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Adicion de zinc aminoquelatado en la dieta de pollos de engorde de la linea ROSS®,
en la granja Santa Maria, departamento de La Libertad

Aguilar Riveral, AM; Nlfiez Vasquez?, EJ; Alas Garcia, E A3 Alvarado Deras, HO*

Resumen

El objetivo de esta investigacion esta orientado a evaluar el efecto de 4 raciones de las
cuales 3 de ellas tenian una adicion diferente de zinc aminoquelatado en la dieta de pollos
de engorde de la linea ROSS®, sobre el desempefio, eficiencia y rentabilidad. El proyecto
de investigacion, se realiz6 en la granja Santa Maria, del caserio Santa Maria del Banco,
Canton el Escalén del Municipio de San José Villa Nueva, en el Departamento de La
Libertad. Entre los meses de noviembre 2020 a abril 2021, llevandose a cabo la crianza de
192 pollos de engorde linea ROSS® de 1 dia de edad, los cuales se alimentaron durante
la primera semana con alimento pellet como fase de adaptaciéon y a partir de la segunda
semana con los cuatro tratamientos con diferentes niveles de zinc aminoquelatado. El
modelo estadistico utilizado fue el disefio completamente al azar, con cuatro tratamientos
diferentes y cuatro repeticiones, constituida por 12 unidades experimentales en cada una.
Tomando como variables en estudio consumo de alimento, peso semanal, ganancia de
peso, conversion alimentacién y mortalidad Los resultados obtenidos en la alimentacién de
los pollos de engorde a una dosis de 20 g por 45.45 kg (qq) de concentrado (T3), mejoraron
la ganancia de peso semanal ganando en promedio de 330 g y un porcentaje de mortalidad
del 0% y el menor consumo promedio de alimento con 3,330 g (p<0,05). Por lo cual se
concluyd que la adicién de zinc aminoquelatado mejoro el rendimiento en los pollos de
engorde y este puede ser utilizado en la alimentacion durante su desarrollo.
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ABSTRACT:

It is important to generate strategies to improve productivity and availability of animal protein
to meet human demand. Amino-chelated minerals are essential for broiler performance and
are involved in several physiological processes. They participate in metabolic pathways in
the animal body and play vital roles in functions including reproduction, growth, immune
system and energy metabolism. The objective of this research is to evaluate the effect of
adding 3 levels of aminochelated zinc to the ROSS® broiler diet on performance, efficiency
and profitability. The research project was carried out at the Santa Maria farm, in the Santa
Maria del Banco hamlet, Canton el Escalon, Municipality of San José Villa Nueva,
Department of La Libertad. Between the months of November 2020 and April 2021, 192 1-
day-old ROSS® line broilers were raised and fed four diets based on corn and soybean with
and without the addition of zinc aminochelated zinc in different doses. The statistical model
used was a completely randomized design, with four different treatments and four replicates,
consisting of 12 experimental units in each. The addition of aminochelated zinc in the feed
of broilers of the ROSS® line at a dose of 20 g per 45.45 kg (qq) of concentrate (T3),
improved weekly weight gain by an average of 330 g, a mortality percentage of 0% and the
lowest average feed consumption with 3.330 g (p<0.05). The addition of amino chelated zinc
improved broiler performance and can be used in the feed during growth.
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1. Introduccion

Los Minerales quelatados son esenciales para el desarrollo de las aves al estar
involucrados en diversos procesos fisioldgicos y metabdlicos. A pesar de que se requieren
en pequefas cantidades, ejercen funciones vitales y aseguran la salud y productividad
animal. Las fuentes inorganicas de minerales han sido ampliamente utilizadas en la
industria avicola, sin embargo, los sistemas de produccién sostenibles deben buscar
alternativas para mejorar los resultados zootécnicos sin perjudicar el medio ambiente
(Fernandez, 2014).

