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Micro minerales orgénicos en la crianza del pollo de carne

Resumen

Trescientos pollos BB Hybro de ambos sexos, homogéneos en peso y sexo, se
distribuyeron aleatoriamente en diez tratamientos para evaluar el rendimiento bajo el
efecto de diferentes niveles de dos fuentes de micro minerales organicos, contrastados
con un testigo (T1). Una de las fuentes es aportante de propionato de zinc y se evaluo en
niveles de 100(T2), 200(T3), 300(T4), 400(Ts) 500(Te) g por TM de alimento; la otra
fuente es una premezcla en la que se encuentra propionato de zinc, cobre y manganeso
que se evalud en niveles de 1 (T7), 2 (Ts), 3 (To), 4 (T10) Kg. por TM de alimento. El
ensayo tuvo una duracion efectiva de siete semanas y fue evaluado estadisticamente
mediante un Disefio Irrestrictamente al Azar. Respectivamente para los tratamientos en
el orden mencionado, el consumo de alimentos fue de 104.2, 101.2, 103.3, 108.5, 102.9,
107.7, 105.6, 102.4, 103.7 y 107.2 g por pollo; peso corporal a la séptima semana de
24449, 2475.7, 2581, 2524.6, 2536.8, 2496.6, 2474.1, 2526 y 2578.6 g porPollo;
incrementos de peso de 49.03, 49.66, 51.82, 50.65, 50.91, 50.09, 50.9, 49.63, 50.7 y 51.76
g promedio por pollo; conversiones alimenticias acumuladas de 2.12, 2.04, 1.99, 2.13,
2.01, 2.18, 2.07, 2.06, 2.05 y 2. 06 Kg. de alimento consumido por kilogramo de peso
incrementado; y mérito econémico de 2.57, 2.49, 2.43, 2.62, 2.49, 2.70, 2.54. 2.55, 2.56
y 2.59 nuevos soles gastados en alimento por cada kilogramo de peso incrementado. Los
resultados mostraron, en general, la conveniencia de suplementar las raciones con fuentes
de micro elementos organicos.

Palabras clave: minerales organicos; alimentacion; pollos de carne.

Organic micro minerals in the raising of broiler chicken

Abstract

Three hundred BB Hybro chickens of both sexes, homogeneous in weight and sex, were
randomly distributed in ten treatments to evaluate the performance under the effect of
different levels of two sources of organic micro minerals, contrasted with a control (T1).
One of the sources is a zinc propionate contributor and was evaluated at levels of 100
(T2), 200 (Ts), 300 (T4), 400 (Ts) 500 (Te) g per MT of food; The other source is a premix
in which zinc, copper and manganese propionate is found which was evaluated at levels
of 1 (T7), 2 (Ts), 3 (T9e), 4 (T10) Kg. per MT of food. The trial had an effective duration of
seven weeks and was statistically evaluated by an Unrestricted Random Design.
Respectively for the treatments in the order mentioned, the food consumption was 104.2,
101.2, 103.3, 108.5, 102.9, 107.7, 105.6, 102.4, 103.7 and 107.2 g per chicken; body
weight at the seventh week of 2444.9, 2475.7, 2581, 2524.6, 2536.8, 2496.6, 2474.1, 2526
and 2578.6 g per chicken; weight increases of 49.03, 49.66, 51.82, 50.65, 50.91, 50.09,
50.9, 49.63, 50.7 and 51.76 g average per chicken; cumulative food conversions of 2.12,
2.04,1.99,2.13,2.01, 2.18, 2.07, 2.06, 2.05 and 2. 06 Kg. of food consumed per kilogram
of increased weight; and economic merit of 2.57, 2.49, 2.43, 2.62, 2.49, 2.70, 2.54. 2.55,
2.56 and 2.59 soles spent on food for each kilogram of increased weight. The results
showed, in general, the convenience of supplementing rations with sources of organic
micro elements.

Key words: organic minerals; feeding; broiler chickens.



INTRODUCCION

En especies animales, con lineas elevada de productividad, cualquier desbalance o
insuficiencia nutricional se manifiesta rapidamente en la performance, propicidndose
grandes pérdidas econdmicas. Constantemente se buscan mejores fuentes de nutrientes
para satisfacer las necesidades de los animales. En el pollo carne se ha realizado una
mayor presion de seleccion, dando como resultado los mayores avances genéticos en
produccion; pero, es mas susceptible a las influencias ambientales (Alimentacion, manejo
y sanidad) y es imprescindible proporcionarle 6ptimas condiciones para que pueda
producir segln su potencial genético.

De las influencias ambientales, el aprovisionamiento de nutrientes es el mas
importante. No solo tienen que permitir que el pollo sintetice la mayor cantidad de
mausculos, sino que ademas deben permitirle generar la infraestructura (patas, ligamentos,
huesos, etc.) que le permitan soportar los tejidos sintetizados a una alta tasa. Nadie discute
la tremenda importancia de los minerales en la nutricion pero es necesario que estos se
encuentren disponibles en cantidad y calidad 6ptimas en el lugar (o lugares) donde se les
necesita (metabolismo).

Hace algunos afios se determind que las fuentes inorganicas de minerales
(carbonatos, sulfatos, oxidos, etc.) pueden comportarse nutricionalmente ineficientes
debido a que los alimentos, ligados a estas fuentes, pueden ser blogueados a nivel del
tracto gastrointestinal o quedar indisponibles para diversas reacciones metabolicas. Se ha
indicado que las fuentes organicas (acidos organicos, aminoacidos, etc.) de minerales
permiten mayor biodisponibilidad (transporte y absorcion mas faciles), mayor estabilidad
y no reaccionan facilmente con otros componentes de la dieta. Se ha asumido que pueden

dirigirse especificamente a ciertos drganos, tejidos o funciones del cuerpo y que



promueven una “ventaja metabdlica” para el organismo permitiendo mayores niveles de
rendimiento.

Existiendo en el medio disponibilidad de una fuente organica de Zinc (Propionato
de Zinc) y una premezcla vitaminico - mineral que ha incorporado Zinc, Cobre,
Manganeso y Cobalto orgénicos (también como propionatos) se plante6 el presente
trabajo de investigacion para evaluar dichas fuentes en pollos de carne desde el dia 1 al
dia 49 de edad; habiéndose propuesto el siguientes objetivo:

1. Mejorar los incrementos de peso, conversion alimenticia y mérito econémico de pollos

de carne suplementados en diferentes niveles de fuentes organicas de micro minerales.



I. ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO
1.1. Tipo y Disefio de Estudio
Segln Herndndez et al. (2010), el presente estudio es cuantitativo; segin Bunge (1972)
es propositivo, porque plantea respuestas a una problema de investigacion. Asi mismo,
corresponde al disefio experimental, debido a que el investigador realiza el manejo de la
variable independiente (Herndndez et al., 2010).
1.2. Lugar y Duracion
El presente trabajo de investigacion se desarrollo, en su fase de campo, en las
instalaciones de la empresa Técnica Avicola S.A.C., ubicada en el Distrito de
Jequetepeque, Provincia de Pacasmayo, Departamento de la Libertad; en tanto que la fase
de gabinete se ejecutd en los ambientes de la Facultad de Zootecnia de la Universidad
Nacional “Pedro Ruiz Gallo”, en el Distrito, Provincia y Departamento de Lambayeque.
La fase de campo se ejecutd entre los meses de junio y julio de 2000.
1.3. Tratamientos Evaluados
T1: Pollos de carne Hybro, de 0 a 7 semanas de edad, alimentados con dieta sin
suplemento de minerales organicos (testigo).
T2: Pollos de carne Hybro, de 0 a 7 semanas de edad, alimentados con dieta suplementada
con 100 g de una fuente aportante de propionato de Zn por TM de alimento.
Ts: Pollos de carne Hybro, de 0 a 7 semanas de edad, alimentados con dieta suplementada
con 200 g de una fuente aportante de propionato de Zn por TM de alimento.
T4: Pollos de carne Hybro, de 0 a 7 semanas de edad, alimentados con dieta suplementada
con 300 g de una fuente aportante de propionato de Zn por TM de alimento.
Ts: Pollos de carne Hybro, de 0 a 7 semanas de edad, alimentados con dieta suplementada
con 400 g de una fuente apodante de propionato de Zn por TM de alimento.

Te: Pollos de carne Hybro, de 0 a 7 semanas de edad, alimentados con dieta suplementada



con 500 g de una fuente aportante de propionato de Zn por TM de alimento.

T7: Pollos de carne Hybro, de 0 a 7 semanas de edad, alimentados con dieta suplementada
con 1000 g de una premezcla vitaminico - mineral, aportante de varios oligoelementos
organicos, por TM de alimento.

Ts: Pollos de carne Hybro, de 0 a 7 semanas de edad, alimentados con dieta suplementada
con 2000 g de una premezcla vitaminico - mineral, aportante de varios oligoelementos
organicos, por TM de alimento.

To: Pollos de carne Hybro, de 0 a 7 semanas de edad, alimentados con dieta suplementada
con 3000 g de una premezcla vitaminico - mineral, aportante de varios oligoelementos
organicos, por TM de alimento.

Tio: Pollos de carne Hybro, 0 a 7 semanas de edad, alimentados con dieta suplementada
con 4000 g de una premezcla vitaminico - mineral, aportante de varios oligoelementos
organicos, por TM de alimento.

1.4. Animales Experimentales (muestra)

Se emplearon 300 pollitos BB, de ambos sexos (en la misma proporcién); producidos por

la planta incubadora de la misma empresa.

1.5. Alimento Experimental

Todos los tratamientos fueron alimentados con dietas iso - energéticas e iso proteicas,

producidas por la planta de alimentos balanceados de la misma empresa. Segun la edad

que han alcanzado los pollos al alimento se le denomina pre - inicio, inicio, engorde 1,

engorde 2, finalizador; se formularon para cubrir las necesidades productivas de los pollos

a las diferentes edades.

Las raciones se diferenciaron por los contenidos de las fuentes de minerales
orgéanicos; tales fuentes son conocidas comercialmente como Kem Zin - 2000 y Polimix.

Para el caso de Kem Zin - 2000, los ingredientes del producto son propionato de Zinc y



subproductos de gramos; se garantiza como minimo 20% de Zn y 45% de Acido
propionico; se indica compatible con todos los ingredientes comunes en los alimentos;
una solucion del producto al 10% tiene un pH de 5 - 6 y es estable por 18 meses después
de manufacturados; de olor a granos y buena fluidez. Para el caso de Polimix, es un
concentrado basado en Minerales y Vitaminas liposolubles, incluye en su composicion
microelementos (Zn, Mn, Cu, Co) orgénicos; cada elemento, de los mencionados, se halla
ligado a dos moléculas de &cido propidnico formando propionato de Zn, de Mn, de Cu y
de Co.

