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RESUMEN

Este estudio se realiz6 en el Barrio Oriente de la parroquia Bolivar, Canton Pelileo,
Provincia de Tungurahua, con el objetivo general de evaluar el impacto de
diferentes nlcleos de vitaminas y minerales afiadidos a la alimentacion de aves Isa

Brown durante la fase de levante e inicio de postura (12 a 22 semanas de edad).

Se utilizaron 12 unidades experimentales, cada una con cinco tratamientos y cinco
repeticiones, lo que representd un total de 300 aves. Durante un periodo de 10
semanas, se compararon distintos niveles de minerales y vitaminas en la dieta de
las aves. Los tratamientos consistieron en la adicion de Suprafos-F, Selenio mas
Vitamina E, vitaminas y minerales (nlcleo), y carbonato de calcio. Las variables
productivas evaluadas incluyeron ganancia de peso, consumo alimenticio,
conversion alimenticia, porcentaje de produccion y diametro de huevos. Los
resultados revelaron que la adicion de Selenio + Vitamina E en la dieta produjo un
ligero aumento en el peso y didmetro del huevo, asi como una mejora en la ruptura
de postura de las aves. Ademas, se observé un mayor consumo y ganancia de peso,
y una mejor conversion alimenticia con esta adicion especifica. No obstante, la
adicion de vitaminas y minerales en los diferentes tratamientos no tuvo un efecto
significativo en los parametros evaluados. Estos hallazgos resaltan la importancia
de incluir ciertos nutrientes, como el selenio y la vitamina E, en la dieta de las aves
Isa Brown durante la fase de levante e inicio de postura para mejorar su rendimiento

y productividad.



PALABRAS CLAVE: minerales; vitaminas; tratamiento; consumo; ganancia de
peso.
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ABSTRACT

This study was conducted in the Oriente neighborhood of Bolivar parish, Pelileo
Canton, Tungurahua Province, with the overall objective of evaluating the impact
of different vitamin and mineral blends added to the diet of Isa Brown birds during
the rearing and early laying phase (12 to 22 weeks of age). A total of 12
experimental units, each with five treatments and five replicates, were used,
amounting to a total of 300 birds. Over a period of 10 weeks, different levels of
minerals and vitamins in the birds' diet were compared. The treatments included the
addition of Suprafos-F, Selenium plus Vitamin E, vitamin and mineral blend (core),
and calcium carbonate. The productive variables evaluated included weight gain,
feed consumption, feed conversion ratio, production percentage, and egg diameter.
The results revealed that the addition of Selenium + Vitamin E in the diet led to a
slight increase in egg weight and diameter, as well as an improvement in laying
onset in the birds. Moreover, higher feed consumption, weight gain, and improved
feed conversion ratio were observed with this specific addition. However, the
addition of vitamins and minerals in the different treatments did not have a
significant effect on the evaluated parameters. These findings highlight the
importance of including certain nutrients, such as selenium and vitamin E, in the
diet of Isa Brown birds during the rearing and early laying phase to enhance their
performance and productivity.

KEYWORDS: minerals; vitamins; treatments; consumption; weight gain.
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INFORMACION GENERAL

Titulo del Trabajo de Titulacion:

“Efecto de la adicién de minerales y vitaminas en la produccién de huevos”

Linea de investigacion:

Produccion y biotecnologia animal.

Proyecto de investigacion asociado:

Proyecto de investigacion - vinculacion: Maestria en Ciencias Veterinarias, aportes
a la conservacion de la biodiversidad y al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y la seguridad alimentaria.

INTRODUCCION
Justificacion

En el Ecuador, la industria avicola se ha caracterizado por ser una de las actividades
productivas de mayor rendimiento y estabilidad econémica, generando un gran
aporte en la economia circular, siendo esta actividad considerada como un complejo
agroindustrial que articula una serie de procesos que van desde el mejoramiento
genético, la produccion de balanceados, la venta de aves de engorde, aves de
postura, la produccion de huevos y todo esto con el fin de satisfacer las necesidades

de consumo de la poblacion (1).

La industria avicola tiene como objetivo mejorar la eficiencia productiva y la
conversion de alimentos sin comprometer el bienestar de las aves. Los nutrientes
son fundamentales para el buen funcionamiento del organismo de las aves,
incluyendo proteinas, grasas, carbohidratos, agua, vitaminas y minerales. Las
vitaminas y minerales tienen un papel metabdlico crucial, ya que su presencia en
niveles adecuados permite a las aves utilizar de manera eficiente otros nutrientes.

En consecuencia, Hafeez et al. (2) plantean que la nutricion ideal se logra cuando



las aves reciben una combinacién adecuada de macro y micronutrientes en su

alimento y pueden utilizarlos eficazmente.

Se han llevado a cabo mdltiples investigaciones sobre los diversos grupos de
nutrientes, como los carbohidratos, proteinas, grasas, minerales y vitaminas. Estos
estudios han demostrado una relacion cercana entre la nutricion y el sistema
inmunologico. Asimismo, se ha encontrado que signos de deficiencia y parametros
no especificos (produccion baja, variacion en tasas de reproduccion, etc.), son

asociados con deficiencias de vitaminas (3-4).

Las vitaminas son compuestos que regulan el correcto funcionamiento del cuerpo
de los animales, incluyendo las aves. En particular, las aves requieren de pequefias
cantidades diarias de vitaminas en su dieta. Estas vitaminas se pueden encontrar en

ciertos alimentos, como las cascaras de frutas, verduras y hojas verdes (5).

Las vitaminas son compuestos organicos, presentes en minimas cantidades en los
alimentos. Estas no son sintetizadas en cantidades suficientes por los animales, lo
que hace necesario su inclusion en la dieta para permitir el desarrollo de funciones
biolégicas como el mantenimiento, crecimiento, produccion y reproduccion en caso
de ser necesario. El uso de diferentes niveles de vitaminas hidrosolubles
suministrado en el agua de bebida en aves de postura, determiné que el consumo de
alimento y la conversion alimenticia, se vieron influenciados estadisticamente,
logrando los mejores resultados empleando 125 g/500 | de agua de vitaminas
hidrosolubles (6).

Otros investigadores llevaron a cabo una investigacion en aves de postura para
evaluar el efecto de la vitamina A y el selenio sobre el desempefio productivo y la
calidad del huevo durante una temporada calida con una temperatura promedio de
31.5°C. El suplemento de hasta 16,000 Ul de vitamina A por kilogramo de dieta
mejord la conversion alimenticia, el nimero de huevos, el peso y el porcentaje de
albumina en condiciones de estrés de calor. Por otro lado, la suplementacion con
0.25 mg de selenio por kilogramo de dieta mejoré la ingesta de alimento, la tasa de
conversion alimenticia y se observo un aumento en los niveles de hemoglobinay la
concentracion de linfocitos en las aves suplementados. Como resultado, este estudio

concluyd que la suplementacion combinada de vitamina A y selenio puede mejorar
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tanto la produccion como la salud de las aves de postura criadas en condiciones de
estrés calorico (7).

En un estudio realizado por Blair (8) se investigo el efecto del selenio sobre el
rendimiento productivo, la calidad del huevo y la capacidad antioxidante en aves
ponedoras. Se utilizaron dos fuentes de selenio: selenito de sodio y levadura
enriquecida con selenio. El grupo suplementado con una combinacion de ambas
fuentes de selenio tuvo una mejor tasa de puesta que el grupo control y el grupo
suplementado solo con levadura enriquecida con selenio. Adicionalmente, ambas

fuentes de selenio promovieron la capacidad antioxidante en aves ponedoras.

Otro estudio de Bonilla (9) se enfocé en el efecto de la vitamina E en el rendimiento
y la calidad del huevo de aves ponedoras alimentadas con maiz seco y soya. Los
resultados mostraron que la suplementacion con vitamina E mejord

significativamente la produccion de huevos y el porcentaje de yema.

En un estudio llevado a cabo por Bouvarel et al. (10) se descubrié que la
fortificacion con vitamina E tuvo un efecto significativo en la fuerza de la
membrana vitelina del huevo en aves de postura suplementadas, en comparacion
con un grupo control sin suplementacion de vitamina E. Por otro lado, Gonzélez et
al. (11) demostraron que una dieta suplementada con una combinacién de vitamina
A'y E mejord el desempefio productivo y la calidad del huevo en aves de postura.
También se encontrd que esta combinacion de vitaminas mejoro la conversion

alimenticia en condiciones de estrés calorico.

El uso del calcio en la alimentacion de las aves ha sido objeto de numerosas
investigaciones, lo que sugiere su importancia en la dieta de las aves ponedoras. Sin
embargo, los resultados obtenidos en estos estudios no son consistentes debido a
diversas variables que pueden afectar la utilizacién del calcio en la nutricion aviar,
lo que impide establecer modelos comparativos. Entre estas variables se encuentran
la edad de las aves, las condiciones ambientales (temperatura y humedad) durante
el experimento, el peso y tamafio de las aves, el nivel de consumo de alimento y la
tasa de produccién. Estas variables varian entre investigadores y contribuyen
significativamente a las recomendaciones para satisfacer los requerimientos de

calcio en la dieta de las aves (12).



(13) al evaluar el efecto de la adicion de carbonato de calcio en la Ultima etapa de
la tarde en la dieta de ponedoras Isa Brown, con el objetivo de mejorar los indices
zootécnicos y la calidad del cascaron. Los resultados del estudio indicaron que no
hubo diferencias significativas (p<0,05) en el peso de las aves, consumo de
alimento, porcentaje de postura, peso del huevo, huevo acumulado, y conversion
alimenticia. Sin embargo, se encontré una significancia estadistica alta en el grosor
del cascaron, logrando un mejor promedio al agregar 1,50 g de carbonato de calcio

por ave al dia.

De acuerdo con (14) es crucial emplear un suplemento vitaminico-mineral para
mejorar el rendimiento productivo y la salud de las aves de postura. Los estudios
indican que la utilizacién diaria de esta combinacién de nutrientes no solo mejora
la conversion alimenticia, produccion, tamafio y calidad de los huevos, sino que
también contribuye al bienestar de las aves y resulta rentable en una industria en

constante crecimiento.

Planteamiento del problema

¢Cémo mejorar la condicién corporal de las aves Isa Brown en la etapa de levante

para mejorar la produccién de huevos por ave?

La produccion de las aves de postura se puede ver afectada por dietas que no cubren
los requerimientos necesarios como: vitaminas, proteina, energia, aminoacidos,
etc., disminuyendo de esta forma el porcentaje de postura y rentabilidad. Por ello
es importante tener en cuenta que todas las vitaminas son esenciales para el
crecimiento, desarrollo y mantenimiento, ademas sus cantidades dependen de la
linea de produccion. Entre los sintomas que puede presentar un ave mal alimentada
esta la depresidn y falta de energia que pueden ser indice de una dieta con carencia
de vitaminas; consecuentemente estos factores influyen sobre la calidad y cantidad
de la produccion (15).

Para lograr las exigentes metas del mercado, es necesario ofrecer a las aves dietas
balanceadas al mejor costo y que cumplan con todos sus requerimientos
nutricionales. Pero no hay que olvidar que los requerimientos nutricionales estan

relacionados con la genética, los niveles de produccion, la integridad intestinal, el
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tipo de manejo, el procesamiento del alimento, la calidad del agua y la presencia de
agentes patdgenos en el alimento tal como hongos o micotoxinas (16-17).

Las aves necesitan vitaminas y minerales esenciales que bajo condiciones naturales
obtienen en parte de su dieta. Sin embargo, esta dieta quizas no garantiza la
suplementacion constante del requerimiento diario. Por lo tanto, las aves, en

especial aquellas en produccion, deben ser suplementadas con premezclas (18).

Por consiguiente, en el presente trabajo para mejorar la condicion corporal de las
aves Isa Brown en la etapa de levante y el inicio de la fase de produccion de huevos,
se adiciond al alimento suministrado diferentes nucleos de vitaminas y minerales
como son: Suprafos F (de IMPVET); Selenio mas Vitamina E (de Inpel), Nucleo
corrector vitaminico-mineral (de Vetifarma) y carbonato de calcio, para determinar

cual de ellos presenta mejores respuestas.

Hipétesis o preguntas de investigacion

H1: Con la adicion al alimento diferentes ndcleos de vitaminas y minerales, se
mejora la condicion corporal de las aves Isa Brown en la etapa de levante y

el inicio de la fase de produccion de huevos.

Ho: Con la adicidn al alimento diferentes nicleos de vitaminas y minerales no se
mejora la condicion corporal de las aves Isa Brown en la etapa de levante y

el inicio de la fase de produccion de huevos.

Objetivos de la investigacion
Objetivo General

Evaluar el efecto de la adicion al alimento de diferentes nucleos de vitaminas y
minerales en aves Isa Brown durante la fase de levante e inicio de postura (12 a 22

semanas de edad).



Obijetivos Especificos
- Determinar el impacto de diferentes nicleos de vitaminas y minerales en el
comportamiento productivo de las aves Isa Brown durante la fase de levante
(12 a 18 semanas de edad).
- Evaluar el efecto de la adicion de diferentes nucleos de vitaminas y
minerales al alimento en las primeras cuatro semanas de produccion (de 19
a 22 semanas de edad) de las aves Isa Brown.

- Comparar los resultados obtenidos durante la fase de levante e inicio de
postura de las ponedoras comerciales Isa Brown con los valores de
referencia establecidos en la Guia de manejo.

CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.La gallina ponedora

Segun (19), en su articulo "Nutricion de las ponedoras: Vision futura™ el criterio de
seleccion principal para las aves ponedoras es la mejora continua de la produccion
de huevos, lo que resulta en un aumento anual de dos a tres huevos. La mejora de
la persistencia es un parametro clave, que implica la seleccidn de aves que ponen

mas series seguidas de huevos.

El tamafio de los huevos ha disminuido intencionalmente para asegurar la calidad
de la cascara. Aunque el tamafio de los huevos aumenta con la edad, esto no se
refleja en un aumento proporcional en el peso de la cascara, lo que resulta en una
disminucion del grosor de la misma. Durante el periodo de puesta, la produccion de

masa de huevo ha aumentado mientras que la ingesta de alimento ha disminuido, lo



que ha llevado a una mayor eficiencia alimenticia. En los ultimos 20 afios, el

consumo de alimento ha disminuido en un 22% por huevo producido (20).

Los sistemas de produccién alternativos representan una nueva dimension en la
produccién de huevos, lo que implica que las dietas deben ser formuladas para
garantizar la ingesta adecuada de nutrientes en diferentes condiciones. Si se les
permite consumir el alimento adecuado, las aves pueden adaptarse bien a los

sistemas alternativos (21).

Durante las Gltimas dos décadas, se ha logrado un progreso genético considerable
en las ponedoras, lo que ha resultado en un aumento significativo en el nimero de
huevos producidos por ave alojada, con un menor consumo de alimento y una
mayor precocidad y longevidad de las aves. Sin embargo, (23) debido a que las aves
producen eficientemente varias veces su propio peso en huevos, se requiere un

esfuerzo metabdlico considerable para lograrlo.

Por lo tanto, su alimentacion debe ajustarse a los nuevos retos genéticos planteados.
La capacidad de absorber calcio es un atributo critico en las ponedoras de alta
produccidn, ya que es esencial para garantizar que la cascara del huevo tenga un

grosor suficiente para soportar el manejo y evitar la rotura (24).