Martinez Benavidez (2008), tuvo como propdésito de esta investigacion fue evaluar el efecto
de la aplicacion de aclimatacién precoz (ACP) y la adicién en la dieta de vitamina E y zinc
sobre el desempefio de pollos de engorde. Un total de 600 aves de un dia de edad fueron
criadas en un rancho equipado con 40 jaulas de piso hasta los 42 d de edad. La adicién
dietética de vitamina E (0 y 250 mg/Kg) y zinc (0 y 40 mg/Kg) para un total de 8 tratamientos
con 5 repeticiones. La ACP consistié en someter a las aves a una temperatura de 41°C por
6 h al tercer dia de edad. Las aves y el alimento fueron pesados semanalmente para
determinar el peso corporal (PC), el consumo de alimento (CA), la conversion alimenticia
(CAL) y la mortalidad. Ademas, se monitore6 semanalmente la temperatura corporal (TC)
de 15 aves por tratamiento midiendo la temperatura rectal con un termémetro digital. Al
finalizar el periodo de crianza, 25 aves por tratamiento fueron seleccionadas al azar,
sacrificadas y procesadas para evaluar la composicién de la canal. Se calcularon los
rendimientos en canal caliente (RCC), canal luego del enfriamiento (RCF), musculos de la
pechuga (RP), filetes (RF) y grasa abdominal (RGA) expresado como porcentaje del peso
vivo de las aves. No se encontraron diferencias significativas entre los efectos principales
para PC, CA, CAL, TC, RCC, RCF, RGA, RP y RF. La adicién de vitamina E a razon de 250
mg/Kg de alimento aumenté la mortalidad de las aves y disminuy6 el RGA de la canal. La
adicion de 250 mg/Kg de vitamina E y 40 mg/Kg de zinc mejord la conversién alimenticia
de las aves al compararse con el resto de los tratamientos, aunque estas mejoras no
alcanzaron diferencias significativas. Se concluye que la aplicacion de ACP, la adicién de
vitamina E y zinc en el alimento en los niveles evaluados, no proveyeron ventajas en la
mayoria de las variables estudiadas. Sin embargo, la adicién de 250 mg/Kg de vitamina E
y 40 mg/Kg de zinc mostraron un efecto positivo en CAL que puede justificar su utilizacién
comercial.

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion esta orientado a evaluar el efecto de adicion
de 3 niveles de zinc aminoquelatado en la dieta de pollos de engorde de la linea ROSS®,
durante un periodo de 6 semanas (42 dias) evaluando los parametros zootécnicos con el
fin de mejorar la ganancia de peso y con ellos reducir los costos de la produccion de
proteina animal.

2. Materiales y métodos

La investigacion se desarrollé desde el mes de noviembre del 2020 a abril del 2021 en la
granja Santa Maria, del caserio Santa Maria Del Banco, canton El Escalon del municipio de
San José Villanueva, Departamento de La Libertad. Ubicacién latitud norte 13°54’87” y
longitud Oeste 89°25’°06”, con una altura de 550 msnm, hasta los 29°C. Con una humedad
relativa de 37 a 75 %.



Se utilizaron 192 pollos de 1 semana de edad sin sexar, los cuales se dividieron en 4 grupos
de 48 aves para la distribucion de los 4 tratamientos. Estos a su vez, se subdividieron en
grupos de 12 aves para la formacion de las 4 repeticiones. El factor de estudio el zinc
aminoquelatado, y para esto se establecid cuatro tratamientos los cuales quedaron
formulados de la siguiente manera. (Cuadro 1)

Denotando que eran 6 semanas de estudio, en la primera semana previa al inicio del
experimento se realizo la aclimatacion de los pollos proporcionando concentrado de inicio
sin la adicion de Zinc aminoquelatado, una vez transcurrido este periodo, a la segunda
semana se procedié a la aplicacién de la adicion de zinc aminoquelatado directamente al
concentrado.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Formulacién
TO 45.45 kg concentrado a base de maiz y soya
T1 45.45 kg de alimento a base de maiz y soya +10 g.

10,000 (ppm) de zinc aminoquelatado

T2 45.45 kg de alimento a base de maiz y soya +15 g.
15,000(ppm) de zinc aminoquelatado

T3 45.45 kg de alimento a base de maiz y soya + 20 g.
20,000 (ppm) de zinc aminoquelatado

2.1. Metodologia de campo

2.1.1. Instalaciones y equipo

Esta investigacion se realizé en una galera de 24 m? con unas dimensiones de 6 m de largo
y 4 m de ancho, con una altura maxima de 3 my 2.5 en el lateral, de 1 agua, piso de tierra
y cemento, con un pretil de 0.50 m de alto. Los tratamientos se alojaron en un area de 1.5
m? con dimensiones de 0.5 m de ancho y 3 m largo, para las divisiones internas se utiliz6
regletas de madera de 5.08 cm x 5.08 cm, con tela de gallinero de 2.54 cm de diametro.
Paredes perimetrales abiertas con malla ciclén de 5.08 cm que realizaban la funcién como
puertas de acceso a los tratamientos y sostenida mediante regletas de madera de 5.08 cm
x 5.08 cm. También contaba con cortinas de platico negro que ayudaron a regular la
temperatura de los pollos evitando corrientes de aire, lluvia y sol. Los bebederos eran de
plasticos tipo campana y los comederos elaborados de tubo pvc con medidas de 15.24 cm
de diametro cortados longitudinalmente con 1 m de largo y topes de concreto. Se contd con
una fuente de agua proveniente del sistema de agua potable.

2.1.2. Recibimiento de los pollitos
Los pollitos fueron transportados hacia la galera en horas frescas de la mafana (9 am),
evitando en la medida de lo posible promotores de estrés.

