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RESUMEN

La investigacion se realizd en las instalaciones de la granja avicola de la Universidad
Nacional de Agricultura, en Catacamas Olancho, con el objetivo de evaluar el consumo de
alimento, ganancia de peso, eficiencia alimenticia, rendimiento en canal, grasa abdominal,
mortalidad y la relacion beneficio-costo parcial de los pollos, utilizando tres tipos de
alimentacion en su dieta (T1 con una dieta normal, T> con fitasa, T3 misma relacion al T»
pero sin fitasa), Se utilizaron 375 pollos (hembras) de la linea comercial Arbor Acres, se
sexaron el primer dia de edad, se distribuyeron en un disefio completamente al azar, con
tres tratamientos y cinco repeticiones, teniendo un total de 15 unidades experimentales, con
un area de 2.5 m? cada una, en cada unidad experimental se colocaron 25 pollos a una
densidad de 10 aves por metro cuadrado, Las variables respuesta que mostraron diferencias
estadisticas (P < 0.05) fueron: el consumo de alimento encontrando el menor dato en el T3z
de 3068.70 y el méximo valor en el Tz de 3229.86 gramos/pollo, en ganancia de peso con
valores que oscilan entre 1721.74 siendo el de menor valor en el T3 y el maximo valor en
el T de 1881.23 gramos/pollo. La variable respuesta que no mostré diferencias
estadisticamente (P > 0.05) fue: la eficiencia alimenticia con valores que oscilan entre
56.09 y 58.24%, el rendimiento en canal con valores de 70.62 hasta 70.87%, en deposicion
de grasa abdominal cuyos valores oscilan de 0.92 y 1.05%, y la mortalidad de 1.06 y 4.0%.
La relacion beneficio costo parcial indica que el T2 (incluye la enzima fitasa) resulto ser el
mas rentable en comparacion a los demas tratamientos, cuyo valor es de 1.78.



xi



I. INTRODUCCION

En la actualidad se evalua de forma constante el contenido proteico de los alimentos para
aves, con el propoésito de obtener el mayor crecimiento con un costo bajo, debido también a
las preocupaciones sobre el impacto que provoca la produccion animal sobre el medio
ambiente, La adicién de enzimas (exdgenas) en dietas para aves se ha convertido en una
practica comun en los ultimos afios, los avances que se han obtenido han reducido el costo
de produccion y con esto son ahora mas utilizados en las industrias de alimentos
balanceados, la razén de su uso ha sido porque mejora la eficiencia de los nutrientes y

mejoran la digestibilidad de la dieta.

En las aves, la disponibilidad del fosforo de ingredientes de origen vegetal es limitada,
debido a que este elemento esta unido a fitatos, En el caso de las aves esto es un problema,
debido a que no cuentan con fitasas para hidrolizar el 4cido fitico haciendo disponible el
fosforo para el animal (Vargas, 2007 y Lopez, sf). Por lo que es necesario complementar
con fosforo inorgénico sus dietas. La enzima fitasa permite que haya una mayor absorcion
del fosforo disponible para el aprovechamiento del animal y asi disminuyendo el uso de

fosfatos inorgénicos y la contaminacién ambiental, por excrecion de fosforo.

Por esta razon es necesario buscar alternativas para reducir los costos de la alimentacion, y
asi incrementar las ganancias contribuyendo con alimento de alta calidad cumpliendo con

sus requisitos nutricionales del animal.



II. OBJETIVOS

2.1 GENERAL.

e Determinar el efecto de la fitasa en el rendimiento productivo de pollos de engorda.

2.2. ESPECIFICO.

e Determinar la ganancia de peso, consumo de alimento y eficiencia alimenticia en
pollos de engorda en cada tratamiento.

e Determinar el rendimiento en canal, grasa abdominal y porcentaje de mortalidad en

cada tratamiento.

e Determinar la relacion de beneficio y costo en cada uno de los tratamientos a

evaluar.






III REVISION DE LITERATURA

3.1 Nutricion avicola

La nutriciéon de las aves ha estado en investigacion extensa, en la primera mitad del siglo
XX fue una época de descubrimientos en nutricion, identificandose los nutrientes esenciales,
las aves desempefiaron una funcién importante y en el esclarecimiento de sus funciones

fisioldgica (Austic y Nesheim 1994).

Nutrientes: Las aves tiene necesidades nutricionales mucho mas complejas, requieren mas
de 40 compuestos quimicos especificos y elementos quimicos en la dieta, (Carbohidratos,
Lipidos, Proteina, Vitaminas, Minerales, Agua), si en la raciéon hay una cantidad
insuficiente del nutrientes, es probable que sustente la vida, pero solo hay un crecimiento

lento en el joven o no hay reproduccion en el adulto (Austic y Nesheim 1994).

La nutricion de las aves de corral es mas delicada que la de cualquier otro animal, son
totalmente distinta a los cuadrupedos, digieren con mayor rapidez, respiran intensamente,
su circulacion sanguinea es mas acelerada su temperatura corporal es 4 a 6 grados mayor,
son mas activas, son sensibles a las influencias ambientales, crecen mas pronto, llegan a

madurez sexual a edad temprana (Ensminger 1979).

La sangre tiene gran importancia ya que lleva las sustancias nutritivas a diversas partes del
organismo y que acarrea los productos de desechos del metabolismo para su eliminacion, el

porcentaje de sangre es mayor en las aves que en los mamiferos (Leonard y Maynard 1955).



Cuadro 1. Necesidades alimenticias para pollos de engorde

Nutrientes (%) Inicio Final
Proteina 23 20

Energia metabolizable (Kcal/Kg)  3.200 3.200
Acido linoleico 1.00 1.00
Arginina 1.25 1.10
Lisina 1.10 1.00
Metionina 0.50 0.38
Metionina + Cistina 0.90 0.72
Triptoéfano 0.20 0.18
Treonina 0.80 0.74
Calcio 1.00 0.90
Fosforo 0.45 0.35
Sodio 0.20 0.15

Fuente: NRC 1994, citado por Ardon 2001

Los fitatos en la nutricién animal: El acido fitico también denominado mio-inositol
1,2,3,4,5,6-hexa fosfato deshidrogenado (IP6), es un fosfato organico de estructura
alcohdlica ciclica, el fitato es considerado como un anti nutricional, a pesar de ser una
fuente potencial de P, siendo un quelante de cationes, siendo un factor anti nutricional en
cuanto a la disponibilidad de Ca, Mg y otros cationes dependiendo de su concentracion en
la dieta. El fitato posee carga negativa siendo capaz de ligarse con cationes bi y tri valentes,
tales como Ca, Co, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni y Zn formando complejos muy estables con una
alta capacidad de unién lo que lleva a la reduccion de la disponibilidad de estos minerales y

del fosforo fitico para los animales (Vieiria y Angel 2010).

Proteina: Después del agua la proteina es la que entra en mayor cantidad en formacion de
los tejidos, el 50% del cuerpo extractado es proteina lo que nos indica que es indispensable
para la vida. Las necesidades proteicas para los diferentes fines de produccion son distintas,

pues las aves en crecimiento necesitan mas proteinas por tratarse en los primeros fases de
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vida ya que crecen en esta época con mayor rapidez, las dietas de iniciaciébn que se
administran han de tener un 23% de proteinas total, dado que las necesidades de proteina de
los pollos disminuyen con la edad suministrandolas raciones proteicas mas bajas de un 21%

(Torrijo 1976).

Segin Bundy y Diggins (1987), las proteinas son esenciales en la alimentacion de las aves
domésticas, porque entran en la formacion de la mayor parte de los musculos, o6rganos
internos, piel y pluma. Las proteinas son complejos orgéanicos (carbono, hidrogeno, azufre,
oxigeno y nitrdgeno), estan constituidas por mas de 20 aminodcidos, también se encuentran
combinadas con carbohidratos, lipidos, minerales (Austic y Nesheim 1994).Las proteinas
vegetales difieren entre si y de las proteinas animales, no hay dos proteinas que sean

exactamente iguales en su conducta fisiologica (Leonard y Maynard 1955).

Energia: La medida mas usual de energia utilizada en avicultura es la energia
metabolizable expresada en Calorias/kilo, los mejores resultados se cosechan con férmulas
de alta energia (3,300 cal. E.M), piensos confeccionados con maiz y con grasa para poder
llegar a tan altas cotas energéticas sin embargo el resultado econémico de la produccion
estara en funcion del precio de las materias primas y fundamentalmente del costo de la

energia aportada por estas (Torrijo 1976).

Los animales utilizan gran parte de sus alimentos para transformarlos en la energia que
necesita para conservar las funciones corporales e impulsar las reacciones sintéticas del
cuerpo, cuando un animal metaboliza un compuesto organico de su alimento, los productos

finales son bioxido de carbono, agua y energia (Austic y Nesheim 1994).

Segun Flores et al 2003, cuando se da la proteina en exceso, mucha se puede convertir en
fuente de energia. Dentro de ciertos limites, la energia de un alimento afecta la cantidad

consumida. Los pollos tiene la capacidad de regular su consumo de alimento, asi que
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comen menos de un alimento de alto contenido de energia y mas de un alimento de baja

energia. Esto se puede resumir de la siguiente forma:

e La disminucion de la energia en el alimento reduce el peso a las 6 semanas.

e La disminucion de la energia en el alimento aumenta el consumo total de
alimento.

e El total de alimento consumido disminuye alrededor del mismo porcentaje que el
aumento del contenido calérico de la racion.

e La disminucion de energia del alimento resulta en la conversion de alimento mas

pobre.

