de las aves,
por lo que desde el punto de vista practico se considera como una fuente no

disponible de fésforo que atraviesa el aparato digestivo sin ser digerido.

2°. TIPOS:
a) Fitasas vegetales:
CABANA, (2011): Se Illaman myo-inositol hexafosfato hidrolasa
(fosfomonoesterasa), son 6 fitasas. En los granos de cereales y leguminosas
la actividad fitasa se encuentra principalmente en la aleurona y el

endospermo.




b)

WARD, (2002): Se estima que las fitasas vegetales son 10% menos
eficientes que las de naturaleza fungica, la razon podria ser el estrecho
rango de pH al que estas fitasas son activas, pues tiene su actividad maxima
aun pH de 5.0 a 7.5 por lo que el pH del buche y proventriculo de los pollos

(2 - 3) limitan su actividad.

Fitasas digestivas:
CABANA, (2011): La actividad fitasica estd presente en la mucosa del
duodeno de los cerdos, conejos y pollos; se conoce como meso-inositol

hexafosfato fosfohidrolasa.

VALENZUELA, (2011): La actividad endoégena de las fitasas digestivas en
la mucosa intestinal es casi nula, ya que las fitasas intestinales no son
efectivas en la hidrélisis de los fitatos en dietas equilibradas. Ademas las
fitasas de los microorganismos del intestino grueso no influyen en la
utilizacién de fésforo, porque aun cuando tenga capacidad fitasica, el fésforo
liberado no se absorbe y es excretado en su totalidad. De ahi que la
capacidad de utilizacion de fésforo y demads nutrientes, unidos a los
complejos fitatos, depende del aporte extra de las fitasas microbianas

afiadidas al balanceado.

Fitasas exdgenas:
DONAYRE, (2007): Tienen un pH éptimo de actuacion entre 2.5 - 5.7 y una
temperatura éptima de 60°C. las fitasas de origen microbiano de produccion

industrial estan divididas en fitasas bacterianas y fingicas.

ASHRAF y col. (2013): Las fitasas bacterianas actiian a un pH éptimo entre
1y 6. Mejoran la utilizacion del fésforo del fitato entre un 40% y 60%.

REBOLLAR, (2006): Las fitasas fungicas actian a un amplio rango de
temperatura, entre 35 y 63° C y a un pH 6ptimo de 2.5 a 7.5; a este pH, la

fitasa fingica muestra una mayor actividad en el buche y en el estémago de




aves y cerdos pero solo parcialmente en la parte proxima del intestino
delgado. Por lo tanto, las fitasas flingicas son la eleccion actual para la

produccion de fitasas comerciales.

3°. PRODUCCION DE LA ENZIMA FITASA:

BRUFAU, (2014): La mayoria de los enzimas son producidas mediante hongos
como Aspergillus, Saccharomyces cerevisiae, Trichoderma, Penicillium o bien,
mediante bacterias como Streptomyces, Bacillus Subtilis o Bacillus licheniformis.
En la actualidad, los procesos de producciéon estan basados en la utilizacién de
microorganismos modificados genéticamente.

La produccién comercial de fitasa para ser usada como suplemento enzimatico
exdgeno en dietas es mas facil obtenerla de cultivos microbiales, siendo ésta
ademads mas efectiva dentro del ambiente gastrointestinal.

La fitasa microbial es activa sobre un amplio rango de pH, “en pollos la hidroélisis
del fitato ocurre principalmente dentro del buche (pH 5 - 6), el proventriculo y

molleja (pH 2 - 4)”.

4°. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ACTIVIDAD DE LAS FITASAS:
MAENZ y col. (1999): Esta enzima, como todas, puede desencadenar su accién en
condiciones medio ambientales determinadas (temperatura y pH).
La razén de establecer un 6ptimo de actividad en la parte acida es que el fitato es

mas soluble y susceptible ante el ataque de la fitasa a los niveles bajos de pH.

ACOSTA y CARDENAS, (2006): De este modo, la estrategia de la fitasa para ser
exitosa es que la hidrolisis debe estar concentrada en las partes altas del tracto
digestivo, especialmente en el proventriculo, donde por los rangos de pH no solo se

solubiliza el fitato, sino que se favorece el trabajo de la fitasa.

BEDFORD y PARTRIDGE, (2004): En un estudio, se obtuvo micro imagenes de
diferentes secciones del tracto digestivo y demostré que, aproximadamente, 100 %
del fitato soluble en dietas no suplementadas con fitasa reaparece en el yeyuno de

manera integra. Lo anterior es importante porque cuando el alimento pasa del




5°.

proventriculo hacia el intestino delgado el pH se incrementa, y la solubilidad del

sustrato y su susceptibilidad ante el ataque de la fitasa se ven disminuidos.

AUGSPURGER vy col. (2004): Sefialaron que los altos niveles de zinc o cobre
pueden quelar al fitato en la region del yeyuno (rango de pH de 5 - 6). Esto
ocasiona una baja eficacia de la fitasa y menos retencion de fésforo en cerdos y

pollos.

UTILIDAD ECOLOGICA DE LAS FITASAS:

MULTON, (2000): Las necesidades de fésforo disponible en las aves son un
problema de indole econémico y ecoldgico ya que una gran cantidad de fésforo
consumido por el animal es excretado en las heces y la orina, estos residuos
animales se depositan en el suelo y son lavados y drenados por accién del agua de
lluvias contaminando estanques, arroyos, lagos, rios y océanos.

Durante la ultima década los avances en biotecnologia han resultado en la
produccién a gran escala de fitasas microbianas capaces de hidrolizar el acido
fitico y liberar el fosforo ligado a los fitatos.

En la actualidad el fin dltimo de la utilizacion de fitasa en las dietas de
monogastricos es la menor excrecion de fésforo al ambiente, debido al mayor

aprovechamiento que hace el ave del fésforo fitico.

PAYNE, (2005): Segun estimaciones recientes, si se le afadieran Fitasas a todos
los piensos para cerdos y aves, seria posible reducir la cantidad de fosforo liberado

al medio ambiente en 2,5 millones de toneladas cada afio, a nivel mundial.




2.1.4. OTRAS ENZIMAS UTILIAZADAS EN AVES:

Cuadro N° 01: Enzimas utilizadas en avicultura y sus beneficios.

de leguminosas

ENZIMA SUSTRATO MATERIA PRIMA FUNCION BENEFICIO
3-Glucanasa f3-Glucanos Cebada, Avena Reduccidn de la viscosidad Mejora la digestion
Xilanasa Arabinoxilanos Trigo, Centeno, Tricale, | Reduccion de la viscosidad
Salvado, Arroz Mejora la digestion

3-Glactosidasa Oligosacaridos Granos leguminosos y harina | Reduccién de la viscosidad Mejora la digestion
de soya

Fitasas Acido Fitico Todos los alimentos de | Liberacion de fésforo Mejora la absorcion de
origen vegetal fosforo

Proteasas Proteinas Todas las fuentes de proteina | Hidrolisis proteina Incremento digestion
vegetal proteina

Lipasas Lipidos Suplementos lipidicos y | Hidrdlisis grasa Uso en animales jovenes
lipidos de los alimentos

Amilasas Almidén Granos de cereales y granos | Hidrolisis almidon Suplemento para animales

jovenes

Fuente: CARLON G. (2004) El Uso De Las Enzimas En La Alimentacién De Las Aves




2.2,

FOSFORO:

2.2.1. FUENTES DE FOSFORO:

CUNHA, (2012): La incapacidad de utilizacion de fésforo fitico obliga a la inclusiéon
de fuentes adicionales de fésforo de forma sistematica (fosfatos de origen animal,
harinas de hueso, conchas, etc.). Este hecho supone un doble problema; por un lado
hace que el fosforo sea un nutriente caro, alcanzando un elevado costo marginal en
la mayor parte de las raciones para aves. Los problemas actuales de indole
sanitaria relacionados con la utilizacién de subproductos de origen animal limitan
en buena medida las alternativas de materias ricas en fosforo, con el consiguiente

encarecimiento de las raciones.

ECHEVERRIA, (2004): “Hay una alta variabilidad en la digestibilidad del fésforo
en los alimentos de origen vegetal, desde 20% en el salvado de maiz y arroz hasta
38% para la cebada y harina de soya”. El contenido de fitato de fosforo y de fitasa
puede explicar parte de la variabilidad; el fitato de fésforo es escasamente
digerido, pero si la actividad de la fitasa es alta, la digestibilidad del fésforo
aumentara. “Se estima que ésta puede aumentarse hasta un 60% mediante el uso

de la fitasa”.

CHICCO y GODOY, (2005): La seleccion de fuentes de fésforo es de gran
importancia en la elaboraciéon de raciones para aves, ya que, sélo mediante una
suplementacion del elemento y con un alto grado de aprovechamiento, pueden ser
llenados los requisitos para pollos en crecimiento.

El acido fitico que esta formando complejos con los cationes se denomina fitina o

fitato, de esta forma el f6sforo no es totalmente disponible.

SERGIO, (2007): El acido fitico se forma de la esterificacion del alcohol inositol
con un maximo de 6 grupos fosfato, llegando a contener hasta 22.8% de fésforo en

la molécula.

CAMPOS y col. (2003): El &acido Fitico al igual que los Polisacaridos No

Almidonosos (PNA) y los Factores Antinutricionales (FAN), estan presentes en




todos los ingredientes de origen vegetal que se emplean para alimentar

monogastricos.

Figura N° 02: Estructura del Acido Fitico
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FRANCO, (2007): Comprobé que los seis grupos reactivos del acido fitico lo hacen
un fuerte agente quelante, por lo que se une con facilidad a cationes como Ca, Mg,
Fe y Zn. Bajo el pH gastrointestinal se forman complejos insolubles (metal-fitato),
lo que disminuye la biodisponibilidad de los metales para que sean absorbidos por

los animales monogastricos.

COSTA y col. (2009): En el caso de las aves esto es un problema, debido a que no
cuentan con fitasas suficientes para hidrolizar el acido fitico haciendo disponible el
fésforo para el animal. Por lo tanto es necesaria la adicién de fuentes de fosforo
inorganico en las dietas para cubrir las necesidades de fosforo disponible (Pd) y

obtener 6ptimos comportamientos biologicos en las aves.

ECHEVERRIA, (2004): Los ingredientes vegetales utilizados en alimentacién
animal presentan en mayor o menor medida una sustancia conocida como acido
fitico, cuyas sales, los fitatos, forman complejos con diversos componentes,
principalmente con el calcio y el fésforo, pero también con otros minerales,
proteinas y carbohidratos. Estos complejos reducen considerablemente la
disponibilidad de los nutrimentos vegetales para los animales monogastricos (aves

y cerdos), los cuales carecen de la enzima necesaria para hidrolizar los complejos.




CARLON, (2004): Algunos ingredientes alimenticios tienen actividad de fitasa
endogena. Las fitasas estdn presentes en la mayoria de los cereales, pero su
actividad entre ellos varia ampliamente. “El centeno (5.130 unidades / Kg.), trigo
(1.193 unidades / Kg.) y cebada (582 unidades / Kg.) son ricos en fitasa, mientras

que el maiz, avena, sorgo y semillas aceitosas contienen poco o nada de la enzima.”

MENDEZ, (2008): La cantidad de actividad de fitasas presente en cereales puede
variar de acuerdo al cultivo, edad y/o condiciones de almacenaje y secado. Para
que esto sea efectivo, el cereal usado como origen de fitasa debe incluirse a la

concentracion mas alta que se justifique econ6micamente y nutricionalmente.

SCHONNER y HOPPE (2002): Las materias primas tienen cierta actividad fitasica
enddgena, pero esta depende del tipo de materia prima. Igualmente la cantidad del
fosforo fitico también varia segin el tipo de materia prima, entre un 50 y 85%.
Estos dos factores conjugados hacen que las disponibilidades del fosforo fitico

varien (como se muestra en el cuadro N° 02)

Cuadro N° 02: Valores de Fosforo Disponible para la Avicultura (g/kg)

P Total P Inositol P Disponible
Maiz 2.9 2.0 0.9
Trigo 3.4 2.2 1.3
Cebada 3.6 2.5 1.4
Centeno 3.2 2.4 1.2
Sorgo 3-0 2.1 0.9
Mandioca 0.8 0.2 0.5
Gluten Feed 8.4 5.9 3.4
Gluten Meal 4.6 3.2 1.8
Germen Maiz 5.4 3.7 2.2
Salvado 10.9 9.2 2.9
Altramuz 3.3 2.0 1.6
Guisantes 3.7 2.3 1.6
Semilla de Girasol 7.4 6.6 2.4




Soya Integral 5.4 3.8 2.2
Torta de Colza 10.9 8.2 3.6
Torta de Girasol 10.8 9.8 3.5
Torta de Soya 6.4 4.5 2.7
Harina de Carne 36.4 0 22.6
Harina de Plumas 2.4 0 1.7
Harina de Pescado 23.8 0 17.6

Fuente: MENDEZ, ] (2008) Fitasas en avicultura - XVI Curso de Especializacion

Avances en Nutricién Animal

2.2.2. EL FOSFORO EN LA ALIMENTACION Y NUTRICION DE POLLOS DE ENGORDE:

RUNHO (2001): El fésforo esta asociado a varias y muy importantes funciones
metabdlicas. Interviene en el metabolismo energético (relaciéon peso-conversiéon
alimenticia), en la formacién y mantenimiento de los huesos, asi como en la

constitucion del cascaréon del huevo.

CUNHA, (2012): Para el productor avicola el alimento representa el costo mas
grande, 70% del presupuesto es el alimento. Si tomamos en cuenta que gran parte
del fésforo contenido en los granos no se digiere, entonces el productor tendra que
afiadir fésforo de fuentes inorgdnicas para cubrir los requerimientos de los

animales, accién que lleva a encarecer el alimento.

KESHAVARZ Y NAKAJIMA, (1993): Los alimentos para aves deben contener
féosforo en cantidades que permitan un adecuado aporte durante cada fase de
produccion. Una deficiencia de fésforo causa pérdidas en la productividad animal,
mientras que los excesos conducen a una menor eficiencia en la absorcion. Esto

resulta en concentraciones mas altas en las heces.

FRANCO, (2007): Las dietas para aves se constituyen, principalmente, por
ingredientes en los que el fésforo esta presente, casi totalmente como fitato, y su

disponibilidad es muy pobre, debido al bajo nivel intestinal de las fitasas, el fosforo




se convierte en un nutriente critico que se excreta, casi, en su totalidad, por esto
contribuye a la contaminacién ambiental.

Una vez en el suelo, el exceso de fosforo llega a los lagos mediante la erosion,
mientras que a los cuerpos de agua subterraneos llega por infiltracion. La
vegetacion acuatica y las cianobacterias utilizan grandes cantidades de este
mineral, lo que ocasiona la proliferacion desmesurada de dichos organismos y
promueve el proceso de eutrofizacidn. La proliferacién causa disminucién en los
niveles de oxigeno disuelto en el agua y provoca la muerte de la fauna acuatica por
hipoxia. La inclusién de menores cantidades de P en las dietas es una de las vias

para reducir la excrecion.

MENDEZ (2008): Los monogastricos en general, carecen o tienen muy pocas
enzimas en el intestino delgado que pueden hidrolizar los fitatos, por esta razdn, el
fésforo y los demdas minerales que se encuentren ligados a los fitatos tendran una
disponibilidad muy limitada. En cambio las aves si tiene algo de actividad fitasica a
nivel intestinal por lo que el aprovechamiento es, en general, superior al de la

especie porcina.

USO DE LA ENZIMA FITASA EN LA ALIMENTACION Y NUTRICION ANIMAL Y
SUS BENEFICIOS ECONOMICOS:
WALDROUP y col. (2000): De hecho, la adicion de fitasas microbianas a las dietas
mejora el aprovechamiento del fosforo, reduce el desperdicio de fosfato y permite
utilizar menores cantidades de fosforo inorganico en la dieta. Por eso las fitasas
constituyen un grupo de enzimas que pueden poseer ventajas a dos niveles. En
primer lugar, al aumentar la disponibilidad del fésforo fitico contenido en las
materias primas de origen vegetal, se produce una disminucién de la cantidad de
fésforo inorgadnico que se tiene que suplementar a las raciones y se puede disminuir
el coste de la formulacién. En segundo lugar, y como consecuencia de la
caracteristica anterior, se produce una reduccién de la cantidad de fésforo excretado

y una menor contaminacién ambiental.

BRUFAU, (2014): Los criterios selectivos de una enzima industrial deben de ser

altamente especificos en funcion de la reaccién a la que se encuentra asociada.




Por tanto, el pH, temperatura 6ptima, estabilidad, presencia de efectos inhibidores y
afinidad para el substrato, son esenciales. En el caso de la alimentacién animal,
deben de ser termoresistentes para sobrevivir a las condiciones de fabricaciéon de
piensos y ser de maxima eficacia bajo las condiciones digestivas del animal de

destino.

SPRING y col. (1996): No obstante, las enzimas alimenticias en polvo pueden ser
estabilizadas con objeto de hacer posible su almacenamiento en un periodo minimo
de nueve meses y resistir al proceso de peletizacion en el alimento cuando se realiza
a menos de 852C. Estas enzimas parecen ser resistentes a los niveles bajos de pH del
estdbmago y a las proteasas producidas en el primer tramo del tubo digestivo del
animal, de ahi que muchos productos enzimaticos pueden ser utilizados con buenos

resultados en la fabricacién de alimentos balanceados.

KERNKAMP, (1990): Por lo tanto, la estabilidad de las enzimas es la primera
caracteristica exigible para su uso a nivel industrial, asi como la estabilidad en el

producto puro, en mezclas posteriores y en alimento terminado.

GRAHAM E INBORR, (1993): Pero el uUnico método eficaz para evaluar el
funcionamiento de los productos enzimaticos es en vivo, administrandolos a la dieta

base y midiendo la respuesta en términos de rendimiento.

KHAN y col. (2013): La fitasa microbial no so6lo reduce la necesidad de
suplementacion mineral, incrementando la utilidad de los cationes ligados al acido
fitico, sino que también tiene un fuerte impacto sobre el medio ambiente reduciendo
la contaminacion de estos minerales, minimizando la excreciéon de fosforo y

nitrégeno de las heces.

ORTIZ Y TORRES, (2013): Las mejoras alcanzadas en el desarrollo de Broillers
alimentados con dietas bajas en fosforo mas fitasa pueden ser causadas por:

v Un incremento de fésforo absorbido.

v' Liberacién de otros minerales del complejo mineral - fitato.

v" Utilizacion de inositol




v Incremento de la digestibilidad

v" Utilizacién incrementada de aminoacidos.