Siendo pesados con una balanza digital a su llegada, tomando el peso inicial en forma
individual (g), luego se realizaron tomas de peso semanalmente de forma grupal para las
12 aves que conformaban cada una de las repeticiones de los tratamientos hasta completar
las 6 semanas de vida.
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El dia del recibimiento de los pollitos se les ofrecid electrolitos y minerales en el agua de
bebida durante todo el dia. A lo largo de la primera semana y previo a la aplicacién de los
tratamientos se alimentaron con concentrado pellet.

2.1.3. Preparacion del alimento
Para la adicién de zinc en el alimento a base de maiz y soya se tuvo el acceso a las
instalaciones de la fabrica, en el momento que se realizé la formulacion del nicleo se
incorporo las cantidades de zinc para la fabricacion del concentrado. Una vez preparado el
concentrado se entreg0 para utilizarlo durante las 6 semanas que duro la investigacion.

2.1.4. Formulacion de dieta de alimento a base de maiz y soya
Los ingredientes y su proporcion del alimento tanto de inicio como engorde se encuentran
a continuacion (Cuadro 2)
Cuadro 2: Formulacion de alimento a base de maiz y soya, sin la adicion de zinc.

INGREDIENTES Alimento INICIO % Alimento ENGORDE %

maiz 60.00 62.30

soya 30.00 25.00
aceite de palma 5.50 8.00
nucleo 4.50 4.70

Total 100.00 100.00

NUTRIENTES INICIO ENGORDE
Edad (dias) 1-22 <23
EM Kcal/kg 3175 3275
proteina % 22 20

Razén Em/pc% 144 164
calcio % 0.95 0.85
Fosf. disponible % 0.45 0.35
sodio % 0.21 0.17
cloro % 0.16 0.15
potasio% 0.90 0.80
lisina dig. % 1.24 1.08
met-cist dig. % 0.92 0.89
metionina dig. % 0.51 0.49
treonina dig. % 0.82 0.76
triptéfano dig. % 0.20 0.19

Para la adicion del zinc aminoquelatado en el concentrado, fue necesario realizarlo desde
la formulacién del ndcleo en una micro mezcladora; para garantizar la distribucion
homogénea dentro de este, tomando en cuenta que el alimento ya contaba con el nutriente
zinc inorganico a razéon de 100 ppm. Esta formulacion fue disefiada y elaborada por el
productor de la granja, como uso regular para la alimentacion de su explotacién agricola.
Componentes del nucleo

1. Premezcla vitaminico mineral

2. Amino@cidos: lisina, metionina, treonina, triptéfano

3. Macrominerales: Calcio, fosfato, fosfatomonodicalcio

4. Aditivos: Se suministr6 secuestrante de micotoxinas a base de aluminosilicatos y
enzimas a dosis del 0.2% y promotor de crecimiento a base de bacitracina de zinc a dosis
de 0,03%

5. Nucleo final: pigmentante (pigmento amarillo)



2.1.5. Ofrecimiento del alimento

Durante la investigacién las aves se alimentaban a libre consumo de sus respectivos
tratamientos, al no contar con un sistema automatizado para el suministro del alimento, y
con el fin de medir el rechazo de éste, fue necesario realizar el ofrecimiento del alimento de
forma manual en los horarios de 7:00 am y 3:00 pm diariamente.

Para determinar la cantidad del alimento a ofrecer, fue necesario afiadir el 20% de la
cantidad del alimento concentrado requerido por los pollos en base a la tabla de consumo
del manual de la linea Ross. Tomando como base el consumo de alimento diario en gramos
para pollo de engorde (Cuadro A — 1). Esto se realiz6 con el fin de cuantificar el rechazo del
concentrado diariamente por parte de los pollos; una vez determinada la cantidad, se
procedia a pesar el concentrado en bascula digital con una capacidad desde 0.001 kg hasta
5 kg de peso, la cual se calibro previamente antes de cada pesaje que se realizé
semanalmente. Una vez pesado se depositaba en bolsas plasticas debidamente rotuladas
y se guardaban en una cubeta plastica con tapadera para evitar contaminacion.

2.1.6. Toma de datos

Se mantuvo un horario fijo para la recoleccion de datos y la alimentacion, esta se realizaba
de la siguiente manera, llevando un registro diario de cada bloque y tratamiento, se
verificaba si habia animales muertos; posteriormente se cambiaba la granza el dia que era
correspondiente, luego se recolectaba el alimento que era rechazado que quedaba dentro
del comedero ya que, el desperdicio en el suelo no era cuantificable, se pesaba en la
bascula para anotar los datos en el registro diario. Para la toma de pesos de las aves se
realizaba una vez por semana, el dia sabado por la mafiana, se pesaban las 12 aves que
conformaban cada una de las repeticiones de los tratamientos dentro del java de transporte
y se obtenia un peso al cual se le restaba el peso de la java vacia de esta forma se obtenia
el peso exacto de las aves.