Minerales: Necesitan minerales en casi todo su cuerpo, principalmente en los huesos. De
su peso vivo del 3% al 4% es material mineral, los minerales forman parte importante de la
sangre y el corazon dependiendo del balance para sostener isocronas sus palpitaciones, la
carencia de algiin mineral puede ser causa de condiciones digestivas anormales y de ciertos

paralisis (Bundy y Diggins 1987).

Los elementos que se reconocen como indispensables en la dieta de las aves son calcio,
fosforo sodio, potasio, magnesio, cloro yodo, hierro, manganeso, cobre, molibdeno, cinc y
selenio, el cobalto se requiere solo como constituyente de la vitamina Bz, los elementos
mayores que se designan en la dieta son calcio, fosforo, sodio, potasio, magnesio y cloro El
resto de los minerales requeridos por lo general estd distribuido de manera amplia en los
ingredientes usados para las raciones de modo que no es necesario afiadir complementos

(Austic y Nesheim 1990).

Segiin Aviagen (2009), el calcio. Ejerce influencia sobre el crecimiento, la eficiencia
alimenticia, el desarrollo de los huesos, la salud de las piernas, la funcién nerviosa y el
sistema inmune. Es vital administrar el calcio en cantidades adecuadas en la dieta y en

forma constante para lograr el 6ptimo rendimiento.
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Vitaminas: Las vitaminas son esenciales en la alimentacion avicola, estas son, A, C, D, E,
K y el complejo B, la funciéon de muchas vitaminas no se conoce pero se pueden medir las
consecuencias cuando los alimentos no la proporcionan en cantidades necesaria (Bundy y

Diggins 1987).

Las vitaminas son compuestos orgénicos, por lo normal no sintetizados por el cuerpo, que
se requiere en cantidades muy pequefias en la dieta y su funciéon mas frecuente es como
coenzimas o reguladora del metabolismo, son 13 vitaminas requerida por el ave clasificadas
en liposolubles (A, D, E y K) y las hidrosolubles (tiamina, riboflavina, 4cido nicotinico,
folacina, biotina, acido pantotenico, piridoxina, vitamina B> y colina), las aves no
requieren de vitamina C debido a que sus tejidos pueden sintetizar esta vitamina (Austic y

Nesheim 1994).

Aminoacidos: Desde 1940 se empezd a prestar atencidon a su composicion, ya que las
proteinas al descomponerse atraviesan 5 fases (metaproteina, albumosas, peptonas,
polipeptidos, y aminoécidos), de la cual es la ultima es al importante en la construccion y
en la sintesis de las proteinas organicas. De todos los aminoacidos los pollos no pueden
formar intraorganicamente los 11, por lo que se debe suministrar en las raciones a su
disposicion; estos reciben el nombre de “esenciales o indispensable” y los que pueden

formar en su organismo “no esencial o secundario” (Torrijo 1976).

Fibra bruta: Cuando las raciones para pollos de carne contienen niveles muy bajo de
fibras favorece el picaje, maximo si el porcentaje proteico es inferior al 20% o el minimo
proteico animal no alcanza la cuarta parte de la racidon, no obstante parece que la celulosa
procedente de las plumas de la avena consta de una sustancia que inhibe la presentacion del

canibalismo (Torrijos 1976).
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3.2 Digestion

Antes que los animales puedan usar cualquier nutriente de los alimentos, estos deben de
experimentar un proceso de digestion que es esencial en el desdoblamiento en componentes
mas simples de moléculas grandes como proteinas, lipidos y carbohidratos mediantes
procesos quimicos (hidrolitico), la digestion se lleva a cabo por enzimas que se encuentran
en las vias intestinales, debido a que son capaces de catalizar, a la temperatura del cuerpo

en soluciones diluidas y PH neutro (Austic y Nesheim 1990).

La parte principal de la digestion en los pollos ocurre en el intestino delgado, la
degradacion del almidon comienza en la boca continua en el buche y termina en el intestino
delgado, la glucosa producto final de esta digestion se absorbe en el intestino delgado, los
disacaridos maltosa y sacarosa asi mismo pueden ser digeridos en azucares simples en el
intestino delgado, los lipidos también se digieren en el intestino delgado, la digestion de las
grasas requiere la presencia de sales biliares producidas por el higado y almacenadas en la

vesicula biliar (Austic y Nesheim 1990).

Para la digestion de proteinas se requieren mds enzimas que para los demds nutrientes
debido a que cada enzima se especializa en la hidrolisis de ciertos enlaces en la molécula
proteinica, la accion combinada de todas las enzimas degrada primero moléculas
proteinicas en fragmentos menores llamados péptidos y luego en aminoacidos, los
aminoacidos son producto de la digestion proteinica que son absorbibles por el animal,
Normalmente las vitaminas y minerales no requieren digerirse como tales (Austic y

Nesheim 1990).

Todos los productos de la digestion se absorber en el intestino delgado, atraviesan las
membranas celulares intestinales mediante sistemas de transportes especializados que
aseguran una absorcion rapida y completa de los nutrientes digeridos (Austic y Nesheim

1990). La digestion se refiere a los cambios que ocurren en este aparato para hacer posible
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que el alimento sea absorbido por la pared intestinal y penetre en la corriente sanguinea
(North y Bell 1998).

Digestion bacteriana: Los rumiantes poseen una porcion especializada del tubo digestivo
donde tienen lugar la digestion por enzimas producidas por microoganismos, asi los
rumiantes a través de la accion de estos microoganismos son capaces de desdoblar la
celulosa y otros carbohidratos complejos que son indigeribles por las aves, los pollos y
pavos no poseen una porcidon especializada en sus vias intestinales donde pueda
desarrollarse con eficiencia la digestion bacteriana de ciertos componentes de los alimentos,
el paso de nutrientes a través del aparato digestivo de pollos y pavos es rapido (Austic y

Nesheim 1990).

El ciego es el unico lugar donde la digestion bacteriana es algo extensa, sin embargo solo
una cantidad relativamente pequena del total de alimento ingeridos por el animal entra en
realidad al ciego y la digestion en ese organo tiene escasa importante en las aves (Austic y
Nesheim 1990). No se conoce la funcién exacta de los sacos ciegos pero es evidente que
tiene poco que ver con la digestion solo tiene lugar una minima absorcion de agua una
ligera digestion de carbohidratos y proteinas ademas de alguna accion bacteriana (North y

Bell, 1998).

Metabolismo: Los seres vivos consumen alimento para obtener los compuestos necesarios
para producir energia o ganar sustratos para la sintesis de componentes corporales
importantes, todos los nutrientes absorbidos deben experimentar reacciones catalizadas por

enzimas corporales orientadas hacia estos fines (Austic y Nesheim 1990).

Gran parte de la energia liberada por el metabolismo de la glucosa se convierte en calor que
si no se requiere para conservar la temperatura corporal se desperdicia, alrededor del 45%
de la energia liberada durante la oxidacion de glucosa puede capturarse por el animal como
energia quimica atrapada en el compuesto fosforado de alta energia (Austic y Nesheim

1990).
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El trifosfato de adenosina (ATP), puede proporcionar la energia necesaria para reacciones
sintéticas como la formacién de lipidos y proteinas o energia inmediata para la
concentracion muscular, de esta manera el metabolismo acopla reacciones donde la energia
es liberada de los nutrientes con reacciones que requieren energia, las enzimas también
catalizan la liberacion de energia de los lipidos y de partes de la molécula de aminoacidos,
de hecho el metabolismo final de proteinas lipidos y carbohidratos en CO2, H20 y energia
ocurre en gran parte a través de una serie comun de reacciones conocidas como el ciclo del

acido citrico (Austic y Nesheim 1990).

3.3 Fosforo de origen vegetal

El acido fitico se presenta como unos de los principales problemas en la alimentacion a
base de piensos de origen vegetal, cuando este tipo de alimento es dado a consumir a
animales monogastricos, la falta de actividad de enzimas degradantes de las formas en que
se presenta el acido fitico en sus tractos digestivos (fitasas). Esto se produce ya que estos
tipos de animales presentan una actividad fitasa muy reducida en sus tractos
gastrointestinales lo que provoca que la baja biodisponibilidad de fosforo presente en
ingredientes de origen vegetal, sea un problema a nivel de este tipo de alimentacion, En

cambio los rumiantes, si son capaces de digerir el fitato (Lerchundi 2006).

Para compensar las limitaciones del fosforo que se encuentra disponible en las fuentes de
origen vegetal, generalmente los alimentos para los cerdos y aves tienen que ser
suplementados con fosfato inorganico, asi se logra alcanzar los requisitos de fosforo de
estos animales. Aunque también se intensifica el problema de contaminacion ambiental

(lerchundi 2006).

El uso de fitasas incrementa el contenido de fésforo disponible en los ingredientes de

origen vegetal y, en general, serd benéfico para la produccion del pollo. La reduccion del
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fitato como resultado del uso de estas enzimas incrementa la disponibilidad del calcio y de

otros minerales (Aviagen 2009).

3.4 Calcio y fésforo

Estan relacionados entre si en el metabolismo, se encuentran en los cuerpos combinados
unos con otros el suministro insuficiente de uno u otro en la dieta disminuye el valor

nutritivo de ambos (Leonard y Maynard 1955).

El calcio es un mineral metélico, bivalente, electropositivo y su forma iénica es como
cation Ca+t, El calcio desempeiia un importantisimo papel en algunas de las funciones
metabolicas del cuerpo como son: formaciéon y mantenimiento de los huesos, contraccion
de los musculos esqueléticos, cardiacos y lisos, coagulacion de la sangre, regulacion del

ritmo cardiaco en unién del sodio y el potasio, ganancia de peso (Diaz y Biomix 2011).