1.2.Caracteristicas de las aves ISA Brown

A nivel internacional, la Isa Brown es reconocida por su excelente indice de
conversion, lo que la convierte en una de las mejores ponedoras de huevos marrones

en términos de eficiencia, fiabilidad y rentabilidad.

Esta raza es capaz de producir altas cantidades de huevos de calidad por cada ave
alojada y es muy versatil, adaptdndose a diferentes climas y sistemas de
alojamiento. Ademas, sus huevos tienen un tamafio éptimo y cascaras resistentes, y

su persistencia en la puesta la hacen ideal para ciclos mas largos (25).



Tabla 1 Pardmetros de produccidn de las aves Isa Brown

Parametro Edad de las aves

Periodo de postura 80sem. 90sem. 100 sem.
Viabilidad (%) 94 93 93
Edad al 50% de produccion 145 145 145
Pico de puesta (%) 96.5 96.5 96.5
Peso promedio del huevo (g) 62.6 62.8 63.0
Huevos por ave alojada 374 425 470
Masa de huevos por gallina alojada (kg) 23.4 26.7 29.6
Consumo promedio de alimento (g/dia) 114 113 112
indice de conversion (kg/kg) 2.08 2.11 2.15
Peso Corporal (g) 1940 1955 1975
Resistencia de la cascara (g/cm?) 4100 4100 4100
Color de la cascara (Lab) 14.0 14.0 14.0
Unidades Haugh 81 81 81

Fuente: Brown (26). Guia del producto. Alojamiento en jaulas.

En la tabla 2, se reporta los valores referenciales que sugiere en la Guia de manejo.
Alojamiento en jaulas, donde se indica la edad de las aves, el consumo de alimento
por ave por dia y acumulado, asi como el peso corporal que deberian alcanzar las

aves en la etapa de cria (hasta las 18 semanas de edad).



Tabla 2 Valores referenciales de la cria de las aves Isa Brown

Consumo de
Consumo de alimento alimento por ave

Semanas Edad (dias) por ave por dia (g)  acumulado (g) Peso corporal (g)

Minimo Maximo Minimo Méaximo Minimo Méximo

1 0-7 9 11 66 80 59 62

2 8-14 15 17 171 199 117 123
3 15-21 23 25 332 374 171 179
4 22-28 30 32 542 598 239 251
5 29-35 35 37 787 857 332 349
6 36-42 40 42 1,067 1,151 429 451
7 43-49 44 46 1,375 1,473 527 554
8 50-56 48 50 1,711 1,823 614 646
9 57-63 52 54 2,075 2201 702 738
10 64-70 56 58 2,467 2,607 790 830
11 71-77 59 61 2,880 3,034 878 923
12 78-84 62 64 3,314 3,482 975 1,025
13 85-91 65 67 3,769 3,951 1,068 1,122
14 92-98 68 70 4,245 4441 1,151 1,210
15 99-105 71 73 4,742 4952 1233 1,297
16 106-112 75 77 5,267 5,491 1316 1,384
17 113-119 80 82 5,827 6,065 1,389 1461
18 120-126 88 90 6,443 6,695 1438 1512

Fuente: Brown (26). Guia del producto. Alojamiento en jaulas.

La Tabla 3, contiene la informacion reportada por Brown (26), para la primera fase
de produccion las aves Isa Brown, por ave alojada, donde se tiene los valores
acumulados referenciales que deberian alcanzar las aves con respecto al nimero
huevos por ave, la masa de huevo, consumo de alimento, indice de conversion,

viabilidad y el peso corporal.

Siendo importante también, recalcar lo que sefiala Lera (27), con respecto a las
tablas citadas, en que la informacion suministrada en esta guia se basa en muchos
de los resultados de grupo reales obtenidos bajo unas buenas condiciones de
ambiente. Es presentado como un servicio a sus clientes y debe ser utilizado solo
como una guia. No constituye una garantia o garantia de rendimiento de ninguna

manera.



Tabla 3 Valores referenciales para la primera fase de produccién de las aves Isa

Brown, por ave alojada

Edad en Huevospor Masade Consumode indice de %

. - L Peso

semanas ave huevo  alimento acu- conversion Viabilidad I

acumulados acumulado mulado (kg) acumulado corporal ()

18 0 0.0 0.6 209.45 99.9 1.475
19 1 0.1 1.3 22.15 99.8 1.535
20 4 0.2 2.0 10.06 99.7 1.605
21 9 0.4 2.7 6.29 99.6 1.660
22 14 0.7 3.5 4.65 99.6 1.715
23 21 1.1 4.2 3.81 99.5 1.745
24 27 1.5 5.0 3.36 99.4 1.765
25 34 1.9 5.8 3.07 99.3 1.780
26 41 23 6.5 2.88 99.2 1.795
27 47 27 7.3 2.75 99.1 1.805
28 54 3.1 8.1 2.64 99.0 1.815
29 61 35 8.9 2.56 98.9 1.825
30 68 3.9 9.7 2.49 98.8 1.835
31 74 4.3 10.5 2.44 98.7 1.845
32 81 4.7 11.3 2.39 98.6 1.850
33 88 5.1 12.1 2.36 98.6 1.858
34 94 5.6 12.9 2.32 98.5 1.860
35 101 6.0 13.7 2.29 98.4 1.863
36 107 6.4 14.5 2.27 98.3 1.870
37 114 6.8 15.3 2.25 98.2 1.870
38 121 7.2 16.1 2.23 98.1 1.873
39 127 7.6 16.9 2.21 98.0 1.873
40 134 8.0 17.6 2.19 97.9 1.875
41 140 8.5 18.4 2.18 97.8 1.880
42 147 8.9 19.2 2.17 97.7 1.883
43 153 9.3 20.0 2.15 97.7 1.883
44 160 9.7 20.8 2.14 97.6 1.883
45 166 10.1 21.6 2.14 97.5 1.885
46 173 10.5 22.4 2.13 97.4 1.890

Fuente: Brown (26). Guia del producto. Alojamiento en jaulas.

1.3.Manejo de las ponedoras

El éxito en la produccion de huevos depende en gran medida del manejo adecuado

de las fases de cria y recria de las ponedoras. Estas etapas son esenciales para

permitir que las aves expresen su maximo potencial genético durante la fase

productiva, lo que resulta en una curva de puesta con un pico alto y persistente. Para
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lograr este objetivo, es necesario asegurar que las aves tengan un tamafio apropiado
y un buen desarrollo 6seo, muscular e inmunitario, manteniéndose dentro de los
pesos recomendados para la linea genética y con una buena uniformidad en el lote
(28).

- Para lograr esto, es importante prestar atencion al manejo de las ponedoras
durante la fase de recria. Esto implica controlar el estado sanitario de las
aves después de recibirlas y semanalmente, gestionar adecuadamente la
densidad del lote, realizar el corte de pico de manera adecuada, establecer
un programa de alimentacion y de iluminacion y seguir un plan vacunal
cuidadosamente disefiado.

- Ademés, es fundamental tomar medidas de bioseguridad en la granja para
evitar la presencia de agentes patdgenos, incluyendo virus, bacterias como
la Salmonella o parasitos como la Eimeria. Todo esto es necesario para
garantizar una produccion de huevos saludable, sostenible y rentable.

El ciclo de produccidn de aves ponedoras se divide en diferentes etapas: cria, recria,
pre-postura y postura (29). Las primeras dos etapas son muy importantes ya que
establecen el patrén reproductivo y limitan la influencia en el rendimiento del lote
en etapas posteriores. El periodo critico para el ave ponedora es desde el primer dia
de vida hasta la produccidn del primer huevo, cuando se desarrollan sus capacidades
fisioldgicas. El éxito en la fase de cria lleva al éxito en la fase de postura 'y comienza
desde la llegada de las aves a la nave (30).

Un retraso en el crecimiento en las primeras semanas se traducira en una reduccion
del peso vivo a las 16 semanas y, posteriormente, en una menor productividad,
especialmente en el peso medio del huevo en climas templados, o en un retraso en

el inicio de la puesta en climas célidos o ecuatoriales (31).

1.3.1. Fase de recria o levante

De acuerdo con Mu et al. (32), una vez que las aves ponedoras han tenido un buen

inicio, el objetivo durante el periodo de 4 a 16 semanas es prepararlas para la

produccién de huevos mediante el desarrollo adecuado de su estructura corporal,

peso vivo, uniformidad y tracto digestivo. Para alcanzar estos objetivos, se deben
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proporcionar alojamientos adecuados en términos de densidad y condiciones
ambientales, programas de iluminacién adaptados a las condiciones de cria, un buen
estandar de corte de picos y una gestion adecuada de los programas y técnicas de

alimentacion.

Varios estudios han indicado la relevancia de lograr un progreso temprano y un
peso corporal adecuado a las 5 semanas de edad, ya que esto esta estrechamente
relacionado con resultados de produccion favorables, como la madurez sexual, la
persistencia de puesta y la viabilidad. Durante las primeras semanas de vida, se
concentra principalmente en el desarrollo de los 6rganos internos, el sistema
inmunoldgico y el esqueleto. Si se consigue un buen crecimiento desde el comienzo
de la cria, se facilitara el obtener grupos de aves con un peso Yy una estructura
corporal apropiados antes del traslado, y estaran preparados para una productividad
Optima (33).

1.3.2. Fase de produccion

De acuerdo con lo indicado por Soriano (34), durante el periodo que transcurre
desde el traslado hasta el pico de produccion, es necesario aumentar rapidamente el
consumo de alimento para satisfacer las necesidades del ave en cuanto a su
crecimiento hasta alcanzar el peso adulto, su preparacion para el pico de produccion

y el rapido aumento en el peso de los huevos.
Segun North (35), los objetivos de la produccion son:

- Asegurar que el peso vivo aumente al menos en 300 g entre el 5% de la puesta y
el pico de produccion. Por lo tanto, es esencial monitorear semanalmente el peso

vivo hasta las 30 semanas.

- El control de la cantidad de alimento distribuido no es suficiente para lograr un
buen crecimiento, ya que los requerimientos varian segun el contenido energético

de la dieta, la temperatura en el galpon y el estado de salud de la parvada.
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1.4. Principales retos en el levante o recria

De acuerdo con Huanca (36), el periodo de cria y levante es de gran importancia,
ya que la productividad de un lote de aves ponedoras depende en gran medida del
numero de huevos producidos, el tamafio del huevo y la eficiencia alimentaria, lo
que esta relacionado con el desarrollo corporal temprano y la uniformidad al final
del levante. Ademas, el potencial de crecimiento desde el inicio de la postura hasta
el pico de produccién es crucial para obtener buenos resultados productivos.
Durante este periodo, el peso corporal de las aves debe aumentar en un 20% (unos
300 g en ponedoras de huevo marron), lo que requiere un aumento en el consumo
de alimento del 40%. Las aves que tengan un aparato digestivo bien desarrollado y
una buena capacidad de ingestion tendran mas facilidad para cubrir sus necesidades
en esta etapa critica de inicio de la postura, lo que depende de un manejo adecuado

durante el levante.

1.4.1. Peso del ave

Actualmente, se considera esencial controlar el peso corporal durante la etapa de
recria en aves semipesadas para asegurar que las aves alcancen la madurez sexual
con un peso adecuado que permita obtener los mejores resultados de la linea durante
el periodo de postura (37).

Para evaluar el crecimiento en la recria de aves, es necesario realizar pesajes
periddicos comparando el valor obtenido con uno de referencia perteneciente a la
linea de origen (38). Aunque siempre hay cierta variabilidad en el peso de las aves,
es deseable que esta sea lo méas baja posible para lograr una alta uniformidad. Se
considera que un lote es uniforme cuando el 75% de las aves tienen un peso que no
supera el 10% por encima o por debajo de la media. Es importante tener en cuenta
que el peso medio utilizado como referencia es el estandar de la linea o estirpe, y
no el promedio del lote en particular.

Ademas de los factores mencionados, la genética también juega un papel
importante en el tamafio del huevo. Las estirpes de aves ponedoras se seleccionan
para producir huevos de un tamafio y peso determinado, por lo que es importante

seguir las recomendaciones del proveedor en cuanto a la nutricion y manejo para
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obtener el mejor rendimiento. La alimentacion adecuada en términos de cantidad y
calidad de nutrientes también es fundamental para lograr un tamafio 6ptimo del
huevo y evitar problemas de salud en las aves, como la obesidad. Un huevo
demasiado grande puede ser un signo de un desequilibrio nutricional o una
enfermedad, por lo que es importante mantener un equilibrio adecuado en la dieta
y monitorear la salud de las aves de manera regular (39).

1.4.2. Madurez sexual

Es importante definir el momento en que ocurre la madurez sexual en las aves para
maximizar los rendimientos productivos. Por lo general, esto se logra a través de
una adecuada nutricion y manejo de las aves en la etapa de recria, lo que permitira
alcanzar la madurez sexual en el momento adecuado y con un peso corporal éptimo
para iniciar la produccion de huevos. Ademas, un correcto manejo en la etapa de
recria también permitira maximizar la uniformidad en el peso corporal de las aves,
lo que tendra un impacto positivo en los rendimientos productivos durante la etapa
de puesta (40).

La madurez sexual en las aves ponedoras esta influenciada por varios factores, entre
ellos la ganancia de peso, el peso corporal, la edad y la composicién corporal. La
ganancia de peso es importante porque las aves necesitan acumular suficiente grasa
para tener la energia necesaria para la produccién de huevos. El peso corporal
también es importante ya que las aves necesitan alcanzar un cierto peso antes de
que sus sistemas reproductivos estén lo suficientemente desarrollados para producir
huevos. Ademas, la edad juega un papel crucial en la madurez sexual, ya que las
aves necesitan alcanzar una edad minima antes de que sus sistemas reproductivos
estén completamente desarrollados. Por ultimo, la composicion corporal, en
particular la proporcion de musculo y grasa en el cuerpo de las aves, también puede

influir en la madurez sexual (41).

La cantidad de grasa abdominal que se considera éptima puede variar dependiendo

de la linea genética y las condiciones de manejo. Sin embargo, se ha observado que

un exceso de grasa abdominal en las aves puede llevar a problemas de salud, como

el higado graso, que puede disminuir la produccion de huevos y aumentar la
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mortalidad. Por lo tanto, es importante controlar el consumo de alimento para evitar
el exceso de grasa, pero asegurandose de que las aves tengan suficiente grasa

abdominal para el adecuado funcionamiento de sus érganos internos (42).

La edad en la que se inicia la puesta es un factor determinante en el peso vivo a la
madurez sexual y, por lo tanto, en el tamafo del huevo. Las aves que reciben la
fotoestimulacion a una edad mas temprana tienden a ser mas pesadas y, por lo tanto,
depositar huevos més grandes a lo largo de su ciclo de puesta. Es importante ajustar
la edad de fotoestimulacion y el manejo alimenticio en la recria para alcanzar un
peso optimo a la madurez sexual y, de esa manera, lograr un mejor desempefio

productivo durante la puesta (43).