CUNHA, (2012): La fitasa mejora la digestibilidad del fésforo contenido en los
ingredientes vegetales del alimento balanceado y esto a su vez reduce la cantidad de
fésforo inorganico que debe ir afiadido al alimento, permitiendo también reformular,
mejorando la energia y la digestibilidad de los aminoacidos. Esto debido a que al
romper el fitato no sélo se libera fésforo y calcio, sino también son liberados
carbohidratos y aminoacidos. Con ello se promueve una reduccién en el costo del
alimento balanceado y una mejora en la digestibilidad de los ingredientes,

manteniendo éptimos parametros productivos de las aves.

SCHONER y HOPPE, (2002): Resumiendo varios trabajos realizados en pollos
estima que el aprovechamiento de fésforo es de un 47% y cuando se utilizan fitasas
se aumenta el aprovechamiento al 64%, (Ver Cuadro N° 03) lo que supondria una

gran disminucion del fésforo que estamos incorporando al medio ambiente.

Cuadro N° 03: Utilidad Ecolégica de las Fitasas.

Control Fitasas
Peso Pollo (g) 1500 1500
Consumo Pienso (g) 2300 2300
P Total del Pienso (g/kg) 7.0 5.2
Ingesta P (g/kg) 16.1 119
Conversién P (%) 47.0 64
Retencion P (g/Pollo) 7.6 7.6
Eliminacién P (g/Pollo) 8.5 4.3
Mejora Relativa 100 50

Fuente: CARLON, G (2004) El Uso de las Enzimas en la Alimentacion de las Aves.

KHALID y col. (2013): concluyeron que pollitos alimentados con raciones de maiz-
soya y 600 U de fitasa/kg, tuvieron desempefio semejante y mayor retencién de P,

Ca, Cuy Zn, con respecto a los pollitos que no recibieron la enzima.




NAMKUNG Y LEESON, (1999): En otro trabajo, demostraron un efecto positivo de
aproximadamente 2 % con la suplementacién de fitasa (1200 Ul/kg) en la

digestibilidad de la proteina y de aminoacidos totales en pollitos de engorde.

RAVINDRAN, (2010): En un estudio semejante, observaron aumento en la
digestibilidad ideal de la proteina bruta y de la energia de 2.4 y 3.9 %,

respectivamente, en raciones de maiz/ torta de soja suplementadas con fitasa.

ECHEVERRIA, (2004): Concluyé que la utilizacién de Enzima Fitasa como aditivo
alimenticio para pollos Broiler a una concentracién de 1200 gr/tonelada de alimento

genera mejores resultados en el Indice de eficiencia.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO - ALLZYME PHYTASE
Alltech (2002) ha perfeccionado una manera natural de liberar el fésforo fitico y a la
vez reducir la cantidad de fosfato inorganico necesitada y minimizar el descargo de
fosfato al ambiente. Es asi como la empresa presenta a su producto con el nombre
de Allzyme Phytase que es un suplemento de enzima caracterizado por su habilidad
de aumentar la digestibilidad del fésforo.
Allzyme es un complejo natural que maximiza la liberaciéon de nutrientes, ayudar a
los productores a optimizar el rendimiento de las dietas de sus animales. A través de
la fermentacién en estado so6lido, una cepa de Aspergillus niger obras en sinergia con
los sistemas digestivos de los animales para romper las capas de la alimentacion que
antes eran inaccesibles a través de la digestion.
El complejo enzimatico natural en Allzyme se produce utilizando una cepa propia de
Aspergillus niger que tiene la capacidad de romper las complejas matrices de
azucares, almidones, proteinas y fibra encontrado en residuos agroindustriales que
los animales monogastricos otro modo son incapaces de digerir.
Este proceso expone mas nutrientes, incluyendo aminoacidos, energia, calcio y
fosforo. Al permitir que los animales puedan utilizar mejor su alimentacidn, Allzyme

permite flexibilidad en la formulacién a través de la inclusién de los subproductos y




materias primas alternativas, o mediante la reduccion de la densidad de nutrientes

en la dieta.

1°. Forma disponible: Allzyme Phytase se encuentra disponible como polvo.
2°. Color: Ambas formas disponibles el producto tiene un color castafio.
3°. Compatibilidad: Esta enzima es compatible con todos los sustratos de los
alimentos.
4°. Toxicidad: No es tdxico, ni patégeno.
5° Almacenamiento y estabilidad: Se debe almacenar en un lugar seco con
temperatura que no exceda a 25° C. Bajo las condiciones de
almacenamiento normales, la estabilidad del producto puede garantizarse por
seis meses.
6°. Temperatura: Allzyme Phytase sobrevive a temperaturas del peletizado de
85° C. a las temperaturas mas altas la enzima se desnaturaliza.
7°. Origen: Alllzyme Phytase se produce por el microorganismo llamado
Aspergillus niger.
8°. Dosis: Allzyme Phytase es incluido en la racién a una dosis de 1 kilo por
tonelada.
9°. Ventajas: Entre las principales ventajas del uso de Allzyme Phytase en las
dietas se tiene las siguientes.
» Lareduccion en los fosfatos inorganicos agregados.
» Lamejora en la eficacia del alimento.
» Reduccién de la contaminacién ambiental.
» Disponibilidad de fosfato creciente de los cereales y fuentes de grano de

proteina.




MARCO CONCEPTUAL: DEFINICIONES

. ACCION FARMACOLOGICA: Mecanismo por el que un firmaco ejerce la
accion deseada. (Mosby/Doyma Libros, 2003)

. ACIDO FITICO: Sustancia que se presenta en la mayoria de las semillas de
cereales y oleaginosos, que constituye una molécula mediante la cual la
planta almacena nutrientes para ser utilizados durante la germinacion. El
fésforo contenido en estas sustancias no es disponible o lo es pobremente

para el animal. (ECAG, 2010)

. ACTIVIDAD BIOLOGICA: Capacidad inherente de una sustancia, tal como un
farmaco o una toxina, para alterar una o mas funciones quimicas o
fisiolégicas de una célula. Esta capacidad no s6lo estd relacionada con la
naturaleza fisica o quimica de la sustancia, sino también con su concentracion
y con la duracion de la exposicion celular a esa sustancia. (Mosby/Doyma

Libros, 2003)

. CATALIZADOR: Sustancia que influye en la velocidad de una reaccion
quimica sin resultar alterada de forma permanente por la misma. La mayoria
de los catalizadores, incluyendo, las enzimas de los organismos vivos,
aceleran las reacciones quimicas; los catalizadores negativos enlentecen

dichas reacciones. (Mosby/Doyma Libros, 2003)

. ENZIMAS: Proteina producida por las células vivas que funciona como
catalizador para una reaccion especifica, entendiéndose bajo este concepto,
cualquier sustancia que disminuya la cantidad de energia necesaria para la
reaccion quimica, pero que al final queda intacta, pues no es consumida en la

reaccion (ECAG, 2010)




6. FITASA: Enzima encargada de liberar el fésforo fitico o fésforo ligado a otros
minerales en forma natural, ya que al presentar esos enlaces no pueden ser
absorbidos, por los animales, desaprovechando grandes cantidades de

fésforo, que son excretadas al ambiente, a través de las heces (ECAG, 2010)

7. FITATO: Anillo hexaédrico, que puede combinarse con una variedad de
elementos cationicos, tales como calcio, zinc, magnesio, aminoacidos y

carbohidratos, con especial atenciéon (ECAG, 2010)

8. HIDROLISIS: Alteracién o descomposicién quimica de un compuesto con

agua. (Mosby/Doyma Libros, 2003)

9. SUSTRATO: Sustancia sobre la cual actiia una enzima y que es transformada

por ella, en cualquier reaccién quimica. (Mosby/Doyma Libros, 2003)




CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO Y PERIODO EXPERIMENTAL:

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en un area que fue
adecuada por los tesistas para tal fin, la cual estuvo ubicado a unos 3 Km.
aproximadamente del Distrito de Motupe, en el Centro Poblado Pueblo Nuevo

de Salitral; perteneciente al Centro Poblado El Salitral.

El Distrito esta ubicado en la Costa Norte del Pert, siendo su ubicaciéon
geografica 06° 09' 03" latitud Sur y 79° 42' 51" longitud Oeste, y a una altitud

de 130 m.s.n.m. Presenta un clima caluroso, dada su cercania al Ecuador.

La fase de campo tuvo una duracién de 6 semanas (42 dias), iniciAndose

el dia 2 de octubre del 2015 y finaliz6 el 12 de noviembre del 2015.

Seleccion de los animales:
Para el trabajo experimental se utilizaron 200 pollos de la linea Cobb 500,
los mismos que fueron distribuidos de manera aleatoria con una densidad de

10 pollos/ m? ; el agua fue distribuida ad livitum.

El area total fue 38.5 m?, la misma que fue circulada de malla; y en ella
se adecuaron 20 espacios experimentales, abarcando estos un espacio de 28

m?, cada espacio contd con una dimensién de 1 m?.




3.2. MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1. Materiales:

1°.

2°.

3°.

4°,

3.2.2.

A N N N N N NN Y U N N N

Pollos para el experimento: Se utilizaron 200 pollos de la linea Cobb

500.

Alimento concentrado:

a) Alimento concentrado, con niveles no mayores de 5% de harina de
pescado, sin la enzima Fitasa (ver Raciones Alimentarias en el Anexo
N° 04)

b) Alimento concentrado, con niveles no mayores de 5% de harina de
pescado, con diferentes concentraciones de la enzima Fitasa (ver

Raciones Alimentarias en el Anexo N° 04)
Agua potable.

Otros materiales:
v Focos.
v’ Cables.
v’ Aserrin.

v" Escobas.

Equipo:

Bebederos manuales
Comederos manuales
Balanzas.

Bomba de fumigar.
Camara digital.
Termoémetro.

Tabla de apuntes.
Computadora.
Calculadora.

Pala

Rastrillo

Carretilla

Baldes




3.3. METODO:
3.3.1. Unidades experimentales:
Se utilizaron 200 pollitos de un dia de edad de la linea COBB 500, los
cuales presentaron un peso promedio de 45 gramos. Las aves fueron
distribuidas en cuatro (4) tratamientos; cada tratamiento consté de cinco

(5) repeticiones; el tamafio de cada unidad experimental fue de 10 aves.

3.3.2. Factor en estudio y Tratamientos:

Se evaluo el efecto de la Enzima Fitasa en diferentes concentraciones. Con la
intencién de determinar su efecto sobre diferentes variables de produccién
en pollos Broiler se llevaron a cabo cuatro (4) tratamientos:

v' T1: 0gr.De Allzyme/Tonelada de alimento (Alimento control)

v' T2:800 gr. De Allzyme / Tonelada de alimento

v' T3:1000 gr. De Allzyme / Tonelada de alimento

v' T4: 1200 gr. De Allzyme / Tonelada de alimento

3.3.3. Disefio experimental:
Para el presente trabajo de investigacion se aplic6 el Disefio Completamente
al Azar.

El modelo lineal es el siguiente:

Yij=pu+ ti+ Bj+ ¢ij

Donde:
Yij = Valor del parametro en determinacion.
u = Media general
ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
Bj = Efecto del i-ésimo ensayo

eij = Error experimental

3.3.4. Analisis estadistico:
Los resultados obtenidos fueron sometidos a:

v Analisis de varianza (ANAVA)




ANAVA

Fuente de Varianza Grados de Libertad
Total 19
Tratamientos 3
Error 16

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

v' Prueba de Tukey: se utiliz6 para el ordenamiento de las medias; su

nivel de significancia fue del 5%.

3.3.5. Variables Evaluadas:
Alos 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias de edad, se evaluaron los siguientes
parametros:
v Consumo de alimento (kg).
v Incremento de peso corporal (gr).
v Conversion alimenticia semanal.
v

Conversion alimenticia acumulada.

3.3.6. Métodos De Evaluacion:
v' Consumo total de alimento:
Para el presente estudio se tomé en cuenta las tablas de consumo de

alimento para pollo de engorde del grupo “Cobb 500” (Ver Anexo 02).

v' Incremento de peso corporal:
Las aves fueron pesadas durante las seis semanas en las que se llevé a
cabo la experimentacion. Para registrar el peso dichas aves fueron
pesadas una a una semanalmente en cada tratamiento, con sus
respectivas repeticiones.
Para la obtencién de este parametro se tomo en cuenta la supervivencia
y el incremento de peso semanal. Se utiliz6 la siguiente férmula:

Incremento de Peso = Peso Final - Peso Inicial




v Conversion alimenticia semanal: (C.A.S.)
Para la obtencién de este parametro se tomé en cuenta el incremento
de peso y el consumo de alimento semanal de cada tratamiento con su
respectiva repeticion.

Para ello se aplicé la siguiente formula:

Consumo de Alimento Semanal

C.AS. =
Incremento de Peso

v Conversion alimenticia acumulada: (C.A.A.)
Se tomo6 en cuenta el peso del grupo y el consumo de alimento
acumulado de cada tratamiento con su respectiva repeticion.

Para ello se aplico la siguiente férmula:

Consumo de Alimento Acumulado

C.AA. =
Incremento de Peso

3.3.7. Detalles del local en el que se condujo y de los tratamientos del

experimento:
v Longitud de cada unidad experimental: 1m
v" Ancho de cada unidad experimental: 1m
v Altura de cada unidad experimental: 50 cm.
v" Total de tratamientos; 4
v Total de repeticiones dentro de cada tratamiento: 5
v" Namero de aves por repeticién o unidad experimental: 10
v Total de aves para el estudio: 200
v' Area total del galpén: 38.5 m?,
v Area utilizada para las unidades experimentales 28 m?,

En el anexo 01 se puede observar el orden de distribucion de las

repeticiones segiin cada tratamiento en estudio.




3.3.8. Manejo Especifico Del Experimento:

v

v

Preparacion del galpon:

Previamente a la ejecucion de esta investigacion se adecud el area
donde se alojaron los pollos, 1a base del galpén fue de madera y se circulé
con malla raschel; el area total fue de 38.5m?, de lo cuales 28 m? fueron
destinados para realizar las divisiones de cada tratamiento, siendo el

area de cada unidad experimental 1 m?.

Desinfeccion del galpon:

Para la desinfeccion del galpon se aplicé una solucién a base de
amonio cuaternario a una dosis de 2.5 ml/10 Lt de agua; para el suelo se
utilizé Kresso, en una dosis de 0.5 ml/ Lt de agua.

Dias después de realizada la desinfeccion del galpén se procedié a
colocar aserrin en el suelo, formando asi la cama, la misma que tuvo una
altura de 5 cm, con la finalidad de proteger a las aves de patégenos que
puedan encontrarse en el suelo.

Los bebederos, comederos y bandejas fueron desinfectados con la
solucion antes mencionada, asimismo se instalaron focos de 50 w para

ayudar a mantener una 6ptima temperatura.

Acondicionamiento:

Dos horas antes de la llegada de las aves se acondiciond la
temperatura interna del galpén, para lo cual estaba completamente
cerrado, asi mismo se adecuaron cortinas para controlar la ventilacion y
temperatura; para la calefaccion se emplearon focos de 50 w de tal
manera que se les ofreciera a las aves una temperatura 6ptima.

La temperatura se revis6 de forma constante, las cuales fueron las
siguientes:
» Primera semana: 32°C
Segunda semana: 30°C
Tercera semana: 28°C

Cuarta semana: 29°C

YV V VYV V

Quinta semana: 31°C




v

> Sexta semana: 30°C

Las cortinas se bajaban de acuerdo a las condiciones ambientales del

medio.

Recepcion de pollo BB:

Se recibieron 200 pollitos BB de la linea COBB 500, los mismos que
tenfan un dia de nacidos, previamente a su alojamiento se les registré el
peso.

Los pollitos fueron distribuidos al azar en 4 lotes (4 tratamientos) de 50
pollitos para cada uno, las aves permanecieron juntas hasta el séptimo
dia de edad; dia en que fueron separados a sus diferentes unidades

experimentales, las mismas que estaban disefiadas para alojar a 10 aves.

Suministro de agua

El agua de bebida fue preparada con un multivitaminico a una dosis de 5
gr/10 Lt de agua, utilizando 4 bebederos pequefios los cuales fueron
colocados sobre bases de cartén con la finalidad de evitar que los pollos
ingresen al bebedero o que lo llenen de aserrin; esta fue suministrada ad
livitum.

El total de bebederos fue de 20 unidades.

Alimentacion:

La formulaciéon de las dietas fue realizada por los tesistas tomando en
cuenta las especificaciones minimas recomendadas para nutricion de
pollo de engorde del grupo COBB 500 (ver anexo 03).

El procesamiento de cada una de las dietas (ver anexo 04) se llevo a
cabo en el mismo centro de experimentacion.

Pasada una hora del alojamiento se les suministré el alimento
balanceado de inicio, para ello se utilizaron cuatro bandejas.

Durante los primeros 4 dias se les proporcioné el alimento a los
pollitos en bandejas, transcurrido este tiempo fueron reemplazadas por

comederos tolvas.




Todos los dias el alimento fue suministrado a la misma hora y en las
cantidades que se indican en las tablas de desempefio para pollo de
engorde del Grupo COBB 500 (ver anexo N° 02).

Desde el dia de la recepcion las aves fueron alimentadas con el

alimento que les correspondia de acuerdo a su tratamiento; asi tenemos:

» Tratamiento 1: (alimento control) el cual contenia 0 gr de
enzima fitasa.

» Tratamiento 2: contenia 800 gr de enzima fitasa/tonelada de
alimento.

» Tratamiento 3: la concentracién de enzima fitasa fue de 1000
gr/tonelada de alimento.

» Tratamiento 4: contenifa 1200 gr de enzima fitasa/tonelada de

alimento.

El cambio de alimento se realizé siguiendo las recomendaciones del

manual de crianza del Grupo COBB 500:

» Dieta de inicio: hasta los 10 dias de edad.
» Dieta de crecimiento: del dia 11 - dia 22.
» Dieta de engorde: desde el dia 23 - dia 42.

En total se necesitaron de 20 comederos tolvas.

Semanalmente se realiz6 el pesaje de todas las aves de cada unidad

experimental; dichos pesos fueron anotados en los registros.

Manejo de la cama:

Todas las semanas se realizo el manejo de las camas, esta actividad
consistia en remover el aserrin de cada una de las unidades
experimentales; preferentemente el que se encontraba debajo de los
comederos y bebederos, con la finalidad de evitar la presencia de

patégenos.




v’ Sanidad:

El programa sanitario empleado estuvo orientado a controlar en lo
posible el desafio de campo, puesto que las aves estan en constante
amenaza por enfermedades infectocontagiosas, lo cual se previno
aplicando un programa de bioseguridad.

El dia 8 de vida se les aplic6 la primera dosis de la vacuna Triple Aviar
(Newcastle cepa B1, Bronquitis Infecciosa y Gumboro), una gota por via
ocular; y la segunda dosis se les aplico a las 15 dias de edad.

Durante los primeros 8 dias de vida se les suministré el multivitaminico
en el agua de bebida; luego cada 4 dias; este se le retir6 una semana antes
del faenamiento.