El fésforo es un elemento no metalico, electronegativo y su forma idnica es como
constituyente del anion fosfato. Es uno de los componentes de mayor importancia en el
hueso (aproximadamente el 80% del fosforo del cuerpo estd presente en el esqueleto);
forma parte importante de compuestos organicos implicados en casi todas los aspectos del

metabolismo (Diaz y Biomix 2011).

El fosforo juega un papel importante en musculo, metabolismo energético, de los hidratos
de carbono, grasas y aminoacidos, metabolismo de los tejidos nerviosos, quimica normal de
la sangre, desarrollo del esqueleto; es componente de los acido nucleicos, algunas enzimas
y coenzimas; esta implicado en el almacenamiento y trasporte de energia, de los
compuestos fosforilados de glucosa y sus derivados y de otros azucares y compuestos de

alta energia como ADP, ATP y creatina fosfato. (Diaz y Biomix 2011).
35



Relacion entre el calcio, fosforo y vitamina D: La nutricién suficiente depende de tres
factores: cantidad suficiente de cada elemento, conveniente relacion, y presencia de la
vitamina “D”, una dieta que contenga alto contenido de calcio y de fosforo normal no
produce eficaz asimilacion, aun cuando el fosforo esta en cantidades suficientes, lo mismo
ocurre cuando tal relacion es invertida, los valores de la relacion calcio-fosforo estan entre
2:1y 1:2, la relacion optima varia un tanto segun las cantidades de esos elementos, cuando
hay mucha vitamina “D” tiene menos importancia la relacion entre dichos elementos, pues

se aprovecha mejor (Leonard y Maynard 1955).

El fosforo en los tejidos blandos: Las grandes cantidades de fosforo que se encuentran
fuera de los huesos forman combinaciones organicas como son las, fosfoproteinas,
nucleoproteinas, fosfolipidos, fosfocreatina, hexosafosfato y otras (Leonard y Maynard

1955).

El fosforo en la sangre: La sangre considerada globalmente contiene de 35 a 45 mg de
fosforo por 100 c.c., la mayor parte de la cual esta en la células, este elemento se presenta
principalmente en combinaciones organicas, en los periodos de buena salud su nivel oscila
entre 4 y mg por 100 c.c., segtn la edad de la especie, el nivel de fosforo inorganico en la
sangre esta regulado por los factores que promueve la asimilacion del calcio y del fosforo

(Leonard y Maynard 1955).

Los compuestos de fosforo en la sangre sirven generalmente para las fosforilaciones que se
verifican en el curso del metabolismo de los azucares, los niveles de calcio y foésforo en la
sangre son importantes indicadores del estado de nutricion de esos elementos (Leonard y

Maynard 1955).

Aunque es el mayor constituyentes de la sangre el fosforo juega parte importante en el

proceso metabodlico y se encuentra en células, enzimas y otros compuestos corporales, no
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todo el fosforo en el alimento se encuentra disponible para el pollo, generalmente los
pollitos pueden utilizar entre el 30% del total del fosforo vegetal mientras que las aves

adultas usan un promedio de 75% (North y Bell 1998).

Absorcion y excrecion del calcio y del fosforo: La nutricion célcica y fosforica dependen
en primer lugar de la absorcidon y en segundo lugar que sea depositado en los huesos, es
evidente que la absorcion de calcio y fosforo es favorecida por los factores que ayudan a
mantenerlos en solucion, un medio acido evita la formacion de fosfato tricalcico que es

insoluble y por lo tanto inabsorbible (Leonard y Maynard 1955).

Las grandes dosis de hierro, aluminio y magnesio estorban en la absorcion del fosforo
porque forman fosfatos insolubles. Un exceso de calcio o de fosforo dificulta la absorcion
del otro elemento, pues el calcio y el fosforo absorbido pueden ser rapidamente excretados
si no existen condiciones favorables para su acumulacion en los huesos, por esta razon a los

nutricionistas les interesa la absorcion neta (Leonard y Maynard 1955).

Unas de las funciones de la vitamina “D” es facilitar la absorcion de calcio y de fosforo a
través de la sintesis de la proteina transportadora de calcio, la lactosa puede favorecer la
absorcion por interacciones con las células de la mucosa intestinal con lo que aumenta su

permeabilidad a los iones de calcio (Maynard et al. 1981).

Deposito y movilizacion del calcio y del fosforo: Los huesos no solo tiene funciones
estructurales sino que también sirven para el almacenamiento de calcio y fosforo los que
pueden ser movilizados para cubrir las necesidades del cuerpo cuando su asimilacion es
inadecuada, la trabécula cuenta con una estructura reticulada que constituye el asiento
principal de las reservas de calcio y de fosforo que alli se depositan y quedan disponibles
para ser movilizados en el momento que el cuerpo las requiera en especial cuando los

niveles alimentarios son deficientes (Maynard et al. 1981).
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Contenido de calcio y fosforo en los alimentos: Tanto los forrajes como los concentrados
varian en su contenido de calcio y fosforo, algunas combinaciones constituyen una fuente
adecuada de estos minerales otras son deficientes por completo, para la nutricion apropiada
de calcio y foésforo es indispensable conocer la composicion de los alimentos para
considerar los minerales al formular sus raciones y la informacién necesaria para saber

cudnto necesita de fuentes adicionales de estos elementos (Maynard et al. 1981).

Deficiencia de fosforo y apetito: La deficiencia de fosforo provoca la pérdida del apetito y
en muchas ocasiones, 1o que ocasiona apetito depravado o “pica”, que consiste en la avidez
por comer huesos, madera, ropa, y muchos otros materiales a los que pueden tener acceso

los animales (Maynard et al. 1981).

Calcio, fosforo y magnesio: Estos elementos son constituyentes del hueso, la ceniza de un
hueso contiene alrededor de 25% de calcio, 12% de fosforo y 0.5% de magnesio, una
cantidad insuficiente de calcio o fosforo en los alimentos conduce a mineralizacion
defectuosa del hueso, estos elementos desempefian otras funciones importantes, el fosforo
es esencial en el metabolismo energético como constituyentes de nucledtidos y acidos

nucleicos y para la actividad de varios sistemas enzimaticos (Austic y Nesheim 1990).

El calcio es importante en la coagulacion sanguinea y la contraccion muscular, la porcion
mayor del magnesio se encuentra en el hueso pero también es importante como activador
de un gran nimero de sistemas enzimdticos, en particular los que intervienen en el

metabolismo energético (Austic y Nesheim 1990).

3.5 Consumo de alimento y ganancia de peso

Segun Bayde (1998) el consumo de alimento varia con la raza, la textura, energia y el
contenido proteinico de las raciones, el ambiente, el suministro de agua y los problemas
originados por las enfermedades. El consumo de alimento semanal se va incrementando a

medida el pollo aumenta de peso. El sexo es un factor que influye en el consumo de
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alimento y ganancia de peso ya que los machos consumen mas alimento que las hembras
por lo que su ganancia de peso es mayor en los machos que en las hembras (North y Bell,

1998).

Bayde (1998) menciona que el consumo de alimento es un factor que se ve afectado por las
temperaturas ya que con temperaturas fria el consumo es mayor y menor en temperaturas
calidas. El exceso de calor provoca una disminucion en el consumo de alimento que trae
como consecuencia una menor cantidad de alimento asimilado por el organismo. Al
adicionar 600 FTU, es posible reducir en 0.075% el nivel optimo biologico de fésforo
disponible para maxima ganancia de peso, con lo que se reduce el uso de fosforo inorgénico

en la dieta (Lopez, et al sf).

3.6 Eficiencia alimenticia

Estudios realizados por Lopez et al (sf), Para la eficiencia alimenticia no se encontraron
diferencias al aumentar el nivel de Fésforo disponible en la dieta sino hasta llegar al nivel
de 0.60% el cual fue diferente a los niveles 0.40 y 0.50% de Fosforo disponible, aunque
estos ultimos, fueron iguales al resto de los tratamientos. En cambio, encontrando que la

eficiencia se mejora cada vez que se incrementa el nivel de fosforo en la dieta.

Segtin Bayde (1998), a medida el pollo de engorda envejece se va volviendo mas grande, el
consumo de alimento aumenta y la eficiencia alimenticia disminuye. Martinez (2012),
menciona que la inclusion de harina de sangre en la dieta por encima del 3% se reduce la

eficiencia alimenticia de los pollos.

3.7 Rendimiento de la canal
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Actualmente la canal supera el 72% y de ella mas del 70% del total del tejido adiposo de las
canales es de facil remocion (piel, grasa subcutanea, grasa abdominal o infundida), ventaja

que no esta presente del todo en las demas carnes (Quintana, 2011).

Segun North y Bell, (1998), se refiere a las partes utilizadas como alimento, se calcula en
funcién del peso vivo. Segun (Grossclaus 1979 citado por Cerrato 2006), el peso de la canal
oscila entre un 70%. El rendimiento en canal depende esencialmente de la raza, el sexo y la
edad del animal. El peso vivo de los animales es un aspecto muy influyente en el en canal,
cuanto mayor sea el peso vivo mayor sera el rendimiento en la canal.

El rendimiento en canal puede ser afectado por el tiempo de retiro del alimento previo al
sacrificio, y para reducir este problema, se recomienda retirar el alimento 8 a 12 horas ante

de ser procesados (Northcutt y Savage, citado por Baide 1998).

