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Resumen

= 7 La avicultura a nivel mundial, viene creciendo a pasos
SUPIementaCIon agigantados, buscando cada dia un mayor desarrollo

. y nivel de produccién, llevando a establecer nuevas

de Z|nc en Ia alternativas nutricionales, que les permitan a las aves
expresar todo su potencial genético, haciéndolas mads

productivas y rentables para el productor. Los micro

d Ieta de POI |OS minerales son importantes en la nutricién aviar puesto que

intervienen en un gran nimero de procesos metabdlicos;

de e ngorde en Ia siendo el zinc uno de los oligoelementos indispensables en
la alimentacién de pollo de engorde, ya que es importante

en la realizacién de su desarrollo fisiolégico, como obtener

U FPSO un adecuado crecimiento, buena salud, buena fertilidad e
incubabilidad, desarrollo de tejidos como plumas y huesos,

de igual forma la regulacién del consumo; esto llevan a

presentar investigaciones como esta; donde el objetivo fue

evaluar tres niveles de zinc en la racién de aves de engorde;

utilizando una metodologia descriptiva, con un método

experimental, enfoque cuantitativo y disefio transversal; la

poblacién objeto de estudio fue de 240 aves de engorde

de la linea Ross, distribuidas en tres tratamientos (20, 40

y 80 ppm de zinc) y un grupo control (0 ppm de zinc),es

decir 60 aves por grupo, conformando 24 unidades

experimentales, cada una de 10 aves, por tanto, se contd

con seis replicas por grupo experimental. Se empleo

un disefio completamente al azar; toda la informacién

obtenida se almacend en bases de datos, realizando

andlisis estadisticos para cada variable y haciendo uso del

paquete estadistico IBM SPSS VER statistical package.
Y P IR L LT e R et sl OS resultados evaluados permitieron determinar que
avicola, pardmetros e gPara la mayoria de los parametros productivos variables
requerimientos nutricionales. (cantidad de alimento consumido, masa corporal,
ganancia de masa corporal, conversion alimenticia,
uniformidad, mortalidad, peso en canal y rendimiento de la
pechuga) no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los diferentes tratamientos utilizados
(Valor P > 0.05), excepto para los pardmetros, conversion
alimenticia, rendimiento en canal y rendimiento en
pechuga, donde se evidencio que al suministrar 40 ppm
de zinc en la dieta, estos mejoran considerablemente.
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Abstract

" Poultry farming worldwide has been growing by leaps and

Zlnc bounds, seeking every day a greater development and

level of production, leading to the establishment of new

H H nutritional alternatives, which allow birds to express their
supplementatlon in full genetic potential, making them more productive and
. profitable for the producer. Microminerals are important in

the dlet Of avian nutrition since they are involved in a large number

of metabolic processes; zinc being one of the essential

H H trace elements in broiler feed, since it is important in
BrOIIer ChICkens at the realization of its physiological development, such as
obtaining adequate growth, good health, good fertility and

U FPSO hatchability, development of tissues such as feathers and

bones, in the same way, the regulation of consumption; This
leads to research like this one; where the objective was to
evaluatethreelevels of zincin the ration of broiler birds; using
a descriptive methodology, with an experimental method,
quantitative approach and cross-sectional design; the study
population was 240 broilers of the Ross line, distributed in
three treatments (20, 40 and 80 ppm of zinc) and a control
group (0 ppm of zinc), that is, 60 birds per group, forming 24
experimental units, each of 10 birds, therefore, there were
six replicates per experimental group. A completely random
design was used; all the information obtained was stored in
databases, performing statistical analyses for each variable
and making use of the IBM SPSS VER statistical package.
The results evaluated allowed us to determine that for most
(GG CHY TSI oYt YA Wi qiilelaof the variable productive parameters (amount of feed
production parameters, Wi aEllconsumed, body mass, body mass gain, feed conversion,
requirements. uniformity, mortality, carcass weight and breast yield) no
statistically significant differences were found between
the different treatments used (P-value > 0.05), except for
the parameters, feed conversion, carcass yield and breast
yield, where it was evidenced that when 40 ppm of zinc
was supplied in the diet, they improved considerably.
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Introduccion

Enlaalimentaciéonanimal,esindispensable el usodefuentes minerales, los cualescumplen
importantes funciones metabdlicas; dentro de ellos existen 15 elementos esenciales,
conformados por macro y micro minerales, dependiendo de los requerimientos de estos
por el organismo. [1], [2].