1.6. Instalaciones y Equipo

Se emple6 un galpdn de la empresa destinado a la conduccion de trabajos experimentales;
en el interior existen corraletas de 4 m? para albergar a 30 pollos.

Se contd con comederos y bebederos para pollitos y comederos y bebederos para
pollos de mayor edad; criadora, a gas, para la recepcion de los pollitos; termémetro laser,
para control de la temperatura del ambiente; balanza electrénica digital para control de
los pesos.

Libreta de campo, para registro de todas las incidencias diarias y material para la
identificacion individual de los pollos.

Ademas de todo el equipo necesario y de disponibilidad en la granja.

1.7. Técnicas Experimentales

Las aves fueron asignadas aleatoriamente a los diferentes grupos que conformaron los
tratamientos; dentro de cada grupo se asignaron 15 machos y 15 hembras. Cada una de
las aves fue identificada mediante una banda elastica adhesiva numerada sujeta al tarso,
la banda fue diferente de color segun los tratamientos.

Realizada la identificacion, inmediatamente se procedio a registrar el peso inicial

y las pesadas subsiguientes se realizaron al cumplirse cada semana, hasta la séptima.



El alimento fue suministrado, inicialmente en bandejas y luego en tolvas, en
cantidades que propiciaron consumo ad libitum. Se registré la cantidad de alimento
suministrado y el residuo; los bebederos fueron abastecidos permanentemente con agua
limpia. Las fuentes de oligoelementos orgénicos fueron incorporados a las raciones en las
cantidades proporcionales especificadas para cada tratamiento.

Antes del empleo de las instalaciones, estas se limpiaron y desinfectaron. Se
empleo cascarilla de arroz como material de cama. Se puso especial énfasis en las normas
regulares de bioseguridad (vacunaciones, limpieza, control de la cama, acceso
restringido, control de moscas, etc.)

1.8. Variables Evaluadas

Se registrd y evalué la siguiente informacion:

- Consumo de alimento

- Peso corporal e incrementos de peso

- Conversién alimenticia (kg de alimento consumido/ kg de peso vivo incrementado)

- Mérito econdmico (dinero gastado en alimento/ kg de peso vivo incrementado)

1.9. Evaluacion de la Informacion

Tratandose de un experimento en el que considerd la evaluacion de diez tratamientos se
procedio a realizar el siguiente planteamiento estadistico de hipotesis:

Ho:pl =p2=w3=pd=pS=p6=pn7=pu8=pu9 =pnl0

Hi: AL MENOS UNA MEDIA DIFIERE DEL RESTO
las que fueron contrastadas mediante el disefio de tratamientos completamente al azar,
que responde al siguiente modelo aditivo lineal (Ostle, 1979):

Yij = p+1i + &j
Donde: Yijj, es la variable por evaluar; p, es el verdadero efecto medio; i, €s el

verdadero efecto del i-ésimo tratamiento; &jj, s el verdadero efecto de la j-ésima unidad



experimental sujeta a los efectos del i-ésimo tratamiento (error experimental).

Se mantuvo la probabilidad maxima de 5% de cometer error de tipo | (Scheffler,
1982).

Las diferencias entre tratamientos fueron evaluadas mediante la décima F, segun

el siguiente esquema de analisis de varianza (Ostle, 1979):

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
Variacion Cuadrados Libertad Medio F
Media Myy 1 M
Tratamientos Tyy t-1= 9 T T/ E
Error experimental Eyy t(r-1) = 290 E

TOTAL yy? tr = 300

Los pesos iniciales y los incrementos de peso corregidos por regresion (X = edad,
Y = peso corporal) fueron evaluados mediante la Prueba de Homogeneidad de Varianzas
de Bartlett, para determinar homocedasticidad y aditividad.

Se realiz6 el analisis de covarianza para determinar el efecto de la cariable

concomitante (peso inicial) sobre los incrementos de peso.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes Bibliograficos
2.1.1. Minerales orgéanicos
Se conocen como “minerales organicos” a los elementos minerales quelados a un portador
organico. Quelacion es la habilidad de un agente quimico para formar un anillo con un
ion metal; los agentes quelantes pueden ser inorganicos u organicos (aminoacidos,
polisacéridos. &cidos grasos voldtiles). En una forma quelada los metales son absorbidos
mas eficientemente y su retencidn en el cuerpo es mas alta que los mismos elementos en
forma no quelada (Fouad, 1976; Stansbury et al., 1990).

El interés por determinar el papel que juegan los minerales traza en fuentes
“organicas™ o quelatos en la nutricién animal han venido aumentando paulatinamente;
muchos se presentan en la naturaleza ya en esta forma (Ej.: caseinato de calcio). No s6lo
son mas biodisponibles, pues se absorben y transportan con mayor facilidad dentro del
organismao, sino que también son mas estables y no reaccionan con otros componentes de
la dieta. Se asume que pueden dirigirse especificamente a ciertos 6rganos, tejidos o
funciones del cuerpo y promover una “ventaja metabolica” para el organismo; generando,
asi, mayores niveles de rendimiento (Close, 1998).

Segun Vohra y Kratzer (1964), un mecanismo mediante el cual un agente quelante
puede mejorar la disponibilidad mineral depende que el agente quelante tenga una
constante de estabilidad méas fuerte para el metal que el agente quelante tenga una
constante de estabilidad mas fuerte para el metal forme un complejo con el agente
quelante en el tracto digestivo, asi el metal quelado puede ser absorbido si el complejo es
una molécula relativamente pequefia. Producida la absorcion el metal puede quedar
disponible para funciones corporales especificas si es que puede ser separado del agente

quelante; esto significa que los varios sistemas, en los cuales el metal es requerido para



un funcionamiento adecuado (Ejem.: enzimas, hormonas), deberian tener constantes de
estabilidad, para el metal, mas altos que para el agente quelante con el cual es absorbido.
Para satisfacer los requerimientos de este mecanismo, un agente quelante, para ser
efectivo en la mejora de la disponibilidad del metal, necesitaria tener una constante de
estabilidad més fuerte que el agente ligante en el alimento y una constante de estabilidad
mas débil que el sistema del tejido.

Varias investigaciones han puesto en evidencia que la disponibilidad de los
elementos minerales, en las fuentes organicas, se ve incrementada porque los quelatos
tienen la habilidad para competir con sustancias antinutricionales (Ej.: &cido fitico)
evitando que los elementos queden bloqueados e indtiles.

Asi, una teoria, sostenida por Vohra y Kratzer (1964), postula que los complejos
quelatos tienen la habilidad para competir contra el acido fitico por su capacidad Zn —
ligante; el Zinc contenido dentro del complejo — quelado forma un complejo soluble con
el Zinc contenido en fuentes inorganicos, después que forma complejo con el filato, queda
indisponible. Esto puede explicar por que Zn - MET (metionato de Zn, zinc ligado al
aminoacido metionina) ofrece mas Zinc biodisponible que el sulfato en una dieta
compleja, comparado a la pequefia ventaja ofrecida con una dieta desprovista de fitato y
fibra soluble.

Davies et al. (1977) y Baker y Halpin (1988) han reportado que componentes del
maiz, harina de soya y proteina aislada de soya reducen la biodisponibilidad del Zinc;
estos ingredientes alimenticios no sélo contienen Zinc pobremente disponible, sino que
en muchos casos también pueden reducir la disponibilidad del Zinc suplemental.
Diferencias en el contenido de fitato y los diferentes mecanismos homeostaticos que
ocurrian a bajos niveles de Zinc dietético (dieta con aislado de soya) vs. Niveles mas altos

(dieta C-SBM) pueden ofrecer explicaciones adicionales de como o porque los estimulos



de biodisponibilidad difieren entre las dos dietas. Los resultados del estudio indicaron
que Zn MET proporciona méas Zinc biodisponible que el sulfato u éxido de Zinc grado
alimenticio, sin consideracion de la dieta empleada. La mayor bio eficacia de Zn MET
con relacién a sulfato de Zinc en dietas que contienen fitato y fibra sugiere que el
metabolismo de un complejo organico (Zn - metionina) difiere del metabolismo del Zinc
proveniente de fuentes inorgénicas (Wedekind et al. 1992).

2.1.2. Comportamiento de aves suplementadas con minerales organicos

Wedekind y Baker (1989) reportaron mejores crecimientos e incremento en la deposicion
de Zinc del hueso en pollos alimentados con Zn Met en la racion con Oxido de Zinc y
sulfato de Zinc.

Wedekind et al. (1992) realizaron ensayos para evaluar biodisponibilidad de Zinc,
las dietas basales se formularon para ser adecuadas o super adecuadas en todos los
nutrientes excepto Zinc. Sin embargo, la dieta basal C - SBM, no suplementada con Zinc,
contenia 45 mg de Zn/ Kg.; asi, cubria los requerimientos de pollos (40 mg/ Kg.). Se
hicieron adiciones dietéticas de Zn a expensas de dextrosa (dieta con aislado de soya) o
almidon de maiz (dietas AA o C-SBM), el Zinc fue proporcionado como Zn MET, sulfato
u 6xido de Zn, todos en grado alimenticio. En el primer ensayo, adiciones dietéticas de 0,
7.5y 15 Mg. de Zn/ Kg. proveniente de sulfato o Zn MET se incorporaron a las dietas
cuya proteina provenia de aislado de soya; en el Ensayo N° 02, adiciones dietéticas de0,
3, 6,y 9 Mg. de Zn/Kg. provenientes de sulfato o Zn MET se incorporaron a dietas cuyo
aminograma provenia de aminoacidos (AA) cristalinos”, en el Ensayo N° 03, niveles en
exceso, pero no toxicos de 0, 250, 500 y 750 Mg de Zn/ Kg., provenientes de oxido,
sulfato o Zn MET fueron adicionados a una dieta que contenia 117 Mg. de Zn/Kg. (45
mg. De C-SBM y 72 mg de carbonato); en el Ensayo N° 04, sulfato o Zn MET se