3.8 Mortalidad

Cuando el sistema de produccion funciona, la mortalidad global se situa en torno al tres o
cuatro por ciento, pero la incidencia de patologias (procesos respiratorios) puede hacer que
sobrepase el ocho o el diez por ciento. Las bajas diarias no deberian ser superiores al 0.8 - 1
por mil, aunque en las dos primeras semanas se puede superar el uno por ciento

(Océano/Centrum s. f. citado por Martinez 2012).

3.9 Grasa abdominal

Cuando las diferentes dietas utilizadas en la alimentacion de aves se exceden en la cantidad
de energia alimentaria de la que es necesaria para el normal crecimiento y funcionamiento
del ave se almacena como grasa y especialmente en la region abdominal del ave (Austin y
Nesheim 1994). El deposito adecuado de grasa en los pollos de engorda es necesario para
dar una buena apariencia a las canales y para mejorar la calidad de la carne, pero demasiada

grasa es un detrimento (North y Bell 1998).
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3.10 Eficiencia alimentaria

Los machos convierten mas eficientemente el alimento a carne que las hembras; un macho
que pese 2.01 Kg requiere de casi 3.48 Kg de alimento, mientras una hembra del mismo
peso necesita 3.94 Kg de alimento la conversion de alimento es de 1.73 para machos y de
1.89 para hembras. A medida los pollos de engorda van creciendo se van volviendo menos
eficientes, esto debido a que necesitan mas alimento para poder continuar con un ritmo de

crecimiento normal (North y Bell 1998).

3.11 Enzimas

Las enzimas para alimentos estan ampliando la seleccion de materias primas a las que se les
puede aplicar como ser a los granos de alta viscosidad, la mayoria de los nutricionista
animal aceptan que las enzimas pueden mejorar la nutricion de las dietas en base de trigo y

cebada al reducir su viscosidad de la digestion (Alimentos balanceados para animales 1997).

Se suponia que el maiz y el sorgo y la pasta de soya no ocasionaban problemas digestivos,
sin embargo se sabe que producen cantidad de material viscoso que afecta la digestion y
absorcion, con la utilizacion de enzimas en estas dietas se mejora la productividad en las

aves (UNAM 2002).

Los procesos de la vida dependen de la accion enzimatica, el papel fundamental que
representan en funciones organicas tales como el metabolismo energético, la secrecion,
conduccion nerviosa, sintesis y degradacion de los tejidos, son catalizadoras producidos por
las células vivas, acelerando las reacciones fisicas y quimicas sin gastarse ellas mismas en
el proceso y son especificas en su accion siendo efectivas en un corto intervalo de PH

(Leonard y Maynard 1955).
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Los factores que afectan a la respuesta obtenida con la suplementacion enzimatica son
aquellos que fundamentalmente modifican la viscosidad de la digesta, edad de las aves, el
procesamiento térmico, el genotipo y las condiciones ambientales del cereal (Garcia 2000).
Las enzimas son proteinas de estructura tridimensional sumamente compleja, son
biocatalizadores cuya funcidon es acelerar ciertas reacciones bioquimicas especificas que
forman parte del proceso metabdlico de las células. Aceleran en el organismo (Vargas

2007).

Fitasa: Las primeras investigaciones llevadas a cabo con fitasas fueron dirigidos por
Nelson (1967). En varios estudios realizados por ¢él, se alimentaron animales con dietas de
soya baja en fosforo, la cual habia sido tratada con fitasa proveniente de Aspergillus ficuum,
y sus resultados mostraron respuestas impresionantes en el crecimiento y en la médula del

hueso (Lerchundi 2006).

Las fitasas de origen microbiano obtenidas por via fermentativa a partir de Aspergillus
Niger, tienen un rango de actividad para el pH mas amplio, entre 2,5 y 5,5, lo que les da

muchas mas posibilidades a nivel digestivo (Méndez 2010).

Cuadro 2. Composicion nutricional de Natuphos 5000 por kilogramo

Nutriente Porcentaje
Fésforo 1.15
Calcio 1
Lisina 120
Metionina 10
Cistina 30
Treonina 130
Triptofano 30
Isoleucina 120
Proteina cruda 2.25
EM 530 Kcal

Fuente: Alvarado... (2005)
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La fitasa ha sido comercializada desde 1991, aunque el primer trabajo de deteccion de la
actividad de esta enzima fue en el salvado de arroz realizado hace mas de 100 afos, las
fitasa se clasifican en dos categorias seglin su origen (fingicas o bacterianas) o en el lugar
donde realizan la primera hidrolisis de fitato, las fitasas bacterianas tienen mayor
estabilidad térmica y una mayor resistencia a la accion proteolitica en relacion a las fitasas
fungicas, esa mayor estabilidad a la accion proteolitica explica los resultados encontrados
que aumenta la cantidad de fosforo disponible en relacion con fitasas fungicas (Santos

2010).

Los resultados de la realizacion de 17 comparaciones en las que se incorporaba fitasa a la
dieta a una tasa media de inclusion de 662 FTU/kg, concluyeron que la utilizaciéon de la
energia basada en materia seca en broilers aument6 en 0,36 MJ/kg, Sin embargo, la adicion
de fitasa increment6 los coeficientes de digestibilidad ideal de la grasa (3,5%), la proteina
(2,6%) y el almidén (1,4%) en dietas maiz-soja para broilers, lo que indica que la fitasa
tiene efectos aditivos positivos sobre la utilizacion de la energia. Como la fitasa aumenta la
digestibilidad de la proteina, cabria esperar un correspondiente aumento en energia (Selle

2010).

Natuphos: Natuphos 5000G es la fitasa comercial, obtenida a partir del hongo aspergillus
ficuum, una unidad de fitasa (FTU) se define como la cantidad de enzima necesaria para
liberar 1 m mol de fosforo inorganico por minuto, de 0.0051 mol/lt. De fitato de sodio, en
un pH de 5.5, a 37°c. lo cual como ingredientes lleva cascarilla de arroz, salvado de trigo,
carbonato de calcio y extracto seco de la fermentacion del aspergillus niger, siendo
utilizada aves y porcinos, a la dosis recomendadas en aves de 120 g/tonelada y en cerdos
100 g/tonelada. Para alimentos sometidos a procesos térmicos, se recomienda
exclusivamente la aplicacion de natuphos 5000 1 liquido después del pelletizado. (Acosta et

al 2007).

3.12 Origen de la enzima fitasa
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Fitasas de origen vegetal (6-fitasa): Fue la primer fitasa de origen vegetal en ser
descubierta en cereales y leguminosas, El pH 6ptimo oscila entre 4,0 y 7,5; estando en su
mayoria entre 5,0 y 5,6. La temperatura dptima de estas fitasas se encuentra entre 45 a 60°C,
siendo inactivadas por el calor a partir de 70°C, La actividad fitasica de estas enzimas se ha
demostrado que varia considerablemente entre los diferentes granos segin la especie
vegetal al comparar las fitasas vegetales con fitasas provenientes de otro origen (Lerchundi

2006).

Las fitasas vegetales suelen ser menos efectivas que las de origen fungica; cuando es
utilizada para su uso exogeno. Estudios han hallado un 10% menos de eficacia, esta menor
efectividad se le ha atribuido al estrecho rango de pH y al mayor grado de inactivacion de
las fitasas vegetales en el estdmago, y una Optima incorporacion de ingredientes vegetales
con alta actividad fitasica puede incluso eliminar completamente la suplementacion de

fosfatos inorgénicos en el caso de la dieta en el cerdo (Lerchundi 2006).

Fitasas microbianas: Estan divididas en fitasas bacterianas y en fitasas fingicas. Este tipo
de fitasas han sido descubiertas en numerosas bacterias, levaduras y hongos, destacandose
entre ellas las provenientes de los "Aspergillus", género de los hongos ascomicetos; siendo
hoy en dia este tipo de hongos los mas utilizados en la produccion industrial de fitasas

(Lerchundi 2006).

Fitasas bacterianas: Se han detectado que se producen en una gran variedad de estos
microorganismos (Aerobacter aerogenes, Bacillus subtilis, Klebsiella aerogenes,
Pseudomonas sp, Klebsiella pneumoniae, y Escherichia coli), pero este tipo de fitasa

presentan varios inconvenientes:

e Solo la fitasa producida por el Bacillus. subtilis es de caracter extracelular.
e Las fitasas bacterianas presentan bajo rendimiento productivo.
e Su pH neutro-alcalino que necesitan hacen practicamente inutil su empleo como

aditivos para piensos.
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Este tipo de fitasas que también se encuentran en la flora microbiana del intestino grueso,
aunque tienen una actividad hidrolitica sobre los fitatos, no ejercen ningin efecto
beneficioso observable para el animal, ya que el fosforo liberado no se absorbe y es

totalmente excretado (Lerchundi 2006).

Fitasas fungicas (3-fitasa): Se conocen en una gran cantidad de especies de hongos y
levaduras. Entre este tipo de fitasas, destacan las producidas por levaduras como
Schwanniomyces castellii y Saccharomyces cerevisiae 'y las producidas hongos como
Aspergillus ficuum, A. niger, A. terreus, A. fumigatus, Emericella nidulans, Myceliophthora
thermophila, y Talaromyces thermophilus, son producidas principalmente por hongos del
género Aspergillus, producen enzimas extracelulares del tipo 3-fitasa con capacidad
hidrolitica del IP6 sobre el grupo ortofosfato situado en posicion 3 de la molécula, dando
lugar a D-myo-inositol 1, 2, 4, 5, 6-pentakifosfato y una molécula de ortofosfato (Lerchundi

2006).

