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RESUMEN

El presente estudio se realizd en Pelileo provincia de Tungurahua, se evalud el desempefio
productivo de 750 gallinas Lohmann Brown de 27 a 35 semanas de edad, alimentandolas con una
dieta iso energética, iso proteica e iso fosforica, el factor en estudio fue la inclusion de tres niveles
de fosfato de sodio como regulador del balance electrolitico por tonelada de alimento con un total
de tres tratamientos. Se utilizé un disefio completamente al azar para establecer el efecto de la
regulacion del balance electrolitico en el rendimiento productivo (evaluacion diaria) y
caracteristicas del huevo (evaluacion cada 14 dias). La unidad experimental fue una jaula (40,6 x
45,7 cm.) con un total de 5 gallinas por jaula, las aves del grupo testigo T1 sin regulador balance
electrolitico (184,34 mEq/Kg.); el T2, con 1,5 Kg. de fosfato de sodio por tonelada de alimento
(205,01 mEqg/Kg.) y el T3, con 3,0 Kg. de fosfato de sodio por tonelada de alimento (225,63
mEqg/Kg.). Los T2 y T3, no presentaron diferencias estadisticas, aunque resulté efectivo para la
produccion de huevos, si bien es cierto el peso de huevo es bajo con el T3 (62,95 g.) presento la
mejor conversion alimenticia (1,75). La inclusion de 1.5 Kg. de fosfato de sodio T2, present6 el
segundo mejor peso de huevo (63,60g.), y conversion alimenticia (1.79). La comparacion entre
tratamientos, present6 diferencias significativas en humedad de heces (P<0,05). T3 present6 la
mayor produccion con 92,57%. Las variables de calidad de huevo no presentaron diferencias
significativas entre tratamientos.
PALABRAS CLAVES:
e FOSFATO DE SODIO
e BALANCE ELECTROLITICO

e UNIDADES HAUGH
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ABSTRACT

The present study was conducted in Pelileo province of Tungurahua, the productive performance
of 750 Lohmann Brown hens from 27 to 35 weeks of age was evaluated, feeding them with an iso
energy diet, iso protein and iso phosphoric, the factor under study was the inclusion of three levels
of sodium phosphate as an electrolyte balance regulator per ton of food with a total of three
treatments. A completely randomized design was used to establish the effect of electrolyte balance
regulation on the productive performance (daily evaluation) and egg characteristics (evaluation
every 14 days). The experimental unit was a cage (40.6 x 45.7 cm.) With a total of 5 hens per cage,
the birds of control group T1 without regulator electrolyte balance (184.34 mEq / Kg.); T2, with
1.5 Kg. of sodium phosphate per ton of feed (205.01 mEq / Kg.) and T3, with 3.0 Kg. of sodium
phosphate per ton of feed (225.63 mEq / Kg.). The T2 and T3, did not present statistical differences,
although it was effective for the production of eggs, however the egg weight was low with the T3
(62.95 g.) presented the best feed conversion (1.75). The inclusion of 1.5 Kg. of sodium phosphate
T2, presented the second best egg weight (63.60 g.) and feed conversion (1.79). The comparison
between treatments, presented significant differences in fecal water (P <0.05). T3 presented the
highest production with 92.57%. The variables of egg quality did not show significant differences
between treatments.

KEYWORDS:

e SODIUM PHOSPHATE
e ELECTROLYTE BALANCE

e HAUGH UNITS
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Introduccién

La produccion de huevos ha puesto a la industria avicola en crecimiento en paises tropicales y
subtropicales, donde las granjas estan ubicadas por climas de elevadas temperaturas y humedades
relativas en la mayor parte del afio, por lo que el sector avicola durante los afios ha presentado
dificultades basados en el bienestar animal relacionado con la fisiologia y comportamiento
productivo de las ponedoras. (Ortiz, 2004)

El balance acido-basico en la produccion animal es de gran importancia para poder cumplir con
las necesidades en la formulacion de dietas evitando un desequilibrio electrolitico que puede llegar
a afectar al desarrollo de las aves (Riddel, 1975), la expresion del potencial genético, la sanidad
(Saveur & Mongin, 1978), estrés térmico (Teeter, y otros, 1985), interferencia en el metabolismo

de los aminoacidos, de minerales y de las vitaminas. (Reddy, Jones, Kooh, & Fraser, 1982).