adicionaron a la dieta C - SBM no suplementada con Zn (45 Mg. de Zn/Kg.) en cantidades
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para ofertar 0, 5, 10, 20, 30, 40 0 50 mg. de Zn suplemental/Kg.; en el Ensayo N° 05 las
adiciones dietéticas incluyeron 0, 5 y 10 mg de Zn/Kg. provenientes de sulfato; 0, 5, 10.
20, 30, 40, y 50 Mg. de Zn/Kg. provenientes de 6xido; y 4, 2 mg de Zn/Kg. proveniente
de proteina aislado de soya. En el Ensayo N° 01, la ganancia de peso y el contenido de
Zinc en la tibia respondieron linealmente a la ingestion suplemental de Zinc para Zn MET
y sulfato; la concentracion de Zinc del plasma tendié a incrementar linealmente en
respuesta a las adiciones de sulfato, pero no respondié linealmente a las adiciones de Zn
MET; al nivel intermedio de Zinc suplemental, las aves alimentadas con Zn MET
consumieron mas alimento que aquellas que recibieron sulfato de Zn, propiciandose un
incremento del consumo de Zinc suplemental y basal; el incremento en ganancia de peso
y en contenido total de Zinc en tibia en las aves que recibieron Zn MET puede haber
resultado, en parte, del consumo incrementado de Zinc basal. En el Ensayo N° 02, en una
dieta con AA cristalinos. Zn MET proveyé ligeramente méas Zinc biodisponible que el
sulfato (como qued6 indicado por el contenido de Zinc del hueso). En el Ensayo N° 03,
contrastes ortogonales simples no indicaron respuesta lineal en la concentracion de Zinc
del tejido para cualquiera de las fuentes de Zinc evaluadas; sin embargo, se considerd
mas importante el hecho que la concentracion de Zinc de la tibia fue mayor para las aves
que recibieron Zinc suplemental que para los que recibieron la dieta basal; se sugirio un
rango de respuesta linea para el contenido del Zinc del hueso a los niveles mas bajos de
suplementacion. En el Ensayo N° 04, comparando curvas de comportamiento, los puntos
de inflexion indicaron que Zn MET provey0 200% de Zinc biodisponible con relacion a
sulfato. En el Ensayo N° 05, la regresion lineal multiple de contenido de Zinc del hueso
(YY) sobre la ingestion de Zinc suplemental indicé que el Zinc proveniente de oxido fue
(51% disponible con relacion a sulfato (100%).

Sell, citado por REVESA (sin fecha), empleo pavitos de 4 a 21 dias de edad para
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determinar la biodisponibilidad de Zinc de tres fuentes (propionato, metionato y sulfato
de Zn). Con las fuentes orgénicas se evaluaron dos niveles, para proporcionar 15y 30 mg
de Zn/ Kg. de alimento, y en el caso del sulfato tres niveles, para proporcionar 15, 30 y
45 mg de Zn/ Kg de alimento; ademas se cont6 con un tratamiento control. Al sulfato de
Zinc se le asign6 una biodisponibilidad de 100%, sobre esta base se determind la
biodisponibilidad de las dos fuentes organicas. Cuando las evaluaciones de
biodisponibilidad se realizaron sobre el contenido del Zinc en las cenizas de la tibia
ZinPro alcanzé 117% y KemZin 120.8%: cuando se empleé el nivel de Zinc en sangre la
biodisponibilidad fue de 149.4 v 171.5%, respectivamente. Las formas organicas
mostraron un incremento de la biodisponibilidad sobre el sulfato de Zinc y el propionato
(KemZin) dio resultado similares o superiores comparados con los del metionato
(ZinPro).

REVESA (sin fecha) reporta los resultados de una prueba, con pollos hasta los 21
dias de edad, para comparar la biodisponibilidad bioldgica de Zinc proveniente de sulfato,
metionato y propionato de Zinc. Se considero la biodisponibilidad del sulfato en 100%
en tanto que la de propionato y metionato, respectivamente, fue de 128.21 y 132.46% en
funcién del peso vivo final; 128.4% y 131.52%. en funcién de la ganancia de peso;
100.3% y 90.38%, considerando la conversion alimenticia; 113.18 y 113.95%, teniendo
en cuenta el contenido de cenizas en la tibia; 125.67 y 123.95%, con el contenido de Zn
en las cenizas de la tibia; y de 113.33 y 124%, considerando el contenido de Zn del
plasma.

Ruiz (2000) evalué siete niveles de una fuente aportante de propionato de Zinc (0,
50, 100, 150, 200, 250 y 300 g/TM) en la dieta de pollos de carne Cobb desde los 21 hasta
49 dias de edad. Respectivamente, en el orden mencionado, se obtuvo 0.19, 0.183, 0.185,

0.186, 0.184, 0.181, y 0.188 Kg de alimento consumido diariamente, promedio para todo
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el ensayo; 2.438, 2.483, 2.741. 3.029, 3.132. 3.306 y 3.553 Kg por ave de peso final; 55.8,
60.1. 65.5. 75.5. 81.97. 85.4 y 94.8 g por ave por dia de incremento de peso; 27.74, 29.25,
27.69, 30.78, 27.84, 29.74. y 28.75% de cenizas (base seca) en el hueso del tarso: 3.41,
2.80, 2.83, 2.47, 2.24, 2.12 y 1.99 de conversion alimenticia; 2.83, 2.53, 2.35, 2.05, 1.85,
1.76 y 1.65 de mérito econdmico. Se infirid que el mayor efecto que se logro con los
niveles mayores del producto se debe a la elevada calidad genética de las aves
experimentales.

Cotrina (2000) evalu6 seis niveles de una fuente de propionato de Zinc (50, 100,
150, 200, 250 y 300 g/TM) y seis de una premezcla vitaminico - mineral (500, 1000,
1500, 2000, 2500 y 3000 g /TM) que incluia cuatro minerales (Cu, Co, Zn, Mn) organicos
en la forma de propionato, ademas de un testigo (sin inclusién de minerales organicos);
en gallinas ponedoras Isa Brown de 36 semanas de edad, durante 12 semanas
experimentales. El propionato de Zn, principalmente a niveles de 250 y 200 g por tonelada
de alimento, propicié incrementos sustanciales, a lo largo del tiempo, sobre el porcentaje
de postura, masa del huevo, peso promedio del huevo, conversion alimenticia y mérito
econdmico.
2.1.3. Papel nutricional de cobre, manganeso y zinc

Cobre
En términos generalizados el cobre (Cu) es absorbido pobremente; la cantidad de
absorcion esta influenciada por la forma quimica. En adultos se absorbe no mas de 5 a 10
% del elemento presente en la dieta, en animales jovenes de 10 a 15 % (Underwood,
1977). Puede ser absorbido en todos los segmentos del tracto gastro intestinal (TGI),
aunque la seccion anterior del intestino delgado (ID) parece jugar el rol principal en la
absorcion. Starcher (1969) investigo el mecanismo de absorcion en el pollo y encontrd

apreciable absorcion de Cu® desde los proventriculos y duodeno; siendo la absorcion en
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el altimo 6rgano cinco veces la del anterior. La homeostasia se realiza controlando la taza
de absorcion, esta es regulada por la mucosa intestinal. La absorcion intestinal es regulada
por la necesidad del organismo y la metalotioneina juega un rol clave en tal regulacion.
La absorcidn intestinal esta influenciada por la forma quimica e interacciones con otros
factores dietéticos. La absorcion es reducida por la presencia de fitatos dietéticos, altos
niveles de Ca, Fe, Zn, Cd o0 Mo. EI Cu es absorbido por dos mecanismos, uno saturable y
el otro no saturable. Mediante transporte activo para el primero y difusion simple para el
segundo. EI Cu absorbido se liga estrechamente a la albimina y aminoéacidos séricos y
asi es transportado a través del cuerpo; siendo almacenado principalmente en el higado.
Primariamente, el Cu es liberado de las fracciones celular y sub - celular del higado para
la sintesis hepética de ceruloplasmina, para sintesis de eritrocupreina por normoblastos
de la matriz Gsea y para incorporacion en muchos enzimas (McDowell, 1992). Una alta
proporcion de Cu ingerido aparece en heces; mucho de este es Cu no absorbido, pero
también ocurre una excrecion activa via bilis (Underwood, 1977).

El Cu es requerido para la respiracién celular, formacion 6sea, apropiada funcién
cardiaca, desarrollo de tejido conectivo, mielinacion de la cuerda espinal, keratinizacion
y pigmentacion de tejido; es componente esencial de varias metaloenzimas
fisiologicamente importantes (citocromo oxidasa, lisiloxidasa, superdxido dismutasa,
dopamina -3- hydroxilasa y tirosinasa) (McDowell, 1992).

El sintoma general de deficiencia de Cu en aves es la anemia. Frecuentemente los
pollos mueren de hemorragia interna como resultado de vasculatura defectuosa antes de
mostrar anemia severa. Las aortas tienen déficit de elastina y, generalmente, pared
engrosada y con aneurismas. El agrandamiento del corazén es una patologia comun de
pollos y pavos Cu - deficientes; pavitos alimentados con dieta Cu - deficiente

desarrollaron anemia intermedia a las 4 semanas de recibir dicha dieta. En tanto que
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pollitos la presentaron en 2 a 4 semanas y los huesos fueron quebradizos. Los huesos
largos, especialmente los metatarsales, estuvieron curvados y excesivamente fragiles. El
cartilago espifiseal empezd a engrosarse y se suprimio la invasion vascular del cartilago
engrosado. El defecto en el hueso Cu - deficiente esta asociado con la matriz organica y
més particularmente con la falla de los ligamentos cruzados de colageno. Bajo
condiciones Cu - deficientes los pavitos desarrollaron tarsos agrandados y perosis.
(O'Dell, 1979).
Manganeso

Aparentemente la absorcion de manganeso (Mn) ocurre a lo largo del ID en dos pasos:
captacion desde el lumen intestinal, luego transferencia a traves de las células mucosales.
La absorcion es relativamente pobre; en especies aviares menos de 0.1% de una dosis
oral. La absorcion es influenciada por la presencia de otros elementos, especialmente Ca,
Py Fe. En aves, altos niveles dietéticos de fosfato de Ca agravan la deficiencia de Mn
debido a una reduccion de Mn soluble. En pollos, altos niveles de Fe dietético pueden
acentuar la severidad de perosis, probablemente por disminucién de la absorcion de Mn.
El Mn compite directamente con Ca y Fe por lugares de union; asi, los excesos de Fe o
Ca podrian inducir deficiencia de Mn, y exceso de Mn o Ca inducirén deficiencia de Fe.
El Mn absorbido puede permanecer libre o ser rapidamente ligado a a2 - macroglobulina
antes de ingresar al higado, de donde es extraido; sin embargo, algo del Mn ligado a o2
- macroglobulina puede ingresar a la circulacion sistémica, ser oxidado al estado
manganico y ligarse a la transferrina. Empleado Mn54 se determindé que la transferrina es
la principal proteina portadora de Mn en el plasma, sin tener en cuenta la ruta de
administracion. Mn puede funcionar tanto como activador o como constituyente de
metaloenzimas; contienen Mn la arginasa, piruvato carboxilasa y Mn - superoxido

disminutasa. Son mas abundantes los enzimas que pueden ser activadas por Mn, incluyen
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hidrolasa, quinases, decarboxilasas y transferasas. Mn es esencial para, el desarrollo de
la matriz orgénica del hueso, lo cual estd compuesta ampliamente de mucopolisacarido.
La deficiencia de Mn puede causar un defecto congénito irreversible en pollos jovenes,
ratas y cuyes; caracterizandose por ataxia y perdida de equilibrio. Desde hace algun
tiempo se conoce una asociacion metabodlica entre Mn y Colina el higado graso en ratas,
inducido por deficiencia de Mn, es aliviado ya sea por Mn o Colina; tanto Mn como colina
son necesarios para la prevencion de perosis en aves. Mn estd involucrado en la
biosintesis de colina; ademas, los cambios en la ultraestructura del higado que surgen en
la deficiencia de colina son muy parecidos a aquellos en deficiencia de Mn, la utilizacién
de glucosa es perjudicada por la deficiencia de Mn la neciopsia ha revenido
anormalidades groseras en el pancreas (aplasia o hipoplasia mareada de todos tos
componentes celulares); asimismo, Mn puede estar involucrado de alguna manera en la
formacion o actividad de insulina. Mn juega un papel en la funcion inmunoldgica; se ha
demostrado la interaccion de Mn con neutréfilos y macrofagos, posiblemente mediante
interacciones con la membrana de plasma de células empleadas en la respuesta inmune
(McDowell, 1992).