Los oligoelemento o micro minerales, son considerados como cofactores enzimaticos,
los cuales intervienen en el normal funcionamiento de los sistemas respiratorio e
inmunoldgico, asi mismo en el normal desarrollo del ave. Dentro de los oligoelementos
mas utilizados en la nutricion de las aves estan el hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn),
manganeso (Mn), yodo (1) y selenio (Se). [3], [4], [5].

A pesar que los minerales son requeridos en pequenas proporciones por el organismo
animal, juegan un papel fundamental en el funcionamiento del mismo, puesto que hacen
parte de funciones vitales garantizando el bienestar y la productividad de los animales.

[61, [71].

Los minerales cumplen diferentes funciones en los animales, haciendo parte de todos
los tejidos y 6rganos del cuerpo, los cuales necesitan que estos estén presentes para la
realizacion de sus funciones. [8], [9].

Laimportancia del zinc en la alimentacién de las aves, se debe a que es un oligoelemento
gue actia como un cofactor enzimatico, el cual participa en la sintesis de carbohidratos
y proteinas, de igual forma en el metabolismo de la energia y otras reacciones quimicas
del organismo. [10], [11], [12], [13].

EL zinc en las dietas reproductoras, tiene gran relevancia dado a que interviene en el
mejoramiento del estado inmunitario y reproductivo (fertilidad e incubabilidad). [14].

El Zinc, hace parte de las enzimas celulares, las cuales intervienen en importantes
procesos enzimaticos que tienen que ver con la respuesta inmunitaria, la reproduccion,
el mejoramiento genético, entre otras funciones. [14].

Elzinc es necesario en las aves, para un normal desarrollo, reproduccién y funcionamiento
glandular. [15], [16].

El oligoelemento zinc, es indispensable en la recuperacion de los diferentes tejidos del
cuerpo, la inmunidad del organismo, el crecimiento y desarrollo éseo y la sintesis de
ADN, lo que lo hace necesario para el normal desarrollo y produccién de las aves. [17].

Una deficiencia de zinc provoca numerosos cambios fisicos y patoldgicos, entre las que
se encuentran: lesiones en la dermis, retraso del desarrollo, malformaciones de huesos
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y articulaciones, deficiencia de plumaje, problemas reproductivos e inmunodeficiencia.
[12], [13], [15], [18].

La suplementacion de zinc en dietas para aves de engorde, es habitual en la industria
avicola para mejorar el desarrollo y estado sanitario de las aves. El zinc es un mineral
esencial que interviene en numerosas actividades metabdlicas y funciones fisioldgicas
de las aves.

Los requerimientos de zinc en pollos de engorde varian segun la etapa de crecimiento. Se
ha observado que las aves en crecimiento pueden requerir niveles de zinc que superen
los niveles dietéticos minimos recomendados para mantener la salud. [19].

Se ha demostrado que la carencia del oligoelemento zinc en la alimentacién de aves,
causa severos problemas en el endotelio, deterioro de la piel, deficiencia en huesos,
problemas reproductivos e inmunitarios, entre otros. [20], [13],

Tradicionalmente, la suplementacién con zinc se realiza agregando 6xido de zinc, zinc
sulfato o como quelato de proteina o aminodcido. [15].

Numerosas investigaciones sobre la suplementacién con zinc en pollos de engorde han
revelado que mejora la conversién alimenticia, la ganancia de peso y la salud intestinal.
Ademas, se ha observado que el zinc puede tener efectos positivos en la resistencia a
enfermedades y la calidad de la canal. [21].

La suplementacion de zinc en aves de engorde puede tener varios efectos beneficiosos
en su salud y rendimiento, entre los que se destacan:

= Mejora del crecimiento y el rendimiento:

Investigaciones sobre la suplementacion con zinc han demostrado que se mejora
significativamente la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia en pollos de engorde.
[6] [22].

= Fortalecimiento del sistema inmunologico:

La suplementacion con zinc aumenta la actividad de las células inmunoldgicas y mejora
la resistencia a enfermedades en los pollos. [23].