Ciertas condiciones fisioldgicas, nutricionales y patoldgicas pueden influenciar en el balance
acido-basico de los animales. En ese sentido, el equilibrio acido-basico, de las sustancias tampones

permiten el control del sistema respiratorio y renal. (Macari, Furlan, & Gonzales, 2002)

Los fluidos del organismo contienen sustancias quimicas que pueden combinarse con acidos o
bases para prevenir los cambios bruscos de pH. A estas sustancias se les da el nombre de tampones
que son el ion bicarbonato HCO3" y el didxido de carbono CO>" constituyéndose el mas importante

sistema tampon de los vertebrados (Austic, 1984).
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1.2. Justificacion

En explotaciones industriales de aves de postura, el equilibrio &cido-base considera la
predisposicion del organismo a mantener constante la concentracion intracelular y extracelular de
hidrogeniones (homeostasis acido-base), cuando se afecta este equilibrio en el metabolismo celular
se afecta su correcto funcionamiento lo que desencadena en menor eficiencia, desordenes
metabdlicos, baja productividad, pobre calidad del producto final, camas humedas, etc. El
conservar el equilibrio &cido-bésico es critico para el mantenimiento de una buena calidad de la
cascara, el metabolismo y el estado del ave. La formacién de la cascara produce una acidosis,
debido al elevado requerimiento de bicarbonato para formacién de carbonato de calcio,
componente de la céscara, que se forma a partir del calcio (Ca) proporcionado por el alimento, y
del ion bicarbonato producido en el Gtero, eso libera iones de hidrogeno que inducirdn a una
acidosis de tipo metabdlica.

Esta es la razon por lo que en alimentos altos en proteina o con desequilibrio en aminoécidos
requiere iones de bicarbonato en el proceso de formacién de acido Urico, lo cual hace que compita
con el metabolismo de bicarbonato en el utero.

Es por ello que para regular o prevenir un desbalance electrolitico que conlleve a un
desequilibrio acido-basico que afecte a la calidad de la cascara se debe incorporar los aniones y
cationes adecuados a la dieta, que es una de las principales formas de ayudar a mantener ese balance
sin descuidar el manejo que se les proporcione a las aves, como sucede por ejemplo en el manejo
que se le dé por estrés por calor en donde el ave por procesos de termo regulacion pierde calor a
través del jadeo eliminando CO: para lo cual arrastrard C y O del ion bicarbonato HCOs

ocasionando alcalosis metabdlica.
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Como el balance electrolitico también afecta a la presion osmotica el regular este pardmetro en

el alimento nos permitira obtener unas heces mas secas que contribuiran a obtener menor cantidad
de huevos sucios. La recomendacidn entonces es trabajar con un balance electrolitico de la dieta
cercano a 220mEq/kg, lo que permitird una mejor utilizacion de los aminoacidos de la dieta
favoreciendo la sintesis de proteina y tejido muscular, esto repercute directamente en el
rendimiento de la calidad de céscara, tamafio de huevo, limpieza y asepsia de las instalaciones,
puesto que con esta medida simplemente se obtendrian camas mas secas. Por lo antes expuesto, la
actividad avicola en produccién de huevo comercial esta regulada y supeditada a la correcta
aplicacion de principios y criterios técnicos que permitan la consecucion de los altos estdndares
productivos que en la actualidad poseen las lineas genéticas, por lo que el manejo de los detalles
en el manejo nutricional, en Gltima instancia sera determinante en el grado de rentabilidad que