La deficiencia de Mn mas comlUnmente observada en pollos es la perosis; es una
malformacion de huesos caracterizada por ensanchamiento y malformacion de las
articulaciones tibiometatarsales, torsion y doblamiento de la tibia y el tarso-metatarso,
engrasamiento y acortamiento de los huesos largos, y deslizamiento del tenddn
gastronemias o de Achilles de sus condilos. Pueden afectarse ambas o una pata. En la
induccion de perosis estan involucradas las deficiencias de otros nutrientes (colina,
biotina y vitaminas del complejo B). La enfermedad también se agrava por altas
ingestiones de Ca y P. La condrodistrofia es caracterizada por crecimiento defectuoso,

edema enfermedad generalizada de huesos y alta mortalidad; hay protrusion del abdomen,
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cabeza redondeada y el subdesarrollo de la mandibula inferior hace que los pollos
parezcan loros (pico de loro). En pollitos, una deficiencia de Mn produce sintomas
nerviosos (ataxia), caracterizandose por una postura mirando a las estrellas”, similar a la
observada con la deficiencia de ti amina; al parecer los otolitos del oido medio son
defectuosos o estan ausentes. La condrodistrofia en embriones de pollo y el crecimiento
desproporcionado en el lugar de la matriz otolitica ocasionan un desarrollo anormal del
oido medio, ambos parecen estar causados por defectuosa sintesis demucopolisacaridos.
(Scott et al., 1982).

Zinc

E1 Zinc (Zn) es absorbido principalmente a través del 1D de los no rumiantes y, en
cantidad limitada, en el estomago de ratas y proventriculos de pollos. Después do la
absorcion, el Zn en el plasma se distribuye entre dos fracciones principales; casi dos tercios
esta flojamente ligado a la albumina y mucho del tercio restante esta estrechamente ligado a
la oo macroglobulina. EI Zn esta ampliamente distribuido a través del cuerpo; sin embargo,
el organismo tiene una capacidad limitada para almacenar Zn en una forma que pueda ser
movilizada rapidamente para prevenir la deficiencia. En general los almacenes facilmente
disponibles de Zn son bastante pequefios, como se ha reflejado draméaticamente por la
disminucion de los valores plasmaticos hasta el rango de deficiencia dentro de las 24 horas
después de suministrar dietas con contenidos muy bajos. La metalotioneina actla como una
forma de almacén principal en ei higado y se moviliza durante la necesidad metabolica
(Underwood, 1977).

El Zn esta asociado con enzimas, como parte de la molécula y como un activador;
en su rol estructural, usualmente estabiliza la estructura cuaternaria de los enzimas;
cantidades sustanciales de Zn, firmemente ligado, estabilizan las estructuras de ARN,
ADN vy ribosomas. Tiene muchas interacciones biolégicamente significativas con

hormonas; juega un rol en la produccién, almacenamiento y secrecion de hormonas
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individuales, asi como en la efectividad de los sitios receptores y en la capacidad de
respuesta de los érganos terminales; entre los efectos mas notables de la deficiencia de
Zn, sobre la produccion y secrecion de hormonas, estan aquellas relacionadas a la
testosterona, insulina y corticoides adrenales. Mundialmente se ha observado retardo en
el crecimiento bajo condiciones de deficiencia de Zn, quizés debido al dafio de la
biosintesis de acidos nucleicos (O’Dell, 1981); también hay una mala utilizacion de
aminoacidos o sintesis de proteina, pérdida de apetito; se ha i dicado que el pobre
crecimiento puede ser s6lo el signo visible de una deficiencia media de este elemento. Un
aspecto prominente de la deficiencia lo constituye las anormalidades esqueléticas; en las
aves se observa acortamiento y engrosamiento de los huesos largos, se reduce la amplitud
epifiseal y se da menor division celular; se ha reportado una marcada reduccion de la
sintesis o intercambio de colageno 6seo, debido a reduccion en la actividad del enzima
colagenasa tibial, que es una Zn-metaloenzima (Starcher et al., 1980). Otros
investigadores han reportado que la piel, que es particularmente rica en Zn, muestra
lesiones paraqueratésicas, como signos caracteristicos de la deficiencia en este elemento
(Miller et al., 1979; O’Dell, 1979). Asi mismo, se ha determinado que el Zn es especial
para la integridad del sistema inmune; indicAndose que diversidad de efectos sobre la
inmunocompetencia, como resultado de la deficiencia, estan relacionados a la produccion
y actividad de la hormona timica, funcion linfoato, funcion asesina natural, citotoxicidad
célulo-mediatizada anticuerpo dependiente, ontogenia inmunoldgica, funcién neutrdfila
y funcion linfocina (Hambidge et al., 1986). Sintomas tempranos de deficiencia, en
muchas especies, con apariencia deshidratada, hematocrito elevado y diarrea han sido
reportados por O’Dell (1981). Los investigadores han reportado que en pollos no hubo
cambio en el contenido total de agua, sino un cambio marcado de agua desde el

compartimento extra al intracelular; el agua extracelular vario de 29.4 a 19.6% del peso
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corporal y el volumen del plasma de 6.0 a 3.4%; también se ha demostrado el desarreglo
del balance de electrolitos, un cambio del contenido de Na en el interior de los tejidos
puede explicar la mas alta concentracion de agua en las células de los tejidos mayores; el
desarreglo de las concentraciones sodio: potasio en los tejidos sugiere un cambio en la
permeabilidad de la membrana (“membranas que hacen agua”) o un defecto de la bomba
de sodio. Asi mismo, los investigadores indican que el Zn mantiene concentraciones
normales de vitamina A en el plasma y que es necesario para el normal funcionamiento
del epitelio general del ovario; adicionalmente, que participa en la proteccion de
membranas, en el metabolismo de prostaglandinas y lipidos, y en el crecimiento microbial
(O’Dell, 1981; Hambidge et al., 1986).

2.2. Base Tedrica

Los minerales ligados a bases organicas pueden ser mejor absorbidos y transportados
hacia los lugares en los que se necesitan para las funciones de sintesis de tejidos, como
ha sido indicado por Vohra y Kratzer (1964), Wedekind et al. (1992), Close (1998), entre
otros investigadores; asi, el empleo de suplementos minerales a base de quelatos
permitiria que los pollos de carne logren rendimientos mejores en base a su incremento

de peso, conversion alimenticia y mérito econdémico.
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I11. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Consumo de Alimento
En las tablas 1 y 2 se muestran los resultados referentes al consumo de alimento en pollos
de carne Hybro que recibieron suplemento de una fuente de Zinc orgénico y otra de varios
oligo - elementos orgénicos, respectivamente, en la dieta a diferentes niveles; en ambos
casos contrastados con el grupo (tratamiento) testigo que no incluyd suplemento de
elementos organicos y en cada una de las siete semanas que durd el ensayo.

Tabla 1. Consumo de alimento en pollos de carne Hybro (0 — 7 semanas) que
recibieron un suplemento de Zn organico en la dieta

Tratamiento: TT1L T2 T3 T4 T5 T6
Zn-organico en la dieta (g/ TM) 0 100 200 300 400 500
Primera semana

Ko/ pollo/ semana 0.124 0.115 0.127 0.123 0.132 0.133

g/ pollo/ dia 17.73 16.43 18.10 17.57 18.81 19.05
Segunda semana

Kg/ pollo/ semana 0.348 0.330 0.329 0.355 0.333 0.333

g/ pollo/ dia 49.75 47.14 47.02 50.74 47.62 47.62
Tercera semana

Ko/ pollo/ semana 0.561 0.538 0.543 0.577 0.552 0.587

g/ pollo/ dia 80.10 76.91 77.50 82.39 78.81 83.80
Cuarta semana

Kg/ pollo/ semana 0.735 0.747 0.713 0.785 0.742 0.790

g/ pollo/ dia 105.0 106.7 101.8 112.1 106.0 112.9
Quinta semana

Kg/ pollo/ semana 0.907 0.916 0.921 0.969 0.916 0.951

g/ pollo/ semana 129.6 130.9 131.6 138.4 130.8 135.8
Sexta semana

Kg/ pollo/ semana 1.265 1.143 1.218 1.278 1.201 1.245

g/ pollo/ dia 180.7 163.3 174.1 1825 171.6 177.8
Séptima semana

Kg/ pollo/ semana 1.164 1.172 1.210 1.230 1.167 1.236

g/ pollo/ dia 166.3 167.5 1729 175.8 166.7 176.5
Total, acumulado

Ko/ pollo 5.104 4.961 5.061 5.317 5.043 5.275

g/ pollo/ dia 104.2 101.2 103.3 108.5 102.9 107.7

El consumo promedio por ave fluctu6 entre 16.43 y 19.05 g/ dia, en la primera
semana de edad; los mayores consumos se registraron en los tratamientos 5 y 6 (con 400
y 500 g de la fuente de Zn - propionato/ Tonelada de alimento) que superaron al testigo