Cuando se presentd problemas respiratorios (Enfermedad Respiratoria
Croénica), este fue controlado con antibiético, a una dosis de 1ml/It de

agua en todos los tratamientos.

v’ Salida de los pollos:
Después de haber terminado la fase de experimentacion (42 dias) las

aves fueron vendidas para recuperar el capital invertido.

3.4. INTERPRETACION DE DATOS:

Los datos fueron procesados con el programa Microsoft Excel 2010 del

sistema operativo Microsoft Windows.




CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CONSUMO TOTAL DE ALIMENTO:
TABLA N° 01: Analisis de Varianza del Consumo Total de Alimento en Kg.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 60.945 19.000 3.208 0.937
Tratamiento 6.197 3.000 2.066 0.604
Error 54.748 16.000 3.422
C. de Variacion 3.649

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

TABLA N° 02: Ordenamiento de las Medias del Consumo Total de Alimento en
Kg.

Tratamiento Medias
4 49.94
2 49.0656
3 48.9558
1 48.384

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




GRAFICO N° 01: Representacién Grafica del consumo total de alimento en Kg.
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Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




En la tabla Datos obtenidos en los tratamientos experimentales (Anexo 05)
se observa que el consumo de alimento fue similar en todos los tratamientos, pues
lo que se pretendio con esta variable fue comprobar si al suministrar la cantidad de
alimento que indica el Grupo COBB en su tabla objetivos de desempefio para pollo
de engorde “COBB 500” (Anexo 02) se logra alcanzar pesos similares a los que alli
se establecen; para ello se prepard cuatro dietas las cuales variaron en la

concentracion de la Enzima Fitasa (Allzyme Phytase).

De las tablas que anteceden se pueden observar varios aspectos
importantes; asi pues los resultados del analisis de varianza para el consumo total
de alimento en kg (Tabla N° 01) arroja por resultado que no existen diferencias
estadisticas significativas (p > 0.05) entre los cuatro tratamientos, lo que nos
indica que son estadisticamente iguales, pues la cantidad de alimento que se
suministré diariamente a cada unidad experimental vari6 de acuerdo a la

viabilidad de las aves.

Realizado el ordenamiento de las medias del consumo total de alimento en
Kg. (Tabla N° 02) se pude observar que los rangos de diferencia entre los cuatro
tratamientos son pequefios, esto se debié a que la cantidad de alimento que
consumieron las aves durante toda la fase de experimentaciéon so6lo vari6 por la
mortalidad que se presentd en cada tratamiento por esta razén el andlisis de

varianza no es significativo.

Al realizar la representacion grafica del consumo total de alimento en kg
(Grafico N° 01) se puede observar que las aves del tratamiento 4 fueron las que
consumieron una mayor cantidad de alimento, 249.7 kg., con ello se logro registrar
un promedio de 4.994 kg de alimento consumido por ave; ademas cabe recalcar
que en este tratamiento no se presentd mortalidad.

En un segundo lugar se ubica el tratamiento 2, este tratamiento presentd una
mortalidad del 2%, en total las aves consumieron 245.328 kg., a continuacién se
ubica el tratamiento 3, el cual también presenté una mortalidad del 2% sin

embargo su consumo total fue de 244.700 kg.; tanto el tratamiento 2 y 3 a pesar de




presentar el mismos porcentaje de mortalidad difieren en el consumo de alimento
debido al dia en que fallecieron las aves.

Finalmente se ubica el tratamiento 1, el cual present6 una mortalidad del 4% la
misma que ocurrio durante la segunda y quinta semana, el consumo total de

alimento en este tratamiento fue de 241.920 kg.

De lo descrito anteriormente se puede deducir que la cantidad de alimento
consumido por las aves varia en cada tratamiento netamente por el porcentaje de
mortalidad que se present6 en cada uno de los mismos; sin embargo como las
diferencias estadisticas son muy pequefias los tratamientos son considerados

estadisticamente iguales.

4.2. INCREMENTO DE PESO CORPORAL:

TABLA N° 03: Analisis de Varianza del Incremento de Peso Corporal en la

Primera Semana

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 349905.000 19.000 18416.053 3.324
Tratamiento | 261265.000 3.000 87088.333 15.720
Error 88640.000 16.000 5540.000

C. de Variacion =11.734

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




TABLA N° 04: Ordenamiento de las Medias y ubicacion de rangos del
Incremento de Peso Corporal en la Primera Semana segun la prueba de

Tukey al 5% de significancia

Tratamiento Medias Rango
4 1296 a
3 1206 a b
2 1141 b c
1 983 d

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

GRAFICO N° 02: Representaciéon Grafica del Incremento de Peso Corporal a la

Primera Semana
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Los pollitos a su llegada presentaron un peso promedio de 45 gr/ave y los
mismos para los cuatro tratamientos. Efectuado el analisis de varianza para el
incremento de peso corporal en la primera semana (Tabla N° 03) se deduce que
existen diferencias estadisticas significativas (P < 0.05) entre los tratamientos; por
ello se procedi6 a realizar la prueba de Tukey con el 5% de significancia con la

finalidad de conocer cudl de los tratamientos es el que dio los mejores resultados.

Ejecutada la prueba de Tukey al 5% para el incremento de peso a la
primera semana (Tabla N° 04) y de acuerdo a los valores obtenidos se puede
apreciar que existen cuatro rangos, en el primer y segundo rango se encuentran los
tratamientos 4 y 3; y los tratamientos 3 y 2 respectivamente, ya que presentaron el
mejor valor de incremento de peso y son considerados estadisticamente iguales;
sin embargo, a pesar que entre estos tratamientos no hubo diferencias
significativas las aves que conformaron el tratamiento 4 llevaron una ventaja
respecto a los otros tratamnientos, esto confirma lo planteado por COLE (2004) ya
que el resultado vari6 de acuerdo a la cantidad de enzima que se suministr6é en
estos tratamientos; por ello el tratamiento 4 al tener una concentraciéon mayor de
enzima arrojé un mejor resultado en cuanto al incremento de peso durante esta
semana. En otro rango se encuentra el tratamiento 2, siendo el tratamiento 1
(tratamiento testigo) el que mostré un menor incremento de peso durante esta
semana, ya que las aves al tener una minima cantidad de Fitasa en su intestino
tienen poca disponibilidad para hidrolizar los fitatos lo que origina que el fésforo
sea excretado casi en su totalidad tal como lo expres6 MENDEZ (2008), las aves al
no incrementar su peso en la cantidad correcta genera pérdidas economicas para

el avicultor; y esto se aprecio en las aves del tratamiento 1.

Al representar graficamente el incremento de peso durante la primera
semana (Grafico N° 02) se puede observar que es el tratamiento 4 el que muestra
un mayor incremento, siendo este de 1296 gr/repeticiéon, con un promedio de
incremento de peso de 129 gr/ave durante la primera semana; le sigue los
tratamientos 3 y 2 cuyos incrementos fueron de 134 gr/ave y 114 gr/ave
respectivamente; y finalmente se ubica el tratamiento 1 en el cual las aves

obtuvieron un menor peso (98 gr/ave).




Todo lo anterior conlleva a que el aditivo Allzyme Phytase arroja mejores
resultados cuando es utilizado a una concentracién de 1200 gr/tonelada de

alimento.

TABLA N° 05: Analisis de Varianza del Incremento de Peso Corporal en la

Segunda Semana

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 436480.000 19.000 22972.632 1.718
Tratamiento | 222530.000 3.000 74176.667 5.547
Error 213950.000 16.000 13371.875

C. de Variacién = 5.198
Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

TABLA N° 06: Ordenamiento de las Medias del Incremento de Peso Corporal

en la Segunda Semana

Tratamiento Medias
2 2999
4 2986
3 2942
1 2737

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




GRAFICO N° 03: Representacién Grafica del Incremento de Peso Corporal a la

Segunda Semana
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El andlisis de varianza del incremento de peso corporal a los 14 dias de
edad (Tabla N° 05) arroja por resultado que no existen diferencias estadisticas
significativas (P > 0.05) entre los cuatro tratamientos dando como resultado que

los tratamientos son estadisticamente iguales.

Realizado el ordenamiento de las medias para el incremento de peso
corporal para la segunda semana (Tabla N° 06) se observa que la diferencia entre
los tratamientos es muy pequefia; sin embargo a diferencia de la primera semana
ahora es el tratamiento 2 el que alcanzé un mayor incremento de peso; la
concentracion de Enzima Fitasa para este tratamiento fue de 800 gr/tonelada de
alimento; esta mejora en el peso puede deberse a que las aves de este grupo
incrementaron su absorcién de fésforo ademas de liberar mayor cantidad de
minerales del complejo mineral-fitato tal como lo planteé ORTIZ Y TORRES (2013);
sin embargo con la inclusiéon de enzima fitasa en la dieta no sélo se liberan
minerales sino también carbohidratos y aminoacidos lo que contribuye a mejorar

la digestibilidad; muy de cerca esta el tratamiento 4 el cual a pesar de tener una




mayor concentracion de Allzyme Phytase (1200 gr/tonelada de alimento) su peso
fue menor al del tratamiento 2. Posterior a estos tratamientos se encuentra el
tratamiento 3 y el tratamiento testigo, ya que la escasa cantidad de enzima
enddgena origina que el ave excrete el fésforo casi en su totalidad, lo cual
repercute en las funciones metabdlicas del ave; esto concuerda con lo planteado
por RUNHO (2001) quien hace referencia que el fosforo esta asociado a varias y
muy importantes funciones metabdlicas (peso - conversion alimenticia, formacién

y mantenimiento de los huesos).

La grafica para el incremento de peso en la segunda semana (Grafico N° 03)
muestra a las aves del tratamiento 2 con un peso de 2999 gr/repeticion, es decir de
300 gr/ave, a las aves del tratamiento 4 con un incremento fue de 2986
gr/repeticion, las aves del tratamiento 3, alcanzaron un pero 291 gr, y las aves de

tratamiento 1, obtuvieron un peso de 271 gr/ave.
Esto conlleva que utilizar Allzyme Phytase a una concentracion de 800

gr/tonelada de alimento durante esta semana permitié un mejor resultado.

TABLA N° 07: Analisis de Varianza del Incremento de Peso Corporal en la

Tercera Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 2564673.750 19 134982.829 1.515
Tratamiento | 1138863.750 3 379621.250 4.260
Error 1425810.000 16 89113.125

C. de Variacion = 8.392

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




TABLA N° 08: Ordenamiento de las Medias y ubicacion de los rangos para el
Incremento de Peso Corporal en la Tercera Semana de acuerdo a la Prueba

de Tukey al 5% de significancia:

Tratamiento Medias
4 4626
3 4484
2 4415
1 3986

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

GRAFICO N° 04: Representacién Grafica del Incremento de Peso Corporal a la

Tercera Semana
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Al ejecutar al analisis de varianza para el Incremento de Peso Corporal a la
Tercera Semana (Tabla N° 07) se obtuvo por resultado que no existen diferencias
estadisticas significativas (P > 0.05) entre los tratamientos, dando como resultado

que los cuatro tratamientos son estadisticamente iguales.

Al llevar a cabo el ordenamiento de las medias para el incremento de peso
de la tercera semana (Tabla N° 08), se aprecia que la diferencia entre los
tratamientos es muy pequefia; asi pues durante esta semana es el tratamiento 4 el
que vuelve a tener el mayor incremento de peso (4.626 gr/repeticién); mientras
que las aves del tratamiento testigo (tratamiento 1) obtuvieron el menor
incremento de peso, pues no contaron con la fitasa enddégena suficiente para llevar
a cabo la hidrolisis del acido fitico; por lo tanto el fésforo no estd totalmente
disponible para las aves y es excretado casi en su totalidad; esto fue expuesto por
FRANCO (2007); y es que al no haber suficiente fésforo en el organismo las aves no

pueden llevar a cabo su metabolismo energético con normalidad.

Graficamente, las aves del tratamiento 4 son las que alcanzaron un
incremento de peso de 4626 gr, lo que significa 443 gr/ave, el cual fue similar al
propuesto por el Grupo COBB (463 gr/ave)en su tabla Objetivo De Desempeiio
Para Pollo De Engorde “COBB 500” (ANEXO 02), en comparacién con las aves del
tratamiento testigo cuyo peso alcanzado fue de 3986 gr, es decir 398 gr/animal, y
en un término medio se encuentra el tratamiento 3 con un peso de 4484 gr. y el
tratamiento 2 cuyo peso fue de 4432 gr/repeticidn, lo cual indica que cada ave

durante esta semana increment6 443.2 gr en promedio.

Con lo anteriormente expuesto se puede concluir que el aditivo Allzyme
Phytase cuando es suministrado a una concentracion de 1200gr/tonelada de

alimento ayuda a mejorar el incremento de peso de las aves.

E



TABLA N° 09: Analisis de Varianza del Incremento de Peso Corporal en la

Cuarta Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 8168963.750 19 429945.461 4.647
Tratamiento | 6688603.750 3 2229534.583 24.097
Error 1480360.000 16 92522.500

TABLA N° 10: Ordenamiento de las Medias y ubicacion de rangos del

Incremento de Peso en la Cuarta Semana de acuerdo a la Prueba de Tukey al

C. de Variacion =12.774

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

5% de significancia:

Tratamiento Medias Rango
4 5910 a
3 5411 a b
2 4814 c
1 4381 c

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

E




GRAFICO N° 05: Representacién Grafica del Incremento de Peso a la Cuarta

Semana
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Al llevar a cabo el analisis de varianza para el incremento de peso a la cuarta
semana (Tabla N° 09) se obtuvo como resultado que existen diferencias
estadisticas significativas (p<0.05) en los tratamientos, razon por la cual se
procedid a ejecutar la prueba de Tukey al 5% de significancia y asi poder conocer

con cual de los tratamientos se logro obtener los mejores resultados.

Realizada la prueba de significancia al 5% para el incremento de peso a la
cuarta semana (Tabla N° 10) se logré observar la existencia de tres rangos de
acuerdo a los valores obtenidos, siendo los tratamientos 4 y 3 los que se ubican en
el primer rango por ser los que presentaron el mayor incremento de peso corporal
durante la cuarta semana, por lo tanto son considerados estadisticamente iguales;
no obstante es el tratamiento 4 el que alcanzé un mayor peso, a la dieta que se
suministré a las aves de este grupo se le adicion6é Allzyme Phytase a una
concentracion de 1200 gr/tonelada de alimento; ya que el fitato de fésforo es

escasamente digerido por las aves lo que origina que se excrete casi en su

E



totalidad; y al incorporar Enzima Fitasa se contribuye a la hidrolisis del fitato; esto
se complementa con lo propuesto por BRUFAU (2014) quien menciona que la
hidroélisis del fitato se produce en el tracto digestivo superior, porque aqui el rango
de pH oscila entre 2 - 6; este pH es considerado éptimo para que actue la fitasa y
pueda desencadenar su accién. Ademas BRUFAU (2014) concuerda con MAENZ y
col (1999) al plantear que para que la enzima desencadene su accidn es necesario
tener en cuenta no solo el pH sino también la temperatura (condiciones
medioambientales determinadas).

En el otro rango se ubica el tratamiento 3 a cuya dieta se le adiciond Allzyme
Phytase a una concentracién de 1000 gr/tonelada de alimento y finalmente se
ubican los tratamientos 2 y 1 cuyas concentraciones fueron 800 y 0 gr/tonelada de
alimento respectivamente, los mismos que son considerados estadisticamente
iguales por ubicarse bajo el mismo rango; sin embargo de los mencionados es el
tratamiento 1 el que obtuvo un menor incremento de peso, pues al ser este el
tratamiento testigo la enzima endogena de estas aves no fue suficiente para
hidrolizar el acido fitico, entonces el fosforo no es disponible para el animal lo que
origina que sea excretado y no permite que logren un buen rendimiento; ante esto
CUNHA (2012) plantea que al estar incapacitadas las aves para utilizar el fésforo
fitico los criadores se ven obligados a incorporar fuentes adicionales de fésforo a

las dietas.

Al realizar la representacion grafica para el incremento de peso a la cuarta
semana (GRAFICO N° 05) se observé que las aves del tratamiento 4 alcanzaron un
peso de 5.910 gr/repeticion, y al promediar se puede decir que cada ave logré
incrementar su peso en 591 gr aproximadamente; en el tratamiento 3 el promedio
de sus repeticiones fue de 5.411 gr, es decir cada ave gan6 un peso promeso de
541.1 gramos; la ganancia de peso para el tratamiento 2 fue de 4.814
gr/repeticion, lo que nos lleva a la conclusién que cada ave increment6 481.4 gr; el
promedio de peso para el tratamiento 1 fue de 4.381 gr, es decir 438.1 gr/ave. De
lo anterior se aprecia que fueron las aves del tratamiento 4 las que alcanzaron un
mayor incremento y es el mas cercano al presentado por el Grupo COBB (ANEXO

02)
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Al finalizar esta semana se deduce se logran mejores resultados cuando
Allzyme Phytase es utilizado a una concentracion de 1200 gr/tonelada de
alimento; ya que aumenta la digestibilidad del fésforo y con ello se libera una gran
cantidad de nutrientes lo que influye de manera positiva en el rendimiento de las

aves (ALLTECH)

TABLA N° 11: Analisis de Varianza del Incremento de Peso Corporal en la

Quinta Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 17649663.750 19 928929.671 2.602
Tratamiento | 11937723.750 3 3979241.250 11.146
Error 5711940.000 16 356996.250

C. de variaciéon = 17.079

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

TABLA N° 12: Ordenamiento de las Medias y ubicacion de rangos del
Incremento de Peso Corporal en la Quinta Semana de acuerdo a la prueba de

Tukey al 5% de significancia:

Tratamiento Medias Rango
4 6740 a
3 5923 a b
2 5237 b c
1 4673 C

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores
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GRAFICO N° 06: Representacién Grafica del Incremento de Peso Corporal a la

Quinta Semana
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Al efectuar el analisis de varianza del incremento de peso corporal a la
quinta semana (Tabla N° 11) el resultado obtenido indica que existen diferencias
significativas entre los tratamientos, por ello para saber cual de los tratamientos
dio mejores resultados se procedio a efectuar la Prueba de Tukey con un p<0.05%

de significancia.