obtenga el avicultor.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluar los parametros productivos y calidad de huevo en gallinas ponedoras, alimentadas con
una dieta convencional, frente a 2 dietas reguladas con balance electrolitico, para mejorar la

productividad.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el efecto de la regulacion del Balance-Electrolitico sobre la produccion y calidad de

huevo (porcentaje de huevos rotos, porcentaje huevos sucios, peso del huevo, peso de céscara).
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e Evaluar el efecto de la regulacion del Balance-Electrolitico sobre los pardmetros zootécnicos
(conversion alimenticia, biomasa y humedad de heces).

e Evaluar economicamente y determinar el mejor tratamiento.

1.4. Hipotesis

HO: El uso de dietas reguladas con balance electrolitico, en la alimentacion de gallinas ponedoras
de huevo comercial, mejora el desempefio productivo y la calidad del huevo.
H1: El uso de dietas reguladas con balance electrolitico, en la alimentacion de gallinas ponedoras

de huevo comercial, no mejora el desempefio productivo y la calidad del huevo.
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CAPITULO Il

REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Situacion avicola en el Ecuador

Segun El sitio Avicola (2015). La industria del huevo a nivel global crece a un ritmo de 4%
anual y tiene un valor de més de 100.000 millones de dolares al afio. La produccion mundial
alcanzaba 35,2 millones de toneladas en 1990, mientras que en 2010 se llegd a 64,2 millones de
toneladas, registrando un incremento de 82,4%.

Actualmente la Industria Avicola Nacional, estd creciendo de una manera acelerada, y lleva
varios afos esta tendencia, siendo Tungurahua la provincia con mayor cantidad de aves explotadas,
seguida de Manabi, Pichincha y Cotopaxi con el 49, 22, 15 y 11% respectivamente; Por ende, la
demanda de huevo de mesa ha crecido, llevando a la poblacién a adquirir una buena fuente de
proteina animal de bajo costo para su aprovechamiento y consumo. EI consumo per cépita de
huevos en el Ecuador, segin CONAVE (2014) se encuentra alrededor de 140 unid/p/afio, con una
poblacion de 9 millones de ponedoras y una produccion de huevos de 2.093 millones, lo cual
significa que este segmento de la produccidn aporta el 13% en el PIB agropecuario, aportando con
el 4,6% de empleos directos a la poblacién econémicamente activa.

La produccion total de aves de corral en el Ecuador es de 79°096.147, de las cuales el 84,40%
son criadas en planteles avicolas y el 15,59% son criadas en campo. En el Ecuador las gallinas
ponedoras de los planteles avicolas suman alrededor de 8°765.912, mientras que las gallinas
reproductoras son en total 1°721.092 y en el campo ecuatoriano la poblacion de gallinas y gallos
suman 5°742.914. Del total de la produccidon nacional de gallinas ponedoras, el 90% se encuentra

localizado en la region sierra, esto debido a las condiciones climaticas favorables de la zona. La
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mayoria de aves criadas en campo se destinan al autoconsumo, mientras que el 98,90% de las aves

criadas en planteles avicolas tienen como destino las ventas. (INEC, 2014)

2.2. Requerimientos nutricionales de las gallinas ponedoras.

Tabla 1

Requerimientos Nutricionales de Gallinas Ponedoras de Huevos Marrones de Desempefio

Regular-Medio (g/ave/dia)

Nutriente Huevos Marrones Desempefio Regular-Medio
Peso corporal, Kg 1,85 1,94 1,98