Estas fitasas no hidrolizan completamente el acido fitico (IP6), siendo incapaces de
degradar el éster monofosforico, para ello la adicion de una fosfatasa acida permite acelerar
y completar esta desfosforilizacion. Los pH Optimos de este tipo de fitasas se encuentran

entre 2,5 y 5,5 y su temperatura maxima de estabilidad es inferior a 80 °C (Lerchundi

2006).

3.13 Actividad de la enzima fitasa

Sin embargo, a medida que aumenta el fosforo inorganico en la racion se inhibe la actividad
de la enzima fitasa, cuando este se encuentra en cantidades suficientes para cubrir las
necesidades del animal. Se conoce, ademas, que las enzimas aumentan la absorcion de los
nutrientes en el tracto intestinal del ave, debido a que favorecen la actividad bacteriana y la
produccion de acidos grasos volatiles (buche, intestino delgado y ciego), con aumento de la

tamaio de la vellosidad intestinal (INIA 2002).
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3.14 Actividad de la enzima fitasa intestinal

El uso de fitasas exogenas en piensos de aves para incrementar la utilizacion del acido
fitico y reducir el flujo de fitatos hacia el ambiente es actualmente muy comun. La
presencia de fitasa endogena en la mucosa intestinal ha sido demostrada en aves, se supone
generalmente que su actividad es muy baja cuando se formulan los piensos, sin embargo, el
papel y regulacion de la fitasa intestinal en la hidrélisis de los fitatos en aves no han sido

estudiados (Adeola et al 2005).

Estudios previos han indicado que los niveles de vitamina D o de P en el pienso podrian
tener un efecto importante, estudios recientes realizados con vesiculas del borde de la
mucosa han mostrado que el pH 6ptimo para la actividad de la fitasa de la mucosa intestinal
es de alrededor de 6 por lo que las determinaciones realizadas a pH alcalino pueden resultar

erroneas (Adeola et al 2005).

3.15 Efectos de extrafosforicos de la fitasa

Ha sido un intento por aclarar el modo exacto de accion del fitato sobre la proteina de la
dieta, estudios recientes demuestran que el fitato aumenta la excrecién del Na en el
intestino, lo que indica que esto podria poner en riesgo a la digestibilidad de aminoacidos
(lisina), que dependen del transporte del Na, teniendo la capacidad de disminuir la

eficiencia de sodio y potasio (Gémez 2010).

Una sobredosis de fitasa aporta beneficios muy evidentes al desempefio de los animales,
experimentos realizados en pollos, pavos, gallinas ponedoras y patos, han demostrado

beneficios muy significativos en el desempefio de los animales (Gémez 2010).

3.16 Fitato y los minerales
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Cuando el fitato pasa a través del tracto digestivo, se pasa de un pH mas bajo
(estdmago/molleja) a un pH neutro en la parte baja del intestino. Asi, la carga negativa del
fitato aumenta a medida que aumenta el pH y, como consecuencia, €ste reaccionara con
cationes (calcio, zinc y cobre). Como resultado, se forman sales estables que se precipitan
en solucion, el fitato tiene una gran afinidad por los cationes, es la afinidad al calcio la cual
causa mayores problemas en la nutricion animal debido a la mayor concentracion de este

mineral en los alimentos (Santos 2013).

Pruebas in vivo han demostrado que las dietas ricas en calcio reducen la absorcion del
fosforo fitico en pollos de engorda y, un aumento en la concentracion de fitato en la dieta,
también aumenta los requerimientos del calcio por el animal. Una vez que la cantidad de
calcio y de fitato en solucion excede una concentracion critica, se forma sal y se precipita,
reduciendo la cantidad de calcio disponible en el intestino para su absorcion. El
requerimiento de calcio para pollos de engorda aumenta de 0.60% a 0.95% cuando el nivel

de fosforo fitico en la dieta aumenta de 0 a 0.25% (Santos 2013)

3.17 Formular con fitasa

Los programas de formulacion de alimentos balanceados en su mayoria estdn basados en
programacion lineal, sin embargo la dosificacion con fitasa no es lineal, sino curvilinea, por
ejemplo la dosis habitual de fitasa de 500 FTU/Kg y utilizamos 1000 FTU/Kg, no vamos a

duplicar el Fosforo disponible, sino s6lo el 30% mas (Gomez 2010).

Esta reconocida por la utilizacion practica y por la literatura cientifica una equivalencia de
500 UFT (unidades de fitasa) a 1g de fosforo, es decir, si afiadimos 500 UFT al pienso se
puede reducir el aporte de fosforo disponible en 0,1 %, el modo mas practico de utilizacion
es dar un valor de fosforo disponible en la matriz a la fitasa. La dosis recomendada es de
500 UFT/kg y siempre asegurando que tenemos un sustrato de fosforo fitico en la dieta
sobre el que puedan actuar las fitasas, como minimo debe existir un 0.2 % de fosforo fitico

(Vargas 2007).
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3.18 Impacto en la proteina

Los procesos digestivos de las proteinas comienzan en el estdbmago, donde el pepsindgeno
secretado se activa en pepsina, que es la enzima endogena que inicia la hidrolisis de las
proteinas del alimento. Ensayos in vitro han demostrado que la presencia de fitato reduce la
activacion de la pepsina entre un pH de 0.8 y 2.8, Ademads de reducir la activacion de la
pepsina, la cual podria ser superada por la produccién de pepsindgeno en el estdbmago, la
presencia del fitato también reduce directamente la solubilidad de la proteina y

consecuentemente su digestibilidad (Santos 2013).

La hipotesis inicial para explicar esta reduccion en la digestibilidad es que a un pH bajo, la
mayoria de las proteinas, particularmente aquellas con altas concentraciones de
aminoacidos basicos, estardn por debajo de su punto isoeléctrico y por lo tanto cargadas
positivamente. Esto atraera la molécula de proteina hacia el fitato, el cual estd cargado
negativamente a pH bajo, produciendo un primer enlace fitato-proteina y por consiguiente
un enlace proteina-proteina, reduciendo asi la solubilidad y digestibilidad de las proteinas

(Santos 2013).

Una nueva hipoétesis propone que este enlace fitato-proteina no ocurre necesariamente,
como pudiera ser una alta solubilidad del fitato a pH bajo, lo cual se esperaria que
aumentara, en lugar de reducir la solubilidad de la proteina. Esta hipotesis afirma que la
presencia del fitato en solucién cambia la conformacion del agua, moviendo las moléculas
de agua mas cerca del fitato y lejos de las moléculas de la proteina Esta menor cantidad de
agua alrededor de la molécula de proteina se traducira en una reduccion en la solubilidad de

la proteina y como consecuencia en una menor digestibilidad (Santos 2013)

3.19 Fuentes de fitasa
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Es importante entender que existe mas de una fuente de fitasa con el potencial de liberar
fosforo fitico en el tracto gastrointestinal de los animales, existen por lo menos 4 posibles
fuentes de fitasa encontradas en el tracto gastrointestinal de los animales: 1) las fitasas
presentes en los ingredientes, 2) las fitasa microbianas adicionadas a las dietas, 3) las fitasas
producidas por la microflora enddgena del tracto gastrointestinal, 4) las fitasas ligadas a la

membrana de las células de la mucosa intestinal (Vieiria et a/ 2010).

Es importante entender también que las enzimas proteoliticas secretadas por el tracto
gastrointestinal, con su Ph y temperatura pueden inactivar a las fitasas. Esta inactivacion es
dependiente de las caracteristicas de cada fitasa y también de la proteccion que la misma

tenga en contra de estos agentes (Vieiria y Angel 2010).

Cuadro 3. Porcentaje de liberacion de fosforo disponible a través de diferentes fitasas.

Nutrientes Fitasa E. coli  Fitasa E. coli Fitasa Fitasa
mejorada estandar Aspergillus Peniophora
Fosforo disponible 100 92.30 76.92 51.53
Calcio 100 83.91 69.93 46.85
EM 100 92.22 76.88 51.55
Proteina 100 92.32 76.88 51.50
Treonina Total 100 93.10 75.86 51.72
Met+Cys 100 94.44 77.77 50.00
Lisina 100 90.00 80.00 50.00

Fuente: Arguello (2010).

3.20 Actividad enzimatica en alimentos

Puede ser medida ya sea por la desaparicion de los productos de reaccion que esa enzima en
particular cataliza, no mide la cantidad de enzima presente en la dieta, sino que cantidad de

enzima presente acelera la desintegracion del sustrato para formar productos (Santos y

Arguello 2010).
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IV MATERIALES Y METODO.

4.1. Localizacion del experimento

La investigacion se realizo en la granja avicola de la Universidad Nacional de Agricultura
localizada a 6 Km de distancia de la ciudad de Catacamas Olancho, a una altitud de 370
m.s.n.m. y una precipitacion promedio anual de 1150 mm y una temperatura promedio de
25 C°. Con una humedad relativa de 66.6% (Servicio Meteoroldgico Nacional 2012, citado

por, Martinez 2012).

4.2. Materiales y equipo.
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Los materiales que se utilizaron para el desarrollo del experimento son: Instalaciones,
valanza digital y de reloj, bebederos de galon y de campana, criadoras de calor, comederos
colgantes, bandejas, termometro, pala, colocho de madera, desinfectante, balde, pollos de
engorda, fitasa, tubos pvc, vacunas, antibidticos, equipo de sacrificio, calculadora, lapiz,

libreta de campo, camara, computadora.