Después de realizar la prueba de Tukey al 5% de significancia para el
incremento de peso a la quinta semana (Tabla N° 12) se obtuvieron tres rangos de
acuerdo a los valores obtenidos, y como se muestra en la tabla son los tratamientos
4 y 3 los que se ubican en el primer rango por presentar los mejores valores de
incremento de peso corporal; de estos dos es el tratamiento 4 el que se aproxima
mas al peso alcanzado por las aves del Grupo COBB 500, a las aves de este
tratamiento se les suministr6 en su dieta el aditivo Allzyme Phytase a una
concentracion de 1200 gr/tonelada de alimento; la enzima para que actie necesita

ciertas condiciones, asi pues un pH de 2.5 - 5.7 para actuar, tal como lo plasma
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DONAYRE (2007), este pH se encuentra en el tracto digestivo superior de las aves
esto hace posible la hidrolisis del fitato; necesita también una concentracién
adecuada de enzima fitasa para asi mejorar la utilizacién del fitato repercutiendo
esto en un mayor incremento de peso como lo plante6 ASHRAF y col (2013). Otro
rango es el conformado por los tratamientos 3 y 2; y en el ultimo rango se
encuentran los tratamientos 2 y 1; los cuales estan ubicados bajo el mismo rango y
son considerados estadisticamente iguales; pero es el tratamiento 1 el que obtuvo
un menor incremento de peso puesto que al ser el tratamiento testigo no se le
suministré Allzyme Phytase a su dieta; con ello queda demostrado una vez mas
que las aves necesitan de Fitasa exdgena para hidrolizar el acido fitico y hacer
disponible el fésforo para el animal, y de esta forma lograr un 6ptimo rendimiento
de las aves, esto concuerda con lo plasmado por COSTA y col (2009) quien hace
referencia que las aves necesitan adicionar fuentes de fosforo inorganico a las
dietas para obtener 6ptimos comportamientos biolégicos. Por lo que se ha
expuesto anteriormente se puede afirmar que la utilizaciéon de Allzyme Phytase a
una concentracion de 1200 gr/tonelada de alimento proporciona mejores

resultados.

A la representacion grafica (Grafico N° 06) para el incremento de peso a la
quinta semana se puede apreciar que es el tratamiento 4 el que alcanz6 un mayor
incremento puesto que al promediar las repeticiones de este tratamiento se obtuvo
un peso de 6.740 gr logrando un incremento individual de 674 gr, este incremento
de peso fue el mas cercano al alcanzado por las aves del Grupo “COBB 500” (686
gr/ave); seguido se ubica el tratamiento 3 con un incremento promedio de 5.923
gr/repeticion lo cual indica que cada ave increment6 su peso en 592.3 gr; luego se
encuentra el tratamiento 2, que al promediar sus repeticiones se obtuvo un
incremento de 5.237 gr, es decir 523.7 gr/ave; finalmente esta el tratamiento
testigo cuyas aves presentan un incremento de peso de 467.3 gr. Con lo anterior se
confirma que el aditivo Allzyme Phytase logra un mejor incremento de peso

cuando es usado a una concentraciéon de 1200 gr/tonelada de alimento.
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TABLA N° 13: Analisis de Varianza del Incremento de Peso Corporal en la

Sexta Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 7727173.750 19 406693.355 1.409
Tratamiento | 3107343.750 3 1035781.250 3.587
Error 4619830.000 16 288739.375

C. de variaciéon = 11.362

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

TABLA N° 14: Ordenamiento de las Medias y ubicacion de rangos del
Incremento de Peso Corporal en la sexta Semana de acuerdo a la prueba de

Tukey al 5% de significancia:

Tratamiento Medias Rango
4 6122 a
3 5845 a
2 5371 a b
1 5113 b

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




GRAFICO N°07: Representacién grafica del Incremento de Peso Corporal a la

Sexta Semana:
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Al llevar a cabo el andlisis de varianza para el Incremento de Peso a la sexta
semana (Tabla N° 13), se obtuvo como resultado que existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos (p<0.05), por ello se procedi6 a
realizar la prueba de Tukey, ello con la finalidad de conocer cual tratamiento arrojé

los mejores resultados.

Después de realizar la prueba de significancia al 5% para el Incremento de
Peso a la sexta semana (Tabla N° 14) los resultados arrojaron dos rangos, en el
primer rango se ubican los tratamientos 4, 3 y 2, los cuales son considerados
estadisticamente iguales, de los tratamientos mencionados es el tratamiento 4 el
que logré un mayor incremento de peso el cual fue de 612.2 gr/ave, al incorporar
Allzyme Phytase a la dieta lo que se genera es la hidrdlisis del acido fitico y con ello
se libera el fésforo ligado al fitato, en este tratamiento se utilizo Enzima Fitasa a
una concentracion de 1200 gr/tonelada de alimento y se puede decir que a esta

concentracion tiene un mejor efecto sobre las aves y esto se ve relejado en el buen
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rendimiento de los animales; por lo tanto coincidimos con lo descrito por BRUFAU
(2014) y al igual que las semanas anteriores se puede reafirmar que la enzima a
esta concentracion se adapta muy bien a las condiciones digestivas del ave. En el
otro rango se ubican los tratamientos 2 y 1, de los cuales el peso incrementado del
tratamiento testigo es menor en relacion a los demas, ya que la fitasa endégena no
es suficiente para hacer soluble al fitato el cual aparece nuevamente en las partes
bajas del aparato digestivo de las aves, esto fue planteado por BEDFORD y
PARTRIDGE (2004) quienes realizaron un estudio en las diferentes secciones del
tracto digestivo y plantearon que el fitato en su totalidad reaparece en el yeyuno
cuando a las dietas no se les suplementa fitasa; en tal caso nosotros no podemos
afirmar que concordamos con lo anteriormente descrito, pero si que el pH del
proventriculo y del intestino delgado son diferentes ya que en este ultimo el pH
aumenta (5-6) y al no haber suficiente fitasa en las partes altas del aparato
digestivo para solubilizar el fitato entonces este vuelve a aparecer y es excretado

casi en su totalidad con lo cual se contribuye a la contaminacién ambiental.

En la representacion grafica (Grafico N° 07) del peso a la Sexta semana, se
puede apreciar que al igual que en las semanas anteriores es el tratamiento 4 el
que alcanz6 un mayor incremento de peso, pues al promediar sus repeticiones el
incremento de peso logrado fue 6.122 gr, lo que significa que cada ave alcanz6 un
incremento de peso de 612.2 gr; seguido se ubica el tratamiento 3, las aves de este
tratamiento alcanzaron incrementar su peso en 5.845 gr/repeticidn, es decir
584.5 gr/ave; por si parte las aves del tratamiento 2 alcanzaron un incremento de
peso promedio de 5.371 gr/repeticiéon, lo cual corresponde a 537.1 gr de
incremento de peso individual; y por ultimo el tratamiento 1 cuyo peso fue menor
a todos (5.113 gr/repeticion), cada ave logr6 incrementar su peso en 511.3 gr

aproximadamente durante esta semana.

Por lo anteriormente expuesto se deduce que al utilizar Allzyme Phytase a
una concentracion de 1200 gr/tonelada de alimento proporciona los mejores

resultados.
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TABLA N° 15: Analisis de Varianza del Incremento de Peso Vivo (Gr.) por

Semanas durante toda la fase de experimentacion

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 68156353.8 19 3587176.5 0.882
Tratamiento 3087874.2 3 1029291.4 0.253
Error 65068479.7 16 4066780.0

C. de variacion =41.517

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

Al realizar el analisis de varianza para el incremento de peso por semanas
(Tabla N° 15) se obtuvo como resultado q no existen diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos (P > 0.05), debido a que la diferencia entre los
tratamientos es muy pequeia, por esta razén se considera que los tratamientos

son estadisticamente iguales.

Teniendo en cuenta que en avicultura los gramos marcan la diferencia; y
que son estas mismas las que representan una ganancia econémica, se ha llegado a
la conclusién que las aves del tratamiento 4 incrementaron su peso en mayor
cantidad respecto a los otros tratamientos; esto puede deberse a que las aves de
este tratamiento presentaron un mejor comportamiento biolégico viéndose este
reflejado en el incremento de peso, el cual es relativamente similar al propuesto
por el Grupo COBB en su tabla Objetivos de Desempefio para Pollo de Engorde
“COBB 500” (ANEXO 02) hasta la quinta semana de vida, en la sexta semana la
diferencia entre los incrementos fue un poco mas distante pues las aves de la
experimentacion incrementaron su peso en 612.2 gr/ave, lo que significé 123.8 gr.
menos al del incremento propuesto por el Grupo COBB. En el caso de las aves del
tratamiento 3 y 2 sus incrementos de peso durante las tres primeras semanas

fueron muy cercanos al propuesto por el grupo anteriormente mencionado, pero a




partir de la cuarta semana de vida las diferencias entre los gramos se extienden,
llegando a ser 140 gr menor durante la sexta semana para las aves del tratamiento
3 y de 188 gr menos para el tratamiento 2. En el caso de las aves que conformaron
el tratamiento 1 (tratamiento testigo) la diferencia se hace notar desde la primera
semana, llegando a pasar los 200 gr/ave al finalizar la sexta semana; esto en

términos monetarios representa una gran pérdida para el productor avicola.

A las aves del tratamiento 2,3 y 4 se les adiciond Allzyme Phytase a su dieta
a razén de 800, 1000 y 1200 gr/tonelada de alimento; ante ello y por lo
anteriormente expuesto se puede decir que las aves del tratamiento 4 contaron
con la suficiente cantidad de fitasa para hidrolizar el fitato, lo que originé un mayor
aprovechamiento de fésforo fitico a nivel del buche y del estémago de las aves, ya
que es en esta parte del aparato digestivo donde el pH es 6ptimo para que la
enzima actie, ya que cuando el pH estd por encima o por debajo del rango de
accion su actividad disminuye e impide la reaccién bioldgica, tal como lo plantea
REBOLLAR (2006); en el caso de los tratamiento 3 y 2 los sustratos no fueron
degradados en la intensidad requerida, por lo tanto se excretan cantidades
apreciables de nutrientes, por ello las aves obtuvieron un incremento menor al del
tratamiento 4; con ello se puede asumir que a menor cantidad de Allzyme Phytase
en la dieta menor es el incremento de peso; esto se puede confirmar con el
tratamiento 1 en el cual la ausencia de Allzyme Phytase en la dieta no permite el
aprovechamiento de los nutrientes, por ello las aves no logran desarrollarse
normalmente y esto se ve reflejado en el incremento de peso, tal como lo plantea
CHICCO y GODOY (2005), por esta razon es que a las enzimas enddgenas de las
aves se les debe de complementar con enzimas de origen exdgeno y de esta forma
hacer mas utilizables los sustratos que no son degradados porque el organismo del
ave no produce la cantidad suficiente de enzima, y de esta forma también
contribuir a disminuir la contaminacién ambiental. Por otro lado lo anteriormente
expuesto se puede llegar a la conclusion de que el aditivo Allzyme Phytase cuando
es utilizado a una concentracién de 1200 gr/tonelada de alimento produce un

mayor incremento de peso.




GRAFICO N°08: Representacién grafica del Incremento del Peso Vivo Semanal.
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En la representacion grafica para el incremento de peso/semana durante toda la
etapa de experimentacidon (Grafico N° 08) se puede apreciar que las aves del
tratamiento 4, 3 y 2 alcanzaron un incremento de peso similar en las primeras tres
semanas y la diferencia se aprecia mejor a partir de la cuarta semana. En el caso de
las aves del tratamiento testigo el incremento de peso es menor en comparacion a
los otros tratamientos, por ello se puede decir que al utilizar Allzyme Phytase como
aditivo alimenticio se genera un mejor rendimiento; y es mayor cuando se le
adicina a las dietas de las aves a una concentracién de 1200 gr/tonelada de

alimento.

TABLA N° 16: Analisis de Varianza del Peso Vivo Semanal/Ave:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 17477845.199 19 919886.589 0.850
Tratamiento 163812.544 3 54604.181 0.050
Error 17314032.655 16 1082127.041

C. de variaciéon = 69.427

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

Los pesos iniciales fueron iguales para los cuatro tratamientos (45 gr); el
analisis de varianza para el peso vivo semanal/ave (Tabla N° 16) indic6 que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos (p > 0.05) razén por la cual

se consideran a los tratamientos estadisticamente iguales.

Observado el comportamiento semanal de los lotes evaluados se halla que el
tratamiento 4 presenté una ventaja sobre los otros tratamientos; esta ventaja fue
notoria desde la primera semana y se mantuvo hasta el final de la fase de

experimentacion, los pesos que presentaron fueron relativamente similares a los




propuestos por el Grupo COBB 500, a las aves de este grupo se les adicion6 a su
dieta Allzyme Phytase a una concentracidon de 1200 gr/tonelada de alimento, este
aditivo contribuye a mejorar el rendimiento de las aves, esto se debe a que se
adapta muy bien a las condiciones digestivas del ave, tal como lo plantea BRUFAU
(2014); ademas el autor manifiesta que para lograr un efecto positivo en las aves la
enzima debe de resistir las condiciones de fabricacion de piensos; en ello
concuerda con SPRING y Col. (1996) quien ratificéd que las enzimas alimenticias en
polvo pueden ser estabilizadas con objeto de hacer posible su almacenamiento en
un periodo de nueve meses y resistir al proceso de peletizacién (-85°C); ademas
parecen ser resistentes a niveles bajos de pH del estébmago y a las proteasas
producidas en el primer tramo del tubo digestivo del animal, por ello los productos
enzimaticos pueden ser utilizados con buenos resultados en la fabricacién de
alimentos balanceados; ante esto nosotros sélo podemos afirmar que actia muy
bien en el tracto digestivo de las aves y que se adapta a las diferentes condiciones
de pH, esto se corrobora en el peso final que alcanzé cada ave. Los pesos de las
aves de los tratamiento 3 y 2 fueron relativamente similares a los del tratamiento 4
pero soOlo hasta la tercera semana, en las siguientes semanas la diferencia fue mas
notoria pues en la sexta semana las aves del tratamiento 3 obtuvieron un peso
menor en 250 respecto al tratamiento 4; y lo mismo pasé con el tratamiento 2 cuya

diferencia fue de 400 gr. aproximadamente.

Las aves del tratamiento 1 presentaron un peso mucho menor llegando a ser 500
gr. menos aproximadamente respecto al tratamiento 4, esto puede atribuirsele a
que las fitasas intestinales no fueron suficientes para utilizar el fésforo lo que
origina que este sea excretado casi en su totalidad, tal como lo plantea
VALENZUELA (2011), quien ratifica que la actividad enddgena de las fitasas
digestivas en la mucosa intestinal es casi nula, ya que estas fitasas no son efectivas
en la hidrélisis de los fitatos, por lo tanto es necesario la adiciéon de fitasas
exdgenas, pues el mismo autor ratifica que la capacidad de utilizacién de fésforo y
demas nutrientes unidos al complejo fitato depende del aporte extra de las fitasas

microbianas anadidas al balanceado.




GRAFICO N°09: Representacién grafica del Peso Vivo Semanal/Ave.

Peso Vivo

Peso Vivo Semanal/Ave

3000.000
2500.000
2000.000
1500.000
1000.000
500.000
0.000 ___-
Semana 1l Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
mT-01 143.300 425.510 832.245 1279.286 1792.708 2325.313
mT-02 159.100 459.000 918.878 1411.837 1946.224 2494.286
mT-03 165.600 469.184 926.735 1478.878 2083.265 2679.694
mT-04 174.600 473.200 935.800 1526.800 2200.800 2813.000

Fuente: Directa
Elaborado por: Los autores




Al representar graficamente el peso vivo semanal/ave (Grafico N° 09) se
logra apreciar como el tratamiento 4 mantiene primacia desde la primera semana
y al finalizar la fase de experimentacion las aves alcanzaron un peso de 2.813 gr.,
este es seguido por el tratamiento 3 cuyo peso final fue de 2.680 gr., luego se ubica
el tratamiento 2 con un peso final de 2.494 gr/ave y finalmente el tratamiento 1
cuyo peso fue de 2.325 gr/ave.

De todo lo explicado anteriormente y hablando en términos ecolégicos, se
puede decir que el tratamiento 1 excret6 la mayor cantidad de fésforo al ambiente,
segin MULTON (2000) ratifica que las necesidades de fésforo disponible en las
aves son un problema no sélo de indole econémico sino también ecoldgico ya que
gran parte del fésforo consumido por las aves se excretan en las heces y en la
orina; este fosforo excretado va al suelo, el mismo que es lavado y drenado
contaminando estanques, océanos (eutrofizacion); ante este problema también es
necesaria la adicién de enzima fitasa en el alimento de las aves; pues tal como lo
plantearon KHAN y Col. (2013) las fitasas microbianas tienen un fuerte impacto
sobre el medio ambiente ya que minimiza la excrecion de fésforo y de nitrégeno en

las heces de esta forma disminuye la contaminacién ambiental.

Por lo anteriormente expuesto se puede afirmar con al utilizar Allzyme
Phytase como aditivo alimenticio en las dietas avicolas se contribuye a mejorar la
ganancia de peso; y el peso adecuado de acuerdo a la edad del ave se logra cuando
dicho aditivo se utiliza a razén de 1200gr/tonelada de alimento, generando esto

una ganancia para el productor avicola.




4.3. CONVERSION ALIMENTICIA SEMANAL:

TABLA N° 17: Analisis de Varianza de la Conversion Alimenticia Semanal en

la Primera Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 0.561 19 0.030 2.992
Tratamiento 0.403 3 0.134 13.617
Error 0.158 16 0.010

C. de variaciéon = 13.014

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

TABLA N° 18: Ordenamiento de las Medias de la Conversion Alimenticia

Semanal en la Primera Semana:

Tratamiento Medias Rango
1 1.545 a
2 1.325 b
3 1.244 b
4 1.165 b

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




GRAFICO N°10: Representacion grafica de la Conversién Alimenticia Semanal

ala Primera Semana:
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Elaborado por: Los autores

Al ejecutar el analisis de varianza para la conversién alimenticia semanal a
la primera semana (Tabla N° 17) se obtuvo por resultado que entre los
tratamientos existen diferencias estadisticas significativas (p<0.05), razén por la
cual fue necesario realizar la prueba de Tukey al 5% de significancia, con la

finalidad de conocer cual de los cuatro tratamientos arrojo los mejores resultados.

Los resultados que se obtuvieron después de realizar la prueba de Tukey al
5% de significancia para la conversion alimenticia semanal en la primera semana
(Tabla N° 18) fue la presencia de dos rangos, siendo el tratamiento 1 o tratamiento
testigo el que presentd la mas alta conversion alimenticia en la primera semana,
cabe recalcar que a la dieta de este tratamiento no se le suministré Allzyme
Phytase, al respecto SCHONNER y HOPPE (2002) citan que las materias primas
tienen cierta actividad fitasica endégena aunque esta depende del tipo de materia

prima y de la misma forma varia la cantidad de fésforo fitico (50 - 85%), sin




embargo estas fitasas vegetales no son suficientes razon por la cual las aves de este
tratamiento presentaron la conversion alimenticia mas alta, a esto se le suma el
estrecho rango de pH al que las fitasas vegetales son activas, ya que este varia
entre 5 - 7.5, es decir no presentan actividad en el buche y el proventriculo de las
aves, asi lo estableci6 WARD (2002). En el otro rango se ubican los tratamientos
2,3 y 4, estos tratamientos son considerados estadisticamente iguales sin embargo
fue el tratamiento 4 el que obtuvo la mejor conversion, a la dieta de este
tratamiento se le adiciond el aditivo a una mayor concentracién (1200 gr/tonelada
de alimento), por lo tanto asumimos que esto contribuyé a mejorar la hidroélisis del
fitato ya que se amplié el rango de pH (2.5 - 7.5) lo cual permite que la enzima
actte en las partes altas del tracto digestivo, esto lo ratifica ACOSTA'Y CARDENAS
(2006), quienes hacen referencia que la hidrélisis de concentra especialmente en
el proventriculo ya que no sélo se solubiliza el fitato sino que favorece el trabajo de

la fitasa, esto concuerda con lo propuesto por BRUFAU (2014).