El peso de las aves al inicio de la puesta tiene una relacion directa con el tamafio
del huevo. Las aves que maduran tempranamente y comienzan a poner huevos
antes, tendran un peso mas bajo que las aves que maduran mas tarde y, por lo tanto,
producirdn huevos méas pequefios. Sin embargo, es importante encontrar un
equilibrio entre el peso de las aves y la edad de la puesta para lograr una produccion
de huevos Optima y consistente en tamafio y calidad, este comportamiento se
demuestra con los resultados del trabajo de Ruiz (44), que se reportan en Tabla 4.

Tabla 4 Influencia del peso vivo de las aves a la primera oviposicion sobre el
peso del huevo (g) en diferentes periodos.

Peso vivo de las aves a la primera puesta (g)
Periodo (semanas)  1.300-1.500g 1.500-1.700g 1.700-1.900g >1.900¢

De 18 a 28 sem. 49,75 53.25 56.05 57,60
De 28 a 40 sem. 57.55 59.20 61.03 62,35
De 40 a 60 sem. 61.65 62.55 64.55 65,80

Fuente: Brown (29).

Diferentes estudios han indicado que, si se retrasa la madurez sexual una semana,
el peso medio del huevo aumenta en 1 gramo, pero se produce un menor nimero
de huevos. Por otro lado, por cada semana de modificacion en la edad de inicio de
la puesta, el nimero de huevos producidos varia alrededor de 4.5 huevos. Es posible
modificar la edad de inicio de la puesta mediante técnicas adecuadas para producir

huevos del tamafio deseado sin afectar el total de masa de huevo producida (45).
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1.4.3. Uniformidad del lote

La clave para una recria exitosa no es solo lograr el peso promedio adecuado de las
aves, sino también asegurar que la mayoria de los animales se acerquen a ese peso
promedio. La uniformidad es a menudo subestimada, pero es un factor clave en los
resultados generales de los lotes. Se debe apuntar a lograr una uniformidad del 80%
en las aves a las 16 semanas de edad. Los lotes uniformes son més faciles de
manejar y las aves tienen una respuesta similar a los estimulos luminosos, alcanzan
la madurez sexual al mismo tiempo y tienen una mejor curva de produccién. Los
lotes uniformes también tienen una mayor viabilidad, lo que reduce el riesgo de

mortalidad debido a prolapso y picaje (46).

1.5.Alimentacién de las ponedoras

La nutricion animal tiene como objetivo determinar las necesidades nutricionales
de los animales domésticos para garantizar su vida, reproduccion y produccion
mediante el suministro adecuado de nutrientes en cantidad y variedad suficiente.
No obstante, hay factores ambientales y de manejo que pueden afectar el suministro
y las necesidades de nutrientes de los animales (47).

Las aves de postura tienen una capacidad de produccién de méas de 300 huevos por
ave al afio, gracias a su alta tasa de conversién alimenticia. Por lo tanto, es crucial
que reciban una dieta que cumpla con todos sus requerimientos nutricionales para
que puedan alcanzar su potencial genético y lograr un buen rendimiento productivo
y calidad de huevo. La composicion de la alimentacion y la forma en que se
distribuye el alimento pueden afectar tanto la produccion como la calidad de los
huevos (48).

Las nuevas metodologias genomicas pueden ser Utiles para solucionar algunos
problemas en la produccion avicola, como la degeneracion del oviducto, pero no es
seguro que lo logren. Aunque la produccion total de huevos podria aumentar, el

tamafio de las aves probablemente seguira siendo el mismo y la produccion diaria
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de huevos podria disminuir. Es posible que las necesidades nutricionales
disminuyan y se modifiquen los patrones de alimentacion (49).

1.6.Programa de alimentacion
1.6.1. Fase de arranque: 0-4 semanas

Enel articulo de Vera & Lazo (50), el proposito del alimento starter (para aves de 0
a 5 semanas de edad) es lograr que las aves tengan un peso corporal medio
ligeramente superior al estandar de la casa de genética en ese periodo, asi como una
apariencia uniforme. Durante este tiempo, es fundamental que los tejidos dseos y
musculares se desarrollen armoniosamente, y que el crecimiento del tejido graso se
limite. Por lo tanto, es crucial asegurar que el acceso al alimento y al agua sea rapido
para favorecer el correcto desarrollo de las vellosidades intestinales y la produccion

enzimatica.

Durante este periodo, es fundamental prestar atencion al desarrollo del ave y de sus
organos vitales. Se lleva a cabo la maduracién del aparato digestivo y su flora, asi
como del sistema inmunoldgico y esquelético. Ademas, ocurre la primera muda.
Todo esto requiere un consumo elevado de energia y proteinas, con alimentos
altamente digeribles y sin restricciones en su consumo. Aungue el consumo en esta
etapa es bajo y no tiene un gran impacto en el costo total de la produccion, no se
debe escatimar en calidad ni precio del alimento debido a su impacto en etapas
posteriores. Un crecimiento inadecuado en esta fase puede tener un efecto

determinante en el peso al inicio de la puesta y en la productividad del animal (51).

El uso de un alimento en forma de migajas favorece el consumo de las aves, ya que
estas pueden aprehender las particulas de alimento con mayor facilidad, lo que
reduce el tiempo necesario para consumir su racion y mejora el indice de
conversion. Es importante controlar la calidad de las migajas, asegurandose de que
su tamafio esté adaptado a la edad de las aves y evitando aquellas que se deshacen
facilmente al distribuir el alimento. Durante las primeras semanas de vida, las aves
no tienen la capacidad de regular la cantidad de alimento que consumen en funcion
del nivel energético de la racién. Ademas, es crucial proporcionar una cantidad

adecuada de proteinas, ya que las necesidades proteicas son elevadas en esta etapa.
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Si estas necesidades no se cubren, el crecimiento se reduce y el indice de conversion

se incrementa (52).
1.6.2. Fase de crecimiento: 4 — 10 semanas

Para asegurar el crecimiento adecuado, se recomienda administrar la racion de
crecimiento a partir de las 4 semanas y hasta las 10 semanas en aves de corral. Sin
embargo, esta etapa puede extenderse hasta las 11 o 12 semanas para garantizar el
desarrollo éptimo. Es importante tener en cuenta que, aunque la fase de cria se
enfoca en el desarrollo del tracto digestivo, la racion de crecimiento, que por lo
general es rica en energia, no debe ser utilizada después de las 12 semanas de edad.
El riesgo de utilizar una dieta con un alto contenido energético después de este
periodo es la disminucion en el desarrollo del sistema digestivo y la capacidad de

ingestion al momento de la puesta (53).

1.6.3. Fase de recria o desarrollo: 10— 16 semanas

Durante el periodo de recria entre las 10 y 17 semanas, se debe proporcionar
alimento con el fin de mantener la uniformidad del lote, y asegurar que el peso vivo
de las aves sea ligeramente superior al estandar comercial para su edad. Un
desarrollo corporal adecuado a las 17 semanas les permitira afrontar mejor
cualquier estrés relacionado con el manejo, cambios en el ambiente o el inicio de la
puesta. Es esencial en este periodo garantizar el desarrollo del aparato digestivo, y
para ello se debe prestar atencion a la cantidad y tipo de fibra en la dieta

suministrada (54).

En lo manifestado por Lewis (55), luego de cumplir 10 semanas de vida, las aves
han completado el desarrollo de su aparato digestivo y han crecido
significativamente en tamafio. Aunque su esqueleto todavia esta en proceso de
desarrollo, especialmente el hueso medular, estan comenzando a desarrollar su
masa muscular, a acumular grasa y a experimentar cambios hormonales, asi como
en el oviducto y ovario. Durante esta fase, experimentan dos mudas parciales. Es
crucial evaluar su desarrollo corporal, conformacién y tamafio de las crestas y su
coloracion para determinar su grado de madurez fisica y reproductiva, asi como

detectar posibles factores disruptivos como infecciones o problemas de manejo.
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1.6.4. Fase de prepuesta: desde las 17 semanas

A fin de garantizar la adecuada formacion de la cascara de huevo, que requiere del
calcio almacenado en el hueso medular, se aconseja suministrar una dieta de

prepuesta desde las 17 semanas de edad hasta la primera ovoposicién (56).

El hueso medular se desarrolla alrededor de dos semanas antes de la primera puesta
y sirve como reserva de calcio para la formacion de la cascara del huevo. Por lo
tanto, es crucial proporcionar una dieta de prepuesta con niveles adecuados de

calcio y fésforo para asegurar el desarrollo éptimo de este hueso (57).

Una vez que las aves alcancen el 2% de puesta, se debe cambiar la dieta a una de
puesta para evitar deficiencias minerales. Después, se debe utilizar un pienso de
inicio de puesta con niveles elevados de aminoacidos, aproximadamente un 7% mas
alto que los niveles utilizados después del pico de produccion, para satisfacer los
requerimientos de produccién temprana y desarrollo del sistema reproductor (58).

Si se aplica un manejo adecuado y una alimentacién adecuada durante el periodo
de levante y en todas las etapas de la vida del ave, es posible maximizar tanto el
potencial genético del ave como la calidad nutricional del alimento. Es crucial
seguir las tablas de alimentacion especificas para cada raza durante el periodo de
levante, ya que esto es fundamental para obtener buenos resultados (59).

Durante las etapas de iniciacion, criay recria, es recomendable que la alimentacion

suministrada contenga las cantidades adecuadas de nutrientes (60).

De acuerdo con Buxade (61) si el manejo durante la recria no es el adecuado, las
aves pueden presentar un bajo consumo de alimento y un peso reducido al momento
del inicio de la puesta, lo que impactara negativamente en el rendimiento general
del lote. En estos casos, es comun que el peso del huevo sea menor al esperado, que
el pico de produccion se encuentre por debajo de la meta establecida o que la

produccion disminuya rapidamente después de alcanzar el pico.
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1.6.5. Estimular el consumo de pienso

Ching et al. (62), reportan, durante el periodo que va desde el inicio de la puesta
hasta el pico de produccidn, se recomienda incrementar el consumo de alimento en
un 40%, para cubrir las necesidades de produccion de huevos y crecimiento de las
aves. Para estimular el apetito y la ingesta de las aves, se deben tener en cuenta las

siguientes recomendaciones:
- Asegurar que el agua esté siempre disponible y en cantidad suficiente.
- Mantener la calidad higiénica del agua y evitar su contaminacion.

- Controlar la calidad del aire, manteniendo niveles adecuados de humedad relativa

y eliminando gases toxicos.

- Controlar el peso y uniformidad del lote, ajustando la cantidad de alimento

suministrado si es necesario.

- Realizar un seguimiento regular del estado de salud del lote y tratar cualquier

problema sanitario que surja de forma rapida y eficaz.

- Realizar un correcto manejo de las aves, evitando el estrés y lesiones que puedan

afectar su bienestar y productividad.

- Mantener las instalaciones limpias y en buen estado de conservacion, evitando la

acumulacion de polvo, insectos y roedores que puedan afectar la salud de las aves.

- Realizar un programa de vacunacion y desparasitacion adecuado para prevenir

enfermedades y mantener un buen estado sanitario del lote.

1.6.6. Factores que modifican las necesidades nutricionales

Es fundamental proporcionar a las aves una alimentacion equilibrada a un costo
razonable que satisfaga sus necesidades nutricionales. Es importante tener en cuenta
que estos requerimientos nutricionales estan influenciados por diversos factores,
como la genética de las aves, los niveles de produccion, la salud intestinal, el
manejo de las aves, el procesamiento del alimento, la calidad del agua y la posible

presencia de contaminantes como hongos o micotoxinas en el alimento (63).
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Los principales factores que modifican los requerimientos nutricionales son el
manejo, la temperatura, las enfermedades y las toxinas en el alimento (como

micotoxinas y pesticidas) (64).

Gonzélez (65), sugiere que el rango de raciones de alimento recomendadas para la
fase de crianza se puede ajustar de acuerdo con la evolucion real de la estructura

corporal, el peso vivo y el desarrollo de las aves.

1.7.Principales nutrientes
1.7.1. Energia

Las aves pueden ajustarse eficazmente a una amplia gama de niveles energéticos en
su alimentacion, a excepcion de ciertas situaciones, como el comienzo del periodo
de puesta en verano o para aves de peso bajo. En estas circunstancias, se pueden
requerir mas energia de la que se consume para optimizar la produccion de huevos
y el crecimiento. Para abordar este problema, se deben realizar ajustes en el manejo
de las aves, la densidad, la ventilacion o el enfriamiento de la instalacion, ya que
los cambios en la alimentacion por si solos pueden no ser suficientes para lograr

resultados positivos (66).

Durante el periodo de iniciacion de la puesta del huevo, las aves pueden consumir
hasta un 95% mas de alimento que lo requerido para mantenerse. Este aumento de
la ingesta de alimentos proporciona la energia necesaria para la produccién del
huevo y para almacenar la energia necesaria para este proceso. Cada uno de estos
factores requiere aproximadamente el 50% de la energia ingerida por encima del
mantenimiento. Por lo tanto, se recomienda que las raciones de alimento para aves
ponedoras contengan al menos 2830 kcal metabolizables por kilogramo de alimento
(67).

Durante el periodo de puesta, la concentracion éptima de energia en la alimentacion
se encuentra en un rango razonable de entre 2.600 y 2.900 kcal EMAnN/Kg, y esta
determinada por el costo relativo de los ingredientes y los objetivos deseados en
cuanto a los indices de conversién. Sin embargo, se ha observado que los piensos

poco concentrados pueden reducir el consumo de energia (68). Estudios realizados
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en aves ponedoras han demostrado que las aves ajustan su sistema digestivo a las
caracteristicas del pienso, pero tienen una tendencia a consumir en exceso la energia
en caso de piensos demasiado concentrados y a reducir ligeramente su consumo

energético cuando se les da piensos con muy baja concentracion de energia.

En un estudio realizado por Brown (69), se compararon piensos de puesta con
diferentes niveles de energia que iban desde 2.650 hasta 2.950 kcal EMAN/kg. Se
encontré que el exceso de energia en el pienso (2.950 kcal/kg) resultaba en aves
con mayor peso al final del ciclo, pero no en una mayor produccién de huevos. Por
otro lado, piensos con un contenido de energia demasiado bajo (2.650 kcal/kg) no
afectaron los indices de produccion de huevos, pero si redujeron ligeramente el
tamafo de los huevos. En otro estudio realizado en aves, (70) encontraron que las
aves rubias de 1 a 120 dias de edad mostraron un mayor crecimiento y mejores
indices de conversion a medida que aumentaba la energia en el pienso. Sin embargo,
en el estudio de Reddish (71), se observé que un aumento en el nivel de energia del
pienso de aves de 0 a 5 semanas de edad, de 2.850 a 3.050 kcal EMAnN/kg, no mejord

el crecimiento ni la uniformidad, pero si mejoro los indices de conversion.

1.7.2. Proteina

Las aves no tienen una necesidad especifica de proteina bruta, sino de aminoacidos
esenciales, por lo que no es necesario establecer un limite minimo de proteina en la
dieta. Sin embargo, por precaucion, se recomienda incluir un minimo y un maximo
de proteina en la formulacion de la dieta. EI minimo ayuda a prevenir la limitacion
de productividad debido a la falta de un quinto aminoéacido esencial no considerado
en la formulacion, mientras que el maximo ayuda a controlar la contaminacién

ambiental y reducir la incidencia de camas humedas y huevos sucios (72).