4.3. Manejo del experimento

En el experimento se utilizaron 375 pollos de engorda (hembras) de la linea comercial
Arbor Acres, de 1 a 40 dias de edad, en un arreglo completamente al azar dividido en 3
tratamientos con 5 repeticiones en cada tratamiento los cuales se ubicaran en 15 unidades
experimentales con un area de 2.5 m? cada una, donde el factor a evaluar fue el uso de la
enzima fitasa. En cada unidad experimental se colocaran 25 pollos, los pollitos bebe se
alojaron en corrales de piso de cemento con colocho de madera, la densidad de poblacion
fue de 10 aves/m?, como fuente de calor se utilizé criadora de gas infrarroja, la ventilacion
se controld con cortinas laterales registrando temperaturas por medio de un termometro, el

experimento tuvo una duracion de 40 dias.

En todo su ciclo de vida se llevd a cabo un registro semanal para medir el porcentaje de
mortalidad, ganancia de peso y consumo de alimento y se estim¢ la eficiencia alimenticia.
Al final del experimento se pesaron individualmente los pollos para evaluar el peso vivo,
rendimiento de la canal y grasa, tomando un 20% (5 pollo) de muestra por cada unidad

experimental

Los pollos llegaron de un dia de edad, pero el experimento comenz6 a partir de los 10 dias,
se trasladaron en ese tiempo a las unidades experimentales, colocando 25 pollos por unidad
experimental. Los pollos se pesaron para llevar un control de peso, pesandose a cada
semana de edad para determinar la ganancia de peso y el consumo de alimento y determinar
la eficiencia alimenticia. El cronograma de actividades que se utiliz6 en este experimento se

detalla en anexo 1
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4.4 Alimentacion.

El agua 1y el alimento se ofrecieron ad libitum utilizando bandejas de comedero los

primeros 10 dias, después se sustituyeron por comederos colgantes hasta el dia del

sacrificio, se les suministro el alimento de inicio hasta los 28 dias de edad y el dia 29 hasta

40 dia de edad se les suministro el alimento final. La relacién de ingredientes y la

composicion nutricional de las dietas que se utilizd6 en la investigacion se detallan a

continuacion.

Cuadro 4. Relacion de ingredientes y composicion nutricional de las dietas evaluadas.

INGREDIENTES INICIO FINAL

(%) T T2 T3 T T T3
Soya 46.617 45.873 45.873 47.261 49.382 49.331
Maiz 42.064 43910 43.920 40.091 39.264 39.264
Aceite 5.383 4.522 4.522 7.467 6.510 6.510
Melaza 2 2 2 2 2 2
Fosfato de Calcio 1.65 1.275 1.275 1.315 0.900 0.900
Carbonato de Calcio 1.193 1.257 1.257 0.947 1.079 1.079
Sal Comun 0.453 0.453 0.453 0.404 0.404 0.404
Metionina 0.254 0.252 0.252 0.116 0.113 0.113
Secuestrante 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Premix* 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0 0 0
Fitasa 0 0.01 0 0 0.01 0
NUTRIENTES (%)
EM (Kcal/Kg)** 3.025 3.025 3.000 3.225 3.225 3.195
Proteina 24 24 23.823 21.5 21.5 21.298
Calcio 1.05 1.05 0.972 0.85 0.85 0.786
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Fosforo

Sodio

Arginina

Lisina

Metionina
Metionina + Cistina
Treonina
Triptofano

0.5 0.5 0.422
0.2 0.2 0.2
1.922 1.912 1.906
1.579 1.575 1.563
0.667 0.666 0.664
1.07 1.07 1.0639
1.053 1.056 1.046
0.349 0.349 0.347

0.42 0.42 0.333

0.18 0.18 0.18
1.712 1.699 1.692
1.388 1.381 1.367
0.496 0.495 0.492
0.86 0.86 0.853
0.95 0.954 0.942
0.311 0.310 0.308

* Premezcla de minerales y vitaminas.

** Energia Metabolizable.

En el Ts la composicion nutricional es menor en comparacion al T, debido a que no hay

una liberacion de nutrientes por parte de la accion de la enzima fitasa el cual no esta

incluida en la dieta, la composicion nutricional de la fitasa se muestra en el cuadro 2.

4.5 Programa preventivo

En el Cuadro 6, se observa el programa preventivo que se utilizo, este incluye la aplicacion

de vacunas contra enfermedades como New Castle, Gumboro, Bronquitis y el uso de

vitaminas.

Cuadro 5. Programa preventivo de aplicacion de medicamentos.

Dia . Via. de .
Medicamento aplicacion

1-3 Vitaminas Oral

7 Vacuna Newcastle + Bronquitis Ocular/Oral
8—10 Vitaminas Oral

14 Vacuna Gumboro Ocular/Oral
15-17 Vitaminas Oral

21 Vacuna Newcastle + Bronquitis Ocular/Oral
22 -24 Vitaminas Oral
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4.6 Sacrificio

Los animales se sacrificaron a la sexta semana de edad, ocho horas antes del sacrificio se
les suspendi6 el alimento a los mismos para asegurar que el tracto digestivo estuviese
limpio y disminuir el riesgo de contaminacion de la canal. Para ello se seleccionaron cinco
animales por unidad experimental de manera aleatoria y sistemadtica, esto mediante la
identificacion de cada una de las aves de cada unidad experimental con una etiqueta

numerada, después se procedi6 a seleccionar el nimero de aves indicada segun el sorteo.

Las aves se trasladaron al rastro donde se llevo a cabo el sacrificio. Donde se colgaron para
que se desangren, el corte se realizd en la base de la cabeza sobre la vena yugular, estd
actividad se realizdo de forma manual con un cuchillo afilado. Los pollos ya muertos, se
sumergieron en una caldera que contenia agua caliente para asi lograr que las plumas se
aflojaran de los foliculos. El desplumado se efectué en una desplumadora mecénica con un
pollo en cada rotacion.

Después se les cortaron las patas a la altura de las articulaciones del tarso, luego la cabeza
con un corte en su base, se les elimin6 la glandula uropigea ubicada cerca del pigostilo, se
les extrajeron las visceras a través de una incision en el abdomen, seguidamente se pesaron
su canal, seguido de un lavado, posteriormente de ser lavados se sumergieron en agua con
hielo durante diez minutos para que la canal se enfriara y asi evitar su descomposicion,
después se escurrieron y finalmente se embolsaron las canales antes de ser almacenados en
un congelador. En el proceso de sacrificio se registraron el peso vivo, peso en canal
(caliente), peso de la grasa abdominal de cada pollo correspondiente a cada unidad

experimental.

4.7 Tratamiento.

En el siguiente cuadro se describen los tratamientos evaluados, donde el T corresponde a
una dieta normal, en el Tz es el tinico tratamiento que lleva la enzima fitasa y el T; tiene la

misma relacion de ingredientes del T> la unica diferencia es que no lleva la enzima fitasa.
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Cuadro 6. Tratamientos a evaluar

Tratamiento Descripcion
T Testigo
T 0.01% de fitasa
T3 Misma relacion de ingrediente del T2 pero sin fitasa

4.8 Analisis estadistico

Los tratamientos se distribuyeron en un diseflo completamente al azar, con tres tratamientos
y cinco repeticiones, para un total de 15 unidades experimentales, cuyo modelo estadistico

es el siguiente:

Variable respuesta del i-ésimo tratamiento y j- ésima repeticion.

= Media poblacional.
= Efecto del i- ésimo tratamiento.
= Efecto del error experimental del i- ésimo tratamiento y j- ésima repeticion.

Los resultados se analizaron mediante el programa estadistico SPSS y las pruebas de

comparacion de medias, tukey (p<0.05).

4.9 Variables respuesta.

Ganancia de peso (G.P): Se tomaron lecturas semanalmente y al final del periodo restando

al peso vivo final, el peso vivo inicial.
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G.P = Peso final — peso inicial.

Consumo de alimento (C.A): Esta variable se calculd semanalmente y al final del
experimento, a través de la diferencia entre alimento ofrecido y el rechazado.

C.A = Alimento ofrecido — alimento rechazado

Eficiencia alimenticia (E.A): Se calcul6 dividiendo la ganancia de peso entre el consumo

de alimento y multiplicado por cien.

EA= G.P.total % 100
"7 C.A total

Rendimiento en canal (R.C): Se calcul6 dividiendo el peso de la canal entre el peso vivo

del ave, multiplicado por cien.

Peso de la canal
C= . x 100
Peso vivo

Grasa abdominal (G.A): Se calcul6 dividiendo el peso de la canal entre el peso vivo del

ave, multiplicado por cien.

Peso de la grasa
= X

- 100
Peso vivo

Mortalidad (M): se calculo dividiendo la cantidad de aves muertas entre el nimero de aves

iniciales, multiplicado por cien.

Aves muertas
M= —— %100
Aves iniciales

Relaciéon beneficio — costo parcial: se calcul6 basandose en el costo del alimento, el peso

de la canal y el ingreso que se obtuvo por la venta.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Consumo de alimento

Los datos obtenidos para esta variable se muestran en el cuadro 7, en él se observan el
comportamiento de consumo por cada tratamiento evaluado, existiendo diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05), cuyos valores oscilan entre 3,068.70 hasta

3,229.86 g/pollo, correspondiendo al T3 y el T> respectivamente.

Cuadro 7. Consumo de alimento total de los pollos con su respectiva desviacion estandar
por tratamientos.

Tratamiento Consumo de alimento (g/ave)
1 3151.07% + 68.55
2 3229.86% + 60.06
3 3068.70° + 46.50

*Letras iguales corresponden a tratamientos estadisticamente iguales (p < 0.05).

Las aves del T3 consumieron una menor cantidad de alimento en relacion a los demas
tratamientos, tal diferencia fue 4.99% en comparacion al Tz, esto es muy significativo ya

que los ingredientes de las dietas de ambos tratamientos es a excepcion de la enzima fitasa.