En la representacion grafica de la Conversion Alimenticia Semanal a la
Primera Semana (Grafico N° 09) se puede apreciar el tratamiento 4 como aquel
que presenta la conversiéon mas baja (1.165) y es la mas cercana a la propuesta por
el Grupo COBB en su tabla “Objetivos de Desempefio para Pollo de Engorde COBB
500” (ANEXO 02) el cual fue de 1.125; este es seguido por el tratamiento 2 el cual
presenté una conversion de 1.244; luego esta ubicado el tratamiento 3 cuya
conversion alimenticia fue de 1.325 y finalmente se ubica el tratamiento testigo

con una conversion de 1.545.

Por lo expuesto anteriormente se puede afirmar que la enzima Allzyme
Phytase otorga mejores resultados cuando es utilizada a una concentraciéon de

1200 gr/tonelada de alimento.




TABLA N° 19: Analisis de Varianza de la Conversion Alimenticia Semanal en

la Segunda Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 0.035 19 0.002 2.816
Tratamiento 0.025 3 0.008 12.500
Error 0.011 16 0.001

C. de variaciéon = 3.908

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

TABLA N° 20: Ordenamiento de las Medias para la Conversion Alimenticia

Semanal en la Segunda Semana:

Tratamiento Medias
1 1.162
3 1.079
4 1.085
2 1.080

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




GRAFICO N°11: Representacion grafica de la Conversiéon Alimenticia Semanal

a la Segunda Semana:
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De las tablas citadas anteriormente se observan aspectos importantes y
es que las aves utilizan el alimento con una gran eficiencia durante esta semana.
Ejecutado el andlisis de varianza de la conversion alimenticia semanal de la
segunda semana (Tabla N° 19) arrojé como resultado que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos (P>0.05), razon por la cual se interpreta que

los tratamientos son estadisticamente iguales.

Realizado el ordenamiento de las medias para la conversién alimenticia
semanal de la segunda semana (Tabla N° 20) se puede apreciar que la diferencia
entre los tratamientos es muy pequefia, por esta razéon el ANAVA no se
significativo. Durante esta semana a diferencia de las semanas anteriores es el
tratamiento 3, siendo el tratamiento 1 el que alcanz6 la conversién alimenticia mas

alta.

Al tratamiento 3 se le adicion6 a su dieta Allzyme Phytase a una concentracién de
1000 gr/tonelada de alimento y obtuvo una conversiéon de 1.079, en comparacion

del tratamiento 2, a cuya dieta se le adicioné 800 gr de Allzyme Phytase/tonelada




de alimento, obtuvo una conversion de 1.080; sin embargo si comparamos estas
dos conversiones con las propuestas por el grupo COBB en su tabla objetivos de
desempefio para pollo de engorde “COBB 500” (ANEXO 02) ambas conversiones
son ligeramente menores, y es el tratamiento 4 el que presenta la conversion mas
préxima a la que establece el grupo COBB (1.094), a la dieta de este tratamiento se
le suministr6 1200 gr de Allzyme Phytase/tonelada de alimento. Luego de
observar el desempeio productivo de las aves durante esta semana se puede decir
que las aves del tratamiento 3 y 2 asimilaron mejor el alimento, pues la fitasa tuvo
un mejor efecto sobre estas aves; por ello se puede afirmar que cuando la actividad
de la fitasa es alta, entonces la digestibilidad del fésforo aumentara, esto lo
propone ECHEVERRIA (2004) y como consecuencia se obtendrdn mejores

resultados.

Graficamente la conversion alimenticia para la segunda semana (Grafico
N° 10) muestra que es el tratamiento3 el que presenta la mejor conversion
alimenticia para esta semana (1.079), seguido por el tratamiento 2 con una
conversion de 1.080, a continuacion el tratamiento 4 con un valor de 1.085 y el

tratamiento con la conversién mas alta es el tratamiento testigo (1.162).

TABLA N° 21: Analisis de Varianza de la Conversion Alimenticia Semanal en

la Tercera Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 0.176 19 0.009 2.473
Tratamiento 0.116 3 0.039 10.326
Error 0.060 16 0.004

C. de variacion = 6.743

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




TABLA N° 22: Ordenamiento de las Medias para la Conversion Alimenticia

Semanal en la Tercera Semana:

Tratamiento Medias
1 1.557
2 1.414
3 1.380
4 1.364

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

GRAFICO N°12: Representacion grafica de la Conversion Alimenticia Semanal

ala Tercera Semana:
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De las tablas que anteceden se pueden observar varios aspectos
importantes; asi tenemos que los resultados del andlisis de varianza de la
conversion alimenticia semanal para la tercera semana (Tabla N° 21) arroja por
resultado que no existen diferencias estadisticas significativas (P>0.05) entre los
cuatro tratamientos; por lo tanto los resultados se interpretan como

estadisticamente iguales.

Después de observar el comportamiento de las aves durante la tercera
semana de experimentacion se procedio a realizar el ordenamiento de las medias
para la conversién alimenticia semanal de la tercera semana (Tabla N° 22) y se
puede apreciar que la diferencia entre los tratamientos es muy pequefia, por esta
razon el andlisis de varianza no fue significativo; sin embargo durante esta semana
fue el tratamiento 4 el que nuevamente obtuvo la mejor conversién alimenticia
(1.364) y fue practicamente similar a la propuesta por el grupo COBB en su tabla
Objetivos De Desempefio Para Pollo De Engorde “COBB 500” (ANEXO 02) la cual
fue de 1.363; las aves de este tratamiento asimilaron muy bien el alimento que se
les proporcionéd por ello aprovecharon los nutrientes al maximo por ello
alcanzaron este rendimiento; esto es ratificado por el Grupo ALLTECH (2002)
quien describe al producto evaluado como un suplemento enzimatico
caracterizado por su habilidad para aumentar la digestibilidad del fésforo ya que
maximiza la liberacion de nutrientes y con ello se optimiza el rendimiento de las

dietas.

Graficamente la conversion alimenticia semanal a la tercera semana
(Grafico N° 11) muestra que es el tratamiento 4 el que presenta la menor
conversion (1.364), en segundo lugar se ubica el tratamiento 3 con una conversion
de 1.380, este es seguido por el tratamiento 2 cuyo lote presenté una conversion
alimenticia de 1.414; los valores de estos tres tratamientos son muy aproximados
entre si; y en el ultimo lugar se encuentra el tratamiento testigo, siendo este el que

presenta conversion alimenticia mas elevada (1.557).




TABLA N° 23: Analisis de Varianza de la Conversion Alimenticia Semanal en

la Cuarta Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 1.023 19 0.054 5.194
Tratamiento 0.857 3 0.286 27.560
Error 0.166 16 0.010

C. de variacion = 12.180

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

TABLA N° 24: Ordenamiento de las Medias y ubicacion de los rangos de la
Conversion Alimenticia Semanal en la Cuarta Semana de acuerdo a la Prueba

de Tukey al 5% de significancia:

Tratamiento Medias Rango
1 2.199 a
2 1.987 b
3 1.777 C
4 1.657 C

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




GRAFICO N°13: Representacion grafica de la Conversién Alimenticia Semanal

a la Cuarta Semana:
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Al llevar a cabo el analisis de varianza de la conversién alimenticia semanal
para la cuarta semana (Tabla N° 23) los resultados indican que existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos (p<0.05), por ello se procedi6 a
realizar la prueba de Tukey al 5% de significancia, ello con el objetivo de conocer

cual tratamiento arrojé los mejores resultados.

Después de realizar la prueba de significancia al 5% para la conversiéon
alimenticia semanal de la cuarta semana (Tabla N° 24) los resultados arrojaron la
existencia de tres rangos, en el primer grupo se encuentra el tratamiento 1; las
aves de este tratamiento fueron el que present6 la mas alta conversion alimenticia
durante la cuarta semana, es decir la cantidad de fitasa end6gena no fue suficiente
para lograr hidrolizar el fitato, esto lo ratifica VALENZUELA (2011) quien describe
que la actividad endogena de las fitasas intestinales de la mucosa intestinal de las
aves es casi nula, ya que no son efectivas en la hidrdlisis del fitato; también cita que

la capacidad de utilizacién de fésforo y demas nutrientes unidos a los complejos




fitatos depende del aporte extra se las fitasas afiadidas al balanceado; ante esto se
hace mencion al tratamiento 4 el cual presenté la menor conversion alimenticia
(1.657) quien se ubica en el tercer rango juntamente con el tratamiento 3; y el

tratamiento 2 se ubica en el rango medio.

Al efectuar la grafica para la conversiéon alimenticia semanal de la cuarta
semana (Grafico N° 12) se puede distinguir que es el tratamiento 4 el tratamiento
que presenta la conversion alimenticia mdas baja (1.657), seguido por el
tratamiento 3 que alcanz6 una conversion de 1.777, las aves del tratamiento 2
presentaron una conversion de 1.987 y finalmente el tratamiento 1 que presenta la
mayor conversion (2.199).

La conversidon alimenticia del tratamiento 4 es la que mdas se aproxima a la
establecida por el Grupo COBB 500 (ANEXO 02) la cual es de 1.651; por lo
anteriormente planteado se puede deducir que cuando el aditivo Allzyme Phytase
es utilizado a una concentraciéon de 1200 gr/tonelada de alimento otorga mejores

resultados.

TABLA N° 25: Analisis de Varianza de la Conversion Alimenticia Semanal en

la Quinta Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 2.837 19 0.149 2.603
Tratamiento 1.919 3 0.640 11.152
Error 0.918 16 0.057

C. de variacion = 16.064

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




TABLA N° 26: Ordenamiento de las Medias y ubicacion de los rangos de la
Conversion Alimenticia Semanal en la Quinta Semana de acuerdo a la Prueba

de Tukey al 5% de significancia:

Tratamiento Medias Rango
1 2.826 a
2 2.547 a b
3 2.244 b c
4 2.005 C

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

GRAFICO N°14: Representacion grafica de la Conversion Alimenticia Semanal

ala Quinta Semana:
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Culminado el analisis de varianza de la conversion alimenticia semanal para
la quinta semana (Tabla N° 25) el resultado indica que entre los tratamientos
existieron diferencias estadisticas significativas (p<0.05), razén por la que se
efectud la prueba de Tukey al 5% de significancia para poder determinar cual de

los tratamientos dio los mejores resultados.

Al finalizar la prueba de Tukey al 5% de significancia para la conversion
alimenticia semanal en la quinta semana (Tabla N° 24) se obtuvo como resultados
la existencia de tres rangos, siendo los tratamientos 1 y 2 los que se ubican en el
primer rango por ser los que presentaron la conversion mas alta; el otro rango esta
conformado por los tratamientos 2 y 3; y finalmente los tratamientos 3 y 4; a pesar
que los tratamientos se ubican bajo el mismo rango las conversiones no logran
igualarse; el tratamiento testigo presenta la conversion alimenticia mas alta ya que
la cantidad de foésforo que contenia esta dieta no fue suficiente, por lo tanto las
aves no lograron alcanzar un buen desempefio a diferencia de las aves del
tratamiento 4 cuya conversion fue menor, por lo que se puede decir que la dieta de
esta tratamiento cont6 con un adecuado aporte de fésforo, por ello su desempefio
productivo fue mejor, esta respuesta por parte de las aves ratifica la descripcién
hecha por KESHAVARZ y NAKAJIMA (1993), el mismo que sefiala que los alimentos
para aves deben contener fésforo en cantidades que permitan un adecuado aporte
en cada fase de produccién ya que una deficiencia de este mineral causa pérdidas

en la productividad animal.

Al elaborar la representacion grafica para la conversion alimenticia semanal
en la quinta semana (Grafico N° 13) se puede constatar que el tratamiento 4
presenta la menor conversion alimenticia la cual fue de 2.005 y fue la mas préxima
a la establecida por el Grupo COBB en su tabla Objetivos De Desempefio Para Pollo
De Engorde “COBB 500” (ANEXO 02) la cual es de 1. 968; luego se ubica el
tratamiento 3 con una conversion de 2.244, este es seguido por el tratamiento 2
cuyas aves alcanzaron una conversién de 2.547 y finalmente el tratamiento testigo,

que presentd la conversion alimenticia mas alta, la cual fue de 2.826.




Como consecuencia de lo anteriormente expuesto se afirma que el aditivo

Allzyme Phytase brinda mejores resultados cuando es utilizada a una

concentracion de 1200 gr/tonelada de alimento.

TABLA N° 27: Analisis de Varianza de la Conversion Alimenticia Semanal en

la Sexta Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio

Total 1.706 19 0.090 1.247
Tratamiento 0.554 3 0.185 2.567
Error 1.152 16 0.072

C. de variacién = 10.888

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

TABLA N° 28: Ordenamiento de las Medias de la Conversion Alimenticia

Semanal en la Sexta Semana:

Tratamiento Medias
1 2.945
2 2.887
3 2.618
4 2.558

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




GRAFICO N°15: Representacion grafica de la Conversién Alimenticia Semanal

a la Sexta Semana:
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El analisis de varianza para la conversién alimenticia semanal de la sexta
semana de experimentacion (Tabla N° 27), los resultados que se obtuvieron es que
no existen diferencias estadisticas significativas (p>0.05) entre los tratamientos,

por esta razon son interpretados como estadisticamente iguales.

Observado el comportamiento de las aves durante la sexta semana de
experimentacion se procedié a realizar el ANAVA; en el ordenamiento de las
medias de la conversidn alimenticia semanal para la sexta semana (Tabla N° 28) se
puede observar que los rangos de diferencia entre los tratamientos es muy
pequeiia, por esta razén es que el andlisis de varianza no es significativo, pero a
pesar de ello el tratamiento 4 se mantiene como el tratamiento que brinda una
mejor conversién alimenticia, aunque se puede apreciar que su conversiéon a
diferencia de otras semanas es mas distante de la propuesta por el Grupo COBB
(ANEXO 02), ya que ellos establecen una conversion de 2.118 para la sexta semana

de vida; y en este estudio se ha logrado obtener una conversion de 2.558. Como




anteriormente se ha explicado la cantidad de fitasa endégena no es suficiente para
hidrolizar el fitato de fésforo que se encuentra en los alimentos de origen vegetal;
el efecto de la fitasa que se adiciond en el alimento tuvo un mejor efecto en las aves
del tratamiento 4, con ello se puede afirmar que cuando la actividad de la fitasa es
alta entonces la digestibilidad de fosforo aumenta, tal como lo describe

ECHEVERRIA (2004).

Al realizar la representacion grafica para la Conversion Alimenticia Semanal
en la sexta semana (Grafico N° 14) nos muestra que el tratamiento 4 alcanz6 la
mejor conversion alimenticia la cual fue de 2.558, seguida por el tratamiento 3
cuya conversion alimenticia fue 2.618; un poco mas alejado se ubicé el tratamiento
2 cuyo valor fue de 2.887 y finalmente se encuentra el tratamiento 1 (tratamiento

testigo), las aves de este tratamiento alcanzaron una conversion de 2.945.

Después de analizar los resultados de la sexta semana de experimentacidn
se lleg6 a la conclusién que cuando el aditivo Allzyme Phytase es suministrado en
la dieta a una concentracién de 1200 gr/tonelada de alimento brinda mejores

resultados.

TABLA N° 29: Analisis de Varianza de la Conversion Alimenticia Semanal

durante toda la fase experimental:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 9.325 19 0.491 0.896
Tratamiento 0.558 3 0.186 0.339
Error 8.768 16 0.548

C. de variacion = 35.046

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




De las tablas que anteceden se pueden observar aspectos importantes, asi
pues al observar la eficiencia con que el ave utiliza el alimento se puede decir que
existe un efecto positivo del aditivo Allzyme Phytase en las aves del tratamiento 4

durante toda la fase de experimentacion.

La respuesta que se observd ratifica la descripcidon hecha por el producto;
ALLTECH (2002), pues lo describe como un maximizador de nutrientes, con ello
mejora la eficiencia del alimento y esto ayuda a los productores a optimizar el

rendimiento de sus aves.

Graficamente la Conversiéon Alimenticia Semanal (Grafico N° 15) muestra al
tratamiento 4 como aquel que presentd la mejor conversiéon alimenticia durante
todas las semanas de experimentacidn, seguida por los tratamientos 3 y 2 cuyas
conversiones se mantuvieron en un rango muy estrecho en la segunda y tercera
semana; de la cuarta a la quinta semana los valores empiezan a distanciarse; sin
embargo en la sexta semana las conversiones son relativamente cercanas entre los

tratamientos 4 y 3; asi mismo lo son entre los tratamientos 2 y 1.




GRAFICO N° 16: Representacién grafica de la Conversién Alimenticia Semanal:
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Fuente: Directa
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4.4. CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA:

TABLA N° 30: Analisis de Varianza de la Conversion Alimenticia Acumulada

en la Primera Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 0.130 19 0.007 3.635
Tratamiento 0.100 3 0.033 17.691
Error 0.030 16 0.002

C. de variaciéon = 8.786

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

TABLA N° 31: Ordenamiento de las Medias y ubicacion de los rangos de la
Conversion Alimenticia Acumulada en la Primera Semana de acuerdo a la

Prueba de Tukey al 5% de significancia:

Tratamiento Medias Rango
1 1.054 a
2 0.950 b
3 0.904 b
4 0.865 C

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




GRAFICO N° 17: Representacién grafica de la Conversiéon Alimenticia

Acumulada a la Primera Semana:
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El analisis de varianza de la conversion alimenticia acumulada para la
primera semana (Tabla N° 31) indica que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos (p < 0.05); para saber cual de los tratamientos
brind6 los mejores resultados se procedi6 a realizar la prueba de Tukey al 5% de

significancia.

De la citada tabla (Tabla N° 28) arroj6 tres rangos, en el primer rango se
ubicé el tratamiento 1 o tratamiento testigo, seguido por el tratamiento 2 y 3 los
cuales que son considerados estadisticamente iguales; y finalmente se ubico el
tratamiento 4. La mayor conversion alimenticia acumulada se logr6 en el
tratamiento testigo (1.054), mientras que el tratamiento 4 logré una conversion
alimenticia de 0.865; esta mejora puede atribuirsele al efecto de la suplementacion

del Allzyme Phytase.