Las necesidades de proteina en las aves, es decir, de aminoacidos esenciales, estan
determinadas principalmente por la produccion y composicion de los huevos.
Ademas, la energia contenida en la racion también es un factor importante, ya que
a medida que se aumenta la energia de la dieta, se eleva la necesidad del aminoéacido
esencial metionina. Cabe destacar que la proteina de los huevos tiene un valor
biologico muy alto (73).

22



El estudio de Torres et al. (74) demostr6 que el uso de un pienso con una proteina
bruta del 16,5% no tuvo un impacto significativo en la productividad de las aves,
independientemente de su peso Vvivo inicial. Sin embargo, niveles de proteina bruta
muy bajos (<15,5%) pueden disminuir el porcentaje de huevos de tamafio extra
grande debido a una posible deficiencia en algin aminodcido esencial no

considerado en la formulacion del pienso.

Es importante tener en cuenta que el exceso en la alimentacion de aminoacidos
esenciales puede ser perjudicial para la salud de las aves y para el medio ambiente,
ya que estos aminodcidos son excretados y pueden causar problemas ambientales.
Ademas, un exceso en la alimentacion de proteina también puede aumentar los
costos de produccion sin mejorar la productividad. Por lo tanto, es importante
ajustar los niveles de aminoacidos esenciales en la alimentacion de las aves de
acuerdo con sus necesidades y objetivos de produccién para optimizar su salud y
productividad y minimizar los costos y el impacto ambiental (75-76).

1.7.3. Fibra

La informacion disponible sobre las necesidades de fibra dietética en aves y sus
efectos en la salud digestiva y la productividad es limitada. Muchas empresas
todavia formulan su alimentacion sin considerar la fibra y, de hecho, se piensa que
esta puede tener un impacto negativo en la productividad, por lo que se limita su
inclusion en la alimentacidn. Sin embargo, investigaciones recientes sugieren que
un nivel minimo de fibra es beneficioso para la salud digestiva y la productividad
de las aves. Aunque un exceso de fibra puede afectar la digestibilidad y la
palatabilidad, se ha demostrado que la inclusion de niveles moderados de fibra de
calidad puede mejorar la solubilidad de las sales minerales y la utilizacion de
proteinas de origen vegetal. Ademas, puede ayudar a controlar la presencia de
microorganismos patdgenos como Salmonella spp. Por lo tanto, es importante
considerar la inclusion de niveles adecuados de fibra en la alimentacion de las aves
(77).

Es complicado hacer recomendaciones practicas sobre el suministro de fibra en la
alimentacion de las aves de postura, ya que depende del objetivo principal que se
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busque: mejorar la digestibilidad de los nutrientes y el consumo de alimento, o
mejorar el bienestar animal. En general, se suele suministrar alimentos ricos en fibra
durante esta fase para asegurar un buen desarrollo del aparato digestivo y maximizar
el consumo al inicio de la puesta, lo que tiene sentido I6gico. Sin embargo, estudios
realizados en un laboratorio especifico muestran que los efectos positivos de incluir
altos niveles de fibra o presentar el alimento en forma de harina gruesa mejoran la
capacidad del tracto gastrointestinal y de la molleja, reduciendo significativamente
el pH del contenido digestivo en este 6rgano (78). Sin embargo, este efecto
desaparece rapidamente cuando las aves reciben un alimento comercial normal al
inicio de la puesta, por lo que los efectos sobre la produccion de huevos y su tamafio

son limitados y desaparecen con el tiempo.

No se ha investigado en detalle las necesidades de fibra dietética en aves y
ponedoras. Es posible que las aves sean menos susceptibles a cambios en el
contenido de fibra en su alimento que los pollos de engorde. En las aves, la falta de
fibra estructural puede provocar una disminucion en la eficiencia energética del
alimento y reduccién en los rendimientos productivos (79). En el caso de las
ponedoras, niveles muy bajos de fibra pueden tener efectos negativos en su
fisiologia digestiva y bienestar, lo que resulta en heces liquidas y una mayor
incidencia de picaje, especialmente en producciones en suelo o en libertad (80). De
hecho, hay una clara relacion positiva entre la apariencia general del plumaje de las

aves y el nivel de fibra en su alimento.

Los estudios realizados sugieren que incluir niveles moderados de fibra bruta en la
dieta de aves jovenes puede mejorar su rendimiento productivo y su eficiencia
alimentaria. Ademas, las aves de postura pueden beneficiarse de la inclusion de
subproductos de la alimentacion humana ricos en fibra en su dieta. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que niveles altos de fibra soluble pueden afectar
negativamente al consumo de alimento y reducir el valor nutricional del pienso si
estd unida a otros nutrientes. Por lo tanto, se debe encontrar un equilibrio adecuado

al formular la dieta de las aves en cuanto al contenido de fibra bruta y soluble (81).

24



1.7.4. Vitaminas

Es cierto que el mejoramiento genético de las gallinas ponedoras ha llevado a una
mayor demanda de un entorno mas exigente y que el estrés puede afectar
negativamente su rendimiento productivo. En este sentido, el uso de sustancias
nutricionales como vitaminas y aminoacidos puede ser una alternativa para
minimizar los efectos del estrés y mejorar el desempefio productivo y sanitario del
ave (82).

Las vitaminas y los aminoécidos son nutrientes esenciales que juegan un papel
fundamental en la funcion biolégica y en el metabolismo de las aves. Las vitaminas,
como antioxidantes, ayudan a prevenir el dafio oxidativo y el envejecimiento
celular, mientras que los aminoacidos son los bloques de construccion de las

proteinas y son esenciales para el crecimiento y el desarrollo de los tejidos (83).

En este sentido, es importante proporcionar una dieta adecuada y equilibrada para
las aves ponedoras que contenga los niveles adecuados de vitaminas y aminoacidos
para maximizar su rendimiento productivo y minimizar los efectos negativos del
estrés. Ademas, también es importante tener en cuenta que el exceso de vitaminas
y aminoéacidos puede ser perjudicial para la salud de las aves y puede reducir la
calidad de los huevos producidos. Por lo tanto, se recomienda trabajar con un
especialista en nutricion animal para determinar los niveles 6ptimos de vitaminas y
aminoacidos para cada etapa de la vida de las aves y ajustar la dieta en consecuencia
(84).

De acuerdo con Roberts et al. (85) la investigacion ha demostrado una fuerte
conexion entre la nutricion y la inmunidad, en particular en relacion a los diferentes
grupos de nutrientes como los carbohidratos, proteinas, grasas, minerales y
vitaminas. Ademas, se ha comprobado que las deficiencias de vitaminas pueden
manifestarse no solo en signos evidentes de deficiencia, sino también en una
reduccion de la produccidn y variaciones en la tasa de reproduccion. Por lo tanto,
las vitaminas son importantes no solo para prevenir deficiencias visibles, sino

también para mejorar la salud animal, la productividad y la calidad del producto.

Ademas, cabe destacar que el papel de las vitaminas en la salud y el desempefio
animal ha sido ampliamente estudiado y se ha demostrado que tienen funciones
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importantes en la regulacion del sistema inmunoldgico, la proteccion contra el
estrés oxidativo, el desarrollo y mantenimiento del sistema nervioso y la sintesis de
proteinas. Por lo tanto, es esencial proporcionar una dieta balanceada y adecuada
en vitaminas para garantizar la salud y el bienestar animal, asi como la eficiencia
productiva. Ademaés, la suplementacion con vitaminas puede ser necesaria en
situaciones de estrés, enfermedad o durante etapas criticas del ciclo de vida, como

el crecimiento y la produccién de huevos en las aves de corral (86).

Las vitaminas son nutrientes esenciales que tienen un papel fundamental en el
correcto funcionamiento del organismo animal, incluyendo su sistema
inmunoldgico. Algunas vitaminas son producidas por el cuerpo, mientras que otras
deben ser obtenidas a través de la alimentacién o suplementos dietéticos. Las
vitaminas liposolubles, como las vitaminas A, D, E y K, se almacenan en el tejido
adiposo y en el higado, y su exceso puede ser toxico. Por otro lado, las vitaminas
hidrosolubles, como las vitaminas C y del complejo B, no se almacenan en el cuerpo
y son excretadas en la orina si se consumen en exceso. Por lo tanto, es importante
tener un equilibrio adecuado en la ingesta de vitaminas para optimizar la salud y la

productividad animal (87).

Es importante tener en cuenta que la alimentacion natural puede no ser suficiente
para proporcionar todas las vitaminas necesarias en la dieta de las aves de corral,
especialmente cuando se crian en condiciones de produccion intensiva. Ademas, las
aves en diferentes etapas de desarrollo y produccidén tienen diferentes
requerimientos nutricionales, lo que puede no ser completamente satisfecho con la

alimentacion natural (88).

Por lo tanto, es recomendable complementar la dieta de las aves de corral con
suplementos vitaminicos que contengan las cantidades adecuadas de vitaminas
liposolubles e hidrosolubles necesarias para su crecimiento, desarrollo y produccién
Optima. Estos suplementos pueden ser agregados al alimento o al agua de bebida, y
se deben administrar de acuerdo a las recomendaciones de dosificacion adecuadas

para evitar una sobredosis o una deficiencia de vitaminas (89).
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1.7.4.1. Vitamina A

Ademés de su importancia en el desarrollo y funcionamiento normal de los
epitelios, la vitamina A también desempefia un papel crucial en la regulacion del
sistema inmunoldgico y en la prevencion de enfermedades infecciosas en aves de
corral. Su deficiencia puede aumentar la susceptibilidad de las aves a enfermedades
infecciosas y reducir la eficacia de las vacunas. Por lo tanto, es importante
asegurarse de que las aves reciban suficiente vitamina A en su dieta para mantener
su salud y bienestar (90). Ademas, también se ha demostrado que la vitamina A

mejora la calidad del huevo y la produccion de las aves ponedoras (91).

Se ha demostrado que la deficiencia de vitamina A puede afectar negativamente la
salud reproductiva de las aves de corral. Por ejemplo, puede disminuir la calidad
del huevo y la fertilidad, y aumentar la tasa de mortalidad embrionaria. Asimismo,
la deficiencia de vitamina A puede causar problemas en el desarrollo y crecimiento
6seo de las aves jovenes (92). Por lo tanto, es importante asegurar que las aves de
corral reciban una adecuada cantidad de vitamina A en su dieta para mantener una

buena salud general y un desempefio productivo 6ptimo.

Es importante destacar que el exceso de vitamina A también puede ser perjudicial
para las aves, especialmente en la etapa de crecimiento, ya que puede provocar
deformaciones en las patas y problemas éseos. Por lo tanto, se recomienda cuidar

las dosis y no exceder las recomendaciones (93).

Adicionalmente, es importante tener en cuenta que la fuente de vitamina A en la
dieta también puede ser relevante. Por ejemplo, la vitamina A sintética y la que se
encuentra en los alimentos de origen animal se absorben mejor que la que proviene
de alimentos vegetales. Por lo tanto, es importante asegurarse de que la dieta de las

aves contenga fuentes adecuadas de vitamina Ay de calidad (94).

1.7.4.2. Vitamina D

La vitamina D también es esencial para la absorcion y regulacién del calcio y
fosforo en el organismo, lo que favorece el correcto desarrollo y crecimiento éseo

de las aves de corral. La deficiencia de vitamina D puede provocar problemas de
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produccion y calidad del huevo, asi como trastornos en el desarrollo esquelético de
las aves (95). Por esta razon, se recomienda la suplementacién adecuada de
vitamina D en la dieta de las aves de corral, especialmente durante los periodos de

crecimiento y produccion de huevos.

Ademaés de su funcidn en la absorcidn de calcio y fésforo, la vitamina D también
juega un papel importante en el sistema inmunoldgico de las aves de corral. Segin
(96), la vitamina D es necesaria para la activacion de los macréfagos, las celulas
responsables de la eliminacidn de los agentes patdgenos en el cuerpo, lo que sugiere
que la deficiencia de esta vitamina puede aumentar la susceptibilidad a las
enfermedades infecciosas en las aves de corral. Por lo tanto, es importante asegurar
una adecuada suplementacion de vitamina D en la dieta de las aves de corral para
prevenir enfermedades dseas y mantener una produccion saludable de huevos, asi

como para optimizar su sistema inmunoldgico y prevenir enfermedades infecciosas.

1.7.4.3. Vitamina E

Mu et al. (97) afirman que la vitamina E tiene un papel crucial en el desarrollo y
funcionamiento del sistema inmunoldgico en las aves. La vitamina E actia como
antioxidante protegiendo a las células del sistema inmunol6gico del dafio oxidativo,
ademas de modular la produccion de prostaglandinas y leucotrienos que afectan la
respuesta inmune y la sintesis de interferén que tiene un efecto antiviral. La
modulacion de la respuesta inmunoldgica puede mejorar la resistencia a
enfermedades en las aves, lo que a su vez puede mejorar los parametros de

produccion econémica.

Ademas de su funcion antioxidante, la vitamina E también es importante para la
fertilidad y el buen funcionamiento del sistema nervioso y muscular. También se
ha demostrado que la vitamina E aumenta la respuesta inmunoldgica a las
enfermedades infecciosas. La cantidad necesaria de vitamina E varia dependiendo
de la concentracion y tipo de grasa en la dieta, la concentracion de selenio y la

presencia de prooxidantes y antioxidantes en la racién (98).
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1.7.4.4. Vitamina B

Las vitaminas del complejo B son un grupo de vitaminas hidrosolubles que tienen
una amplia gama de funciones en el cuerpo de las aves de corral. Ademas de actuar
en diversas rutas metabolicas, también son esenciales para el mantenimiento de un
sistema inmune saludable. Ademas, estas vitaminas contribuyen a la formacion de
hemoglobina, la proteina que transporta el oxigeno en la sangre, lo que puede
mejorar la circulacion general en las aves. También ayudan a mantener una buena
salud cardiovascular al relajar los vasos sanguineos y mejorar la elasticidad de los
mismos. Las vitaminas del complejo B son importantes para la produccion de acido
clorhidrico en el estdbmago, lo que ayuda en la digestién de los alimentos.
Finalmente, estas vitaminas son esenciales para mantener un sistema nervioso
saludable y funcional. Es importante asegurarse de que las aves reciban suficientes
vitaminas del complejo B en su dieta, ya que una deficiencia de estas vitaminas
puede tener efectos negativos en su salud y bienestar (99).

(36), Existen otras vitaminas que también son importantes en la alimentacion de las
aves, como la vitamina Bl (tiamina), B2 (riboflavina), B3 (niacina), B6
(piridoxina), y B12 (cobalamina). Estas vitaminas participan en diversas funciones

metabdlicas y son esenciales para el correcto funcionamiento del organismo aviar.

La deficiencia de alguna de estas vitaminas puede tener consecuencias negativas
para la salud de las aves y afectar su crecimiento y produccion. Por ejemplo, la
deficiencia de vitamina B1 puede causar polineuritis, una inflamacién del sistema
nervioso; la deficiencia de vitamina B2 puede afectar la piel y las mucosas, y la
deficiencia de vitamina B12 puede causar anemia y problemas neurolégicos.

Es importante asegurarse de que las aves reciban una alimentacion equilibrada y
completa en vitaminas, ya sea a través de la dieta 0 mediante suplementos

vitaminicos adicionales, para garantizar su salud y bienestar.