= Reduccion de la incidencia de enfermedades digestivas:
Investigaciones han demostrado el resultado de la adicion de zinc en la salud

gastrointestinal de las aves, observandose una reduccién significativa en la incidencia
de enfermedades digestivas en las aves suplementadas con el mineral. [1].
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= Mejora de la calidad de la carne:

El resultado de la suplementacion de zinc en la calidad de la canal de pollo, resulta en
una mejora en la textura y el porcentaje de proteinas en la canal. [24].

= Incremento en la eficacia del aprovechamiento de nutrientes:

La adicion del oligoelemento zinc en las dietas de pollo de engorde, favorecen la
absorcidn de otros minerales como el calcio y el fosforo. [14].

= Reduccion del estrés oxidativo:

Investigaciones han demostrado que la suplementacion con zinc reduce el estrés
oxidativo en los pollos, lo que resulta en una mejora en la salud general. [14].

Cuando se quiera utilizar el zinc en dietas para aves, es importante contar con la
supervision de un experto en nutricion avicola para evitar posibles efectos negativos
debido a un exceso del mineral en la dieta. Los efectos positivos dependen de las
condiciones especificas de manejo y alimentacion de las aves. [14].

El zinc se puede suplementar en la dieta de aves de engorde a través de fuentes organicas
(como el quelato de zinc) o inorganicas (como el sulfato de zinc). Ambas formas pueden
ser efectivas, pero se ha informado que los quelatos de zinc son mas biodisponibles para
las aves. [25].

Es importante no exceder los niveles maximos de suplementacion de zinc, ya que
dosis excesivas pueden ser toxicas para las aves, afectando el estado sanitario de y los
parametros productivos de las aves. [26].

Las regulaciones y directrices de suplementacién de zinc en pollos de engorde pueden
variar segunlaregionylaautoridad reguladora. Esimportante seguir lasrecomendaciones
especificas de cada pais o region y asi asegurar la efectividad de la suplementacién de
zinc. [27].

Se debe tener en cuenta que la suplementacion de zinc debe realizarse con precauciony
siguiendo las pautas recomendadas, ya que un exceso de zinc puede ser perjudicial para
la salud de las aves y puede tener implicaciones en la calidad de los productos avicolas.
Las recomendaciones de diversas instituciones varian considerablemente en un rango
de entre 40 ppm [28] a 110 ppm [29] de zinc agregado para pollos de engorde. [30].

Materiales y métodos

El presente estudio se llevo a cabo en la granja experimental de la Universidad Francisco
de Paula Santander Ocana, en e | area avicola, la cual se encuentra ubicada en la vereda
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el Rhin, con una altitud de 1150 msnm, temperatura promedio de 23 °C y 70% de humedad
relativa.

Utilizando una metodologia descriptiva a través de un método experimental, de tipo
exploratorio-correlacional, con enfoque cuantitativo y disefo transversal;

En la ejecucion del estudio se adiciond el oligoelemento zinc en la racion diaria de las
aves de engorde, en diferentes niveles (0, 20, 40 y 80 ppm), de acuerdo a los tratamientos
propuestos en la investigacion (tratamiento control (TC), tratamiento 1 (T1), tratamiento
2 (T2) y tratamiento 3 (T3), respectivamente.

El numero de animales utilizados en la investigacion, correspondié a 240 aves de engorde
de la linea Ross 308, recién nacidas, manejadas de acuerdo a las recomendaciones
hechas por la linea en cuanto a requerimientos nutricionales, sanitarios y de manejo,
en un tiempo de ejecucion del proyecto de seis semanas. Las aves fueron ubicadas en
veinticuatro cubiculos de dos m? de area, cada uno, los cuales contaban con un sobre
piso en cascarilla de arroz con diez cm de profundidad, con un bebedero automatico y
un comedero de tolva, donde se albergaron diez aves, es decir cinco aves por m2,

La investigacion comprendio dos fases, la fase uno o experimental, periodo de suministro
del suplemento zinc en el alimento a las aves, segun lo establecido en la investigacion;
asi misma toma de datos de campo. Durante esta fase, el suministro de alimento se hizo
cumpliendo los requerimientos nutricionales y cantidad a suministrar de acuerdo a la
edad y a la linea genética de las aves, adicionandose el zinc de acuerdo a lo planteado
en la investigacion (0, 20, 40 y 80 ppm); en cuanto al suministro de agua de bebida, fue
ofrecida a voluntad. Semanalmente fueron evaluadas las diferentes variables (cantidad
de alimento consumido, masa corporal, ganancia de masa corporal, conversion
alimenticia, uniformidad y mortalidad) en los diferentes grupos experimentales, a través
de la recoleccion de datos de campo, siendo registrados en tablas disefiadas para ello
(registros).