Esta respuesta observada ratifica la descripcion hecha por ECHEVERRIA (2004), el

mismo que seflala que los ingredientes utilizados en alimentacién animal




presentan en mayor o menor medida una sustancia conocida como acido fitico
cuyas sales forman complejos con diversos componentes. Estos complejos reducen
considerablemente la disponibilidad de los nutrimentos vegetales para los
animales monogastricos, los cuales carecen de la enzima necesaria para hidrolizar
los complejos. Mientras tanto WALDROUP y col. (2000) manifestaron que la
adicién de fitasas microbianas a las dietas mejora el aprovechamiento de fésforo y

reduce el desperdicio de fosfato.

La representacion grafica de la Conversién Alimenticia Acumulada para la
Primera Semana (Grafico N° 16) muestra en un orden decreciente, que es el
tratamiento 1 el que presenta la mas alta conversién alimenticia (1.054), seguido
por el tratamiento 2 (0.950), a continuacion el tratamiento 3 (0.904) y finalmente
el tratamiento 4 con la conversién mas baja (0.865) que fue la mas cercana a la

propuesta por el Grupo COBB (ANEXO 02), la cual es de 0.844.

Con lo anteriormente manifestado se puede considerar que el aditivo
Allzyme Phytase brinda mejores resultados cuando es utilizado a una

concentracion de 1200 gr/tonelada de alimento.

TABLA N° 32: Analisis de Varianza de la Conversion Alimenticia Acumulada

en la Segunda Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 0.055 19 0.003 4.821
Tratamiento 0.045 3 0.015 25.198
Error 0.010 16 0.001

C. de variacion = 5.131

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




TABLA N° 33: Ordenamiento de las Medias y ubicacion de los rangos de la
Conversion Alimenticia Acumulada en la Segunda Semana de acuerdo a la

Prueba de Tukey al 5% de significancia:

Tratamiento Medias Rango
1 1.125 a
2 1.035 b
3 1.016 b
4 1.004 b

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

GRAFICO N° 18: Representacién grafica de la Conversion Alimenticia

Acumulada a la Segunda Semana:
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El resultado que arrojo el analisis de varianza para la conversion alimenticia
acumulada de la segunda semana de experimentacion (Tabla N° 33) indic6é que
existieron diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre los tratamientos,
por ello se procedi6 a realizar la prueba de Tukey al 5% de significancia con la

finalidad de conocer cudl de los tratamientos arrojo los mejores resultados.

Después que se ejecutd la prueba de significancia para la conversion
alimenticia acumulada de la segunda semana (Tabla N° 34) se logré apreciar dos
rangos, en el primer grupo se ubic6 el tratamiento 1, es decir el tratamiento testigo
es el que presento6 la conversidn alimenticia mas alta; en el otro rango se ubicaron
los tratamientos 2, 3 y 4; sin embargo a pesar de ubicarse bajo el mismo rango es
el tratamiento 4 el que obtuvo la conversion alimenticia mas baja (1.004) y la mas
préxima a la propuesta por el Grupo COBB (ANEXO 02) la cual fue de 1.000.

La mejor respuesta fue por parte de las aves que recibieron Enzima Fitasa como
parte de su dieta, ya que la fitasa contribuye a mejorar la digestibilidad de los
ingredientes de las dietas y con ello se produce un mejor rendimiento de las aves;
esto es compatible con lo establecido por CUNHA (2012) quien hace referencia que
la fitasa mejora la digestibilidad del fosforo que esta contenido en los ingredientes
vegetales del alimento balanceado, con ello mejora la energia y digestibilidad de
los aminoacidos; ademas que las aves mantienen 6ptimos pardmetros productivos.
En tal virtud de lo descrito anteriormente se puede afirmar que el aditivo Allzyme
Phytase brinda mejores resultados cuando es suministrada a una concentracion de

1200 gr/tonelada de alimento.

Al llevar a cabo la grafica para la conversion alimenticia acumulada de la
segunda semana (Grafico N° 17) se visualiza al tratamiento 4 como la conversion
alimenticia mas baja (1.004); a este le sigue el tratamiento 3 cuya conversion fue
de 1.016; luego se ubica el tratamiento 2 con una conversion de 1.035 y finalmente

se ubico el tratamiento 1 que present6 la mayor conversion alimenticia (1.125).




TABLA N° 34: Analisis de Varianza de la Conversion Alimenticia Acumulada

en la Tercera Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 0.090 19 0.005 4.505
Tratamiento 0.073 3 0.024 23.196
Error 0.017 16 0.001

C. de variacion = 5.592

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

TABLA N° 35: Ordenamiento de las Medias y ubicacion de los rangos de la
Conversion Alimenticia Acumulada a la Tercera Semana de acuerdo a la

Prueba de Tukey al 5% de significancia:

Tratamiento Medias Rango
1 1.335 a
2 1.219 b
3 1.195 b
4 1.182 b

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




GRAFICO N° 19: Representacién grafica de la Conversién Alimenticia

Acumulada a la Tercera Semana:
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Al llevar a cabo el andlisis de varianza para la conversién alimenticia
acumulada a la tercera semana (Tabla N° 35) los resultados obtenidos mostraron
la existencia de diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre los
tratamientos, por lo tanto se procedi6 a efectuar la Prueba de Tukey al 5% de
significancia, y con ello conocer cual de los tratamientos brind6 los mejores

resultados.

Efectuada la Prueba de Tukey al 5% para la conversiéon alimenticia
acumulada de la tercera semana (Tabla N° 36) los resultados obtenidos arrojaron
la presencia de dos rangos de acuerdo a los valores obtenidos, siendo el
tratamiento 1 o tratamiento testigo el que presenta la mas alta conversiéon
alimenticia, mientras que el otro rango esta conformado por los tratamientos 2, 3 y
4, los mismos que son considerados estadisticamente iguales; de estos tres
tratamientos la conversion alimenticia mas baja la obtuvo el tratamiento 4 (1.182).

esta respuesta observada ratifica la descripcion hecha por el producto; ya que se
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considera como un mejorador de la eficacia del alimento, y es que la empresa
ALLTECH (2002) presenta esta como una de las ventajas de su uso debido a que el

fosforo aumento la digestibilidad de sus nutrientes.

Ademas de eso RUNHO (2001) recalca que el fésforo esta asociado a varias y muy
importantes funciones metabolicas, relaciéon peso-conversiéon alimenticia y en la

formacion y mantenimiento de los huesos.

La representacion grafica nos muestra que la conversion alimenticia
mas baja es de 1.182 y la presenta el tratamiento 4; seguido por el tratamiento 3
cuya conversion fue de 1.195, en la tercera ubicacion se encuentra el tratamiento 2
cuyo valor fue de 1.219 y finalmente se ubica el tratamiento testigo (tratamiento 1)

con una conversion de 1.335 y es considerada la mas alta durante esta semana.

La ventaja del tratamiento 4 sobre los otros tratamientos puede atribuirsele a la
concentracion en que fue utilizado el aditivo Allzyme Phytase en la dieta, ya que

para este tratamiento se emple6 una dosis de 1200 gr/tonelada de alimento.

TABLA N° 36: Analisis de Varianza de la Conversion Alimenticia Acumulada

en la Cuarta Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 0.344 19 0.018 10.719
Tratamiento 0.317 3 0.106 62.556
Error 0.027 16 0.002

C. de variaciéon = 9.243

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores
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TABLA N° 37: Ordenamiento de las Medias y ubicacion de los rangos de la
Conversion Alimenticia Acumulada ala Cuarta Semana de acuerdo a la

Prueba de Tukey al 5% de significancia:

Tratamiento Medias Rango
1 1.634 a
2 1.487 b
3 1.412 b ¢
4 1.287 d

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

GRAFICO N° 20: Representacién grafica de la Conversiéon Alimenticia

Acumulada a la Cuarta Semana:
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Del andlisis de varianza de la conversion alimenticia acumulada de la cuarta
semana (Tabla N° 37) se observa que entre los tratamientos existen diferencias
estadisticas significativas (p<0.05), y para determinar cual de los tratamientos fue
el mas eficiente se realiz6 la Prueba de Tukey al 5% de significancia.

Efectuada la Prueba de significancia para la conversién alimenticia
acumulada de la cuarta semana (Tabla N° 38) se puede inferir que los valores entre
los tratamientos dieron por resultado cuatro rangos, siendo los siguientes: en el
primer grupo se encuentra el tratamiento 1, el cual arroj6é la mayor conversién
alimenticia acumulada, en el siguiente grupo se ubica el tratamientos 2, el tercer
rango esta ubicado por el tratamiento 3 con una conversion de 1.412; el
tratamiento 4 que conforma el tltimo rango present6 una conversion de 1.287 y es
menor en 0.075 a la propuesta por el GRUPO COBB (1.362); con ello se ratifica que
el aditivo Allzyme Phytase mejora la asimilacién de los nutrientes por parte del
animal; esto lo respalda la empresa ALLTECH (2002) que presenta a Allzyme
Phytase como un liberador de nutrientes incluyendo aminodacidos, energia, calcio y
fésforo con los cual ayuda a los productores a mejorar el rendimiento de las dietas
de los animales.

Mientras tanto, AUSPERGER y Col. (2004) ratifica que la inclusién de fitasa a la
dieta permite lograr un buen rendimiento de las aves y con ella se contribuye a

mejorar la ganancia econémica del avicultor.

La representacion grafica de la conversion alimenticia Acumulada de la
cuarta semana de experimentacion (Grafico N° 19) muestra que el tratamiento 4
presenta la mejor conversion alimenticia con un valor de 1.287; seguida por el
tratamiento 3 con una conversion de 1.412; luego se ubica el tratamiento 2 cuya
conversion fue de 1.487 y finalmente el tratamiento 1 con la conversion mas alta

(1.634).

Por todo lo anteriormente descrito se puede afirmar que al incorporar
Allzyme Phytase a una concentracion de 1200 gr/tonelada de alimento se obtienen

mejores resultados.
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TABLA N° 38: Analisis de Varianza de la Conversion Alimenticia Acumulada

en la Quinta Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 0.444 19 0.023 11.804
Tratamiento 0.412 3 0.137 69.427
Error 0.032 16 0.002

C. de variacién = 8.823

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

TABLA N° 39: Ordenamiento de las Medias y ubicacion de los rangos de la
Conversion Alimenticia Acumulada en la Quinta Semana de acuerdo a la

Prueba de Tukey al 5% de significancia:

Tratamiento Medias Rango
1 1.944 a
2 1.774 b
3 1.652 C
4 1.561 d

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




GRAFICO N° 21: Representacién grafica de la Conversién Alimenticia

Acumulada a la Quinta Semana:
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El analisis de varianza para la conversién alimenticia acumulada de la
quinta semana (Tabla N° 39) se observan diferencias estadisticas significativas
(p<0.05) entre los tratamientos; para comprobar cual es el mejor tratamiento se

realiz6 la prueba de significancia al 5%.

De la prueba de Tukey al 5% para la conversion alimenticia acumulada de la
quinta semana (Tabla N° 40) se puede deducir que los valores entre los
tratamientos arrojé como resultado la existencia de cuatro rangos, uno para cada
tratamiento; ubicdndose en los extremos los tratamientos 1 y 4 los cuales
presentaron la mayor y menor conversidn alimenticia acumulada respectivamente.
Para que se logre obtener una buena conversiéon es necesario que haya una buena
digestibilidad de fésforo por parte de los animales, para ello es necesario la adicién
de fitasa al concentrado, ya que las aves no cuentan con suficiente fitasa endégena

para hidrolizar el fésforo que contienen los diferentes ingredientes de las dietas,
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esto coincide con lo propuesto por CAMPOS y Col. (2003), quienes ratificaron que
el acido fitico, al igual que los Polisacaridos no Almidonosos y los Factores
Antinutricionales estan presentes en todos los ingredientes de origen vegetal que
se emplean para alimentar monogastricos; ante ello CHICCO (2005) plante6 que el
acido fitico y sus sales constituyen la principal forma de almacenamiento de
fésforo, por ello es necesario la adicion de fitasa exdgena y de esta forma se lleve a
cabo la hidrolisis del fitato, esta se lleva a cabo en las partes altas del tracto
digestivo de las aves, especialmente en el proventriculo, donde por los rangos de
pH no sélo se solubiliza el fitato, sino que favorece el trabajo de la fitasa; asi lo
plantea ACOSTA Y CARDENAS (2006). Con todo lo expuesto anteriormente se
puede afirmar que con la adicién de Allzyme Phytase a la dieta de las aves a una

concentracion de 1200 gramos/tonelada de alimento se logran mejores resultados.

Graficamente la conversiéon alimenticia acumulada de la quinta semana
(Grafico N° 20) se observa que el tratamiento 4 presenta la mas baja conversion
alimenticia con una valor de 1.561; seguido por los tratamientos 3 y 2, cuyas
conversiones fueron de 1.652 y 1.774 respectivamente; y finalmente se encuentra

en tratamiento testigo cuya conversion fue la mas alta, con un valor de 1.944.

TABLA N° 40: Analisis de Varianza de la Conversion Alimenticia Acumulada

en la Sexta Semana:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 0.475 19 0.025 13.747
Tratamiento 0.446 3 0.149 81.733
Error 0.029 16 0.002

C. de variaciéon = 8.086

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores
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TABLA N° 41: Ordenamiento de las Medias y ubicacion de los rangos de la
Conversion Alimenticia Acumulada en la Sexta Semana de acuerdo a la

Prueba de Tukey al 5% de significancia:

Tratamiento Medias Rango
1 2.170 a
2 2.009 b
3 1.865 C
4 1.776 d

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

GRAFICO N° 22: Representaciéon grafica de la Conversién Alimenticia

Acumulada a la Sexta Semana:
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Llevado a cabo el andlisis de varianza para la conversion alimenticia
acumulada de la sexta semana (Tabla N° 37) los valores obtenidos arrojaron la
existencia de diferencias significativas entre los tratamientos, para comprobar cual
de los tratamientos arrojé los mejores resultados se procedi6 a realizar la Prueba
de Tukey al 5% de significancia.

Al concluir la Prueba de Tukey al 5% para la conversion alimenticia
acumulada de la sexta semana (Tabla N° 38), los valores obtenidos arrojaron la
presencia de cuatro rangos y como se puede apreciar es el tratamiento 4 el que se
mantiene como el mejor de todos los tratamientos; puesto que presenta la
conversién alimenticia mas baja, seguido por el tratamiento 3, luego el tratamiento
2 y finalmente el tratamiento 1 que es el tratamiento testigo cuya conversion
alimenticia acumulada es la mas alta, por lo que se puede decir que la el producto
Allzyme Phytase otorga mejores resultados a una concentracién de 1200

gr/tonelada de alimento.

Al realizar la representacién grafica de la Conversion Alimenticia
Acumulada de la Sexta Semana (Grafica N° 21) se puede observar que se mantiene
el mismo orden sefialando al tratamiento 4 como el mejor tratamiento ya que
presenta la mejor conversion alimenticia, a diferencia del tratamiento testigo o

tratamiento 1 que presenta la conversion alimenticia mas alta.

TABLA N° 42: Analisis de Varianza de la Conversion Alimenticia Acumulada

durante toda la fase experimental:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Calculada
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 3.416 19 0.180 0.904
Tratamiento 0.233 3 0.078 0.390
Error 3.183 16 0.199

C. de variaciéon = 27.648

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores
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GRAFICO N° 23: Representacion grafica de la Conversién Alimenticia Acumulada:

e 7 o [ ] [ ]
Conversion Alimenticia Acumulada
2.500
2.000
c
2
£1.500
(]
>
c
o
o
1.000
0.500
0.000
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
e=mTratamiento 1 1.054 1.125 1.335 1.634 1.944 2.170
e Tratamiento 2 0.950 1.035 1.219 1.487 1.774 2.009
e==mTratamiento 3 0.904 1.016 1.195 1.412 1.652 1.865
e Tratamiento 4 0.865 1.004 1.182 1.287 1.561 1.776

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




De la citada informacion se observa que el tratamiento 4 también logro
mantener su supremacia respecto a los otros tratamientos, mostrando la mejor

conversion alimenticia durante toda la fase de experimentacion (42 dias).

Al realizar la representacién grafica de la Conversion Alimenticia
Acumulada hasta los 42 dias de edad (Grafico N° 22) se puede observar que se
mantiene el mismo orden de la conversiéon alimenticia semanal ubicando al
tratamiento 4 con la mejor conversién alimenticia, esta ventaja se le puede
atribuir a la cantidad del aditivo enzimatico que se le adicion6 a la dieta, la cual fue
de 1200 gr/tonelada de alimento, luego se ubicé el tratamiento 3, posteriormente
se ubica el tratamiento 2 y finalmente el tratamiento 1 que presenta la conversiéon

alimenticia mas alta.

Anteriormente ya se ha explicado que en el campo avicola una buena
conversiéon representa una ganancia econémica para el productor, y tal como lo
plantea GRAHAM e IMBORR (1993) el método mas eficaz para evaluar el
funcionamiento de productos enzimaticos es en vivo administrandose a la dieta
base y midiendo la respuesta en términos de rendimiento; ante ello se puede
confirmar que cuando a la diea se le suministra Allzyme Phytase a una
concentracion de 1200 gr/tonelada de alimento se logra un mejor rendimiento de

las aves.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

v Lo que respecta al consumo de alimento, al comparar los cuatro
tratamientos mediante el andlisis de varianza (Tabla N° 01) arrojé por
resultado que no existen diferencias significativas entre los tratamientos;
por esta razon se ha llegado a la conclusion que la Enzima Fitasa no tiene
influencia directa sobre el consumo de alimento por parte de los pollos

broiler.

v En el andlisis de la ganancia de peso a las aves durante los 42 dias que estas
permanecieron en el galpdn, se determiné que fue el tratamiento 4 el que
alcanzé un peso mas elevado a comparacion del tratamiento 1, de esta
forma se llega a la conclusion que usando la Enzima Fitasa a un
concentracion de 1200 gr/tonelada de alimento se obtiene un incremento

en el peso vivo.

v' En lo que se refiere a la variable Conversién Alimenticia tanto semanal
como acumulada se puede concluir que el tratamiento 4 fue el que presento
una mejor conversién a diferencia del tratamiento 1 (tratamiento testigo),
por lo dicho anteriormente se puede llegar a la conclusién que cuando se
adiciona a la dieta la Enzima Fitasa a una concentracién de 1200
gr/tonelada de alimento se logra mejorar la conversién alimenticia. Se pudo
observar que en las primeras semanas no hay mucha diferencia en la
conversion; sin embargo esta empieza a hacerse notar a partir de la cuarta

semana.




v Con el suministro de Allzyme Phytase como aditivo en la dieta de las aves a

una concentracion de 1200 gramos/tonelada de alimento se logra obtener
resultados similares a los propuestos por el grupo COBB 500 en su Tabla
Objetivos de Desempefio para Pollo de Engorde “Cobb 500” (ANEXO 02) en

los que respecta al incremento de peso y conversion alimenticia.