en 2.1y 2.8%, respectivamente; los tratamientos restantes se comportaron igual al testigo
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0 estuvieron ligeramente por debajo de él. Durante la segunda semana varié entre 47.02
y 50.74 g/dia; con excepcion del tratamiento 4 (300 g de la fuente de Zn - propionato/
TM) que superd al testigo en 2%, el resto de los tratamientos estuvieron ligeramente por
debajo del testigo. En la tercera semana estuvo entre 75.86 y 83.8 g/ dia; los tratamientos
4,6, 7y 10 superaron al testigo en 2.9, 4.6, 1.4 y 1.5%, respectivamente; los tratamientos
restantes estuvieron por debajo del testigo. Durante la cuarta semana el consumo fluctud
entre 101.79 y 112.88 g/ave/dia; los tratamientos 10, 4 y 6 superaron al testigo en 6.1, 6.8
y 7.5 %; los tratamientos 7y 9 en 3.6 y 5.2 %, respectivamente; los tratamientos restantes
estuvieron ligeramente por encima o por debajo del testigo. Para la quinta semana el
consumo registrado vario entre 129.59 y 138.39 g por pollo por dia; todos los tratamientos
superaron al testigo, en mayor proporcion los tratamientos 4, 6, 7, 8, 9 y 10 en 6.8. 4.8.
4.1, 3.8, 3.1 y 3.7%, respectivamente. En tanto que para la sexta semana so6lo los
tratamientos 4 y 7 superaron al testigo ligeramente; el resto de tratamiento fueron
superados por el testigo, especialmente los tratamientos 2 (en 9.6 %), 5(en 5.08 %) y 8
(en 6.5 %); el consumo vari6 entre 163.3 y 185.46 g por pollo por dia. Para la sétima
semana el consumo promedio por dia por ave varié entre 161.74 y 176.79 g. Los
tratamientos y 9 estuvieron ligeramente (alrededor de 2 %) por debajo del testigo, en tanto
que los tratamientos restantes lo superaron, principalmente 3, 4,6y 10en 3.9, 5,7,y 6.3
%.

Al evaluar el consumo registrado en cada semana se notd que hasta la sexta
semana los consumos promedio por ave por dia se ajustan a lo esperado; en tanto que en
la sétima semana el consumo tuvo una caida considerable. A tal edad se esperan
consumos entre 195 y 200 g por ave por dia en tanto que los registrados variaron entre
161y 176, estando por debajo de lo esperado en alrededor, de 15 %. Tal reduccion en el

consumo no es debida a las fuentes de minerales organicos que se han evaluado (toda vez

21



que también se aprecio en el testigo, que no incluyd ninguna de las dos fuentes), sino,
maés bien, al alimento finalizador el cual podria haber incluido una mayor proporcion de
algn insumo fibroso (Ej.: subproducto de trigo).

Tabla 2. Consumo de alimento en pollos de carne Hybro (0 — 7 semanas) que
recibieron suplemento de minerales organicos en la dieta

Tratamiento: T T7 T8 T9 T10
Fuente de minerales organicos (Kg/ TM) 0 1 2 3 4
Primera semana

Kg/ pollo/ semana 0.124 0.124 0.126 0.123 0.128

g/ pollo/ dia 17.73 17.74 1798 17.62 18.23
Segunda semana

Kg/ pollo/ semana 0.348 0.345 0.345 0.338 0.345

g/ pollo/ dia 49.75 49.26 49.26 48.28 49.26
Tercera semana

Kg/ pollo/ semana 0.561 0.569 0.554 0.531 0.569

g/ pollo/ dia 80.10 81.25 79.06 75.86 81.28
Cuarta semana

Kg/ pollo/ semana 0.735 0.762 0.728 0.773 0.779

g/ pollo/ dia 105.0 108.8 104.1 1105 111.3
Quinta semana

Kg/ pollo/ semana 0.907 0.945 0.941 0.935 0.941

g/ pollo/ semana 129.6 135.0 134.5 133.6 1344
Sexta semana

Kg/ pollo/ semana 1.265 1.298 1.183 1.238 1.254

g/ pollo/ semana 180.7 185.5 169.0 176.9 179.1
Séptima semana

Kg/ pollo/ semana 1.164 1.132 1.141 1.145 1.238

g/ pollo/ dia 166.3 161.7 163.1 163.6 176.8
Total, acumulado

Kg/ pollo 5.104 5.175 5.018 5.083 5.254

g/ pollo/ dia 104.2 105.6 102.4 103.7 107.2

El consumo general (para todo el periodo), que permite evaluar el comportamiento
global entre tratamientos, fue de 5.104, 4.961, 5.061, 5.317, 5.043, 5.275, 5.175, 5.018,
5.083 y 5.254 Kg. por pollo por periodo, respectivamente para los tratamientos desde el
primero al décimo. En tanto que el consumo promedio diario, en el mismo orden, fue de
104.2,101.2, 103.3, 108.5, 102.9, 107.7, 105.6, 102.4, 103.7 y 107.2 g. Se puede apreciar
que consumos superiores al testigo sélo fueron logrados por los tratamientos 4 (en
4.13%), 6 (en 3.36%), 7 (en 1.34%) y 10 (en 2.88%); los tratamientos restantes estuvieron

por debajo, pero muy parecidos, al consumo registrado con el testigo.

22



Los consumos logrados en el presente ensayo son inferiores a los registrados por
Ruiz (2000) quien, trabajando con pollos Cobb 500, reporta consumos fluctuantes entre
113y 137 g/ Pollo/ dia durante la cuarta semana de edad, entre 106 y 171 g para la quinta
semana, entre 196 y 218 g para la sexta semana, y entre 239 y 246 g por pollo por dia
durante la séptima semana de edad; cuando evalu¢ diferentes niveles de la misma fuente
de propionato de Zinc. La autora no reporta, en general, cifras de consumo menores a las
del grupo testigo; ella indica que el consumo de alimento tiende a ser menor en todas las
especies animales sometidas a condiciones de deficiencia de Zinc y que se esperaria que,
bajo condiciones de una oferta extra de Zinc, se pueda promover un mayor consumo; sin
embargo, menciona, lejos de lograrse un mayor consumo, este fue menor (aunque
ligeramente). La autora indica que, desde el punto de vista homeostatico, el
comportamiento registrado es explicable; toda vez que en el organismo a tener una oferta
extra de un nutriente disminuira el consumo de alimento para tratar de mantener una
relacion adecuada entre todos los nutrientes.

La primera sugerencia con respecto a qué el Zinc esta bajo control homeostatico
fue proporcionada por Cotzias et al. (1962), desde entonces se desarrollaron numerosos
ensayos para determinar los mecanismos que controlan el balance de Zn. Se ha puesto
bastante interés en una meétalo - proteina de pequefio peso molecular, metalotioneina,
descrita por primera vez por Kagi et al. (1960); esta proteina esta presente en la mucosa
intestinal y participa en la absorcion, almacenamiento o detoxificacion de Zn (Starcher,
1969; Richards y Cousins, 1975, 1976, 1977; Leber y Miya, 1976; Webb y Verschoyle,
1976). Se ha indicado que el estatus de Zn de un animal puede alterar los niveles
intestinales de metalotioneina elevandose rapidamente la proteina inmediatamente
después de la administracion oral o parenteral de Zn (Richards y Cousins, 1975; Bremner

y Davies, 1965); en un inicio se propuso que jugaba un rol importante en la absorcion de
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Zn, rol que fue considerado. Cousins (1979) y Richards y Cousins (1975) concluyeron
que la metalotioneina tenia una funcion reguladora especifica en el metabolismo del Zinc;
sin embargo, la absorcion estaba inversamente relacionada a la concentracion de
metalotioneina, sugiriendo que ésta sirve como un bloqueo mucosal a la absorcion de Zn.
Posteriormente (Evans et al., 1979) se ha sostenido que la homeostasia del Zn es
mantenida mediante secrecion de este elemento dentro del lumen intestinal mas que
mediante control de la absorcion de Zn; la metalotioneina no se consider6 importante en
la regulacién de los procesos de absorcién. Los resultados obtenidos por Starcher et al.,
(1980) sugirieron que considerable control de la absorcion del Zn reside dentro del
intestino y es directamente proporcional al contenido intestinal de metalotioneina. Por lo
citado, resulta evidente la existencia de puntos de vista en conflicto sobre el rol de la
metalotioneina en el metabolismo del Zn, una razén para esto puede ser que la proteina
sirven para mas de una funcion en el organismo; indudablemente la metalotioneina
protege contra la toxicidad de metales pesados, esta proteccion es mediada a través de
niveles elevados de metalotioneina en los tejidos; también se ha sefialado la funcion de
almacenamiento de metales traza por parte de la metalotioneina (Richards y Cousins,
1975; Richards y Cousins, 1976; Cousins, 1977); bajo condiciones normales la
metalotioneina del higado esta formando complejos principalmente con Zn, un hecho que
resalta la importancia de esta proteina en el almacenamiento y metabolismo de Zn. Los
experimentos de Starcher et al. (1980) no probaron que la Zn - metalotioneina sea la Gnica
forma de transporte del Zn desde el lumen hacia la serosa intestinal; podria argtirse que
la incrementada Zn - metalotioneina intestinal provee un almacén temporal de las
concentraciones elevadas de Zn, el cual conduce la absorcion de Zn mediante un efecto
gradiente; al mismo tiempo, esta capacidad de almacenaje proveeria alguna restriccion a

la oferta de Zn, previniendo al animal de estar siendo sobre suplementado con Zn hasta
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que la carga pueda reducirse.

Las evidencias bibliograficas explicarian el comportamiento de los tratamientos
2,3,5,7y8, en los que el consumo general fue menor al registrado con el testigo. Sin
embargo, no es concordante con lo sucedido en los tratamientos 4, 6, 7 y 10.

3.2. Peso Corporal e Incremento de Peso

Los resultados relacionados con los pesos corporales e incrementado de peso logrados, a
través de todo el ensayo, son mostrados en las Tablas 3, 4, 5y 6; en las Tablas 3y 4 los
referentes a los pesos corporales, respectivamente para la fuente de Zinc organico (Zn -
propionato) y la fuente de varios oligo - elementos organicos (Cu- , Co-, Mn- y Zn-
propionato) suplementada en la dieta; en tanto que, en las Tablas 5 y 6 los referentes a los
incrementos de peso. En todos los casos comparados con el tratamiento testigo.