- La vitamina B1 es esencial para la transformacién de carbohidratos en energia y

para el funcionamiento del sistema nervioso (100). La vitamina B2 tiene una

influencia significativa en el desarrollo embrionario y se encarga de la produccion

de energia en el organismo. La vitamina B3 promueve el metabolismo de grasas,

proteinas e hidratos e interviene en la circulacion sanguinea y en el funcionamiento
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del sistema nervioso. La vitamina B5 es parte de la Coenzima A (Coa) y de la
proteina portadora de acilos (ACP), que participa de reacciones en el metabolismo
de los carbohidratos, proteinas y lipidos, asi como en la sintesis de lipidos,
neurotransmisores, hormonas esteroideas, porfirinas y hemoglobina (101). La
eficiencia de la vitamina B5 provoca la inhibicion de la incorporacion de
aminoacidos en la albimina de la sangre, lo que explicaria la reduccion de los titulos
de pruebas (102). Las lesiones mayores en la deficiencia de la Vitamina B5 en la
crianza de aves suelen estar relacionadas al sistema nervioso, la corteza suprarrenal
y la piel, reduccion del crecimiento, asi como del indice de conversion, problemas
de piel, sobre todo en patas con infecciones oportunistas (103). La vitamina B6
desempefia un papel importante en el transporte del oxigeno en la sangre e
interviene en la formacién de glébulos rojos, células sanguineas y hormonas,
hidratos de carbono, proteinas y grasas (104). La vitamina B7 es una coenzima
esencial en el metabolismo de proteinas, lipidos y carbohidratos, esta involucrada
en la conversion de carbohidratos a proteina y viceversa, asi como en la conversion
de proteina y carbohidratos a grasa. La Vitamina B7 mantiene normal los niveles
en sangre de glucosa del metabolismo de proteinas y grasa cuando el consumo de
carbohidratos es bajo (105). La Vitamina B7 es importante para el funcionamiento
normal de las glandulas tiroides y suprarrenales, el tracto reproductivo y el sistema
nervioso. Su deficiencia causa dermatitis severas, caida de plumas, crecimiento
reducido y bajos indices de conversion, asi como deformidades en picos y patas
(106). La vitamina B8 es necesaria para el desarrollo de las glandulas sexuales y
para el buen mantenimiento de la piel (107). La Vitamina B9 es indispensable en la
transferencia de unidades individuales de carbono en grandes reacciones (108). Las
aves son mas susceptibles a su deficiencia que otros animales, pues muchas veces
se tienen dietas deficientes en &cido fdlico. La deficiencia de Vitamina B9 en aves
produce un crecimiento retardado y un indice de conversion desfavorable, anemias,
debilidad en las plumas, patas abiertas, aves letargicas, disminucion del consumo

de alimento, palidez de mucosas.
2.7.4.5. Vitamina C

Segun (109), la vitamina C o &cido ascorbico es un micronutriente crucial para

mantener los procesos fisiologicos de las aves, ya que actla tanto como agente
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reductor como antioxidante. (110) afirman que la vitamina C puede mejorar la
respuesta inmune celular y el desarrollo de aves de engorde que se someten a
diversos factores de estrés, como el calor, el corte de pico y enfermedades como la

coccidiosis.

La vitamina C desempefia varias funciones importantes en el organismo aviar,
incluyendo la formacion de colageno, el aumento de la resistencia a las infecciones
mediante la mejora de la leucocitosis y el poder fagocitico de la sangre, y la
promocion de la absorcidn y utilizacion del hierro. Aunque los organismos aviares
pueden sintetizar su propia vitamina C y no necesitan adicionarla en su dieta, se ha
observado que la adicion de niveles externos de vitamina C puede tener efectos

beneficiosos en situaciones estresantes como golpes de calor.

La deficiencia de vitamina C puede causar varios problemas de salud en las aves,
incluyendo una disminucién en la produccién de huevos, cascaras de huevo fragiles,
baja fertilidad y una mayor susceptibilidad a las enfermedades infecciosas y la
anemia. Los signos de deficiencia pueden incluir crecimiento lento, mala
conversion alimenticia, disminucion en el tamafio de los huevos, mala
incubabilidad, y un aumento en la grasa en érganos como el corazon, el higado y

los rifiones (111).

De acuerdo a (112), al administrar 250 mg/kg de acido ascorbico o vitamina C a
aves ligeras expuestas a estrés por frio (6°C), se observo una disminucién en los
niveles de corticosterona, lo cual sugiere una reduccion en los efectos del estrés en
las aves. Asimismo, se observd una mejora en los pardmetros productivos, como el
peso del ave, la produccién de huevos, la conversion alimenticia y la calidad de la
cascara del huevo. Los investigadores también encontraron niveles sanguineos mas

elevados de minerales como el zinc, hierro, manganeso y cromo.

2.7.4.6. Vitamina K

La vitamina K es esencial para garantizar una coagulacion adecuada de la sangre,
ya que estimula la produccién de protrombina. Por lo tanto, es necesario aumentar
los niveles de vitamina K en ciertas condiciones que puedan causar deficiencia,

como la coccidiosis, el uso prolongado de antibioticos o sulfas en la dieta, o en las
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aves incubadas por aves con deficiencia de esta vitamina (113). Ademas de su papel
en la coagulacién sanguinea, la vitamina K también tiene otros beneficios, como
proteger las células, reducir los problemas cardiovasculares y mejorar la funcién de

desintoxicacion del higado.

1.8.Minerales

Existen dos tipos de minerales: macrominerales y micro minerales, ambos son
esenciales para el crecimiento y la reproduccion de las aves, asi como también para
la formacion de su sistema 6seo y la produccion de huevos. Si se presenta una
deficiencia de minerales en la alimentacion, pueden surgir varios signos como una
baja ingesta de alimentos, un crecimiento lento, problemas en las patas, desarrollo
anormal de las plumas, disminucion de la produccion, problemas reproductivos y
un aumento en la tasa de mortalidad. En general, los minerales juegan un papel

fundamental en el bienestar de las aves (114).

Los huevos son una fuente importante de calcio, fosforo, hierro y cobre, y el
extracto seco del huevo contiene alrededor del 15% de calcio. Por esta razoén, las
aves ponedoras tienen altas necesidades de calcio en su dieta. ES necesario
suministrar suplementos de calcio y fdésforo para crear reservas antes de que
comiencen a poner huevos, ya que estos minerales se movilizan de los huesos

durante la postura, de manera similar a como ocurre durante la lactancia. (115).

Durante la produccion de huevos, el primer huevo implica una gran demanda sobre
el metabolismo del ave debido a la pérdida repentina de 2 gramos de calcio de su
organismo. Parte de este calcio se obtiene del hueso medular, por lo que es
importante acumular reservas en el hueso medular antes del inicio de la postura.
Para ello, se utilizan niveles mayores de calcio en la dieta de pre-postura. Este
concepto se ha desarrollado debido a que la produccién de huevos es un evento de
todo o nada, lo que significa que las aves ponen huevos de manera continua y

requieren grandes cantidades de calcio para mantener su produccion (116).

Debido a la alta variacion en el contenido de ingredientes de los alimentos para
aves, se ha demostrado que al menos seis micro minerales deben ser suplementados

en las dietas: hierro, cobre, zinc, manganeso, yodo y selenio (117).
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1.8.1. Calcio

El calcio desempefia una variedad de funciones metabdlicas importantes en las
aves, incluyendo la formacion y mantenimiento de los huesos, contraccion
muscular, coagulacion de la sangre, regulacion del ritmo cardiaco, ganancia de peso
y utilizacion de alimentos, produccion y calidad de huevos, transmision de impulsos
nerviosos, catalizador de enzimas, secrecion de hormonas y factores liberadores de
hormonas. Para evitar la pérdida repentina de calcio durante la postura y la fatiga
de la jaula, se recomienda alimentar a las aves con piensos altos en calcio al menos
3 semanas antes de la postura y durante la puesta. Una forma préactica de
suplementar el calcio es en forma de grano grueso con un tamafio de
aproximadamente 4 a 5 mm, y se recomienda una dosis diaria de 1 gramo/ave/dia
desde el primer huevo hasta las 35 semanas, 2 gramos/ave/dia de la semana 36 a la
58 y de 2,5 a 3 gramos/ave/dia desde la 59 al final de la puesta (118).

Segun (119), el calcio es esencial para mantener la salud y la produccion de huevos
de alta calidad. Este mineral es el componente mas abundante en el esqueleto de las
aves y tambien desempefia diversas funciones importantes, como la coagulacion de
la sangre, la activacion y desactivacion de enzimas, y la secrecion de hormonas. La
falta de calcio puede tener graves consecuencias para la salud y la productividad de

las aves, incluyendo una serie de problemas, como:

- Baja calidad o ausencia de céscara en los huevos.

- Pérdida de masa 6sea y debilidad en las patas.

- Problemas de crecimiento y desarrollo.

- Problemas de reproduccion, como la disminucion de la produccion de
huevos, la aparicion de huevos blandos, huevos retenidos, huevos con doble
yema, etc.

- Mayor susceptibilidad a enfermedades, especialmente a problemas

respiratorios.
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Fuentes de calcio como la piedra caliza y la conchilla de ostras contienen entre 36
y 38% de carbonato de calcio, lo que las convierte en opciones valiosas. Es
importante tener en cuenta el grado de solubilidad del carbonato de calcio, ya que
algunos tipos pueden contener compuestos siliceos como el cuarzo, lo que hace que
el calcio sea muy poco soluble. Es importante considerar la presencia de magnesio,
ya que niveles superiores al 1% pueden debilitar la cascara del huevo, como se

menciono anteriormente (120).

1.8.2. Fosforo

El fosforo juega un papel muy importante en la formacién de los huesos, el
metabolismo de los carbohidratos y las grasas, mantiene el equilibrio acido-base

del organismo y transporta el calcio para la formacidn del cascaron (121).

El Fosforo es un componente esencial del hueso, ya que alrededor del 80% del
fésforo en el cuerpo se encuentra en el esqueleto. También juega un papel vital en
muchos aspectos del metabolismo, incluyendo el metabolismo muscular,
energético, de los hidratos de carbono, grasas y aminoacidos, asi como el
metabolismo de los tejidos nerviosos y la quimica sanguinea normal. Ademas, es
un componente importante de los acidos nucleicos, algunas enzimas y coenzimas,
y estd implicado en el almacenamiento y transporte de energia en compuestos
fosforilados de glucosa y sus derivados, asi como otros compuestos de alta energia
como ADP, ATP y creatina fosfato. Solo alrededor del 10% del fosforo en el cuerpo

se encuentra en forma de fosfato inorganico (122).

1.8.3. Magnesio

El magnesio es un mineral esencial para muchas funciones importantes en las aves,
incluyendo la formacion y mantenimiento de un esqueleto saludable. También es
un cofactor importante en muchas enzimas que estan involucradas en el

metabolismo de la glucosa y en otras reacciones bioquimicas importantes.

En cuanto a su efecto sobre el sistema nervioso central y periférico, el magnesio

tiene un efecto modulador sobre los canales de calcio y el receptor NMDA del
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glutamato, lo que puede contribuir a su efecto depresor en el sistema nervioso. Sin
embargo, también se ha demostrado que el magnesio puede tener efectos
beneficiosos en la funcidn cerebral y puede tener propiedades neuro protectoras en

ciertas condiciones (123).

En general, el magnesio es un mineral importante para la salud y el bienestar de las
aves, y su deficiencia puede tener consecuencias graves para su salud y rendimiento.
Por lo tanto, es importante asegurar que las aves reciban una dieta adecuada que

contenga cantidades adecuadas de magnesio y otros nutrientes esenciales.

1.8.4. Potasio

El potasio es un catién importante en el liquido intracelular de las aves y juega
varios roles cruciales en el cuerpo. Una de las funciones mas importantes del potasio
es su accion sobre el corazon, donde ayuda a regular el ritmo cardiaco y la

contraccién muscular.

Ademas, el potasio también interviene en la transmision neuromuscular y es
necesario para la excitabilidad y conductibilidad normal del nervio y la
contractibilidad muscular normal. La deficiencia de potasio puede causar debilidad
muscular, fatiga y otros sintomas relacionados con la disminucion de la funcién

neuromuscular.

Es importante destacar que el potasio es un mineral que se encuentra en muchos
alimentos, incluyendo frutas, verduras y carnes. Por lo tanto, es importante
asegurarse de que las aves reciban una dieta adecuada que contenga cantidades
suficientes de potasio para mantener una salud éptima y prevenir la deficiencia de

este mineral (124).

1.8.5. Sodio

Es el principal ion del liquido extracelular en las aves y desempefia varias funciones
importantes en el cuerpo. Una de las funciones mas importantes del sodio es su

papel en el equilibrio y la distribucion de liquidos en el cuerpo. El sodio trabaja en
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conjunto con el potasio para mantener el equilibrio hidrico en el cuerpo y ayuda a

regular la presion arterial.

Ademas, el sodio también es importante para el equilibrio acido-base en el cuerpo
y tiene efectos en el sistema cardiovascular y los rifiones. En los rifiones, el sodio
actla directamente en la excrecion diurética, lo que ayuda a mantener la

homeostasis hidrica en el cuerpo y a eliminar los desechos.

Es importante destacar que el sodio se encuentra en muchos alimentos,
especialmente en la sal de mesa, y su ingesta en exceso puede ser perjudicial para
la salud. Por lo tanto, es importante proporcionar una dieta equilibrada que contenga
cantidades adecuadas de sodio para mantener una salud Optima y prevenir la

deficiencia o el exceso de este mineral en las aves (125).

1.8.6. Carbonato de calcio

El carbonato de calcio es un producto econémico y facilmente disponible para su
uso en la alimentacion de aves. Su principal funcién es mejorar la calidad de la
cascara del huevo, lo que ayuda a reducir el riesgo de roturas durante la puesta y el
transporte. Es importante tener en cuenta la edad de las aves al suministrar
carbonato de calcio, y se recomienda una mezcla con 60% de granulos gruesos y
40% de finos para aves de 40 semanas 0 mas que presentan problemas de rotura de
huevos. La dosificacion recomendada es de 2 a 4 gramos por ave. Es fundamental
realizar una adecuada mezcla para asegurar una distribucién uniforme del producto

en la alimentacion de las aves (126).

(127), el carbonato de calcio es una fuente econdémica y facil de administrar en la
dieta de las aves, ya que se encuentra disponible en el mercado en diferentes
presentaciones. Sin embargo, es importante tener en cuenta la edad de las aves y la
dosificacion adecuada para evitar problemas de salud como la hipervitaminosis D
y la acumulacion de calcio en los tejidos blandos. En general, el uso adecuado del
carbonato de calcio como suplemento en la alimentacion de las aves puede mejorar

significativamente su salud y productividad.
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1.9.Concentrados de vitaminas y minerales comerciales
1.9.1. Suprafos-F®

De acuerdo con (128), el Suprafos-F® es un suplemento mineral concentrado que
se utiliza para mejorar el rendimiento en animales. La composicion detallada del

producto se puede encontrar en la Tabla 5.