En cuanto a la mortalidad se refiere; desde la llegada hasta los 42 dias de
permanencia en el galp6n; fue del 2% para el tratamiento 1, para los
tratamientos 2 y 3 fue del 0.5% para cada uno, mientras que el tratamiento
4 no presenté mortalidad. Las aves que murieron a lo largo de la fase de
experimentacion presentaron un cuadro de ronquera y moquillo (dando
como diagnoéstico Enfermedad Respiratoria), por lo anteriormente
explicado se puede concluir que el incluir Enzima Fitasa a las dietas de las
aves en sus diferentes concentraciones no influye en la mortalidad; asi
mismo la muerte de las aves se atribuye a un cambio brusco de la

temperatura dentro del galpon.

S



5.2. RECOMENDACIONES

v Es recomendable la utilizacién de Enzima Fitasa como aditivo alimenticio
en dietas balanceadas para pollos broilers a una concentraciéon de 1200
gr/tonelada de alimento, esto debido a que al finalizar la crianza de las aves;
para realizar el presente trabajo de investigacion, se alcanzé parametros

similares a los propuestos por el Grupo COBB 500.

v Que se realicen trabajos de investigacion probando las mismas
concentraciones de Enzima Fitasa pero realizando andlisis de la gallinaza,
para asi determinar el grado de contaminacién al medio ambiente; y de esta
forma aceptar o rechazar lo propuesto por PAYNE (2005), para asi
determinar si el aditivo Allzyme Phytase contribuye ademas a la

conservacion del medio ambiente.

v" Que se realicen ensayos adicionando a la dieta balanceada la mejor
concentracion de Enzima Fitasa (1200 gr/tonelada de alimento), pero
teniendo como base para la elaboracién del alimento balanceado diferentes
materias primas, ya que la forma de actuar de las enzimas varia de acuerdo

al sustrato.

v Que se lleven a cabo trabajos de investigacion en los cuales se les suministre
a las aves raciones balanceadas con concentracion de 800 gr de enzima
fitasa/tonelada de alimento hasta la tercera semana, pasada esta semana
variar las concentraciones y asi medir su influencia tanto en el indice de

Eficiencia como en el Mérito Econdémico.
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ANEXOS

ANEXO 01: DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES:

4 m

(Area Vacia)

INGRESO

Leyenda:

T1: O gr. De Allzime/Tonelada de alimento (Alimento control)
T2:800 gr. De Allzime / Tonelada de alimento

T3:1000 gr. De Allzime / Tonelada de alimento

T4: 1200 gr. De Allzime / Tonelada de alimento




ANEXO 02: OBJETIVOS DE DESEMPENO PARA POLLO DE ENGORDE “COBB

500”
Edad Peso Ganancia Ganancia Conversion = Conversion | Consumo Consumo
en parala diaria diaria alimenticia alimenticia (i [ de alimento
dias edad (gr) promedio acumulada semanal alimento acumulado
(gr) diario
0 43
1 53 10
2 67 14
3 82 15
4 101 19
5 123 22
6 150 27
7 179 29 25.6 0.844 1.125 151
8 211 32 26.4 0.858 30 181
9 247 36 27.4 0.874 35 216
10 288 41 28.8 0.889 40 256
11 331 43 30.1 0.912 46 302
12 377 46 314 0.939 52 354
13 424 47 32.6 0.972 58 412
14 475 51 33.9 1.000 1.094 63 475
15 531 56 35.4 1.026 70 545
16 592 61 37.0 1.051 77 622
17 657 65 38.6 1.075 84 706
18 724 67 40.2 1.101 91 797
19 793 69 41.7 1.127 97 894
20 864 71 43.2 1.154 103 997
21 938 74 44.7 1.179 1.363 109 1106
22 1014 76 46.1 1.206 117 1223
23 1.93 79 47.5 1.231 123 1346
24 1175 82 49.0 1.259 133 1479
25 1260 85 50.4 1.286 141 1620
26 1348 88 51.8 1.312 148 1768
27 1439 91 53.3 1.336 155 1923
28 1531 92 54.7 1.362 1.651 162 2085
29 1626 95 56.1 1.387 170 2255
30 1722 96 57.4 1.413 178 2433
31 1819 97 58.7 1.439 184 2617
32 1917 98 59.9 1.466 194 2811
33 2016 99 61.1 1.494 201 3012
34 2116 100 62.2 1.522 208 3220
35 2217 101 63.3 1.549 1.968 215 3435
36 2319 102 64.4 1.575 217 3652
37 2422 103 65.5 1.598 219 3871
38 2526 104 66.5 1.620 221 4093
39 2631 105 67.5 1.640 223 4315
40 2737 106 68.4 1.659 225 4540
41 2844 107 69.4 1.676 226 4766
42 2953 109 70.3 1.691 2.118 228 4994




ANEXO 03: REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES PARA POLLOS DE ENGORDE

“COBB 500”
Especificaciones minimas recomendadas
Inicio | Crecimiento | Finalizacidn 1 | Finalizacidn 2/
CANTIDAD DE ALIMENTO/ave | 250 g 1000 g
0,55 Ib 220 Ib

PERIODO DE ALIMENTACION dias| 0-10 11-22 23 - 42 43 +
TIPO DE ALIMENTO Migaja Pellet Pellet Pellet
Proteina bruta % 21-22 18-20 18-10 17-18
Energia metabolizable Mikg | 12,70 13.00 13,30 1340
(EMAY) Kealkg [ 9035 3108 3180 3203

Koallb | 1380 1410 1442 1453
Lisina % 1.32 1,19 1,05 1,00
Lisina digestible % 1.18 1,05 0,95 0,90
Metionina % 0,50 0,48 0,43 0,41
Metionina digestible % 045 0,42 0,39 0,37
Met + Cis % 0,98 0,89 0,82 0,78
Met + Cis digestible % 0,88 0,80 0,74 0,70
Triptéfano % 0.20 0,19 0,19 0,18
Triptéfano digestible % 0,18 047 0,17 0,16
Treonina % 0,86 0,78 0,71 0,58
Treonina digestible % 077 0,69 0,85 0,81
Arginina % 1.38 125 1,13 1,08
Arginina digestible % 1.24 1,10 1,03 0,97
Valina % 1,00 0,94 0,81 0,77
Valina digestible % 0,89 0,81 0,73 0,69
Calcio % 0,90 0,84 0,76 0,78
Fasforo disponible % 0.45 0,42 0,38 0,38
Sodio % | 0,160,223 | 0,46-0.23 | 0,15023 | 0,15023
Cloruro % | 0,47-036 | 0,16-0.35 | 0,15035 | 0,150735
Potasio % | 0,60-006 | 0,60-0.85 | 0,60-0,80 | 0,60-0,80
Acido linoleico % 1,00 1.00 1,00 1,00




ANEXO 04: COMPONENTES DE LAS DIETAS ALIMENTICIAS

CUADRO N° 04: Composicion Nutricional de la Dieta de Inicio

Nutriente Solucion
Materia Seca, % 89.37
EM Aves, Mcal/kg 3.08
Proteina Cruda, % 21.39
Fibra Cruda, % 3.67
Ext. Etereo, % 4.77
Calcio, % 0.86
Fosf. Disp., % 0.45
Ingredientes Solucién
Maiz amarillo 56.50 56.28 55.56 55.08
Polvillo de arroz 7.8 8.00 8.00 7.40
Harina de soya 44% 13.96 14.82 16.00 15.95
Soya integral 12.58 12.10 11.29 12.95
Harina de pescado 65% 5.00 4.71 5.00 4.50
Carbonato de calcio 1.00 0.97 1.00 1.00
Fosfato dicalcico 1.10 1.10 1.05 0.95
Premezcla Vit-Min Aves 0.10 0.10 0.10 0.10
DL-Metionina 99% 0.35 0.31 0.32 0.34
L-Lisina HCL 78% 0.83 0.75 0.80 0.83
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05
Cloruro de colina 0.10 0.10 0.10 0.10
Bicarbonato de sodio 0.05 0.05 0.05 0.05
Sal comun 0.30 0.30 0.30 0.30
Sintox 0.20 0.20 0.20 0.20
Enzima Fitasa 0.00 0.08 0.10 0.12
Zimba 0.03 0.03 0.03 0.03
Micofun 0.05 0.05 0.05 0.05




CUADRO N° 05: Composicion Nutricional de la Dieta de Crecimiento

Nutrientes Solucién

Materia Seca, % 89.243

EM Aves, Mcal/kg 3.100

Proteina Cruda, % 19.982

Fibra Cruda, % 3.655

Ext. Etereo, % 4.624

Calcio, % 0.840

Fosf. Disp., % 0.420
Nutriente Solucion
Maiz amarillo 57.83 57.08 58.42 56.42
Polvillo de arroz 8.90 9.00 9.00 8.5
Harina de soya 44% 13.53 15.10 13.67 16.91
Soya integral 10.61 9.85 10.20 9.23
Harina de pescado 65% 5.00 4.90 4.50 4.82
Carbonato de calcio 1.03 0.99 1.07 0.99
Fosfato dicalcico 1.05 0.98 0.99 0.95
Premezcla Vit-Min Aves 0.10 0.10 0.10 0.10
DL-Metionina 99% 0.25 0.27 0.27 0.25
L-Lisina HCL 78% 0.77 0.72 0.80 0.78
Coccidiostato 0.10 0.10 0.05 0.10
Cloruro de colina 0.10 0.10 0.10 0.10
Bicarbonato de sodio 0.05 0.05 0.05 0.05
Sal comun 0.30 0.30 0.30 0.30
Sintox 0.20 0.20 0.20 0.20
Enzima Fitasa 0.00 0.08 0.10 0.12
Zimba 0.05 0.03 0.03 0.03
Micofun 0.05 0.05 0.05 0.05
Pigmentante 0.10 0.10 0.10 0.10




CUADRO N° 06: Composicion Nutricional de la Dieta de Engorde

Nutrientes Solucion

Materia Seca, % 89.172

EM Aves, Mcal/kg 3.176

Proteina Cruda, % 19.000

Fibra Cruda, % 3.216

Ext. Etereo, % 5.495

Calcio, % 0.760

Fosf. Disp., % 0.380
Ingredientes Solucién
Maiz amarillo 64.37 64.12 63.98 63.51
Polvillo de arroz 3.80 4.00 4.00 3.88
Harina de soya 44% 9.35 10.00 10.00 10.59
Soya integral 5.38 14.85 14.91 15.00
Harina de pescado 65% 3.00 2.95 3.00 2.99
Carbonato de calcio 1.06 1.01 1.00 0.87
Fosfato dicalcico 1.07 1.00 1.00 0.94
Premezcla Vit-Min Aves 0.10 0.10 0.100 0.10
DL-Metionina 99% 0.22 0.20 0.22 0.27
L-Lisina HCL 78% 0.77 0.81 0.80 0.55
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05
Cloruro de colina 0.10 0.10 0.10 0.10
Bicarbonato de sodio 0.05 0.05 0.05 0.05
Sal comun 0.30 0.30 0.30 0.30
Sintox 0.20 0.20 0.20 0.20
Enzima Fitasa 0.00 0.08 0.10 0.12
Zimba 0.03 0.03 0.03 0.03
Micofun 0.05 0.05 0.05 0.05
Pigmentante 0.10 0.10 0.10 0.10




ANEXO 05: DATOS OBTENIDOS EN LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES

Tratamiento 01: O gr. De Allzyme/Tonelada de alimento (Alimento control)

SEMANA

DiA

© ® N oA W N e

CONSUMO

DE

ALIMENT
0fgr)

15

117
123
133
141
148
155
162
170
178
184
194
201
208
215
217
219
221
223
225
226
228

© © © WV WOV OV w oo oo oo

VIABILIDAD

10
10
10
10
10

WO © DO WO O O WO O DO WO O O OO O DO OO OO O O OO O OO OO OO OO

150
170
190
220
240
260

300
350
400
460
520
580
630
700
770
840
910
970
1030
1090
1170
1230
1330
1410
1480
1550
1620
1530
1602
1656
1746
1809
1872
1935
1953
1971
1989
2007
2025
2034
2052

Diario / Repeticion

n
150
170
190
220
240
260
280
300
350
400
460
520
580
630
700
770
840
910
970
1030
1090
1170
1230
1330
1410
1480
1550
1620
1700
1780
1840
1940
2010
2080
2150
2170
2190
2210
2230
2250
2260
2280

m
150
170
190
220
240
260
280
300
350
400
460
520
580
630
700
770
840
910
970
1030
1090
1170
1230
1330
1410
1480
1550
1620
1700
1780
1840
1940
2010
2080
2150
2170
2190
2210
2230
2250
2260
2280

CONSUMO DE ALIMENTO (gr.)

v \
150 150
170 170
190 190
220 220
240 240
260 260
252 280
270 300
315 350
360 400
414 460
468 520
522 580
567 630
630 700
693 770
756 840
819 910
873 970
927 1030
981 1090
1053 1170
1107 1230
1197 1330
1269 1410
1332 1480
1395 1550
1458 1620
1530 1700
1602 1780
1656 1840
1746 1940
1809 2010
1872 2080
1935 2150
1953 2170
1971 2190
1989 2210
2007 2230
2025 2250
2034 2260
2052 2280

Tratamiento

Semanal Acumulado

7522

15876

30919

47971

64800

74832

7522

23398

54317

102288

167088

241920

1475

4425

8470

13170

16745

21015

I

1510

4305

8525

13315

18035

23680

m

1485

4145

8390

12385

17880

23370

PESO CORPORAL / REPETICION (gr.)

v

1250

3680

7045

11280

15435

20575

1445

4295

8350

12535

17955

22975

1473

1.098

1560

2,083

3399

3.286

1425

1159

1495

2,044

2.860

2762

1459

1218

1486

2451

2457

2840

N° de Repeticiones:

N° de aves/Repeticion:

Peso Inicial /Ave:

Peso Total / Repeticion:

CONVERSION ALIMENTICIA SEMANAL

v

1.853

1.200

1.688

2,081

2924

2730

1518

1137

1556

2.339

2491

3.106

1.024

1.073

1306

1583

1971

2.238

I

1.000

1.103

1297

1566

1.905

2109

m

1.017

1146

1318

1.683

1921

2137

5
10

45 gr
450 gr

CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA

v

1.186

1.195

1430

1674

2011

2.190

1.045

1.106

1325

1663

1913

2174




N° de Repeticiones: 5

N° de aves/Repeticion: 10
Tratamiento 02: 800 gr. De Allzime/Tonelada de alimento Peso Inicial /Ave: 5 er
Peso Total / Repeticioén: 450 gr
CONSUMO CONSUMO DE ALIMENTO (gr.) . . .
. DE VIABILIDAD — ~ PESO CORPORAL / REPETICION (gr.) CONVERSION ALIMENTICIA SEMANAL CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA
SEMANA  DIA ALIMENT Diario / Repeticion Tratamiento
0(gr) I 1 1 v \ 1 1 1 v \4 Semanal Acumuladc 1 1 1 v \4 1 1 11 v v 1 | 1 v \
1 15 10 10 10 10 10 150 150 150 150 150
2 17 10 10 10 10 10 170 170 170 170 170
3 19 10 10 10 10 10 190 190 190 190 190
1 4 22 10 10 10 10 10 220 220 220 220 220 7550 7550 1525 1590 1615 1650 1575 1405 1325 1296 1258 1342 0.990 0.950 0935 0915 0.959
5 24 10 10 10 10 10 240 240 240 240 240
6 26 10 10 10 10 10 260 260 260 260 260
7 28 10 10 10 10 10 280 280 280 280 280
8 30 10 10 10 10 10 300 300 300 300 300
9 35 10 10 10 10 10 350 350 350 350 350
10 40 10 10 10 10 10 400 400 400 400 400
2 11 46 10 10 10 10 10 460 460 460 460 460 16200 23750 4530 4570 4615 4645 4590 1.078 1.087 1.080 1.082 1.075 1.049 1.039 1.029 1.023 1.035
12 52 10 10 10 10 10 520 520 520 520 520
13 58 10 10 10 10 10 580 580 580 580 580
14 63 10 10 10 10 10 630 630 630 630 630
15 70 10 10 10 10 10 700 700 700 700 700
16 77 10 10 10 10 10 770 770 770 770 770
17 84 10 9 10 10 10 840 756 840 840 840
3 18 91 10 9 10 10 10 910 819 910 910 910 31066 54816 9120 8270 9210 9255 9170 1375 1575 1373 1.369 1378 1213 1279 1.201 1195 1.206
19 97 10 9 10 10 10 970 873 970 970 970
20 103 10 9 10 10 10 1030 927 1030 1030 1030
21 109 10 9 10 10 10 1090 981 1090 1090 1090
22 117 10 9 10 10 10 1170 1053 1170 1170 1170
23 123 10 9 10 10 10 1230 1107 1230 1230 1230
24 133 10 9 10 10 10 1330 1197 1330 1330 1330
4 25 141 10 9 10 10 10 1410 1269 1410 1410 1410 47971 102787 13975 12645 14130 14355 14075 2016 2014 1.990 1.920 1996 1492 1.533 1476 1452 1481
26 148 10 9 10 10 10 1480 1332 1480 1480 1480
27 155 10 9 10 10 10 1550 1395 1550 1550 1550
28 162 10 9 10 10 10 1620 1458 1620 1620 1620
29 170 10 9 10 10 10 1700 1530 1700 1700 1700
30 178 10 9 10 10 10 1780 1602 1780 1780 1780
31 184 10 9 10 10 10 1840 1656 1840 1840 1840
5 32 194 10 9 10 10 10 1940 1746 1940 1940 1940 66150 168937 18630 17145 19685 20015 19890 2900 2.700 2430 2385 2322 1.844 1.839 1745 1716 1727
33 201 10 9 10 10 10 2010 1809 2010 2010 2010
34 208 10 9 10 10 10 2080 1872 2080 2080 2080
35 215 10 9 10 10 10 2150 1935 2150 2150 2150
36 217 10 9 10 10 10 2170 1953 2170 2170 2170
37 219 10 9 10 10 10 2190 1971 2190 2190 2190
38 221 10 9 10 10 10 2210 1989 2210 2210 2210
6 39 223 10 9 10 10 10 2230 2007 2230 2230 2230 76391 245328 24850 22020 25275 24370 25705 2.506 2878 2789 3.580 2.681 2010 2.069 1976 2.049 1943
40 225 10 9 10 10 10 2250 2025 2250 2250 2250
41 226 10 9 10 10 10 2260 2034 2260 2260 2260
42 228 10 9 10 10 10 2280 2052 2280 2280 2280