2.2. Metodologia estadistica

2.2.1. Disefio estadistico
El disefio experimental fue completamente al azar, con 4 tratamientos y 4 repeticiones, para
cada repeticion se utilizd 12 aves, ya que el material experimental es homogéneo, porque
su mayor aplicacién se da en el campo pecuario, porque se aplica cuando el numero de
tratamientos es mayor de tres y maximiza los grados de libertad para el error experimental
y el nivel de significancia del 5%.

2.3. Prueba estadistica

2.3.1. Anaélisis de varianza
El ANVA se aplicé para minimizar la variacion de los tratamientos de la investigacion, para
evitar malas interpretaciones de los datos generados por el material experimental, ya que
existe la variacion controlable y no controlable que pueda afectar la varianza con una
probabilidad menor al P-valor= 0.05.

Y también se aplicé la prueba de Tukey es un método que tiene como fin comparar las
medias individuales provenientes de un analisis de varianza de varias muestras sometidas
a tratamientos distintos.



2.3.2. Variables en estudio
Variables dependientes: Consumo de alimento semanal (gramos / ave). Peso semanal,
Ganancia de peso vivo (gramos / ave). Conversion alimenticia semanal.  Mortalidad
(Numero de aves muertas en un periodo determinado/ animales al iniciar el periodo)
Variables independientes: dosis de zinc aminoquelatado.

Consumo de alimento semanal

Se determind calculando los gramos consumidos por grupo de aves al dia, donde
diariamente se tomaron registros de la cantidad de alimento proporcionado a cada uno de
los tratamientos y los rechazos para obtener datos semanales.

Peso semanal: Para determinar esta variable se fueron anotando datos del peso vivo de
los pollos a partir de la primera semana de edad hasta la sexta semana de la investigacion.
Foérmula utilizada:

CA= cantidad de alimento suministrado (g) - cantidad de alimento rechazado (g).

Alimento rechazado: recolectado diariamente.

Ganancia de peso

Para obtener esta variable, se realiz6 la toma de los pesos de los pollos cada semana
restandole al peso actual, el peso anterior. Esto se llevé a cabo cada siete dias, en las
mafanas antes de brindarles el alimento para evitar error de manejo.

Foérmula utilizada:

GP= Peso actual - Peso anterior

Dénde:

GP= Ganancia de peso

Conversion alimenticia

Esta variable se calculé semanalmente con el peso del alimento consumido en gramos en
relacion a la cantidad de peso aumentado en gramos.

Foérmula utilizada para el calculo:

CA = Consumo de alimento / Ganancia de peso

Mortalidad

Se determiné diariamente utilizando la siguiente formula:
M= (A x100) /N

Doénde: M= indice de mortalidad

A= Numero de aves muertas en un periodo determinado
N= Animales al iniciar el periodo

2.4. Metodologia econdémica
Se realizé un andlisis socioeconémico con la finalidad de evaluar los diferentes tratamientos
y determinar cual de estos presenta las mejores ventajas en términos econémicos, en esta
investigacion la herramienta socioeconémica que se utilizo fue:



2.4.1. Analisis de dominancia
En esta investigacion se utilizé el analisis de dominancia, este se hace clasificando las
tecnologias, incluyendo la tecnologia que el productor usa normalmente, ordenandolas de
menor a mayor, con base a los costos, conjuntamente con sus respectivos beneficios netos.
Moviéndose de la tecnhologia de menor a la de mayor costo, la tecnologia que cueste mas
que el anterior, pero rinda un menor beneficio neto se dice que es "dominada" y es excluida
del analisis.

3. Resultados y discusion

3.1. Consumo de alimento
Como se observa en el (Cuadro 3) ElI comportamiento del consumo de alimento por
semana, a lo largo de las 5 semanas; el tratamiento T3 registro el menor consumo de
alimento por ave. Lo cual indico que a mayor concentracion de zinc aminoquelatado, mejor
fue aprovechamiento del alimento.

Cuadro 3. Comportamiento del consumo de alimento semanal por tratamiento y
promedio por ave en gramos.

Tratamie TO T T2 T3
nto/
Periodo

semanas | Consumo total | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo

por ave total por ave total por ave total por ave

1 17,422 52 362.97 16,163.44 336.74 17,313.43 360.70 15,895.26 331.15
27,704.21 602.27 24.149.71 503.12 24,854 .25 517.80 23,186.09 483.04
43,608.57 948.01 44 376.74 924.52 39,863.16 830.48 38,767.72 807.66

46,335.81 1,053.09 | 49,763.04 | 1,058.79 | 50,076.67 | 1,043.26 | 43,458.57 905.39
43,158.57 980.88 43,113.12 917.30 38,431.36 800.65 38,499.54 802.07

o & W N

Melo (2020) analiz6 en consumo de alimento por medio de una prueba de Tukey
determinando que el mayor consumo lo registro el tratamiento con cero gramos de zinc con
un valor de 1156.7 gramos de alimento por ave y el menor consumo lo registro el tratamiento
con mayor concentracion de zinc con un valor de 1134.64 gramos de alimento por ave,
dichos datos son concordantes con la investigacion, ya que, el TO registra el mayor
consumo total de alimento y el T3 el cual es la mayor cantidad de zinc en esta investigacion
registra el menor consumo de alimento.