Tabla 3. Pesos corporales en pollos de carne Hybro (0 — 7 semanas) que recibieron
suplemento de Zn-organico en la dieta

Tratamiento: T1 T2 T3 T4 T5 T6
Zn-organico en la dieta, g/ TM: 0 100 200 300 400 500
Dias experimentales 49 49 49 49 49 49
Pollos por tratamiento 30 30 30 30 30 30
Peso inicial, g. 424 421 421 425 422 421
Peso corporal al finalizar (g):
Primera semana 110 106 106 115 125 113
Segunda semana 269 263 272 274 284 261
Tercera semana 605 586 599 615 644 612
Cuarta semana 1013 1005 1000 1010 1061 1023
Quinta semana 1472 1461 1503 1505 1535 1476
Sexta semana 2040 2009 2125 2104 2128 2006
Séptima semana 2445 2426 2581 2525 2537 2497

Los pesos iniciales, promedio por tratamiento, fluctuaron entre 41.74 y 42.47 g.
La prueba de homogeneidad de varianzas (Anexo 1)) indico que la componente residual
de varianzas estuvo uniformemente distribuida entre tratamientos. Al finalizar la primera
semana de edad los pesos corporales fluctuaron entre 98.99 y 114.67 g; el menor peso
corporal promedio correspondi¢ al tratamiento 9, el cual habia registrado el menor peso

inicial; superaron al testigo los tratamientos 4, 5, 6, 7, 8 y 10, en tanto que fueron
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inferiores los tratamientos 2, 3y 9; el tratamiento con el mayor peso corporal al finalizar
la primera semana fue el tratamiento 5 (400 g de la fuente de Zn - propionato por TM de
alimento) que superd al testigo en 14%.

Tabla 4. Pesos corporales en pollos de carne Hybro (0 — 7 semanas) que recibieron
suplemento de minerales organicos en la dieta

Tratamiento: T1 T7 T8 T9 T10
Fuente de minerales orgéanicos (Kg/ TM) 0 1 2 3 4
Dias experimentales 49 49 49 49 49
Pollos por tratamiento 30 30 30 30 30
Peso inicial, g. 424 421 421 417 420
Peso corporal al finalizar ():
Primera semana 110 112 112 99 110
Segunda semana 269 280 285 249 271
Tercera semana 605 597 636 569 614
Cuarta semana 1013 1020 1033 1000 1046
Quinta semana 1472 1504 1524 1498 1521
Sexta semana 2040 2127 2068 2125 2150
Séptima semana 2445 2535 2474 2524 2579

Los pesos corporales, promedio por tratamiento, al finalizar la segunda semana de
edad fluctuaron entre 249 y 285.4 g. EI menor peso promedio fue, como en la semana
anterior, para el tratamiento 9 (3 Kg de la fuente de varios elementos organicos por TM
de alimento) con 249 g. (7.3% por debajo del testigo, mostrando algo de compensacion
ya que en la semana anterior estuvo casi 10% por debajo del testigo); los tratamientos 3,
4, 5, 7, 8 y 10 superaron al testigo en 1.23, 2.01, 5.73, 4.02, 6.22 y 0.86%,
respectivamente. En esta semana el tratamiento 5 nuevamente mostré6 una buena
performance, pero el mayor peso corporal fue logrado por el tratamiento 8 (2 Kg. de la
Fuente organica de varios oligo - elementos organicos por tonelada de alimento), con un
promedio de 285.4 g.

Para la tercera semana de edad de los pesos corporales, promedio por tratamiento,
fluctuaron entre 568,9 y 644 g. El tratamiento 9 repite la menor performance, pero menos
alejado de lo logrado por el testigo (alrededor de 6% por debajo); en tanto que las mejores

performances fueron logradas por los tratamientos 5y 8 (6.39 y 5,1%, respectivamente,
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sobre el testigo); pesos por debajo del testigo fueron logrados por los tratamientos 2, 3,7
y 9.

Al finalizar la cuarta semana de edad los pesos corporales, promedio por
tratamiento, variaron entre 1000 y 1061 g. El tratamiento 9 estuvo por debajo del testigo,
pero en mucho menor grado (1.2%) en comparacion con la semana anterior; pero fue la
menor, ya que el tratamiento 3 estuvo 1.3% debajo de! testigo. Nuevamente, la mejor
perfomance fue lograda por el tratamiento 5.

En la quinta semana, con excepcién del tratamiento 2, que estuvo ligeramente
(0.77%) por debajo del testigo, todos los tratamientos superaron al testigo (2.04, 2.24,
4.26,0.24, 2.13, 3.51, 1.75 y 3.31%, respectivamente desde el tercero al décimo).
Estando el mejor peso en los tratamientos 5 (1535.1 g), 8 (1524.1 g) y 10 (1521.1 g).

Tendencia parecida se noto a la sexta semana; en tanto que a la séptima semana
todos los tratamientos con suplementos de minerales organicos superaron al testigo. En
la sexta semana los pesos fluctuaron, entre 2009.0 y 2150 g; para la séptima semana entre
24449y 2581 g.

Tabla 5. Incremento de peso corporal en pollos de carne Hybro (0 — 7 semanas) que
recibieron suplemento de Zn-orgéanico en la dieta

Tratamiento: T1 T2 T3 T4 T5 T6
Zn-organico en la dieta, g/ TM: 0 100 200 300 400 500
Dias experimentales 49 49 49 49 49 49
Pollos por tratamiento 30 30 30 30 30 30
Incremento de peso (g/ pollo/ dia) en:
Primera semana 956 9.16 9.12 103 11.8 10.2
Segunda semana 228 224 237 228 228 211
Tercera semana 48.1 46.1 46.7 48.6 516 50.1
Cuarta semana 58.2 569 573 565 59.6 58.8
Quinta semana 65.8 65.1 718 70.7 627 59.6
Sexta semana 81.0 783 889 855 848 843
Séptima semana 579 66.7 651 601 584 615

General / periodo experimental 49.0* 49.7¢ 51.8* 50.7* 50.9* 50.1°

2 etras iguales sobre los promedios indican ausencia de significacion estadistica (P>0.05) entre
tratamientos.

Sin embargo, el verdadero efecto de los tratamientos se puede apreciar mejor
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cuando se analiza el incremento de peso corporal (Tabla 5y 6).

Tabla 6. Incremento de peso corporal en pollos de carne Hybro (0 — 7 semanas) que
recibieron suplemento de minerales orgénicos en la dieta

Tratamiento: T1 T7 T8 T9 T10
Fuente de minerales orgéanicos (kg/ TM) 0 1 2 3 4
Dias experimentales 49 49 49 49 49
Pollos por tratamiento 30 30 30 30 30
Incremento de peso (g/ pollo/ dia) en:
Primera semana 956 996 100 8.18 9.76
Segunda semana 228 240 247 214 230
Tercera semana 48.1 454 50.1 457 49.0
Cuarta semana 582 604 566 616 617
Quinta semana 658 69.1 702 711 67.9
Sexta semana 81.0 89.0 77.7 89.6 89.9
Séptima semana 57.2 582 580 572 612
General/ periodo experimental 49.0*° 50.9* 49.6* 50.7% 51.8?

2 |_etras iguales sobre los promedios indican ausencia de significacion estadistica (P>0.05) entre
tratamientos.

Expresados en gramos por pollo dia, estos fluctuaron entre 8.18 y 11.79 durante
la primera semana; superaron al testigo los tratamientos 4, 5, 6, 7, 8 y 10; el tratamiento
que mejor respondié fue el 5 (400 g de la fuente de Zn - propionato por tonelada de
alimento) que superd al testigo en 23,33%; los tratamientos que estuvieron por debajo del
testigo fueron 2, 3y 9; el que logrd los menores incrementos por dia fue el 9 (3 Kg. de la
fuente de varios oligo - elementos organicos por tonelada alimento) con cerca de 15% por
debajo del testigo.

En la segunda semana experimental fluctuaron entre 21.08 y 24.74 g.; los
tratamientos 3, 7, 8 y 10 superaron al testigo; el mejor rendimiento en esta semana se
logré con el tratamiento 8 (2 Kg. de la fuente de varios oligo - elementos organicos de
TM de alimento), que superé al testigo en 8.65%; tratamientos por debajo del testigo
fueron 2, 6 y 9; el menor rendimiento en esta semana fue el logrado por el tratamiento 6
(500 g de la fuente de Zn - propionato por TM de alimentos), con 7.4% menos que el
testigo.

Para la tercera semana, los promedios por tratamiento variaron entre 45.36 y
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51.57; los tratamientos 4, 5. 6, 8 y 10 superaron al testigo; el tratamiento 5 lo superé en
7.26%; los tratamientos 2, 3, 7 y 9 estuvieron por debajo con respecto al testigo; el mas
bajo lue el tratamiento 7 con 5.66% menos que el testigo.

Para la cuarta semana, fluctuaron entre 56.52 y 61.74; superaron al testigo los
tratamientos 2, 5, 6, 7, 9y 10; el tratamiento 10 lo superd en 6.14%; por debajo del testigo
estuvieron los tratamientos 3, 4 y 8; el tratamiento mas bajo fue el 4, superado por el
testigo en 2.84%.

En la quinta semana, los promedios de incremento diario por tratamiento,
estuvieron entre 59.57 y 71,79 g; el mejor tratamiento (3) superd al testigo en un 9.12%
y el menor (6) fue superado por el testigo en 9.45%; superaron al testigo los tratamientos
3,4,5,7,8,9y 10; y por debajo del testigo los tratamientos 2 y 6.

Para la sexta semana los promedios fluctuaron entre 77.74 y 89.88 g; superaron al
testigo los tratamientos 3, 4, 5, 6, 7, 9 y 10; sobre todo el 9 y 10 por méas de 10%; por
debajo del testigo tuvieron el 2 y 8, este tltimo en casi 4% menos que el testigo.

En la Gltima semana se apreciaron incrementos de peso por debajo de lo esperado,
en todos los tratamientos, como respuesta a un menor consumo de la dieta finalizadora.
Pero evaluando el efecto de las fuentes y niveles evaluados se aprecid que, con excepcion
del tratamiento 9, todos los restantes superaron al testigo, sobretodo el tratamiento 2 en
15.13%.

Cuando se calculd el incremento diario de peso para todo el periodo experimental,
éste estuvo alrededor de los 50 g para todos los tratamientos; pero todos estuvieron sobre
el testigo, en 1.28, 5.69, 3.3, 3.83, 2.16, 3.81, 1.22. 3.41 y 5,56%. respectivamente para
los tratamientos desde el 2 al 10; sin embargo, tales ventajas no alcanzaron significacion
estadistica, como se puede apreciar en el analisis de la varianza respectivo (Anexo 3). No

obstante, ventajas de 3 a 5%, si bien no pueden ser significativas estadisticamente, pueden
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representar una diferencia econdémica sustantiva; asi, una diferencia de 3 g por dia por
Pollo, son 21 g por semana por pollo y 147 g por Pollo por periodo de siete semanas,
considerando que un galpén convencional alberga 10.000 pollos tal ventaja se transforma
en 1470 Kg. por galpon.