Indicaciones de uso

Este producto es recomendado para todas las especies animales con el propdsito de
prevenir y tratar deficiencias de minerales y vitaminas. Para su aplicacion, se debe
mezclar con el alimento en una concentracion del 3%, o suministrar 50 gramos de

Suprafos-F® por dia y por cada animal, segun lo recomendado por (128).

1.9.2. Selenio Vita E

De acuerdo con (129), el Selenio Vita E es un suplemento que combina vitaminas

y minerales, y esta compuesto por Selenito de sodio y Vitamina E acetato.

1ndicaciones de uso

La vitamina E y el selenio trabajan en conjunto para reducir el dafio celular causado
por los radicales libres de oxigeno. Ademas, su combinacion es beneficiosa para
prevenir la degeneracién muscular, la encefalomalacia y la diatesis exudativa en
caso de deficiencia de ambas sustancias. Este suplemento también esta indicado
para tratar enfermedades que afecten el rendimiento productivo de los animales, y
se ha observado que su consumo aumenta la ingesta de alimento y mejora la
eficiencia en la utilizacién de nutrientes, lo que resulta en un mayor peso corporal

final y una disminucién en la tasa de mortalidad (130).
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1.10. Mecanismo de accion

- Vitamina E: desempefia una funcién importante en el sistema antioxidante
junto con otros nutrientes, como la vitamina C, el betacaroteno, el glutation
peroxidasa, la catalasa y el superoxido dismutasa. Debido a que es liposoluble,
se encuentra en estrecha relacion con los fosfolipidos de las membranas, donde
protege a los acidos grasos poliinsaturados de la peroxidacion causada por los
radicales libres. Tanto la vitamina E como el selenio tienen un papel en el
metabolismo celular del sulfuro, y actian como antioxidantes para proteger
contra la hemdlisis eritrocitaria y prevenir la peroxidacion en las uniones no
saturadas de las membranas celulares (131).

- Selenio: El efecto principal del selenio en el cuerpo es su funcién antioxidante
en la membrana celular para proteger contra el peroxido de hidrégeno y los
lipoperoxidos, lo que se logra mediante la actividad enzimatica de las enzimas
glutation peroxidasas que contienen selenocisteina. Esta accidn antioxidante es
similar a la de la vitamina E. El selenio también es un componente importante
de otras proteinas funcionales, como la tetraidotironina-5'-1-desiodinasa, que
esta involucrada en el metabolismo de las hormonas tiroideas. Aungue se sabe
que el selenio tiene efectos fisiolégicos y farmacol6gicos, aun no se ha
dilucidado completamente su modo de accion bioguimico en el cuerpo (132-
133).

1.11. Farmacocinética

- Vitamina E: Luego de su absorcion, la vitamina E es llevada a través del
sistema circulatorio por las lipoproteinas beta. Se distribuye por todos los
tejidos del cuerpo y se acumula en el tejido adiposo. Su transporte a través de
la placenta es limitado. La vitamina E es metabolizada en el higado y
principalmente excretada a través de la bilis (134).

- Selenio: En ratones, ratas y perros, la mayoria de los compuestos de selenio
solubles en agua, como selenitos, sele natos y compuestos organicos, son
facilmente absorbidos (80-90%) en el tracto gastrointestinal. Sin embargo, en

ovejas y vacas, la tasa de absorcion es menor (30-35%), probablemente debido
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a la reduccion de selenito a selenio elemental por bacterias en su tracto
gastrointestinal. Por otro lado, se ha observado un alto grado de absorcion
después de la ingesta oral de selenito (40-85%), sele nato (95%) y selefio
metionina (75-97%) (135).

1.12. Dosis

En la Tabla 5, se indica las dosis referenciales para 1000 aves que sugiere Inpelab
(125)

Tabla 5 Dosis referencial del Selenio Vita E para 1000 aves

Selenio Vita E Edad, semanas Peso promedio, g
41.2 ml/56 L de agua 0-1 165
100 ml/125 L de agua 1-2 400
125 ml/174 L de agua 2-3 900
340 ml/226 L de agua 3-4 1400
500 ml/264 L de agua 4 —mas 2000

Fuente: Inpelab (125)
1.13. Contraindicaciones

Se recomienda que el suplemento vitaminico mineral se utilice Unicamente en la
especie animal autorizada y no en otras especies. Es importante diluir
adecuadamente el producto en el agua de bebida y asegurarse de que se consuma
completamente. Se debe tener precaucion si se detecta hipersensibilidad a alguno
de los componentes y, en caso de cualquier reaccion adversa, se debe suspender su
uso y buscar atencién médica veterinaria de inmediato. Ademas, se debe mantener
el producto fuera del alcance de los nifios y animales domésticos para evitar

cualquier posible ingestion accidental (136).
1.14. Ndcleo corrector Vitaminico-Mineral

Segun la informacion proporcionada por (137), el Nucleo Corrector Vitaminico-
Mineral es un suplemento disefiado especificamente para complementar la

alimentacion de aves reproductoras en todas sus etapas. Este suplemento contiene
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una combinacién de vitaminas y micro minerales que son esenciales para el correcto

desarrollo y funcionamiento del organismo de estas aves.

1.15. Recomendaciones de uso

Se emplea para elaborar alimentos destinados a aves reproductoras en todas las
fases de produccion. Esta mezcla proporciona los nutrientes necesarios para
garantizar un buen desempefio de las aves en términos de produccion de huevos y
cria de aves saludables. Ademas, gracias a la presencia de vitaminas y minerales,
se promueve una dieta equilibrada que favorece la salud y el bienestar de las aves
reproductoras. El uso adecuado de este nlcleo corrector contribuye a mejorar la
calidad y cantidad de los huevos producidos, y a maximizar el rendimiento de la

produccién avicola (138).

1.16. Dosificacion y Presentacion

La dosificacién recomendada del Nucleo corrector vitaminico-mineral es de 3 kg
por cada tonelada de alimento terminado para aves reproductoras en todas sus
etapas. Para mejorar la calidad del mezclado, se aconseja la realizacion de una
premezcla previa (139).
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CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del lugar de investigacion

El presente trabajo experimental se realizo en la Granja “Avicola Benavides T,
ubicada en la parroquia Bolivar barrio Oriente, canton Pelileo, Provincia de
Tungurahua, situada geograficamente a1°22'38.1 latitud sur y78°32'13.6 longitud
oeste, a una altura de 2500 a 4500m.s.n.m., con una temperatura media de 14° C,
teniendo una duracion de 180 dias que comprenden desde las 12 a las 22 semanas

de edad de las aves Isa Brown.
2.2. Unidades experimentales

Se utilizaron 300 aves de la linea Isa Brown que iniciaban la semana 12 de edad,
con un peso promedio de 1082,73 g, hasta la semana 22 que estaban en la fase de
produccion, siendo el tamafio de unidad de experimental de 12 aves cada una,
distribuidas en jaulas metalicas, con una densidad de tres aves por jaula, teniendo

un total de 4 jaulas (12 aves) por unidad experimental.
2.3. Equipos y materiales
Los equipos, materiales y suministros que se utilizaron fueron:
- 100 jaulas con capacidad para 3 aves
- Comederos metélicos tipo canal
- Bebederos automaticos tipo niple
- Balanza de pesaje de aves y huevos
- Coche distribuidor de alimento
- Embudo metalico
- Tanques para el almacenamiento del alimento
- Coche recolector de huevos
- Cubetas plasticas

- Calibre
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- Cinta métrica
- Equipo de laboratorio
- Material de escritorio
2.4. Tratamiento y disefio experimental

Se evalud el efecto de la adicion al alimento suministrado a las aves Isa Brown en
la fase de levante e inicio de postura (12 a 22 semanas de edad) de diferentes nucleos
de vitaminas y minerales como son: Suprafos F (de IMPVET); Selenio mas
Vitamina E (de Inpel), Nacleo corrector vitaminico-mineral (de Vetifarma) y
carbonato de calcio, para ser comparado con un tratamiento control (solo alimento),
por lo que se conto con 5 tratamientos experimentales y cada uno con 5 repeticiones
como se detalla en la Tabla 12 del esquema del experimento.

2.4.1. Esquema del experimento

Tabla 6 Esquema del experimento

Nulcleos de vitaminas y Total
minerales Codigo  Repeticiones TUE* Aves/trat
Control (balanceado) T0 5 12 60
Suprafos F Tl 5 12 60
Selenio més Vitamina E T2 5 12 60
Corrector vitaminico- T3 5 12 60
mineral

Carbonato de calcio T4 5 12 60
TOTAL, AVES 300

T.U.E*: Tamafio de la unidad experimental, 12 aves

Las unidades se distribuyeron bajo un disefio completamente al azar por presentar
homogeneidad en sus pesos y su manejo de realizd bajo condiciones controladas,

por lo que para su analisis se ajusto al siguiente modelo lineal aditivo:
Yijk = p+ Ti + Ej.

Donde:

Yijk = valor del parametro en determinacion

u = Media poblacional

Ti = Efecto i-ésimo de los tratamientos (Nucleos de vitaminas y minerales)

Eij = Efecto del error experimental

42



2.4.2. Composicion de las raciones experimentales

Las raciones experimentales utilizadas se calcularon y elaboraron en la Granja

Avicola Benavides T, de acuerdo a los requerimientos nutritivos indicados en el

Manual Isa Brown, las mismos que se detallan a continuacion:

Tabla 7 Composicion de las raciones experimentales para las aves Isa Brown en
levante (12 a 18 semanas de edad)

Se+Vit.E  Suprafos- Nucleo  Carbonato
F Ca Control

Ingrediente (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Maiz 50.30 50.30 50.30 50.30 50.30
Afrecho trigo 8.70 8.70 8.70 8.70 8.70
Polvillo arroz 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Harina de pescado 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08
Torta de soya 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00
Sal yodada 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Metionina 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Fosfato de calcio 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Vitaminas 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Coccidios tato 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Promotor 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Carbonato de 0.64 0.64 0.64 0.64 1.39
calcio
Antimicético 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Antioxidante 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Grasa vegetal 0.05 0.05 0.05 0.05 0.03
Nucleos 0.50 0.50 0.50 0.50
Total, kg 100 100 100 100
Aporte nutritivo
Energia 3000.38 3000.38  3000.38 3000.38  3000.38
Metabolizable, kcal
Proteina, % 19.19 19.19 19.19 19.19 19.19
Grasa, % 4.54 4.54 4.54 4.54 4.54
Fibra, % 4.22 4.22 4.22 4.22 4.22
Calcio 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Fosforo 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Metionina+Cistina 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72
Lisina 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
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Tabla 8 Composicion de las raciones experimentales para las aves Isa Brown en
inicio de postura (19 a 22 semanas de edad)

Se + Vit. E Suprafos-F

Nucleo Carbonato Ca Control

Ingrediente (kg) (kg) (kg) (kg)  (kg)
Maiz 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00
Afrecho trigo 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Polvillo arroz 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00
Torta de soya 19.90 19.90 19.90 19.90 19.90
Sal yodada 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Metionina 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Fosfato di calcico 2.04 2.04 2.04 2.04 2.53
Vitaminas 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Coccidiostato 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Promotor 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Carbonato de calcio 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Agrisalvan 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Grasa vegetal 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Antioxidante 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Vitaminas y Minerales 0.50 0.50 0.50 0.50

Total, kg 100 100 100 100 100
Aporte nutritivo

Energia  Metabolizable, 2900.05  2900.05 2900.05 2900.05 2900.05
kcal

Proteina, % 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90
Grasa, % 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26
Fibra, % 4.19 419 419 419 419
Calcio 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02
Fosforo 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53
Metionina+Cistina 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Lisina 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94

Tabla 9 Analisis calculado de las dietas experimentales para las aves Isa Brown
en la primera fase de produccion (18-22 semanas de edad).

Nutriente Se + Vit. E Suprafos-F Nucleo Carbonato Ca  Control
Humedad total, % 10.17 10.11 9.71 9.63 10.09
Materia seca, % 89.83 89.89 90.29 90.37 88.91
Proteina, % 16.00 15.92 15.09 15.15 15.7
Fibra, % 4.56 4.39 4.57 4.23 4.75
Grasa, % 4.83 4.78 431 4.75 491
Cenizas, % 10.18 11.02 11.65 11.87 8.07
Materia organica, 89.92 88.98 88.35 88.13 91.93
%

Calcio, % 2.97 3.04 3.11 3.19 3.01
Fosforo, % 0.39 0.44 0.48 0.38 0.42
Magnesio, % 0.15 0.16 0.17 0.17 0.17

Fuente: SETLAB, 2022.
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2.5. Mediciones experimentales
Las variables experimentales en estudio fueron las siguientes:
Variable Independiente: Ndcleos de vitaminas y minerales.

Variables dependientes: Comportamiento productivo de las aves, que se midio
semanalmente (desde la semana 12 a 22 de edad), para poder establecer los
resultados acumulados de:

- Peso de las aves. g

- Ganancia de peso, ¢

- Consumo de alimento, g/ave

- Conversidn alimenticia (consumo de alimento/ganancia de peso)

- Produccion de huevos, %

- Peso del huevo, g

- Diametro del huevo, cm

- Conversion alimenticia de la produccion de huevos (consumo de alimento/

peso total de los huevos)
2.6. Andlisis estadistico

Los resultados experimentales obtenidos se sometieron a los siguientes analisis

estadisticos:

- Anadlisis de varianza (ADEVA) para las diferencias.
- Separacion de medias por medio de la prueba de Tukey al nivel de significancia
de 0.05.

Tabla 10 Esquema del analisis de la varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 24
Tratamientos 4
Error experimental 20
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2.7. Procedimiento experimental
2.7.1. Descripcion del experimento

En el presente trabajo experimental se utilizaron 300 aves de la linea Isa Brown de
12 semanas de edad, las mismas que se distribuyeron bajo un Disefio
Completamente al Azar, alojandolas en jaulas metalicas de 60x45cm con una
densidad de 3 aves por jaula.

El suministro de alimento se proporcioné a los animales de acuerdo a las dietas en
evaluacion proporcionandoles la cantidad sugerida en el Manual de Isa Brown mas
un 10 %, el mismo que fue pesado diariamente y colocados en comederos lineales
de tol galvanizado.

El agua se proporciono a voluntad por medio de bebederos automaticos tipo copa

colibri, localizados en la parte interna de cada jaula.

El pesaje de las aves se realizd semanalmente (12 a 22 semanas de edad), para lo
cual se utiliz6 una balanza de 5 kg de capacidad y una precision de 1g.

La produccion de huevos se cont6 diariamente mediante la recoleccidn de dos veces
al dia a las 10 horas y 14 horas con la ayuda de cubetas de cartdn de capacidad de

30 unidades, para luego ser contabilizados diariamente.