3.2. Peso semanal en gramos
Los resultados del analisis de varianza bajo el Disefio Completamente al Azar, para el peso
por ave semanal muestran que existian diferencias significativas con p<0.05, lo que significa
que al menos uno de los tratamientos produjo los mejores resultados en cuanto al peso
semanal en gramos con un coeficiente de variacion de 22.0% y un coeficiente de
determinacion del 76%. El zinc aminoquelatado contribuye a la ganancia de peso en los
pollos ya que si hay deficiencia de Zn habrd numerosos cambios fisicos y patoldgicos,
incluyendo lesiones en piel y disminucion del crecimiento del ave.
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Mediante la prueba de Tukey se determin6 que el T3 produjo el mejor peso promedio en
los pollos de engorde de seis semanas de edad con una media de 1,667.94 g. al mismo
tiempo se determiné que el T2 con 1,478.73 g. y T1 con 1,365.36 g. producen pesos
promedio similares y que el TO es el tratamiento que produjo los promedios mas bajos con
1,189.69 g.

Como se muestra en el (Figura -1), los tratamientos tuvieron un comportamiento normal a
lo largo de 5 semanas del experimento. Por otra parte, en la figura 1 se puede resaltar que
en la semana 5 del experimento los tratamientos T2 y T1 muestran una diferencia minima,
siendo el T2 46.88 g mayor que el T1.
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TO 869.16 1015.82 1194.78 1359.36 1509.36
T1 944.78 1153.11 1336.65 1545.40 1846.85
T2 1006.24 1217.69 1561.44 1714.56 1893.73
T3 1108.32 1468.73 1799.35 1926.02 2037.27

Figura 1: Peso semanal en gramos en pollos de engorde de la linea Ross®

Segun el estudio que realizo Melo (2020), con cuatro concentraciones de zinc, de 0, 0.02,
0.04, 0.06 y 0.08 gramos en adicion en el alimento, determino que en las primeras dos
semanas del estudio no se produjeron diferencias significativas en cuanto al peso de las
aves, lo cual es contrario a lo registrado en esta investigacion, registrando a lo largo de su
desarrollo diferencias significativas.

Por otra parte, se puede resaltar que, segun Melo (2020), a partir de la semana tres se
produjo una diferenciacién del peso coincidiendo que la mayor concentracion (T4= 0.08 g.
de zinc) produjo mayor peso con 2,100 g. hasta la semana siete de su investigacion, dato
contrastante que segun Melo el tratamiento cero gramos de zinc es el segundo mejor en
cuanto al peso por ave a la semana con 2,000 g. mientras para la investigacion con zinc
aminoquelatado el tratamiento con 0% zinc registro el menor peso con un valor total al final
de 1,510¢.

Beltrdn Rodriguez y Cabrera Quesada (2009), a lo largo de ciclo productivo no encontraron
diferencias significativas con p>0.05 con promedio de 2,000 g. para los tratamientos, caso
contrario de esta investigacion que si registro diferencias significativas obteniendo el mayor
peso el T3 con 2,030 g.



3.3. Ganancia de peso semanal
Para el pardmetro productivo de ganancia de peso, solo se tomaron en cuenta los 35 dias
de aplicacion del zinc aminoquelatado y se procedié a comparar los efectos de las distintas
concentraciones.
Segun el analisis de ANVA se determind que existen diferencias significativas entre los
tratamientos con P<0.05, lo que indica que uno o mas tratamientos produjeron los mejores
desempefos en cuanto a la ganancia de peso por semana, debido a esto se realizd una
prueba de Tukey, lo cual determino que los tratamientos T3 con 251.20 g.
T2 con 233.54 g. y T1 con 170.00 g. produjeron estadisticamente similares efectos en
cuanto a la ganancia de peso semanal, mientras el TO registro el menor promedio de
ganancia de peso con 170.00 g. a lo largo de la investigacion.
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=mT3 327.08 360.41 330.62 126.67 111.25

Figura 2: Ganancia de peso semanal en gramos en pollos de engorde de la linea
Ross®

Segun Robles Vivas (2016), los minerales organicos favorecen al desarrollo de los huesos
y sistema digestivo, al igual que la absorcién de nutrientes, pero al mismo tiempo uno de
los factores adversos que presenta con este método es una disminucion de algunos
factores productivas después de los 35 a 45 dias de produccion en un 20% - 30% de los
sujetos de investigacion; observando que para esa semana los dos tratamientos con mayor
concentracién de sin aminoguelatado produjeron menor ganancia, para esta semana el
mejor promedio de ganancia de peso lo registro el T1 con 213.19 g. de ganancia peso, y
TO es 33.65 g. menor al T1; ya en la semana cinco el mejor promedio lo registra el T1 con
307.57 g. de ganancia de peso a la semana, seguido de T2 con 179.16 g. mientras que los
TO y T3 registran los menores promedios siendo 52.38 g. mayor el TO.