Segun las fuentes se aprecian tendencias definidas; para el caso de la fuente Zn -
propionato, el mejor nivel hasta la cuarta semana, inclusive, seria de 400 g/TM de
alimento; para quinta y sexta semanas seria de 200 g por TM y para la séptima semana,
100 g /TM siguiendo tal esquema el incremento diario general habria sido del 53.29 g,
superando al testigo en 4.26 g. Para el caso de la fuente de varios oligo - elementos
organicos, el mejor nivel para las tres primeras semanas seria de 2 Kg. /TM; para la cuarta,
quinta y sexta semanas seria de 3 Kg. /TM vy para la séptima de 4 Kg. /TM; con tal
esquema el incremento diario general seria de 51.91 g, superando al testigo en 2.88 g. Se
nota que conforme aumenta la edad de los pollos se debe emplear menor cantidad de la
fuente de Zn propionato y mayor cantidad de la fuente de varios oligo - elementos
organicos; tal comportamiento divergente es explicable por la forma en que se
suministraron ambas fuentes, la primera representada 20% de Zn y 45% de é&cido
propiodnico y al interior del organismo se estarian desarrollando procesos homeostéaticos
para controlar las elevadas cantidades de Zinc que se podrian estar consumiendo al
incrementarse el consumo de alimento con la edad. En tanto que la otra fuente es una
premezcla, como tal incluye otros elementos minerales (macros elementos
principalmente), pero no en forma orgénica, y varias vitaminas que, relativamente,
disminuirian la cantidad de oligo-minerales organicos en la dieta y que el conjunto de
nutrientes en la premezcla seria muy Util para la formacion, sobre todo, de hueso
conforme avanza la edad o para los procesos de sintesis de tejido muscular y conectivo

(tendones).
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Los procesos, homeostaticos para el caso de apreciables ingestiones de Zn con la
dicta, vinculados con metalotioneina, han sido reportados por diversos investigadores
(Starcher, 1969; Richards y Cousins, 1975; Richards y Cousins, 1976; Leber y Miya,
1976; Webb Y Verschoyle, 1976; Evans et al., 1979; Starcher et al., 1980).

No obstante, no debe descartarse la presencia de efectos interactivos. Asi por
ejemplo, es comun en industria avicola suministrar proporciones sustanciales de fuentes
de calcio en la dieta a edades jovenes con la intencion de proporcionar en los pollos de
carne un acelerado y mejor desarrollo de infraestructura 6sea que permitan soportar la
intensa sintesis de tejido muscular; sin embargo, siendo el Calcio y Zinc elementos
antagonicos, mayores niveles de Calcio en la dieta atenian contra la absorcion y
metabolismo del Zinc, generdndose condiciones de aparente deficiencia de Zinc; por tal
motivo niveles mayores de Zinc organico a edades jovenes se habrian comportado con
mayor eficiencia. EI comportamiento de la premezcla también se puede ajustar a la
explicacion dada para el Zinc - propionato; al disminuir proporcionalmente, por menor
concentracion o mayor consumo, las fuentes de calcio en la premezcla estarian
aportandolos; por tal motivo, el efecto benéfico de la premezcla no debe achacarse
Unicamente al hecho de ser aportante de minerales organicos.

Trabajando con pollos Cobb 500, desde los 21 a 49 dias de edad, Ruiz (2000)
obtuvo incrementos promedio diarios de 55.8, 65.5, 81.97 y 94.8 g con niveles de la
misma fuente Zn - propionato de 0, 100, 200 y 300 g/TM de alimento; los equivalentes
en el presente ensayo fueron de 65.72, 67.49, 70.79 y 68.21 g. Resulta evidente que la
respuesta obtenida por Ruiz (2000) a niveles crecientes de la fuente de Zn - propionato
fue mayor a la del presente ensayo, a pesar que el testigo del presente ensayo fue 10g
superior al de Ruiz.

Con respecto a su testigo, Ruiz obtiene incrementos superiores en 17.4, 47 y 70%,
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en tanto que en el presente ensayo las superioridades respectivas fueron de 2.7, 7.7y 3.8
%. Ademas de la linea de pollos que fue diferente, buena parte de las diferencias en las
respuestas puede ser explicada por los niveles de las fuentes de calcio empleadas; RUIZ
emple6 niveles relativamente altos hasta el final de su ensayo.

Analizados los huesos tibiales, muestreo dentro de cada tratamiento, se pudo
determinar, para los tratamientos desde el 1 al 10 respectivamente, que las tibias pesaron,
en promedio, 26.5, 28.65, 22.95, 27.35, 28.6, 24.95, 22.97, 27.85, 24.73 y 24.03 g; fueron
tibias mas pesadas que el testigo las correspondientes a los tratamientos 2, 4, 5y 8; tres
de estos tratamientos (2, 4 y 5) corresponden a la fuente de solo Zn - propionato. En el
mismo orden de tratamientos el contenido de materia seca IGe de 12, 12.43, 10.43, 11.94,
12.55, 11.06, 9.87, 11.95, 10.80 y 10.60 g, en este caso solo superaron al testigo los
tratamientos 2 y 5; el contenido promedio de cenizas fue de 7.70, 7.87, 6.58, 7.57, 7.63,
6.87,6.07,7.41,6.69 y 6.60 g., con concentraciones porcentuales de 64.22, 63.34, 63.05,
63.40, 60.77, 62.11, 61.46, 61.98, 61.90 y 62.29% en base seca.

Cambios en el metabolismo 6seo por efecto de la ingestion de elementos
minerales organicos (principalmente Zinc y Cobre) han sido reportados por diversos
investigadores (Wedekind y Baker, 1989; Wedekind et al., 1992; REVESA, s.f.; Ruiz,
2000; Cotrina, 2000); todos ellos han indicado mayor deposicion de Zinc y cenizas en los
huesos. En el presente ensayo a pesar que en varios tratamientos se han producido huesos
de mayor peso la concentracion y contenido de cenizas ha sido menor. Los reportes
indican que el hueso se comporta como un pool de Zinc, ofertante lento del elemento; a
diferencia de otros tejidos, como el musculo, que son pools ofertantes rapidos del
elemento para funciones de sintesis. En el caso de pollos carne, donde el crecimiento y la
ganancia de masa muscular es rapida, puede darse una movilizacién de Zn desde los

huesos hacia los musculos; en el presente ensayo, todos los tratamientos que recibieron
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elementos orgéanicos crecieron a una mayor tasa que el testigo. Un comportamiento

analogo se daria con otros elementos minerales propiciandose una menor concentracion

de cenizas en el hueso.

3.3. Conversion Alimenticia

Los resultados correspondientes a la Conversion Alimenticia (Kg. de alimento

consumido/ Kg. de peso incrementado) son mostrados en las Tablas 7 y 8,

respectivamente para la fuente de Zn - orgénico y para la fuente aprovisionadora de varios

oligo - minerales organicos.

Tabla 7. Conversion alimenticia en pollos de carne Hybro (0 — 7 semanas) que
recibieron suplemento de Zn-orgéanico en la dieta

Tratamiento: T1 T2 T3 T4 T5 T6
Zn-organico en la dieta, g/ TM: 0 100 200 300 400 500
Dias experimentales 49 49 49 49 49 49
Pollos por tratamiento 30 30 30 30 30 30
Conversion alimenticia en:
Primera semana 185 179 198 170 159 1.87
Segunda semana 218 210 198 222 209 226
Tercera semana 166 166 166 169 152 1.67
Cuarta semana 180 178 177 198 178 192
Quinta semana 197 200 183 195 193 228
Sexta semana 223 208 195 213 202 209
Séptima semana 287 260 265 292 285 3.02
Acumulada 212 204 199 213 201 218

Tabla 8. Conversion alimenticia en pollos de carne Hybro (0 — 7 semanas) que
recibieron suplemento de minerales organicos en la dieta

Tratamiento: T1 T7 T8 T9 T10
Fuente de minerales organicos (kg/ TM) 0 1 2 3 4
Dias experimentales 49 49 49 49 49
Pollos por tratamiento 30 30 30 30 30
Conversion alimenticia en:
Primera semana 185 178 179 216 1.86
Segunda semana 218 205 199 225 215
Tercera semana 166 179 157 166 1.66
Cuarta semana 180 180 183 179 1.80
Quinta semana 197 195 191 187 1.98
Sexta semana 223 208 227 197 199
Séptima semana 287 277 281 296 2.88
Acumulada 212 207 206 205 2.06

En términos generales se puede apreciar que la Conversion Alimenticia (C.A.) es mejor
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a edades mas tiernas, en tanto que la eficiencia va mermando conforme se incrementa la
edad de las aves; sin embargo, tales cambios son progresivos hasta la sexta semana de
edad, pero se hacen abruptos en la séptima semana, como producto del empleo de una
racion finalizadora de menor calidad que las anteriores.

Las aves consumen alimentos, primariamente, para satisfacer sus necesidades de
energia; estas varian con el peso del cuerpo, edad, tasa de crecimiento, masa de huevos
por dia, y temperatura del ambiente. La ingestion de alimento por las aves es inversamente

proporcional a la energia metabolizable (E.M.) en el alimento. Asi, la eficiencia
alimenticia (E.A.) serd mejor (mas baja) con dietas de alto contenido de energia; sin
embargo, una concentracion de energia demasiado alta conduce a una muy baja ingestion
de alimento, asi se genera una ingestion sub - éptima de proteina y otros nutrientes,
resultando en pobre tasa de crecimiento y produccion de huevos. Consecuentemente un
alimento bueno deberia tener un balance apropiado de energias y otros nutrientes para
obtener éptima E.A. La EM Optima para mejor E.A. es mas alta que la E.M. éptima para
mejor tasa de crecimiento y produccion de huevos. Si los niveles ideales de varios
aminoacidos y otros nutrientes en el alimento se fijan, por unidad de EM, entonces sera
posible lograr ideales EA y tasa de crecimiento o produccion de huevos (Narahari, 2000).