La fase dos correspondio a los andlisis estadisticos para cada variable e interpretacion de
datos a través del paquete estadistico IBM SPSS VER statistical package. En el presente
ensayo se emple6 un modelo completamente al azar, conformado por un grupo testigo
o control (TC) y tres tratamientos experimentales (T1, T2 y T3), seis replicas por grupo
experimental, conformando veinticuatro unidades experimentales de diez pollos cada
una. Estadisticamente se utilizé un Analisis de varianza (p < 0.05), usandose las pruebas
de Tukey HSD (Diferencia Honestamente Significativa) y la de DMS (Diferencia Minima
Significativa) para mirar la diferencia entre cada uno de los tratamientos utilizados.
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Tabla I. Esquema de la investigacién

Tratamiento Repeticiones Numero de Aves Por Numero de Aves Por
Unidad Experimental Tratamiento
TC 6 10 60
T1 6 10 60
T2 6 10 60
T3 6 10 60
Total 24 240

Resultados y Discusion

Para la obtencion de los resultados, se evaluaron semanalmente las variables, cantidad
de alimento consumido, masa corporal, ganancia de masa corporal, conversion
alimenticia, uniformidad, mortalidad, durante todo el tiempo del ensayo (seis semanas) y
las variables peso de la canal, rendimiento de la canal, peso de la pechuga, rendimiento
de la pechuga, en el momento del sacrificio de los pollos.

para procesar y analizar la informacion recopilada se usaron softwares de analisis de
datos, como Microsoft Excel y IBM SPSS VER statistical package.

Losresultados obtenidos en lainvestigacion se muestran en forma general a continuacion.

Tabla Il. Resultados generales de la investigacion

ITEM TC T1 T2 T3
No. de aves
iniciales 60 60 60 60
No. de aves
finales 59 59 58 53

Mortalidad (%) 1,6 1.6 33 11,6

Ganancia de
masa total (kg) 2,281 2,402 2,511 2,362

Peso Vivo Final

(kg) 2,327 2449 2,559 2,408
Conversion
alimenticia 1,73 1,69 1,63 1,65
Consumo

alimenticio (kg) 4,043 4,165 4,206 3,985

Peso en canal

(kg) 1,931 2,044 2,152 1,998
Rendimiento de

la canal (%) 82,89 8345 84,06 82,93
Peso de la

pechuga (kg) 0,456 0,497 0,543 0,480

Rendimiento de
la pechuga (%) 23,65 24,35 2522 2399
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En cuanto a las variables de peso vivo final, ganancia de masa muscular, conversién
alimenticia, peso de la canal, rendimiento de la canal, peso de la pechuga y rendimiento
de la pechuga, el tratamiento 2 obtuvo los mejores resultados. El andlisis estadistico de
las seis semanas de ensayo mostrd que existen diferencias significativas (p<0.05) entre
el grupo testigo o control (TC) con respecto al tratamiento 1, 2 y 3 en los parametros
de conversion alimenticia, rendimiento canal y rendimiento en pechuga, estudiadas. En
cuanto a la variable mortalidad, el mayor porcentaje lo presento el grupo tratado T3
con 7 animales muertos, seguido por el grupo tratado T2 con 2 aves muertas y por
ultimo el grupo tratado T1y el grupo testigo TO con 1 ave muerta cada uno. Al realizar
las necropsias a las aves muertas se observaron varias patologias como ascitis, infarto y
enfermedad respiratoria.

Paratodaslasvariables evaluadasy que presentaron diferencias estadisticas significativas
(conversion alimenticia, rendimiento canal y rendimiento en pechuga), entre el grupo
control y los tratamientos se realiz6 la prueba de Tukey HSD (diferencia significativa
honesta) y la de DMS (Diferencia Minima Significativa) para mirar la diferencia entre
cada uno de los grupos utilizados, presentandose diferencias con ambas pruebas.

Para los cuatro ensayos realizados con sus seis réplicas, los resultados o parametros
productivos evaluados durante los 42 dias fueron mejores en los pollos, donde se
suplemento la dieta con zinc, los cuales fueron T1, T2, T3 alcanzando una mayor ganancia
de peso, conversion alimenticia, peso final, rendimiento en canal y pechuga, con relacién
al grupo testigo donde no se aplicé el mineral zinc.