El consumo de alimento se determind en base a la cantidad de alimento
proporcionado y tomando en consideracién el sobrante. La conversion alimenticia
se establecio con relacion al alimento consumido y dividido para la produccion de

huevos en base al peso.
2.8. Programa Sanitario

Antes de iniciar el experimento se realiz6 una limpieza del lugar, en especial de las
jaulas, para el efecto se hizo uso de fultrex, para posteriormente quemar con una
lanza llamas y erradicar todo vestigio de bacterias, virus y hongos. La desinfeccion
esta bajo el control del programa de bio seguridad disefiado para la granja, asi como
tambien la aplicacion de las vacunas correspondientes, de acuerdo al calendario de

inmunizacién establecido (140).
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Previamente antes de colocarlas las aves en las jaulas se realizé una desparasitacion
interna de todas las aves utilizando para el efecto Ivercur que contiene febendazol
22 gramos, ivermectina 0,5 gramos contra parasitos gastrointestinales, pulmonares
y renales en sus diferentes etapas de desarrollo, inclusive nematodos y cestodos,
acaros, piojos y larvas de insectos. Después de administrar el desparasitante, se
suministr6 Complejo B® Oral, recomendado para animales jovenes en etapa de
crecimiento y durante los periodos de gestacion, lactancia y produccion. Las
vitaminas del complejo B tienen un efecto rapido en el organismo animal y
desempefian un papel fundamental en el metabolismo, conversion de alimentos y
mantenimiento de los tejidos corporales. Se ha demostrado que son efectivas en el
tratamiento de procesos relacionados con situaciones estresantes causadas por
infecciones bacterianas, virales y parasitarias. Para garantizar un consumo normal

de agua, se limpiaron los bebederos automaticos cada 2 dias.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Comportamiento productivo de las aves Isa Brown durante el levante al

inicio de la puesta (de 12 a 22 semanas de edad)
3.1.1. Pesos acumulados

El peso a las 12 semanas de edad de las aves Isa Brown que corresponde al peso
inicial del estudio fue en promedio de 1082,36 g, por cuanto variaron entre 1079.80
y 1090.00 g, que estadisticamente no fueron diferentes (Figura 1), manteniéndose
este comportamiento hasta la semana 14, ya que los pesos de las aves no fueron
estadisticamente diferentes(P>0.05), por cuanto las respuestas registradas fueron de
1215.60 g cuando consumieron el alimento con carbonato de calcio y 1246.20 g
cuando se utiliz6 Selenio + Vitamina E, por lo que podria indicarse que durante los
primeros 15 dias de evaluacion, el comportamiento de las aves no mostraron
cambios representativos por efecto de los suplementos utilizados, ademas estos
pesos guardan relacion con los indicados en la Guia de manejo (141), donde se
reporta que los pesos corporales a las 14 semanas de edad estas aves deben alcanzar
entre 1210 y 1265 g.

A partir de las 15 semanas de edad, los pesos de las aves presentaron diferencias
estadisticas (P<0.05) por efecto de la suplementacion con vitaminas y minerales,
alcanzando mayores pesos con el empleo de Selenio Vita E con 1323,8 g, mientras
que los menores pesos presentaron las aves que recibieron alimento con carbonato
de calcio con 1286.60 g, notandose que a partir de esta edad (semana 15) hasta
terminar el levante (18 semanas de edad) y las primeras semanas de produccion (19
a 22 semanas), las diferencias son altamente significativas (P< 0.01) y demuestran
que los mayores pesos corporales presentados por aves corresponden a las aves que
se les suministro el alimento con Selenio Vita E, en cambio al utilizar el carbonato
de calcio los pesos alcanzados fueron los menores del estudio, en tanto que el
empleo de los otros suplementos vitaminicos minerales presentaron un

comportamiento intermedio entre los sefialados, como puede verse en el Figura 1.
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minerales
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e SUPrafos e \/itaminas + minerales
e Carbonato de Ca === Guia Isa

Figura 1 Comportamiento de los pesos (g) de las aves Isa Brown de 12 a 22
semanas de edad, por efecto de la adicion de diferentes nucleos de vitaminas y

minerales.

En base a lo indicado, los pesos a las 18 semanas de edad fueron entre 1454.80 y
1514.40 g y a las 22 semanas entre 1692.40 y 1762.00 g cuando se utilizo el
carbonato de calcio y Selenio Vita E que son los casos opuestos, respectivamente,
respuestas que al comparar con los pesos referenciales de la Guia de manejo Isa
Brown se establece que las aves presentaron un buen desarrollo ya los pesos
determinados estan entre los referencias que son de 1455 a 1545 g a las 18 semanas
de edad y de 1715 g a las 22 semanas, siendo este Gltimo superado ligeramente con

el empleo de Selenio +Vita E.

El comportamiento de las respuestas mencionadas pueden deberse a lo mencionado
por (142), en que el empleo de vitamina E y selenio, esta indicado para incentivar
el consumo de alimento y el aprovechamiento de los nutrientes, con lo que se
aumenta el peso corporal final del animal y se disminuye la mortalidad, por lo que
en el mismos sentido (143), afirma que la vitamina E mejora la resistencia a las
enfermedades trayendo como consecuencia una mejora en parametros productivos
de interés econdmico; en cambio que el efecto del carbonato de calcio durante la

etapa de levante e inicio de la postura, segun (144), tiene mayor importancia en las

49



funciones metabolicas del cuerpo del ave como son: formacion y mantenimiento de
los huesos; contraccion de los musculos esqueléticos, cardiacos y lisos; produccién
de huevos y principalmente calidad de la cascara, aunque (145), manifiesta que el
consumo inmediato de Carbonato de Calcio incorporado a la dieta, produce mayor
calidad y aumento en la produccion de huevos, favorece el crecimiento de aves
jévenes, mejora el engorde y precocidad, fortifica los huesos y mantiene las aves

mas sanas.

Por lo que en base a las respuestas obtenidas se concuerda con (146), en el uso de
un suplemento vitaminico-mineral es indispensable para optimizar el desempefio
productivo y la salud de las aves de postura, ya que, también mejora el bienestar de
las aves, asi como también con lo indicado por (147), en que la productividad de un
lote de ponedoras va a depender en gran medida del desarrollo corporal temprano

y de la uniformidad al final del levante, que es lo alcanzado en el presente trabajo.

3.1.2. Ganancias de peso

Los resultados de las ganancias de peso acumuladas de las aves Isa Brown entre las
12 y 22 semanas de edad, evidencian que los incrementos de peso entre las semanas
13 y 15 de edad no presentaron diferencias estadisticas por efecto de la
suplementacion con vitaminas y minerales, ya que en la primera semana de estudio
(de 12 a 13 semanas de edad), los incrementos de pesos fueron de 61.80 g al
utilizarse el Suprafos y 80.60 g de las aves del grupo control, en cambio de las 12 a
las 15 semanas de edad las ganancias acumuladas de peso fueron de 215.40 g con
el empleo de Suprafos-F, 218.20 g con carbonato de calcio, 229.20 g con el nucleo
de vitaminas mas minerales, 231.00 g con el alimento control y 240.00 g con
Selenio +Vita E, notdndose desde esta edad que las aves de este grupo presentan

mayores incrementos de pesos.

En las ganancias de peso acumuladas se establecieron diferencias altamente
significativas (P<0.01) de la semana 16 a la 22 de edad, registrandose las mayores
respuestas en las aves que recibieron el alimento con Selenio+ Vita E por cuanto de
las 12 a las 16 semanas el peso incrementado fue de 324.00 g, de 12 a las 18 semanas

(fin de levante) de 430.60 g y a la semana 22 de 678.20 g, en cambio las respuestas
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de los otros grupos a las 16 semanas fueron de 289.20 a 303.40 g con el empleo de
carbonato de calcio y grupo control; a las 18 semanas de 386.40 a 400.6 g en los
mismos grupos y al finalizar la semana 22 de edad, entre 624.00 y 644.00 g con el

alimento adicionado carbonato de calcio y con el nlcleo de vitaminas y minerales.

Respuestas que comparadas con los valores referenciales que se indican en la Guia
de Manejo Isa Brown en base a los pesos acumulados y su respectiva relacion; se
establece que al utilizar el alimento con Selenio + Vita E se supera esos valores, en
cambio que la utilizacion de alimento control y los adicionado Suprafos-F, el nicleo
de vitaminas mas minerales y el carbonato de calcio presentan incrementos

ligeramente inferiores a las referencias como se observa en el Figura 2.

700,00 Se+ Vit E —=
600,00 Guia Isa —————=<+--5
o ! =
K= 500,00 Vitaminas +
€ Zo o2 minerales
S 400,00
S e Carbonato de Ca
(%21 " ad
S 300,00
o Z” Suprafos
o] .c"
§ 200,00 Control
[3+1 ,‘o'.
© 100,00 /
0,00

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Edad del ave, semanas

Control Se+ Vit. E Suprafos

Vitaminas + minerales Carbonato de Ca eesese GUialsa

Figura 2 Ganancias de pesos acumuladas (g) de aves Isa Brown, por efecto de la

adicion de diferentes nucleos de vitaminas y minerales.

Pudiendo indicarse que con los resultados encontrados se alcanzd los objetivos de
la etapa de levante o recria propuestos por (80), en que en esta fase las aves deben
presentar una alta uniformidad y peso corporal entre un 5 a 10% arriba de la tabla,
buena precocidad, que tengan buenas reservas grasas y buen desarrollo esquelético
(tarsos largos), lo que al parecer se logro con el empleo de Selenio + Vita E, ya que
los problemas mas importantes que pueden suceder en la etapa de levante pueden
ser, bajos pesos, baja uniformidad, bajo consumo de alimento y principalmente
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enfermedades u otros eventos sanitarios (148), aunque todas las aves terminaron en
buenas condiciones corporales para comenzar su vida productiva y proporcionar la
méaxima puesta de huevos de calidad, con el menor consumo de alimento posible,
por cuanto la uniformidad a las aves a las 16 semanas de edad tiene alta correlacion
con la persistencia, el indice de produccion y la supervivencia. Por lo tanto, las
respuestas alcanzadas ratifican lo indicado por (149), quien sefial6 que el Selenio
ha sido reconocido como un nutriente esencial de la dieta para aves por cerca de 40
afios. Este es requerido para mantenimiento de la salud, crecimiento, y funciones
fisiologicas, ya que el Selenio junto con la vitamina E son los principales agentes
antioxidantes bioldgicos; el Selenio es un mineral esencial para la salud y el
bienestar de las aves, ya que forma parte de la enzima Glutation Peroxidasa que
ayuda a proteger las membranas celulares y subcelulares de la oxidacion. Aunque
los ingredientes de las dietas para aves contienen Selenio, éste es insuficiente y
puede ser facilmente oxidable, lo que puede afectar la salud de las aves.

Es por eso gque se recomienda agregar Selenio organico e inorganico a los alimentos
para aves, especialmente en aquellos que se crian en granjas y sistemas de
produccion intensiva. Esto garantiza que las aves tengan una dieta equilibrada y
obtengan la cantidad adecuada de Selenio para mantener su salud y rendimiento
Optimo.

3.1.3. Consumos de alimento (g/ave)

Los consumo de alimento acumulados no presentaron diferencias estadisticas
(P>0.05) durante la fase de levante, es decir de la semana 12 a la 18 de edad, debido
posiblemente a que les proporciond el alimento diariamente en las cantidades que
recomienda la Guia de Manejo Isa Brown, por lo que entre las respuestas se
observan Unicamente pequefias diferencias numéricas entre grupos, es asi que de la
semana 12 a la semana 13 de edad sus consumos variaron de 443.20 a 452.20 g/ave
cuando al alimento se adiciond carbonato de calcio y Suprafos-F, respectivamente,
de las 12 a las 16 semanas se observaron consumo de 1979.80 a 1997.40 g/ave, y
de las 12 a las 18 semanas de edad fueron entre 3153.60 y 3238.20 g/ave, consumos

registrados con el balanceado con carbonato de calcio y Selenio + Vit E, por lo que
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se podria indicar que estos consumos se ajustan a los referenciales de la linea, ya
que en la Guia de Manejo Isa Brown se establece que las aves deben consumir entre
las semanas 12 a 13 de edad 469 g de alimento por ave, de las 12 a las 16 semanas
2002 g/ave y de las 12 a las 18 semanas un consumo de alimento de 3185 g/ave,
respuestas que ratifican lo enunciado por Weber (150), quien indica que la nutricion
Optima ocurre cuando el ave recibe la mezcla correcta de macro y micronutrientes

en el alimento y es capaz de utilizar eficientemente aquellos nutrientes.

Continuando con los consumo acumulados a los que se les afiade las primeras
semanas de produccion, las respuestas encontradas presentan diferencias
significativas (P<0.05) entre los consumos del alimento con carbonato de calcio que
presentan los menores consumos y del alimento con Selenio + Vit E, que presentan
los mayores consumos, pues de las 12 a las 22 semanas de edad se registraron
consumos de 6002.40 y 6191.60 g/ave, respectivamente; en tanto que al emplearse
la dieta control y a las que se afiadieron el Suprafos-F y el nlcleo de vitaminas +
minerales, presentan respuestas intermedias entre las anotadas por lo que comparten
ambos rangos de significancia, ya que los consumo establecidos fueron de 6111.40,
6096.20 y 6146.00 g/ave, en su orden, consumos que son ligeramente superiores a
los que se establecen la Guia de Manejo Isa Brown donde se reporta que las aves
deben consumir entre la semana 12 a la 22 de edad un total de alimento de 6027
g/ave, por lo que se considera que las aves presentaron condiciones corporales
Optimas para la fase de produccién, aunque hay que tener y tomar en cuenta lo
indicado por (151), en que si las aves tienen libre acceso al alimento, tienden a
consumir mas de lo que realmente necesitan, ganando peso y depositando un exceso

de grasa, lo que las perjudica durante la postura.

En el Figura 3, se puede observar que las aves presentaron similar comportamiento
en los consumos acumulados de alimento, pero habiendo una ligera superioridad en
los consumos cuando se afiadié al alimento suplementos con vitaminas y minerales,
presentando lo contrario con el empleo del carbonato de calcio que registrd los
menores consumos, por consiguiente se pone de manifiesto lo indicado por (154-
155), quienes sefialan que las vitaminas son compuestos organicos, presentes en
minimas cantidades en los alimentos, por lo que su presencia en las raciones es

necesaria a fin de permitir el desarrollo de las funciones biol6gicas de
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mantenimiento, crecimiento, produccion y reproduccion, si fuera el caso; ya que
una carencia de minerales en la dieta puede resultar en signos de deficiencia tales
como una reducida ingesta de alimento, una baja tasa de crecimiento, problemas de
patas, desarrollo anormal de las plumas, disminucion de la produccion, problemas

reproductivos y un aumento en la tasa de mortalidad (156).
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Figura 3 Consumos acumulados de alimento (g/ave) de aves Isa Brown, por efecto

de la adicion de diferentes nucleos de vitaminas y minerales.

De los resultados analizados se puede indicar que las aves que consumieron el
balanceado con Selenio + Vit E, presentaron los mayores consumo, y son las aves
que presentaron los mejores pesos corporales y ganancias de peso, por lo que estas
respuestas concuerdan con el trabajo de (157) quien realiz6 un estudio en aves de
postura con la suplementacion de 0.25 mg de selenio por kilogramo de dieta,
encontrando que se mejord la ingesta de alimento, la tasa de conversion alimenticia
y hubo un incremento en los niveles de hemoglobina y la concentracion de

linfocitos en los animales suplementados.
3.1.4. Conversion alimenticia

De las conversiones alimenticias reportadas se establece que no existen diferencias
estadisticas (P>0.05) por efecto de los suplementos de vitaminas y minerales
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utilizados hasta la semana 15 de edad de las aves, sin embargo numericamente la
mayor variacion se registro de la semana 12 a la 13 de edad, ya que estas fluctuaron
entre 5.66 a 7.55 en las aves que recibieron el alimento control y en el que se afadio
Suprafos-F, respectivamente, cuya diferencia podria indicarse que se requiere de 2
g adicional de alimento por cada g adicional de ganancia de peso o lo que es lo
mismo 2 kg de alimento por cada kg adicional de ganancia de peso, variaciones que
pueden deberse posiblemente a la susceptibilidad de las aves por el cambio de tipo
de alimento, ya que en las siguientes semanas presentan una menor variacion entre
las respuestas, por lo que la conversion a la semana 15 (de la 12 a la semana 15 de
edad), las conversiones alimenticias variaron entre 6.07 a 6.78.