Ganancia, g/dia 1 0,5 0,1

Masa de huevo/dia 58 56 51

Energia metab, kcal/dia 325 323 312

Energia metab, kcal/Kg 2.850 2.850 2.820

Energia neta, kcal/kg 2280 2280 2280

Consumo, g/dia 114,1 113,5 109,4

Proteina cruda total, g/dia 17,02 16,4 15,04

Proteina cruda digestible 15,3 14,75 13,52

Calcio, g/dia 4,300

Fosforo disponible, g/dia 0,355

Fosforo digestible, g/dia 0,320

Potasio, g/dia 0,500

Sodio; gr/dia 0,200

Cloro, g/dia 0,180

Acido linoleico, g/dia 1,200

Aminoécido dig. total dig. total dig. total
Lisina, g/dia 0,850 0,955 0,819 0,92 0,751 0,844
Metionina, g/dia 0,459 0,506 0,442 0,488 0,406 0,447
Metionina+ cisteina, g/dia 0,833 0,926 0,803 0,893 0,736 0,819
Treonina, g/dia 0,655 0,764 0,631 0,736 0,578 0,675
Triptéfano, g/dia 0,196 0,22 0,188 0,212 0,173 0,194
Arginina, g/dia 0,850 0,917 0,819 0,883 0,751 0,81
Glicina+ serina, g/dia 0,655 0,764 0,631 0,736 0,578 0,675
Valina g/dia 0,791 0,888 0,762 0,856 0,698 0,785
Isoleucina, g/dia 0,663 0,745 0,639 0,718 0,586 0,658
Leucina, g/dia 1,037 1,137 0,999 1,095 0,916 1,004
Histidina, g/dia 0,247 0,267 0,238 0,258 0,218 0,236
Fenilalanina, g/dia 0,553 0,602 0,532 0,58 0,488 0,532
Fenilalanina +tirosina, g/dia 1,003 1,098 0,966 1,058 0,886 0,97
Nitrégeno esencial, g/dia 1,077 1,198 1,038 1,154 0,952 1,059

Fuente: (Rostagno & Albino, 2005)
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2.2.1. Conceptos generales del metabolismo &cido-base y su relacion con la nutricion en
aves

Ciertas condiciones fisiologicas nutricionales y patologicas pueden influenciar en el balance
acido-basico de los animales. En ese sentido, el equilibrio acido- basico de las sustancias tampones
permiten el control del sistema respiratorio y renal (Macari, Furlan, & Gonzales, 2002)

Los fluidos del organismo contienen sustancias quimicas que se pueden combinar con acidos o
bases con tal de prevenir los cambios bruscos del pH. A estas sustancias se les da el nombre
tampones que son el ion bicarbonato HCO3- y el didxido de carbono CO2 constituyéndose el mas
importante sistema tampdn de los vertebrados. (Austic, 1984)

La homeostasis acido-base se refiere a la tendencia de un animal a mantener constante la
concentracion intracelular y extracelular de hidrogeniones (H+). La concentracién de este proton
(H+) se expresa en términos de pH, en nanomoles por litro (nm/1.). Sin embargo, el balance &cido-
base no solo se define por el pH del fluido extracelular, sino que también involucra la evaluacion
de la presion de dioxido de carbono (pCO2), la concentracion del i6n bicarbonato (HCO3-) y el
exceso o deficiencia de base. Tanto el pH como la pCO2 pueden medirse directamente, mientras
que el HCO3- y el exceso de base se pueden calcular a partir de la ecuacion de Henderson
Hasselbach. (Betancourt, 2002)

El pH sanguineo de las aves y en general de un organismo se conserva en limites muy estrechos.
Por consiguiente, se necesita de un mecanismo regulador muy eficiente debido a que cualquier
desviacién pequefia alteraria dramaticamente el funcionamiento celular. Para la adicidn diaria
normal de H+ se deben tener en cuenta 3 fuentes: la dieta, el metabolismo celular y la pérdida de

bases en la materia fecal. (Betancourt, 2002)
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Bajo condiciones normales la utilizacion del alimento lleva a una produccion continua de
metabolitos que deben ser excretados para que la constancia del pH sea mantenida. (Macari, Furlan,
& Gonzales, 2002)
2.3. Estrés calorico y balance acido-base