N° de Repeticiones: 5

N° de aves/Repeticion: 10
Tratamiento 03: 1000 gr. De Allzime/Tonelada de alimento Peso Inicial /Ave: 45 gr
Peso Total / Repeticion: 450 gr
CONSUMO CONSUMO DE ALIMENTO (gr.) . . .
. DE VIABILIDAD _ L, . PESO CORPORAL / REPETICION (gr.) CONVERSION ALIMENTICIA SEMANAL CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA
SEMANA DIA ALIMENT Diario / Repeticion Tratamiento
0(gr) 1 1 i v \ 1 I 1 v v Semanal Acumuladc 1 I il v v 1 | 1 v \ 1 1 m v v
1 15 10 10 10 10 10 150 150 150 150 150
2 17 10 10 10 10 10 170 170 170 170 170
3 19 10 10 10 10 10 190 190 190 190 190
1 4 2 10 10 10 10 10 220 220 220 220 220 7472 7472 1690 1675 1490 1705 1720 1218 1233 1377 1203 1.189 0.893 0.901 0961 0.886 0878
5 24 10 10 9 10 10 240 240 216 240 240
6 26 10 10 9 10 10 260 260 234 260 260
7 28 10 10 9 10 10 280 280 252 280 280
8 30 10 10 9 10 10 300 300 270 300 300
9 35 10 10 9 10 10 350 350 315 350 350
10 40 10 10 9 10 10 400 400 360 400 400
2 11 46 10 10 9 10 10 460 460 414 460 460 15876 23348 4650 4705 4240 4720 4675 1.095 1.069 1.060 1.075 1.096 1.022 1.010 1.025 1.006 1.016
12 52 10 10 9 10 10 520 520 468 520 520
13 58 10 10 9 10 10 580 580 522 580 580
14 63 10 10 9 10 10 630 630 567 630 630
15 70 10 10 9 10 10 700 700 630 700 700
16 77 10 10 9 10 10 770 770 693 770 770
17 84 10 10 9 10 10 840 840 756 840 840
3 18 91 10 10 9 10 10 910 910 819 910 910 30919 54267 9265 9290 8265 9285 9305 1.367 1376 1411 1.382 1363 1194 1191 1213 1.191 1.189
19 97 10 10 9 10 10 970 970 873 970 970
20 103 10 10 9 10 10 1030 1030 927 1030 1030
21 109 10 10 9 10 10 109 1090 981 1090 1090
22 117 10 10 9 10 10 1170 1170 1053 1170 1170
23 123 10 10 9 10 10 1230 1230 1107 1230 1230
24 133 10 10 9 10 10 1330 1330 1197 1330 1330
4 25 141 10 10 9 10 10 1410 1410 1269 1410 1410 47971 102238 14770 14565 13030 14990 15110 1778 1856 1849 1716 1686 1412 1432 1446 1391 1380
26 148 10 10 9 10 10 1480 1480 1332 1480 1480
27 155 10 10 9 10 10 1550 1550 1395 1550 1550
28 162 10 10 9 10 10 1620 1620 1458 1620 1620
29 170 10 10 9 10 10 1700 1700 1530 1700 1700
30 178 10 10 9 10 10 1780 1780 1602 1780 1780
31 184 10 10 9 10 10 1840 1840 1656 1840 1840
5 32 194 10 10 9 10 10 1940 1940 1746 1940 1940 66150 168388 21030 20930 ~ 17980 20835 21305 2157 2121 2455 2310 2179 1633 1641 1723 1649 1612
33 201 10 10 9 10 10 2010 2010 1809 2010 2010
34 208 10 10 9 10 10 2080 2080 1872 2080 2080
35 215 10 10 9 10 10 2150 2150 1935 2150 2150
36 217 10 10 9 10 10 2170 2170 1953 2170 2170
37 219 10 10 9 10 10 2190 2190 1971 2190 2190
38 21 10 10 9 10 10 2210 2210 1989 2210 2210
6 39 223 10 10 9 10 10 2230 2230 2007 2230 2230 76391 244779 26790 26405 23695 27100 27315 2707 2847 2455 2488 2594 1.864 1891 1.900 1843 1828
40 225 10 10 9 10 10 2250 2250 2025 2250 2250
41 226 10 10 9 10 10 2260 2260 2034 2260 2260
2 228 10 10 9 10 10 2280 2280 2052 2280 2280




Tratamiento 04: 1200 gr. De Allzime/Tonelada de alimento

SEMANA  DiA

CONSUMO
DE
ALIMENT
0fgr)

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

VIABILIDAD

il

150
170
190
220
240
260
280
300
350
400
460
520
580
630
700
770
840
910
970
1030
1090
1170
1230
1330
1410
1480
1550
1620
1700
1780
1840
1940
2010
2080
2150
2170
2190
2210
2230
2250
2260
2280

CONSUMO DE ALIMENTO (gr.)
Diario / Repeticion
) m v v
150 150 150 150
170 170 170 170
190 190 190 190
220 220 220 220
240 240 240 240
260 260 260 260
280 280 280 280
300 300 300 300
350 350 350 350
400 400 400 400
460 460 460 460
520 520 520 520
580 580 580 580
630 630 630 630
700 700 700 700
770 770 770 770
840 840 840 840
910 910 910 910
970 970 970 970
1030 1030 1030 1030
1090 1090 1090 1090
1170 1170 1170 1170
1230 1230 1230 1230
1330 1330 1330 1330
1410 1410 1410 1410
1480 1480 1480 1480
1550 1550 1550 1550
1620 1620 1620 1620
1700 1700 1700 1700
1780 1780 1780 1780
1840 1840 1840 1840
1940 1940 1940 1940
2010 2010 2010 2010
2080 2080 2080 2080
2150 2150 2150 2150
2170 2170 2170 2170
2190 2190 2190 2190
2210 2210 2210 2210
2230 2230 2230 2230
2250 2250 2250 2250
2260 2260 2260 2260
2280 2280 2280 2280

Tratamiento

Semanal Acumuladc

7550

16200

31550

48950

67500

77950

7550

23750

55300

104250

171750

249700

1750

4710

9370

15245

22105

27935

PESO CORPORAL / REPETICION (gr.)

il

1735

4740

9330

15290

21680

27520

m

1760

4755

9345

15300

22015

28850

v

1745

4725

9360

15325

22180

28535

1740

4730

9385

15180

22060

27810

1162

1.095

1354

1.666

1.968

2674

CONVERSION ALIMENTICIA SEMANAL

Il

1175

1078

1375

1.643

2113

2670

N° de Repeticiones:

N° de aves/Repeticién:

Peso Inicial /Ave:

Peso Total / Repeticién:

1

1153

1.082

1375

1644

2010

2281

v

1.166

1.087

1361

1641

1.969

2453

1171

1.084

1356

1.689

1.962

2711

0.863

1.008

1.180

1368

1.554

1788

CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA

1

0870

1.002

1185

1.265

1584

1815

i

0.858

0.999

1184

1264

1.560

1731

5
10

45 gr
450 gr

v

0.865

1.005

1182

1.262

1549

1750

0.868

1.004

1178

1274

1557

1796




ANEXO 06: DATOS TABULADOS DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO:

TABLA N° 43: Datos recopilados del Consumo de Alimento en Kg.

I 11 111 1\Y \' E X
T-01 47.031 | 49940 | 49.940 | 45.069 49.94 | 241920 | 48.384
T-02 49.940 | 45.568 | 49.940 | 49.940 | 49.940 | 245.328 | 49.066
T-03 49.940 | 49.940 | 45.019 | 49.940 | 49.940 | 244.779 | 48.956
T-04 49.940 | 49.940 | 49.940 | 49.940 | 49.940 | 249.700 | 49.940
SUMATORIA 981.727 | 49.086
Fuente: Directa
Elaborado por: Los autores
TABLA N° 44: Datos recopilados del Incremento de Peso en la 1° semana
I I 111 1\ \Y E X
T-01 1025 1060 1035 800 995 4915 983
T-02 1075 1140 1165 1200 1125 5705 1141
T-03 1240 1225 1040 1255 1270 6030 1206
T-04 1300 1285 1310 1295 1290 6480 1296
SUMATORIA 23130 | 1156.50
Fuente: Directa
Elaborado por: Los autores
TABLA N° 45: Datos recopilados del Incremento de Peso en la 2° semana
I II 111 IV \" E X
T-01 2950 2795 2660 2430 2850 13685 2737
T-02 3005 2980 3000 2995 3015 14995 2999
T-03 2960 3030 2750 3015 2955 14710 2942
T- 04 2960 3005 2995 2980 2990 14930 2986
SUMATORIA 58320 2916

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




TABLA N° 46: Datos recopilados del Incremento de Peso en la 3° semana

I I 111 IV \Y E X
T-01 4045 4220 4245 3365 4055 19930 3986
T -02 4590 3700 4595 4610 4580 22075 4415
T-03 4615 4585 4025 4565 4630 22420 4484
T-04 4660 4590 4590 4635 4655 23130 4626
SUMATORIA 87555 | 4377.75
Fuente: Directa
Elaborado por: Los autores
TABLA N° 47: Datos recopilados del Incremento de Peso en la 4° semana
I I 111 1\ \Y E X
T-01 4700 4790 3995 4235 4185 21905 4381
T-02 4855 4375 4920 5100 4905 24155 4831
T-03 5505 5275 4765 5705 5805 27055 5411
T-04 5875 5960 5955 5965 5795 29550 5910
SUMATORIA 102665 | 5133.25
Fuente: Directa
Elaborado por: Los autores
TABLA N° 48: Datos recopilados del Incremento de Peso en la 5° semana
I 11 111 IV \Y E X
T-01 3575 4720 5495 4155 5420 23365 4673
T-02 4655 4500 5555 5660 5815 26185 5237
T-03 6260 6365 4950 5845 6195 29615 5923
T-04 6860 6390 6715 6855 6880 33700 6740
SUMATORIA 112865 | 5643.25

Elaborado por: Los autores

Fuente: Directa




TABLA N° 49: Datos recopilados del Incremento de Peso en la 6° semana

| I 11 IV \' E X
T-01 4270 5645 5490 5140 5020 25565 5113
T-02 6220 4875 5590 4355 5815 26855 5371
T-03 5760 5475 5715 6265 6010 29225 5845
T - 04 5830 5840 6835 6355 5750 30610 6122
SUMATORIA 112255 | 5612.75

Elaborado por: Los autores

Fuente: Directa

TABLA N° 50: Datos recopilados de la Conversion Alimenticia Semanal en la

1° semana
I I 111 1\ \Y E X
T-01 1.473 1.425 1.459 1.853 1.518 7.727 1.545
T-02 1.405 1.325 1.296 1.258 1.342 6.626 1.325
T-03 1.218 1.233 1.377 1.203 1.189 6.219 1.244
T-04 1.162 1.175 1.153 1.166 1.171 5.826 1.165
SUMATORIA 26.398 1.320

Elaborado por: Los autores

Fuente: Directa

TABLA N° 51: Datos recopilados de la Conversion Alimenticia Semanal en la

2° semana
I 11 111 IV \Y E X
T-01 1.098 1.159 1.218 1.200 1.137 5.812 1.162
T-02 1.078 1.087 1.080 1.082 1.075 5.402 1.080
T-03 1.095 1.069 1.060 1.075 1.096 5.395 1.079
T-04 1.095 1.078 1.082 1.087 1.084 5.425 1.085
SUMATORIA 22.035 1.102

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




TABLA N° 52: Datos recopilados de la Conversion Alimenticia Semanal en la

3° semana
I 11 111 IV \% E X
T-01 1.560 1.495 1.486 1.688 1.556 7.785 1.557
T-02 1.375 1.575 1.373 1.369 1.378 7.069 1.414
T-03 1.367 1.376 1.411 1.382 1.363 6.900 1.380
T - 04 1.354 1.375 1.375 1.361 1.356 6.820 1.364
SUMATORIA 28.574 1.429

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

TABLA N° 53: Datos recopilados de la Conversion Alimenticia Semanal en la

4° semana
I 11 111 IV \' E X
T-01 2.083 2.044 2.451 2.081 2.339 10.997 2.199
T-02 2.016 2.014 1.990 1.920 1.996 9.936 1.987
T-03 1.778 1.856 1.849 1.716 1.686 8.886 1.777
T- 04 1.666 1.643 1.644 1.641 1.689 8.284 1.657
SUMATORIA 38.103 1.905

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores

TABLA N° 54: Datos recopilados de la Conversion Alimenticia Semanal en la

5° semana
I II III IV \" E X
T-01 3.399 2.860 2.457 2.924 2.491 14.131 2.826
T-02 2.900 2.700 2.430 2.385 2.322 12.737 2.547
T-03 2.157 2.121 2.455 2.310 2.179 11.221 2.244
T - 04 1.968 2.113 2.010 1.969 1.962 10.023 2.005
SUMATORIA 48.111 2.406

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




TABLA N° 55: Datos recopilados de la Conversion Alimenticia Semanal en la

6° semana
I I I11 IV \% E X
T-01 3.286 2.762 2.840 2.730 3.106 14.723 2.945
T- 02 2.506 2.878 2.789 3.580 2.681 14.434 2.887
T-03 2.707 2.847 2.455 2.488 2.594 13.092 2.618
T - 04 2.674 2.670 2.281 2.453 2.711 12.789 2.558
SUMATORIA 55.038 2.752

Elaborado por: Los autores

Fuente: Directa

TABLA N° 56: Datos recopilados de la Conversion Alimenticia Acumulada en

la 1° semana

I I 11 v \'% E X
T-01 1.024 1.000 1.017 1.186 1.045 5.271 1.054
T-02 0.990 0.950 0.935 0.915 0.959 4.749 0.950
T-03 0.893 0.901 0.961 0.886 0.878 4.520 0.904
T - 04 0.863 0.870 0.858 0.865 0.868 4.324 0.865
SUMATORIA 18.864 0.943

Elaborado por: Los autores

Fuente: Directa

TABLA N° 57: Datos recopilados de la Conversion Alimenticia Acumulada en

la 2° semana

I 11 I1 IV \' E X
T-01 1.073 1.103 1.146 1.195 1.106 5.624 1.125
T-02 1.049 1.039 1.029 1.023 1.035 5.175 1.035
T-03 1.022 1.010 1.025 1.006 1.016 5.079 1.016
T - 04 1.008 1.002 0.999 1.005 1.004 5.019 1.004
SUMATORIA 20.896 1.045

Fuente: Directa
Elaborado por: Los autores




TABLA N° 58: Datos recopilados de la Conversion Alimenticia Acumulada en

la 3° semana

| I 111 IV \' E X
T-01 1.306 1.297 1.318 1.430 1.325 6.676 1.335
T-02 1.213 1.279 1.201 1.195 1.206 6.094 1.219
T-03 1.194 1.191 1.213 1.191 1.189 5.977 1.195
T - 04 1.180 1.185 1.184 1.182 1.178 5.909 1.182
SUMATORIA 24.657 1.233

Elaborado por: Los autores

Fuente: Directa

TABLA N° 59: Datos recopilados de la Conversion Alimenticia Acumulada en

la 4° semana

I I 11 IV \' E X
T-01 1.583 1.566 1.683 1.674 1.663 8.170 1.634
T-02 1.492 1.533 1.476 1.452 1.481 7.435 1.487
T-03 1.412 1.432 1.446 1.391 1.380 7.060 1.412
T - 04 1.368 1.265 1.264 1.262 1.274 6.433 1.287
SUMATORIA 29.097 1.455

Elaborado por: Los autores

Fuente: Directa

TABLA N° 60: Datos recopilados de la Conversion Alimenticia Acumulada en

la 5° semana

I 11 II IV \' E X
T-01 1.971 1.905 1.921 2.011 1.913 9.721 1.944
T-02 1.844 1.839 1.745 1.716 1.727 8.871 1.774
T-03 1.633 1.641 1.723 1.649 1.612 8.259 1.652
T - 04 1.554 1.584 1.560 1.549 1.557 7.804 1.561
SUMATORIA 34.655 1.733

Elaborado por: Los autores

Fuente: Directa




TABLA N° 61: Datos recopilados de la Conversion Alimenticia Acumulada en

la 6° semana

| I 111 IV \' E X
T-01 2.238 2.109 2.137 2.190 2.174 10.848 2.170
T-02 2.010 2.069 1.976 2.049 1.943 10.047 2.009
T-03 1.864 1.891 1.900 1.843 1.828 9.326 1.865
T - 04 1.788 1.815 1.731 1.750 1.796 8.879 1.776
SUMATORIA 39.101 1.955

Elaborado por: Los autores

Fuente: Directa




ANEXO 07: RESULTADOS PROMEDIO DE LOS DATOS OBTENIDOS POR AVE:

TABLA N° 62: Consumo de alimento semanal en Gr/ave

Dia 7 Dia14 | Dia21 Dia 28 Dia 35 Dia 42 Total
T-01 151 324 631 979 1350 1559 4994
T-02 151 324 631 979 1350 1559 4994
T-03 151 324.612 631 979 1350 1559 | 4994.612
T-04 151 324 631 979 1350 1559 4994
Fuente: Directa
Elaborado por: Los autores
TABLA N° 63: Peso vivo semanal en Gr/ave:
Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35 Dia 42
T-01 143.300 | 425.510 | 832.245 | 1279.286 | 1792.708 | 2325.313
T-02 159.100 | 459.000 | 918.878 | 1411.837 | 1946.224 | 2494.286
T-03 165.600 | 469.184 | 926.735 | 1478.878 | 2083.265 | 2679.694
T-04 174.600 | 473.200 | 935.800 | 1526.800 | 2200.800 | 2813.000
Fuente: Directa
Elaborado por: Los autores
TABLA N° 64: Incremento de peso semanal en Gr/ave
Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35 Dia 42

T- 01 983 2737 3986 4381 4673 5113
T-02 1141 2999 4415 4831 5237 5371

T- 03 1206 2942 4484 5411 5923 5845

T- 04 1296 2986 4626 5910 6740 6122

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




TABLA N° 65: Conversion alimenticia semanal por tratamiento

Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35 Dia 42
T-01 1.545 1.162 1.557 2.199 2.826 2.945
T-02 1.325 1.080 1.414 1.987 2.547 2.887
T-03 1.244 1.079 1.380 1.777 2.244 2.618
T- 04 1.165 1.085 1.364 1.657 2.005 2.558
Fuente: Directa
Elaborado por: Los autores
TABLA N° 66: Conversion alimenticia acumulada por tratamiento
Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35 Dia 42
T-01 1.054 1.125 1.335 1.634 1.944 2.170
T-02 0.950 1.035 1.219 1.487 1.774 2.009
T-03 0.904 1.016 1.195 1.412 1.652 1.865
T - 04 0.865 1.004 1.182 1.287 1.561 1.776

Fuente: Directa

Elaborado por: Los autores




EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

FOTO 01: LLEGADA Y PESADA DE POLLO BEBE




FOTO 04: DISTRIBUCION DE LOS CORRALES




PESADA DEL POLLO A LOS 35 DiAS DE VIDA

VISTA EXTERIOR DEL GALPON