El tratamiento 2 fue suplementado con 40 ppm de zinc, éste fue el tratamiento que arrojo
los mayores resultados en cuanto a todos los parametros de produccion.

La variante y el punto de discusién en este ensayo es el porcentaje de mortalidad que
se presenta en un nivel alto en el tratamiento 3 con respecto a los otros tratamientos, el
cual fue suplementado con el mayor porcentaje de zinc (80 ppm). Los indices de esta
mortalidad no se pueden atribuir directamente al producto, pues el mayor porcentaje
de muertes se produjo por ascitis entre otras, la cual fue la mas determinante. Para esta
variable se pueden tomar en consideracién cuestiones de manejo y factores ambientales.
Por otra parte, la época de levante y un inadecuado manejo de cortinas, pueden ser
influencia para la presencia del sindrome ascitico.

Los resultados hallados en el estudio muestran que el uso del zinc, en pollos de engorde
mejoran los parametros productivos, coincidiendo con lo reportando por [31], [32] y [33].
El analisis de la investigacion demostré que existen diferencias estadisticas significativas
para las variables conversion alimenticia, rendimiento de la canal y rendimiento en
pechuga, entre el grupo control y los tratamientos. Similares resultados fueron obtenidos
en las investigaciones de [33] donde reportan haber disminuido el indice de conversion
de aves de engorde con el suplemento de la bacitracina de zinc.
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Asi mismo en la investigacién de [12], se encontraron similares resultados en cuanto
al rendimiento de la canal y rendimiento en pechuga, donde los mejores efectos se
observaron en los tratamientos con mayor cantidad de zinc.

Los resultados hallados en el estudio muestran al oligoelemento zinc como un promotor
eficiente en la productividad de las aves de engorde en todo su ciclo productivo,
mejorando parametros productivos como la conversion alimenticia, rendimiento en
canal y rendimiento de la pechuga, cuando se utilizan 40 ppm en el alimento.

Conclusiones

Hoy en dia se buscan que los métodos de alimentacién en pollos de engorde cumplan
con los requerimientos nutricionales exigidas por las actuales lineas genéticas aviares,
mejorando el estado sanitarioy el bienestar de los mismos, evitando la sobre alimentacion,
gue se traduce en una mala conversién alimenticia y menos ingresos al avicultor. Es por
ello que alternativas como la suplementacion del micro mineral zinc en la racién de aves
han demostrado satisfacer notoriamente los requerimientos nutricionales en las etapas
de crecimiento.

Los resultados arrojados en el presente estudio demuestran que el zinc, es uno de los
micro minerales necesarios en las raciones de las aves de engorde. Ademas, las muchas
formas de presentacion del mineral, facilita la aceptacion por los animales, permitiendo
al avicultor hacer frente a los retos actuales.

Los animales suplementados con zinc se comportaron bien durante todo el periodo
experimental, demostrando la aceptacién del producto y un marcado efecto positivo
en los parametros productivos de las aves, observandose que a mayor concentraciéon
mayor efecto.

También se demostré que no hubo una influencia significativa en la ingesta de alimento
y agua de los animales de experimentacion. Sin embargo, tiene efecto en el rendimiento
en canal, rendimiento en pechuga y conversion alimenticia.

De acuerdo a los objetivos propuestos en el presente estudio se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

» La suplementacién de zinc en la racion utilizada para alimentar a los pollos de la linea
Ross 380 tuvo un marcado efecto en los pardmetros productivos de dichos pollos,
observandose que a mayor concentracion mayor efecto.

« El zinc utilizado en la racién para aves de engorde de la linea Ross 380 tiene efecto en
el rendimiento en canal, rendimiento en pechuga y conversién alimenticia con un nivel
estadistico significativo (P<0.0001). Obteniendo un mejor efecto con la utilizacién de 40
ppm de zinc.

Mundo Fesc E-ISSN 2216-0353 P-ISSN 2216-0388 Vol 12, no. §4, pp. 88-100 de 2022 96



mundo
feSC Myriam Meza-Quintero, Carmen Liceth Garcia-Quintero

« El uso de zinc determina un mejor indice de conversion alimenticia.

En general, la investigacion arrojo resultados positivos, donde los grupos experimentales
reportaron mejor comportamiento durante el ensayo en la mayoria de variables medidas.
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