A partir de la semana 16 hasta la semana 22 de edad de las aves las conversiones
alimenticias acumuladas variaron estadisticamente (P<0.05), en cada periodo
evaluado, observandose en todos ellos que las aves aprovecharon de mejor manera
el alimento que contenia Selenio + Vit E por presentar menores valores, a diferencia
de alimento con Suprafost-F y carbonato de calcio que presentan las conversiones
alimenticias mas altas, que son las menos eficientes, es decir, que requieren mayor
cantidad de alimento para tener la misma ganancia de peso (158), mientras que los
grupos de aves que recibieron el alimento control, asi como en el que se afiadio el
nacleo de vitaminas y minerales presentaron respuestas intermedias entre los
grupos sefialados, por lo que las repuestas de la conversion alimenticia acumulada
de la semana 12 a 18 de edad, fue de 7.53 con selenio + Vit E frente a 8.22 y 8.14
por el empleo de Suprafos-F y de carbonato de calcio, mientras que de las 12 a las
22 semanas estas variaron entre 9.13 a 9.65, cuando se utilizé Selenio + Vit E y

Suprafost-F, respectivamente.
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Pudiendo indicarse adicionalmente que las conversiones alimenticias determinas al
ser comparadas con las indicadas en la Guia de Manejo Isa Brown, con el empleo
de Selenio + Vit E hasta la semana 18 presentan ser mas eficientes y de ahi a la
semana 22 son similares, no asi con los otros grupos evaluados que a partir de la
semana 18 de edad, las conversiones alimenticias son més altas o menos eficientes
como puede observarse en el Figura 4.
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Figura 4 Conversion alimenticia acumulados de aves Isa Brown, por efecto de la

adicion de diferentes nucleos de vitaminas y minerales.

Los resultados obtenidos con el empleo de Selenio + Vit E, concuerda con lo
reportado por quienes realizaron un estudio en aves de postura para investigar el
impacto de la vitamina A y selenio sobre el desempefio productivo y calidad del
huevo, determinando que en la suplementacién con 0.25 mg de selenio por
kilogramo de dieta, mejord la ingesta de alimento y la tasa de conversion
alimenticia, ademas indicaron que la suplementacion combinada de vitamina A y
selenio puede mejorar la produccion y la salud de las aves de postura criadas en
condiciones de estrés calorico, en el mismo sentido (159) suministrado en el agua
de bebida en aves de postura, determiné que el consumo de alimento y la conversion
alimenticia, se vieron influenciados estadisticamente, logrando los mejores
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resultados empleando 125 g/500 | de agua de vitaminas hidrosolubles, por
consiguiente se espera que al utilizar suplementos vitaminicos y minerales en la
alimentacion de las aves de postura, mejorar el desempefio productivo y la salud de

las aves de postura.

3.2. Comportamiento productivo durante el inicio de la puesta (de 18 a 22

semanas de edad) de las aves Isa Brown
3.2.1. Produccion de huevos (%0)

Las aves iniciaron la postura a las 18 semanas de edad, registrandose el 1.43 % de
produccion de huevos en las aves de todos los grupos evaluados, que es la respuesta
del control del peso corporal durante la etapa de levante, con el objetivo que las
aves alcancen la madurez sexual con un peso 6ptimo; pero el peso medio que se
tiene en cuenta es el estandar de linea o estirpe, y no el promedio del lote
considerado (160).

Las produccion de huevos de la semana 19 a la 22 de edad de las aves no presentaron
diferencias estadisticas (P>0.05), por efecto de los suplementos de vitaminas y
minerales utilizados, registrandose Unicamente pequefas diferencias numéricas,
por cuanto la produccidn alcanzada a las 19 semanas de edad fueron entre 16.43 %
de las aves que recibieron el alimento con Suprafos-F y 17.14 % cuando al alimento
se le adicion6 Selenio + Vit E, asi como carbonato de calcio; a las 20 semanas fue
entre 40.00 y 40.86%, incrementandose entre el 62.29 y 63.72 % a las 21 semanas
y registrandose producciones entre 79.71 y 82.86 % a las 22 semanas de edad de
las aves que recibieron el alimento control y Selenio + Vit E, estableciendo por
consiguiente que el tipo de suplemento a base minerales y vitaminas no influye
significativamente en los porcentajes de produccion en la fase inicial, aunque en el
Figura 5 se puede establecer que las respuestas de las aves que recibieron el
alimento control presentan producciones ligeramente inferiores que aquellos que
recibieron la suplementacion, aunque todos en cambio son ligeramente inferiores
que los valores referenciales indicados en la guia de manejo de la Isa Brown, donde
se reporta que esta linea de aves deben presentar producciones de 17.1, 40.5, 64.4
y 82.9 % a las 19, 20, 21 y 22 semanas de edad, respectivamente.
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Lo que influye en los resultados de la produccion inicial es la madurez sexual de
las aves con que inician postura, por cuanto esta caracteristica es el resultado de la
combinacion de una serie de factores que incluyen el patrén de ganancia de peso
del ave y su peso corporal, edad cronologica y composicion corporal (161-162).
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Figura 5 Porcentajes de produccion de huevos en la fase inicial de las aves Isa

Brown, por efecto de la suplementacion con diferentes vitaminas y minerales.
3.2.2. Peso del huevo (g)

En cuanto al peso del huevo no se observan diferencias estadisticas significativas
(P>0.05) por efecto de los suplementos de vitaminas y minerales empleados, sin
embargo se notan pequefias diferencias numéricas, en cada periodo de evaluacion,
por cuanto a la semana 18 de edad de las aves los pesos fluctuaron entre 40.50 g de
los huevos de las aves del grupo control a 43.50 g cuando se les suplemento con
Selenio + Vit E; a las 19 semanas de edad estos variaron entre 44.25 y 46.50 g
cuando se adiciond al alimento Suprafos y Selenio + Vit E, respectivamente; y de
la semana 20 a la 22 de edad, los pesos mas bajos se registraron de las aves del
grupo control en cambio los mayores pesos les correspondi6 a los huevos puestos
por las aves alimentadas con Selenio + Vit E, pues a la semana 22 los pesos fueron
53.80 y 56.00 g, por lo que al no haber diferencias estadisticas no puede afirmarse

categoricamente que la utilizacion del Selenio + Vit E mejora el peso del huevo, ya
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que ademas estos resultados concuerdan con la investigacion realizada por (163),
quienes evaluaron la adicion de carbonato de calcio en las tltimas horas de la tarde
en la dieta de ponedoras Isa Brown, no registraron diferencias significativas
(P<0,05) en el peso ave, consumo de alimento, porcentaje de postura, peso del
huevo y conversion alimenticia, por lo que al realizar la adicion del.50 g/ave/dia
de carbonato de calcio el peso del huevo promedio a las 22 semanas de edad fue de
55.43 g.

De acuerdo al Figura 6, donde se representa los pesos de los huevos de los diferentes
tratamientos, se puede apreciar que hasta la semana 20 cuando se utiliza el alimento
control , el Suprafos y el carbonato de calcio, los pesos de los huevos son inferiores
a los que se establecen en la Guia de Manejo de la Isa Brown, pero desde la semana
21 de edad todas las respuestas de los pesos superan a los referenciales de la linea
a excepcion de los huevos del grupo control; asi como también es importante
sefialar que las respuestas de los pesos de los huevos del grupo Selenio + Vit E,
durante el periodo de evaluacion siempre fueron superiores a los pesos referenciales

de esta linea de productoras comerciales.
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Figura 6 Peso de los huevos en la fase inicial de produccién de las aves Isa Brown,

por efecto de la suplementacion con diferentes vitaminas y minerales.
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En relacion con el peso del huevo, es necesario tomar en consideracion lo sefialado
por (164), en que es importante mantener vigilado el peso de las aves, la ingestion
de nutrientes y el peso del huevo dado que, cualquiera de los tres que se incremente,
dard como consecuencia huevos de tamafio exagerado y por consiguiente también

una mayor mortalidad y cascaras mas débiles.
3.2.3. Diametro del huevo (g)

Los didametros (ancho) de los huevos durante las primeras semanas de produccion,
no presentan diferencias estadisticas (P>0.05) por efecto de los suplementos de
vitaminas y minerales utilizados en la alimentacion de las aves, e incluso la
variacion numeérica entre grupos es pequefia, por cuanto los huevos producidos a
las 18 semanas de edad de las aves los diametros variaron entre 3.65 y 3.85 cm
cuando recibieron el alimento control y Selenio + Vit E, en su orden; a las 20
semanas los didmetros se incrementaron y presentaron respuestas de 4.04 a 4.10 cm
los huevos obtenidos de las aves que recibieron el alimento con Suprafos-F vy el

ndcleo de vitaminas + minerales.

En la semana 22, practicamente los huevos pueden considerarse como homogéneos,
porque los diametros de estos variaron de 4.23 a 4.25 cm, lo que determina que el
didmetro de los huevos obtenidos en el presente trabajo no dependen de los
suplementos de vitaminas y minerales empleados, ya que estas respuestas guardan
relacién con las obtenidas en el trabajo de (165), quienes reportan que al evaluar la
calidad de huevo y comportamiento productivo de las aves ponedoras ISA Brown
con acceso a pastoreo, determinaron que a la semana 22 de edad las aves, estas
ponen huevos con didmetros entre 4.40 y 4.53 cm.

La Figura 7 representa los diametros de los huevos de acuerdo a los suplementos
de vitaminas y minerales empleados y el periodo de evaluacién, denotan que en la
semana 18 los huevos presentan una variaciéon considerable, por lo que a medida
que avanza la edad de las aves, los didmetros de los huevos cuando comienzan a
incrementarse al parecer tienden a homogenizarse, lo que en parte concuerda con
lo sefialado por (166)quien indica que a medida que la ave tiene mas semanas de

vida los huevos empiezan a hacerse mas grandes, ya que cuando las aves empiezan
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su ciclo de postura los huevos van a ser de tamafio pequefio y luego mediano y al

final del ciclo de postura se obtienen los huevos de mayor tamario.

4,30 o
Vitaminas + -
420 minerales 7
g //
o 4,10 .
' Se+ Vit. E
a; Carbonato de Ca
£ 4,00
g Control
o 390
>
[«5)
\% 3,80 Suprafos
=2
3,70
3,60
18 19 20 21 22
Edad del ave, semanas
e ConNtrol e Se + Vit. E e Suprafos

Vitaminas + minerales Carbonato de Ca

Figura 7 Diametro de los huevos(cm) producidos por aves Isa Brown, por efecto

de la suplementacion con diferentes vitaminas y minerales.

Un aspecto crucial para incrementar el tamafio del huevo es el peso de las aves. En
consecuencia, si las aves reciben una nutricion adecuada durante la fase de
crecimiento, estaran en mejores condiciones para la fase de puesta. Para alcanzar
este objetivo, se sugiere que las aves alcancen el peso corporal estandar e incluso

que lo excedan.

Ademas, en este sentido (167) sefiala que las diferencias en los pesos corporales
resultan en diferencias en el peso y tamafio del huevo, asi como en el grosor del
cascaron, ya que esta variacion puede estar relacionado con el desarrollo del tracto
genital, lo cual a su vez reduce el tamafio del huevo, por lo tanto, la uniformidad de

las aves dara como resultado un alto pico de produccién y huevos de mayor tamafio.
3.2.4. Conversion alimenticia de la produccién de huevos

En cuanto a la conversion alimenticia de la produccién de huevos que es la relacion
entre el consumo de alimento con el peso de los huevos producidos, no se
encontraron diferencias estadisticas (P>0.05), en las diferentes semanas de

evaluacion por efecto de los suplementos de vitaminas y minerales utilizados en la
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alimentacion de las aves de ensayo; sin embargo, se puede indicar que en la semana
18 de edad esta conversion alimenticia fue alta y vario entre 148.95 y 154.48 cuando
recibieron el alimento control y Selenio + Vit E, en su orden; aunque esta muy por
debajo del valor referencial de la Guia de Manejo de la Isa Brown que sefiala que
las aves a las 18 semanas de edad al iniciar la postura presentan una conversion
alimenticia de 209.45. Pero a medida que va avanzado la fase productiva la
conversion alimenticia se va reduciendo, por lo que la semana 20 de edad de las
aves las respuestas fluctuaron entre 3.20 y 3.34 que corresponden a las conversiones
alimenticias registradas con el empleo de carbonato de calcio y las del grupo
control, respectivamente; en cambio a la semana 22, se establecieron valores de
2.41 a 2.55, notdndose un mejor aprovechamiento del alimento con la adicion de
Selenio + Vit E con respecto al empleo del alimento control para la produccion de
huevos, aunque esta superioridad es Unicamente numerica, ya que adicionalmente
las respuestas desde la semana 19 a la 22 de edad se ajustan a los valores
referenciales de esta linea de aves, donde se indica que las conversiones
alimenticias a las 20, 21 y 22 semanas de edad de las aves deben ser de 5.02, 3.11

y 2.39, en su orden, comportamiento que se ratifica al observar el Figura 8.
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Figura 8 Conversion alimenticia de la produccion de huevos de las aves Isa Brown,

por efecto de la suplementacion con diferentes vitaminas y minerales.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Al usar el suplemento de Selenio + Vitamina E en las aves Isa Brown se
obtiene un notable desarrollo corporal, evidenciado un incremento
significativo en su peso desde las 15 semanas de edad.

Durante las primeras 18 semanas, el consumo de alimento se mantuvo
constante con el uso de los suplementos de vitaminas y minerales. Sin
embargo, a partir de la semana 19, cuando las aves ingresaron en la fase de
produccidn, se observo un aumento en su consumo al emplear el suplemento
de Selenio + Vitamina E.

En la fase de produccion, los suplementos de vitaminas y minerales
evaluados no alteraron los porcentajes de produccién. No obstante, se
obtuvieron respuestas productivas superiores al emplear el suplemento de

Selenio + Vitamina E en términos numéricos.

RECOMENDACIONES

Utilizar el suplemento Selenio + Vit E en el levante e inicio de la fase
productiva de aves Isa Brown por presentar mejores desarrollos corporales
y una mayor eficiencia del alimento consumido.

Continuar con el estudio de la utilizacion del suplemento Selenio + Vit E,
para establecer su efecto durante todas las fases productivas, asi como
también emplear diferentes cantidades para poder establecer el nivel
adecuado de su utilizacion de acuerdo con las caracteristicas de las zonas de
produccion avicola.

Buscar otras alternativas de manejo alimenticio que permitan mejorar los
indices productivos de las aves Isa Brown y que a su vez proporcionen el

bienestar animal sin alterar la integridad intestinal.
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