En la Figura 1, se representa graficamente el consumo de alimento de los tratamientos
evaluados en cada una de las semanas de crecimiento, donde se observa que hay una
relacion entre la edad de las aves y el consumo de alimento, que incrementé a medida
avanz6 la edad de las mismas, de tal manera que existe una relacion directamente

proporcional entre estas variables, North y Bell (1998) mencionan que a medida aumenta la



edad de las aves el consumo de alimento también incrementa, es notorio sefialar que los
pollos alimentados con el T» consumieron mas alimento comparado con los demads
tratamientos en todo el experimento. Maynard ef al. (1981), mencionan que la deficiencia
de fosforo provoca la pérdida del apetito, lo que provocéd que en el Tz obtuviera un menor
consumo debido a que el aporte nutricional de fésforo fue menor en comparacion a los

demas tratamientos.
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Figura 1. Consumo de alimento (g) diario por tratamiento.

En el cuadro 5, se aprecian los requerimientos nutricionales ofrecidos en los distintos
tratamientos donde se observa que el fosforo disponible para las aves fue menor en el Tz en
comparacion a T1 y Ta, esta diferencia fue de 15.6% y 20.7% en las fases de inicio y final
respectivamente. El T; y el T tienen igual aporte nutricional de fésforo (0.5%, 0.42%) en
las fases de inicio y final, el T3 contiene el 0.422%, 0.333%, de fosforo en la dieta de inicio
y final existiendo un déficit entre dichas fases de alimentacion en comparacion a los demas

tratamientos.
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También es notorio sefialar los requerimientos nutricionales ofrecidos en los distintos
tratamientos donde se observa el calcio disponible para las aves fue menor en el Tz en
comparacion al Ty y el T, esta diferencia fue de 7.43%, 7.53% en las fases de inicio y final
respectivamente. El T y el T tienen igual aporte nutricional de calcio (1.05%, 0.85%) en
las fases de inicio y final, el T3z aportd el 0.972%, 0.786% de calcio, en inicio y final por
ende existe un déficit entre dichas fases de alimentacién en comparacion a los demas

tratamientos.

Maynard et al (1981), menciona que el suministro insuficiente de calcio o de fosforo en la
dieta provoca un desbalance nutricional, aun cuando el fosforo estd en cantidades
suficientes, lo mismo ocurre cuando tal relacion es inversa, los valores de la relacion calcio-

fosforo estan entre 2:1 y 1:2 respectivamente.

Bayde (1998), menciona que el consumo de alimento varia con la raza, textura, energia, y
el contenido proteico de las raciones. El aporte proteico de las dietas son de 24 y 21.5%, en
el T1 y Tz (inicio y final), en comparacion al Tz que aportd 23.82 y 21.298% en las fase de

inicio y final existiendo una menor cantidad proteica en dicho tratamiento.

El aporte nutricional de energia metabolizable en T1 y T> en la fase de inicio y final
contienen 3.025 y 3.255 Kcal/Kg, en comparacién al Tz con 3.000 y 3.195 Kcal/Kg en las
fases de inicio y final, presentdndose una diferencia menor en el Tz en ambas fases de
alimentacion. Segun Flores ef al (2003), dentro de ciertos limites, la energia de un alimento
afecta la cantidad consumida, asi que comen menos de un alimento con alto contenido de
energia y mas de un alimento de baja energia, contrario con lo que sucedié en el T3 el
aporte de energia es menor y debieron de haber consumido mds alimento en comparacion a

los demas tratamientos.

Por lo que el menor consumo de alimento que obtuvieron las aves en el T3z en comparacion

a los demas, esta relacionado con el fosforo disponible-calcio y proteina en la dieta.
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5.2 Ganancia de peso

En el cuadro 8, se observan los resultados obtenidos para esta variable donde se demuestra
un comportamiento diferente entre los tratamientos evaluados ya que existen diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05), cuyo valores oscilan entre 1721.74 y 1,881.23

g/pollo, correspondiendo al T3 y Ta respectivamente.

Cuadro 8. Ganancia de peso total de los pollos con su respectiva desviacion estandar por

tratamiento.
Tratamiento Ganancia de peso (g)
1 1812.98%0 + 54.18
2 1881.23% + 82.25
3 1721.74°% + 78.96

*Letras iguales corresponden a tratamientos estadisticamente iguales (p < 0.05).

En ¢l cuadro anterior se observa que el tratamiento que obtuvo mayor ganancia de peso fue
el T2 que corresponde al tratamiento que incluye la enzima fitasa, el cual difiere
estadisticamente del Tz, Las aves del T3 obtuvieron menor peso en relacion a los demas
tratamientos, tal diferencia fue 8.48% en comparacion al Tz, esto es muy significativo ya
que los ingredientes de las dietas de ambos tratamientos es similar la unica diferencia es

que el T> tiene la enzima fitasa y el Tz no la tiene.

En la Figura 2, se representa de manera grafica la ganancia de peso diario de los
tratamientos en cada una de las semanas de crecimiento, donde se muestra que la ganancia
de peso a partir del dia 10 al dia 30 que se mantuvo de forma ascendente en los tratamientos,
también se observo que el T> respondidé mejor en cuanto a la ganancia de peso de las aves
durante todo el experimento, siendo notorio sefialar que en los dias 31 al 37 tuvieron un
descenso en esta variable en todos tratamientos, North y Bell (1998), mencionan que el
aumento de peso se incrementa semanalmente hasta alcanzar un maximo alrededor de la
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séptima semana pero luego decrece, no concuerdan con los resultados obtenidos en esta
investigacion ya que la ganancia de peso es creciente hasta la cuarta semana de edad luego

se observa que los valores de ganancia empiezan a disminuir.
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Figura 2. Ganancia de peso (g) diario de los pollos por tratamiento.

Vargas (2007), menciona segin experiencias desarrolladas en aves se emple6 una dieta
basal sorgo + soya deficiente Uinicamente en fosforo inorganico, la cual fue suplementada
con 0, 0.1, 0.2 y 0.3% de fosforo inorganico y con 250, 500, 750 y 1000 unidades de fitasa
por kilogramo, los resultados indicaron que la suplementacion de fosforo inorgénico a la
dieta basal, incremento linealmente la ganancia de peso a los 21 dias de edad, asi como la
cantidad de cenizas en hueso. También la ganancia de peso se mejord linealmente hasta el
nivel de adicion de 750 unidades de fitasa, lo cual fue equivalente a la suplementacion de

0.1 % de fosforo inorgénico.

5.3 Eficiencia alimenticia

Los datos obtenidos de eficiencia alimenticia se muestran en el cuadro 9, en él se observan

que no se presentd diferencias estadisticamente significativa (p < 0.05) entre los
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tratamientos evaluados, cuyos valores oscilan entre 56.09 y 58.24% que corresponden al T

y T2 respectivamente.

Cuadro 9.Valores de eficiencia alimenticia de los pollos con su respectiva desviacion
estandar por tratamiento.

Tratamiento Eficiencia alimenticia (%)
1 57.53% £ 0.99
2 58.24% + 2.07
3 56.09% + 2.05

*Letras iguales corresponden a tratamientos estadisticamente iguales (p < 0.05).

En ¢l cuadro anterior se observa los datos obtenidos en la variable mencionada de los
tratamientos evaluados, en el cual presentaron un comportamiento muy similar, también se
puede apreciar que la inclusion de la enzima fitasa en la dieta de los pollos en T> no tiene
efecto significativo en cuanto a la eficiencia alimenticia, aunque fue el tratamiento que

presento mayor consumo de alimento y ganancia de peso.

Estudios realizados por Lopez et al (sf), reportan que la eficiencia alimenticia no fue
diferente al aumentar el nivel de fosforo disponible en la dieta sino hasta llegar al nivel de
0.60% el cual difiri6 a los niveles 0.40 y 0.50% de fosforo disponible, encontrando que la

eficiencia se mejora cada vez que se incrementa el nivel de fosforo en la dieta.

El nivel de fosforo disponible que aport6 al Tiy T2 en la fase de inicio y final en el estudio
realizado son similares (0.5 y 0.42%), en comparacion al T3 con (0.422 y 0.333%) en inicio

y final (Cuadro 4).
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5.4 Rendimiento en canal

Los resultados obtenidos de rendimiento en canal se muestran en el cuadro 10, en él se
observa que no existe diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) entre los
tratamientos, cuyos valores oscilan entre 70.62% y 70.87%, correspondiendo al T2 y el T3

respectivamente.

Cuadro 10.Valores de rendimiento en canal de los pollos con su respectiva desviacion
estandar por tratamiento.

Tratamiento Rendimiento en canal (%)
1 70.71% + 2.36
2 70.62% + 2.15
3 70.87% £ 1.95

En el cuadro anterior se observa que todos los tratamientos presentaron un comportamiento
similar en cuanto al rendimiento en canal por lo tanto la adicion de la enzima fitasa en el T
en la dieta de los pollos no presento un efecto significativo en esta variable. Seglin
Quintana (2011), actualmente la canal supera el 72% y Grossclaus (1979) citado por
Cerrato (2006), menciona que el rendimiento de la canal oscila entre un 70%, valores que
son buenos para la industria avicola, el rendimiento en canal depende esencialmente de la

raza, el sexo y la edad del animal.