Melo (2020) determind que en las primeras dos semanas la mejor ganancia de peso la
presento el tratamiento con cero gramos de Zinc, dato que es contrario a lo registrado por
esta investigacion, ya que, en las primeras semanas se pudo observar que el T3 obtuvo la
mejor ganancia de peso, no obstante, Melo Reinoso determind que a partir de la tercera
semana en su investigacion registro datos oscilantes, registrando de la semana cuatro y
cinco diferencias significativas en cuanto a la ganancia de peso con el tratamiento con
mayor concentracion de zinc (0.08 g), el cual, obtuvo los datos mas altos en cuanto a la
ganancia de peso.
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Esto difiere de la investigacion en cuanto al comportamiento de los efectos de los
tratamientos, ya que, la mayor concentracién registro los mejores desempefios para
ganancia de peso en las primeras semanas, y las concentraciones medias registraron al
final de la investigacion datos mayores en cuanto a la ganancia, concordando los resultados
con Melo (2020) puesto que en las semanas seis y siete el tratamiento con 0.04 gramos de
zinc registro la mayor ganancia de peso, seguido del tratamiento con 0.06 gramos de zinc.
Beltrdn Rodriguez y Cabrera Quesada (2009), a lo largo de ciclo productivo encontraron
diferencias significativas con p<0.05, que los tratamientos con mayor concentracion en
diferentes presentaciones de zinc inorganico obtuvieron los mejores promedios de ganancia
de peso con promedio de 330 g. siendo equivalente a lo registrado en la investigacion en
las primeras tres semanas de estudio.

3.4. Conversién alimenticia semanal en gramos.

Se analiz6 el comportamiento de los datos con respecto a la conversién alimenticia total de
los pollos, con respecto al estimulo aplicado y el tratamiento testigo.

El analisis de ANVA para conversion alimenticia total con P<0.05, determina que existen
diferencias estadisticas significativas en cuanto a la conversion alimenticia de los pollos de
engorde, lo que indica que en términos generales los tratamientos difieren en sus efectos.
Para este andlisis se determiné que el coeficiente de variacion es de 32.15%, lo que indica
que los datos presentan heterogeneidad entre los tratamientos.
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=70 084 1.11 1.28 1.79 2.06
BTl 084 1.06 1.08 1.50 1.34
T2 076 1.05 1.11 1.21 1.27
mT3 081 1.08 1.16 1.37 1.95

Figura 3: Conversién alimenticia semanal en gramos en pollos de engorde de la
linea Ross®
La figura 3 muestra que en la segunda semana de experimento los tratamientos 2 y 3
poseen la menor conversion alimenticia, siendo la menor registrada por el T2 con 0.76; ya
para la semana tres el tratamiento T1y T2 registraron la menor conversion alimenticia; para
la semana cuatro el menor registro lo tiene el T1 con 1.08; en la semana cinco y semana
seis el menor registro lo obtuvo el T2 con 1.21 y 1.27 respectivamente.
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Al contrastar el comportamiento de la conversion alimenticia con lo registrado por Melo
(2020), se determiné que los datos difieren en la primera semana, ya que, para él no se
encontraron diferencias significativas, y los datos promediaban un valor de 1.02 para cada
tratamiento, mientras que en la investigacion si hubieron para la primera semana diferencias
significativas; para la segunda y tercer semana Melo registré que el tratamiento con 0.08
grs de zinc promedio la menor conversién alimenticia con un valor de 1.34, esto no concordé
con lainvestigacion, ya que, el T1 promedi6 los menores registros de conversion alimenticia
siendo este el que posee la menor concentracion de zinc aminoquelatado con 0.91 y 1.08,
por otra parte, al comparar los datos de Melo a partir de la cuarta semana podemos
determinar que los tratamientos con 0.06 y 0.04 gramos de zinc promedian las mejores
conversiones alimenticias, lo cual concuerda con la investigacion debido a que de la cuarta
semana los datos son oscilantes determinando que T2 y T3 son los que al final de la
investigacion registran la menor conversion alimenticia.

Beltrdn Rodriguez y Cabrera Quesada (2009), con p<0.05 encontraron diferencias
significativas en cuanto a la conversion alimenticia, determinando que el tratamiento 5 con
50% de lo recomendado de adicién zinc presenté al final de la investigaciéon la menor
conversion alimenticia con un valor de 1.86; esta informacion concuerda con lo presentado
por la esta investigacion, ya que, si existen diferencias significativas con el T2 con valor de
1.27 registr6 la menor conversion alimenticia.