En términos generales, en el presente ensayo, las fuentes de minerales organicos
propiciaron mejores conversiones alimenticias que la lograda por el tratamiento testigo;
al comparar las conversiones generales (acumuladas en todo el ensayo) se puede apreciar
que, con excepcion de los tratamientos 4 y 6 (que fueron menos eficientes que el testigo

en 0.5 y 2.8% respectivamente), casi todos los tratamientos presentaron mejores
conversiones que el testigo; respectivamente para los tratamientos 2, 3, 7, 8, 9 y 10 la
mejora con respecto al testigo fue de 3.77, 6.13, 5.19, 2.36, 2.83, 3.3 y 2,83%. Tal

comportamiento evidencia una mejor utilizacion de la Energia Metabolizable de la racion
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propiciada por el efecto de los productos evaluados; como ha indicado Narahari (2000)
la EM Optima para la mejor E.A. es mas alta que la E.M. 6ptima para mejor tasa de
crecimiento. Asi, se nota que los niveles que propiciaron mayores incrementos del peso
a través de las diferentes semanas experimentales tuvieron mejores conversiones
alimenticias, principalmente cuando el producto evaluado fue aportante de solo Zn -
propionato; de la primera a la cuarta semana las mejores C.A. correspondieron al
tratamiento 5 (dentro de los tratamientos que sélo recibieron Zn - propionato), en la quinta
y sexta semanas al tratamiento 3 y en la sétima semana al tratamiento 2. combinando tales
C.A. se lograria una C.A. més eficiente que la del testigo en, alrededor de,10%. Para el
caso de la fuente aportante de varios microelementos orgéanicos, para las tres primeras
semanas el mejor tratamiento cine es el 8, para las tres subsiguiente el tratamiento 9 y
para la Gltima semana el tratamiento 7; combinando la C.A. de tales tratamientos, la C.A.
general estaria alrededor de 1.96 que serian mas eficiente que el testigo en, alrededor de,
7.5%. De tal manera que, se puede recomendar un plan de suplementacion, siempre y
cuando se siga el mismo esquema de alimentacion (férmula alimenticia, tipo de insumos,
tipos de dieta, etc.) o parecido.

Ruiz (2000) report6 conversiones alimenticias generales de 2.83, 2.24, 1.99 para
pollos Cobb de 21 a 49 dias de edad que recibieron en la dieta niveles de 100, 200 y 300
g/TM de la misma fuente de Zn - propionato empleada en el presente ensayo; y solo el
nivel con 300 g/TM habria sido superior a lo logrado en el presente ensayo.
3.4. Mérito Econémico
Los resultados para Mérito Economico (M.E.) se muestran en las Tablas 9 y 10;
respectivamente para fuente de Zinc organico y fuente de varios oligo - elementos
organicos, en ambos casos contrastandose con el testigo.

El M.E. sélo representa la cantidad de dinero (soles para el presente estudio)

35



gastado en alimento por cada Kg. de peso corporal incrementado; no tienen cuenta gastos
en mano de obra, depreciacion de equipo, etc., razon por la que no puede ser considerado
como un costo de alimentacion; sin embargo, puesto que el gasto en alimento representa,
la mayoria de las veces, entre 60 y 70% del costo total de produccion, el M.E. se convierte
en un punto de referencia importantisimo para estimar si la crianza es rentable o no.

Tabla 9. Mérito econémico de la alimentacion de pollos de carne Hybro (0 — 7
semanas) que recibieron suplemento de Zn-orgénico en la dieta

Tratamiento: T1 T2 T3 T4 T5 T6
Zn-organico en la dieta, g/ TM: 0 100 200 300 400 500
Dias experimentales 49 49 49 49 49 49
Pollos por tratamiento 30 30 30 30 30 30
Gasto total en alimento, s/. 173.3 177.1 185.4 184.0 186.3 183.7
Incremento total de peso/ lote, Kg. 67.35 71.07 76.17 70.14 74.88 68.16
Mérito econdmico 2.573 2.492 2.433 2.620 2.487 2.696
% respecto al testigo 100. 96.9 94.6 1018 96.7 104.8

Tabla 10. Mérito econdmico de la alimentacion en pollos de carne Hybro (0 — 7
semanas) que recibieron suplemento de minerales organicos en la dieta

Tratamiento: T1 T7 T8 T9 T10
Zn-organico en la dieta, g/ TM: 0 1 2 3 4
Dias experimentales 49 49 49 49 49
Pollos por tratamiento 30 30 30 30 30
Gasto total en alimento, s/. 173.3 177.8 179.5 183.6 188.1
Incremento total de peso/ lote, Kg. 67.35 70.09 70.52 71.70 72.50
Mérito econémico 2.573 2.537 2.545 2.560 2.594
% respecto al testigo 100. 96.6 98.9 99,5 100.8

Para el presente trabajo de investigacion los mejores M.E. correspondieron a los
tratamientos 3, 5, 2, 7, 8 y 9, los que fueron mas eficientes que el testigo en 5.44, 3.34,
3.15, 1.40, 1.09 y 0.5%; en tanto que el correspondiente a los tratamientos 6, 4 y 10 fueron
menos eficientes que el testigo en 4.78, 1.83 y 0.82%, respectivamente.

La diferencia entre el mejor tratamiento (200 g de Zn - propionato por TM de
alimento) que tuvo una superioridad de 5.44% y el testigo es de 14 céntimos de sol, gasto
menor que se haria en alimento por cada Kg. de peso incrementado; en un galpon de diez

mil pollos, que hayan logrado un incremento del peso de 2.5 Kg. en 7 semanas de edad,
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esa diferencia de 14 céntimos representa un ahorro de tres mil quinientos soles en
alimento.

Con un programa de suplementacion como el sugerido para lograr una mejor
Conversion Alimenticia en toda la fase de crianza, el ME seria aun mejor, propiciando
una mayor ventaja econdmica hacia el empleo de fuentes de minerales organicos como
suplemento. Ademas, sin tener en cuenta que los microminerales organicos tienen
también efecto beneficioso sobre la inmunocompetencia, resistencia al estrés, etc.
(Ferket, 1999) que no han sido cuantificados en el presente trabajo, lo que haria méas

eficiente el empleo de los suplementos evaluados.
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CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en que se realizé el presente trabajo de investigacion y, teniendoen
cuenta sus facilidades y limitaciones, se llega a las siguientes conclusiones:
1. No se dio un efecto definido de las fuentes suplementales de minerales organicos sobre
el consumo de alimento.
2. No hubo diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos para el incremento de
peso; sin embargo, todos los tratamientos que recibieron suplementacion de minerales
organicos estuvieron por encima del tratamiento testigo.
3. La fuente de Zn-propionato, en cantidades de 200 y 400 g/ TM de alimento, propicio
mejoras sustanciales en la conversion alimenticia; en tanto que todos los tratamientos que
incluyeron diferentes cantidades de la fuente aportante de varios oligo-elementos
organicos propiciaron mejores conversiones alimenticias, pero de menor magnitud, que
el testigo; superandolo entre 2.4 y 3.3%. Un programa de suplementacién segun la edad
de los pollos permitiria generar conversiones alin mejores.
4. La fuente de Zn-propionato, en cantidades de 100, 200 y 400 g/ TM de alimento,
mejoré el Mérito Econdémico, con respecto al testigo, en 3.15, 5.44 y 3.34%; en tanto que,
con 1, 2y 3 kg de la fuente de varios oligo-elementos organicos por TM de alimento,

también se mejoro el Mérito Econdmico, pero en menor magnitud.
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RECOMENDACIONES
1. El empleo de 200 g de la fuente aportante de Zn-propionato, si no se quiere considerar
un programa de suplementacion, por propiciar mejor rendimiento y eficiencia en la
utilizacion del alimento en los pollos de carne.
2. El empleo de 1 kg de la fuente aportante de varios oligo-elementos organicos, si no se
dispusiera de la fuente aportante de Zn-propionato y si no se quisiera considerar un

programa de suplementacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Prueba de homogeneidad de varianzas con los pesos iniciales en pollos
Hybro que recibieron suplemento de minerales organicos en la dieta

Sumade Grados de

Muestra Cuadrados Libertad 1/G.L. S?  Log1Si? G.L. (Logio SP?
1 80.5668 27 0.03704 2.9840 0.4748 12.8196
2 88.5296 27 0.03704 3.2789 0.5172 13.9246
3 75.1136 29 0.03448 2.5901 0.4133 11.9862
4 75.8471 27 0.03704 2.8092 0.4486 12.1117
5 51.2480 29 0.03448 1.7672 0.2473 07.1713
6 58.6667 27 0.03704 2.1728 0.3370 09.0995
7 90.2485 27 0.03704 3.3425 0.5241 14.1499
8 87.3979 28 0.03571 3.1214 0.4943 13.8418
9 59.7103 28 0.03571 2.1325 0.3289 09.2089
10 99.9896 27 0.03704 3.7032 0.5686 15.3516
Suma 767.6181 276 036262  —oeor oo 119.7045
§%=2.7812

B = 122.6001

X? = 6.6881NS Varianzas homogéneas

Anexo 2. Prueba de homogeneidad de varianzas con los incrementos de peso
(estimados mediante regresién) en pollos Hybro que recibieron
suplemento de minerales organicos en la dieta

Sumade Grados de

Muestra Cuadrados Libertad 1/G.L. Si? Log10Si? G.L. (Logio S
1 1632.3965 27 0.03704 60.4639 1.7814 48.1004
2 1615.5203 28 0.03571 68.4032 1.8350 51.3821
3 1656.4046 29 0.03448 57.1128 1.7567 50.9452
4 1639.6274 27 0.03704 60.7317 1.7834 48.1522
5 1883.1686 29 0.03448 64.7317 1.8124 52.5612
6 1216.4130 27 0.03704 45,0559 1.6537 44,6513
7 1527.6616 27 0.03704 56.5845 1.7526 47.3228
8 1994.7110 28 0.03571 71.2311 1.8526 51.8747
9 1940.7375 28 0.03571 69.3037 1.8407 51.5411
10 1680.6330 27 0.03704 62.2506 1.7941 48.4418
Suma 17087.2735 277 0.36129 - e 4949728
S? =61.6869

B =495.8834

X?=2.09NS Varianzas homogéneas
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Anexo 3. Andlisis de varianza para los incrementos diarios de peso (estimados
mediante regresion) en pollos Hybro que recibieron suplementos de
minerales organicos en la dieta

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado

Variacion Libertad Cuadrados  Medio F Signif.
Tratamientos 9 290.55 32.28 <1 N. S.
Residual 277 17087.28 61.68

Total 286 17377.83

Anexo 4. Analisis de covarianza entre peso inicial (X) e incrementos de peso (Y) en
pollos Hybro que recibieron suplementos de minerales organicos en la

dieta

Fuente de
Variacion GL

Suma de cuadrados y productos
SC X SP XY SCY

SCY-(SPXY)2 GL CM

Tratamientos 9
Residual 277

9.90096 -17.721  290.55
768.8875 644.945 17087.28

16603.2583 276 60.15

Total 286

778.7885 627.224 17377.83

16872.657 285

Diferencia para probar entre medias ajustadas de

tratamientos

296.3987 9 20.93

F=0.50NS
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