Los resultados del rendimiento en canal no concuerdan con lo expresado por Grossklaus
(1979) quien afirma que el rendimiento en canal esta influenciado por el peso vivo del
animal, ya que el T» difiri6 significativamente del T3 en cuanto al peso vivo y a la ganancia

de peso del pollo en el cual se muestra en el cuadro 9 respectivamente.
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5.5 Deposicion de grasa abdominal

Los resultados obtenidos de grasa abdominal se muestran en el cuadro 11, en €l se observa
que no existe diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) entre los mismos
tratamientos, cuyos valores oscilan entre 0.92% y 1.05%, correspondiendo al Tz y el T
respectivamente, por lo tanto la adicion de la enzima fitasa en el T, en la dieta de los pollos

no provoco diferencia en esta variable.

Cuadro 11. Valores de grasa abdominal de los pollos con su respectiva desviacion
estandar por tratamiento.

Tratamiento Grasa abdominal (%)
1 1.05% + 0.39
2 1.01* + 0.32
3 0.92% + 0.41

Estudios realizados por Martinez (2012), para la grasa abdominal quien empled una dieta a
base de maiz y soya, encontrd diferencias al aumentar el nivel de harina de sangre en la
dieta, tal suplementacion fue de 0, 3, 6, 9%, los resultados indicaron que al incrementar el
nivel de harina de sangre en la dieta disminuye el valor de la grasa abdominal, obteniendo
valores de 1.33, 1.07, 1.09 y 0.88%, aunque el objetivo de la investigacion es diferente es
relevante mencionar que las cantidades de grasa abdominal es baja en ambos experimentos

siendo esta favorable para los estandares de produccion de la industria avicola.

5.6 Mortalidad

Los datos obtenidos para esta variable se muestran en el cuadro 12, en ¢l se observan que
no existen diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre los tratamientos, cuyos
valores oscilan entre 1.6 y 4.0% correspondiendo a los tratamientos 3 y 1 respectivamente.

En el experimento se presentaron problemas de infarto debido a las altas temperaturas,
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también debido a la presencia de amoniaco y catarro que manifestaron algunos pollos, 1o
cual es un factor que esta muy relacionado con el estrés de las aves provocando la muerte
de las mismas, ademas algunas aves presentaron ascitis el cual estd intimamente

relacionado al proceso metabolico.

Es importante mencionar que la inclusion de la enzima fitasa (T2) en las dietas para pollos
no perjudica la salud de las mismas. Se realizaron necropsias a las aves muertas y no
presentaron ningun hallazgo patologico, por lo que la mayor mortalidad se le atribuye al

estrés calorico.

Cuadro 12. Valores de mortalidad acumulada de los pollos con su respectiva desviacion
estandar por tratamiento.

Tratamiento Mortalidad (%)
1 4.0 + 4.89
2 2.4% + 358
3 1.6 £ 2.19

*Letras iguales corresponden a tratamientos estadisticamente iguales (p < 0.05).

Los valores de mortalidad obtenidos para esta variable y en todo su ciclo productivo del
experimento fue de 2.66% dato que estd dentro de los rangos aceptables de una parvada
normal.Océano/Centrum s. f. citado por Martinez (2012), mencionan que segun el sistema
de produccion en donde funciona, la mortalidad global se sitiia en torno al tres o cuatro por
ciento, pero la incidencia de patologias (procesos respiratorios) puede hacer que sobrepase
el ocho o el diez por ciento. Por lo tanto los datos obtenidos en esta investigacion coinciden

con el estandar de una parvada normal.
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5.5 Relacion beneficio costo parcial

En el cuadro 13, se muestran los valores obtenidos de la relacion beneficio costo parcial,
los cuales fueron calculados basandose en el costo por concepto de la alimentacién y los
ingresos del producto de la comercializacion del pollo en canal, dando como resultado el
margen de ganancia obtenidos por cada tratamiento durante el ciclo productivo del pollo, se
puede apreciar el margen de ganancia/pollo en el Ty y T3 con valores de Lps 34.25 y 32.94

en comparacion con el T: el cual se obtuvo mayor margen de ganancia de Lps 36.91.

El margen de ganancia obtenido por libra de pollo en canal es de Lps 10.74 y 10.75 en
cuanto al T1 y Ts sin embargo el Tz es de Lps de 11.14. El costo unitario del T> fue menor
con un valor de Lps 14.36 por libra de pollo en canal. Es importante mencionar que el T;y
T3 presentaron similar relacion de beneficio-costo que fue de 1.73 a diferencia del
tratamiento que se adiciond la enzima fitasa que fue de 1.78 indicando que al adicionar este
ingrediente en la dietas de pollos de engorda se obtendrd mayor benéfico por cada unidad

monetaria invertida.
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Cuadro 13. Relacion beneficio costo parcial

Descripcion unidad Tratamiento
1 2 3

1 Peso inicial Lb 0.10 0.10 0.10
2 Peso final Lb 4.59 4.75 4.40
3 ganancia de peso Lb 4.49 4.65 4.30
4 Peso de la canal Lb 3.19 3.31 3.06
> Precio de venta Lb/pollo 25.50 25.50 25.50
6 Valores de la canal Lps 81.34 84.40 78.03
7 | Precio de concentrado Lps/Lb

8 Inicio Lps/Lb 6.9562 6.8607 6.8441
9 Final Lps/Lb 6.6207 6.5126 6.4942
10" | Consumo de alimento Lb/pollo

1 Inicio Lb/pollo 3.40 3.40 3.40
12 Final Lb/pollo 3.54 3.71 3.36
13 Total Lb/pollo 6.94 7.11 6.76
14 Costo de alimento Lps 47.09 47.49 45.09
15 Costo unitario/Lb (canal) Lps 14.76 14.35 14.74
16 Margen de ganancia/ Lb Lps 10.74 11.14 10.75
17 margen de ganancia/pollo Lps 34.25 36.91 32.94
Lis Relacion beneficio-costo 1.73 1.78 1.73

Formulas

14 = (8*11) + (9*12)
15=14/4

16=(6 - 149) /4
17=6- 14
18=6/14
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V1 CONCLUSIONES

Las variables respuesta que mostraron diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) en
cuanto a la adicion de la enzima fitasa en la dieta para pollos de engorda fue el consumo de

alimento y la ganancia de peso.

Desde la perspectiva econdmica las dietas con fitasa resulto ser la mas rentable presentando
un margen de ganancia de Lps 11.14 por libra de pollo en canal y una relacion de beneficio

costo de 1.78, cuyo valor supera a los demas tratamientos.



VII RECOMENDACIONES

Seguir utilizando la enzima fitasa en las dietas para aves de engorda ya que se obtuvo la
mayor ganancia de peso y a la relaciéon de benéfico costo parcial, y contribuye a la

reduccidn de excrecion de fosforo al medio ambiente.

Realizar estudios con otras enzimas, ya sean solas o combinadas, en diferentes lineas de
pollos de engorda, con distintas densidades de poblacion y diferentes tipos de ambientes o

casetas.

Incluir mas variables de respuestas en los estudios de fitasa como ser la evaluacion de

contenido de fosford en las heces.

Evaluar las diferentes tipos de enzima fitasa que existen en el mercado en cuanto a la
adsorcion de fosforo y la relacion de beneficio costo, en diferentes tipos de presentacion del

alimento (Harina y Pellet).

Realizar investigaciones con el estudio de la enzima fitasa mediante la comparacion con
otros trabajos realizados anteriormente; con el fin de obtener un mejor aprovechamiento de

los nutrientes por parte de las aves y evaluar la relacion beneficio-costo.
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ANEXOS

Anexo 1. Cronograma de actividades.

Actividad / semana

Desinfeccion de la caseta

Recibimiento de pollos

Aplicacion de vacunas y vitaminas

Alimentacion

Toma de datos

Sacrificio

Informe final

Anexo 2. Distribucion de los tratamientos.

T1 Ry

T3 R4

T2 R

T3 Rs

T1 Rs

T2 R4

T3 Ry

T2 Ry

Ti1 Rz

Ts Rz

T2 R3

T1 R4

T3 R3

T2 Rs

T1 R3
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Anexo 3. Registro de sacrificio de aves.

N de pollo

Trat/Rep.

Peso vivo (g)

Peso canal (g)

Peso grasa (g)

[y
[y

A WO N RIS, WONRPIO P WONRIO DS WONRIO DR WNPRE

R, R R Rk Rpl,reR,r R ke, R PRPRPPRPRRRPRRRRIRPRRPR
v e DD DWW WWWINNNNNIPRPRPR PR

Anexo 4. Analisis de varianza para consumo de alimento.

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Tratamientos 64945.268 2 32472.634 9.306 0.004**
Repeticion 41875.245 12 3489.604
Total 106820.513 14
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Anexo 5. Andlisis de varianza para ganancia de peso.

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Tratamientos 64036.443 2 32018.222 6.028 0.015**
Repeticion 63740.407 12 5311.701
Total 127776.850 14

Anexo 6. Analisis de varianza para eficiencia alimenticia.

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Tratamientos 11935 2 5967 1.888 0.194**
Repeticion 37933.000 12 3.161
Total 49868.000 14

Anexo 7. Andlisis de varianza para rendimiento de canal.

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Tratamientos 8.985 2 4.492 0.079 0.924
Repeticion 0.039 68 1
Total 9.024 70

Anexo 8. Andlisis de varianza para grasa abdominal.

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Tratamientos 0.001 2 0.000 0.852 0.431
Repeticion 0.023 68 0.000
Total 0.024 70
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Anexo 9. Analisis de varianza para mortalidad.

Suma de cuadrados gl = Media cuadratica F Sig.
Tratamientos 0.014 2 0.007 0.379 0.692
Repeticion 0.216 12 0.018
Total 0.229 14
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