3.5. Mortalidad
Uno de los factores a determinar con la investigacion fue el porcentaje de mortalidad de los
pollos, bajo la aplicacién de zinc aminoquelatado en el concentrado. Determinado lo
siguiente. (Cuadro 4)

Cuadro 4. Porcentaje de mortalidad de los pollos de engorde de la linea Ross®

TRATAMIENTO TOTALES DE TOTAL DE AVES % DE
ANIMALES INICIO MORTALIDAD
MUERTOS
T0 4 48 8 %
T1 1 48 2%
T2 0 48 0%
T3 0 48 0%

Como se observa en el cuadro anterior el TO registra el mayor nimero de aves muertas a
lo largo de las seis semanas de estudio, lo que indica que a mayor concentracion de zinc
aminoquelatado que se proporciond en el concentrado mejor sustancialmente la
sobrevivencia de las aves puesto que el T2 y T3 presentan un cero por ciento muertes.
Cabe resaltar que en el tratamiento T1 registr6 una muerte en la quinta semana de
investigacion. Mientras que el TO, presentd dos muertes durante la tercera semana de
investigacion y una muerte durante la quinta semana.
Al comparar los datos con lo presentado por Beltran Rodriguez y Cabrera Quesada (2009),
existe una discrepancia, ya que, no encontraron diferencias en la mortalidad de con un
promedio por cada uno de sus siete tratamientos de siete a nueve aves muertas a lo largo
del experimento, lo cual, es distinto a lo arrojado por la investigacion, puesto que los
tratamientos con mayor concentracion de zinc no registraron muertes y TO registro 8% de
mortalidad y T1 registro 2% de mortalidad.
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En avicultura la suplementacién de la dieta con quelatos de zinc provoca la activacion de la
respuesta inmune celular y humoral, ayudando a mantener el equilibrio entre la respuesta
Thl y Th2 y aumentando la resistencia a las infecciones y asi provocar menos muertes.
(Microminerales en nutricién animal y su influencia en sistema inmune, 2019).

3.6. Anélisis econdmico.
Para determinar el costo beneficio de la adicién de zinc aminoquelatado en la dieta de pollos
de engorde se realizdé un andlisis con los beneficios brutos de campo y los costos de
produccion, determinando un rendimiento ajustado del 20%, ya que, se toma en cuenta las
aves que no formaron parte directa de la investigacién y fueron adquiridas. (Cuadro 5).

Como se muestran los tratamientos T1, T2 y T3 presentaron un costo de produccién de
$135.44, $135.73 Y $136.02 respectivamente, mientras que el TO posee un costo de
$134.78, siendo el tratamiento T3 el que mayor beneficio obtuvo posterior a la venta de
carne; para ello fue necesario realizar el andlisis de dominancia en cuanto a la relacion
costo/beneficio de los tratamientos (Figura 4).

Cuadro 5. Beneficios y costos de produccion.

PRESUPUESTO T1 T2 T3 T4
PESO (gramos) 72,450 85,650 90,900 97,790
Rendimiento 191.27 234.04 239.98 258.17
ajustado (30%)
BENEFICIO DE $172.14 $210.63 $215.98 $232.35
CAMPO
COSTO QUE
VARIAN
COSTO DE AVES $24.00 $24.00 $24.00 $24.00
CONCENTRADO DE $11.56 $11.56 $11.56 $11.56
INICIO (45 KG)
CONCENTRADO DE $45.00 $45.00 $45.00 $45.00
ENGORDE (45 KG)
Electrolitos y $0.75 $0.75 $0.75 $0.75
vitaminas
Vacuna New $1.00 $1.00 $1.00 $1.00
Castle/Gumboro
Granza (15 Kg) $5.00 $5.00 $5.00 $5.00
Zn (gr) 62.652 89.892 117.132
COSTO DEL ZINC $0.66 $0.95 $1.24
POR
TRATAMIENTO
Salario y costo de $22.47 $22.47 $22.47 $22.47
mantenimiento
Vehiculos y $25.00 $25.00 $25.00 $25.00
combustible
Total de costo que $134.78 $135.44 $135.73 $136.02
varian
Beneficio neto $37.36 $75.19 $80.25 $96.33
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Figura 4: Andlisis de dominancia.

Segun el grafico anterior el mayor beneficio de campo con relacién a los costos de
produccion los registra el T3, siendo este $58.97 mayor al tratamiento testigo, $21.14 mayor
aTly$16.09 al T2. Lo que demuestra que la mayor concentracion de zinc aminoquelatado
produce un mayor rendimiento econémico en la dieta de los pollos de engorde.

4. Conclusiones

La adicién de zinc aminoquelatado, en la alimentacion para pollos de engorde de la Linea
ROSS® demostré tener efectos positivos sobre los pardmetros productivos como consumo
de alimento semanal, ganancia de peso, conversion alimenticia y mortalidad.

Al adicionar 19.522 g de zinc aminoquelatado por cada 45.45 Kg de alimento a base de
maiz y soya, se obtiene mejores promedios en cuanto a peso vivo, ganancia de peso y
mortalidad.

Los alimentos que fueron adicionados con el zinc aminoquelatado demostraron tener
efectos favorables sobre la inmunidad del ave, registrando el menor nimero de muertes
con 0.69% de mortalidad para los tratamientos con la adicién de zinc.

Econdmicamente el alimento con adicion de zinc aminoquelatado demostré tener mejor
relacion beneficio-costo, donde el tratamiento con 19.522 g. de zinc obtuvo una dominancia
sobre todos los tratamientos en cuanto a los beneficios netos, siendo una alternativa
econOmicamente favorable para la reduccién en los costos y tiempo de produccion.
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5. Recomendaciones

El uso de zinc aminoquelatado en la alimentacion de pollos de engorde de la linea ROSS®,
puede ser una alternativa para la disminucion de costos de la produccion en la industria
avicola.

Ampliar la investigacion con distintas concentraciones zinc aminoquelatado y lineas de
aves, para poder evaluar su efectividad en pollos de engorde.

Promover el uso de zinc aminoquelatado en el alimento de aves, ya que este mineral
organico mejora el desarrollo del sistema inmune.
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7. Anexo.

8. Cuadro A-1: Consumo de alimento diario en gramos para pollo de engorde

ROSS®, 308
Peso Ganancia Acumulado de
Dia Corporal diaria ganancia Ingesta Ingesta FCR
diaria por semana diaria acumulada

0 42
1 57 115 13 13 0.231
2 73 16 17 30 0.410
3 91 18 20 50 0.549
4 111 20 23 73 0.659
5 134 23 27 100 0.747
6 160 26 31 131 0.818
7 189 29 20.93 35 165 0.877
8 220 32 39 204 0.926
9 256 35 43 247 0.968
10 294 38 48 295 1,004
11 336 42 53 348 1,037
12 381 45 58 406 1,066
13 429 48 63 469 1,093
14 480 52 41.7 69 537 1,118
15 535 55 74 611 1,142
16 593 58 80 691 1,165
17 655 61 86 777 1,187
18 719 64 92 869 1,208
19 786 67 98 966 1,229
20 856 70 104 1070 1,250
21 929 73 64.10 110 1180 1,270
22 1004 75 116 1296 1,290
23 1082 78 122 1418 1,310
24 1162 80 128 1546 1,330
25 1244 82 134 1679 1,350
26 1328 84 140 1819 1,370
27 1414 86 145 1965 1,389
28 1501 87 81.72 151 2116 1,409
29 1590 89 157 2272 1,429
30 1680 90 162 2434 1,449
31 1771 91 167 2601 1,469
32 1863 92 172 2773 1,488
33 1956 93 177 2951 1,508
34 2050 94 182 3132 1,528
35 2144 94 91.90 186 3319 1,548




36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

2239
2334
2429
2524
2620
2715
2809
2904
2997
3091
3184
3276
3367
3457
3547
3635
3723
3809
3894
3978
4061
4142
4222
4300
4377
4452
4526
4598
4668
4737
4803
4868
4931
4992
5051

95
95
95
95
95
95
95
94
94
93
93
92
91
90
89
89
87
86
85
84
83
81
80
78
77
75
74
72
70
68
67
65
63
61
59

94.97

92.58

86.22

76.75

64.74

191
195
199
203
207
210
214
217
220
223
226
228
230
233
235
236
238
239
241
242
243
243
244
244
244
244
244
243
243
242
241
239
238
236
234

3510
3705
3904
4107
4314
4525
4739
4956
5176
5399
5624
5852
6083
6316
6550
6787
7025
7264
7505
7747
7989
8233
8477
8721
8965
9209
9453
9696
9939
10181
10421
10661
10899
11135
11369
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1,568
1,587
1,607
1,627
1,647
1,667
1,687
1,707
1,727
1,747
1,767
1,787
1,807
1,827
1,847
1,867
1,887
1,907
1,927
1,947
1,967
1,988
2,008
2,028
2,048
2,068
2,089
2,109
2,129
2,149
2,170
2,190

2,210
2,230

2,251

Peso corporal en la granja (es decir, alimento presente en el tracto intestinal). Consumo
de alimento por ave viva. 3. FCR incluye peso corporal inicial en colocacion y no cuenta

para la mortalidad NOTA: en la tabla los valores son redondeado.

Esto puede resultar en pequefias inexactitudes al usar los objetivos para calcular otras

estadisticas de rendimiento. (Manual de manejo de pollo de engorde ROSS®, 2014).
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