En condiciones normales, la formacion de la cé&scara induce una acidosis renal asociada a la
reabsorcion total de HCO3- filtrado. Al mismo tiempo, la secrecion de la cascara induciria una
acidosis metabdlica ya que la formacion de CaCO3 insoluble involucra la liberacion de iones H+
(Leeson, 2000). Estas condiciones acidas son contrarrestadas por el sistema tampon de bicarbonato
del fluido uterino. Sin embargo, en condiciones de estrés caloérico, el aumento de la tasa respiratoria,
como medida para liberar por evaporacion calor reduce la pCO2 sanguinea y la concentracién de
H+ produciendo un estado de alcalosis respiratoria. Estas alteraciones se acompafian por una
reduccion de la tasa de crecimiento y disminucion de calidad de la cascara en ponedoras. (Leeson,
2000).
2.4. Transporte de didxido de carbono en la sangre

El dioxido de carbono es el producto final de la oxidacion completa de carbohidratos, lipidos y
proteinas. (Edward & Masoro, 1971)

Segun (Furlon, Marcari, & Gonzalez, 2002) nos explica que la sangre arterial cuando llega a los
tejidos, tiene una alta tasa de oxihemoglobina y libera oxigeno para los tejidos, y esa liberan CO2

para la sangre que se difunden en el plasma, que esta representado en la Figura 1.
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Figura 1. Representacion esquematica de los mecanismos

de transporte del gas carbénico
Fuente: (Furl6n, Marcari, & Gonzélez, 2002)

2.5. Acidos y bases de importancia bioldgica

El organismo de las aves como el de los mamiferos hace ajustes metab6licos para mantener el
pH dentro de los limites fisioldgicos aceptables. (Steward, 1978)

Los acidos-bases tipicos son tradicionalmente definidos como donadores y receptores del ion
hidrogeno respectivamente y pueden ser generados en los procesos metabolicos por estar presentes
en los alimentos y medicamentos ofrecidos para las aves. (Macari, Furlan, & Gonzales, 2002)

Frente a la mayoria de los regimenes alimentarios el metabolismo organico tiende a producir un
exceso de radicales acidos, no s6lo como consecuencia de la produccidn de sustancia intermediarias
parcialmente oxidadas como el acido piravico, &cido lactico, como de la propia combustion

completa de los sustratos neutros asimilados. (Hurwitz, 1973)
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La cantidad de &cidos producidos puede variar segun la dieta, nivel de ejercicios u otros procesos
fisiologicos. Aquellos &cidos producidos pueden ser clasificados como: volatiles, no volatiles y

orgénicos (Macari, Furlan, & Gonzales, 2002) Figura 1.

Tabla 2
Acidos producidos durante el metabolismo celular
Organico No Volatil Volatil
Acetoacético Sulfarico Carbénico

Lactico Fosforico

Pirdvico

3-hidroxibutirico
Fuente: (Macari, Furlan, & Gonzales, 2002)

2.6. Tampones organicos

Un sistema tapon &cido bésico es una solucion formada por dos 0 mas compuestos quimicos que
evitan alteraciones en las concentraciones del ion hidrégeno. (Borgues, 1997)

Los tampones de los fluidos corporales consisten en acidos débiles que pueden estar en forma
protonada y no protonada dentro de una banda de pH fisioldgico. (Macari, Furlan, & Gonzales,
2002)

Los principales tampones de la sangre son: bicarbonato/diéxido de carbono, hemoglobina,
proteinas plasmaticas y fosfatos. Siendo la mas importante el bicarbonato/ diéxido de carbono, por
estar cerca del 75% de capacidad tamponante del plasma sanguineo, y las proteinas corresponden
a la menor capacidad tamponante del plasma. (Houpt, 1988)

2.7. Sistema del bicarbonato y dioxido de carbono

Segun Furlan, Marcari, & Gonzélez, (2002) explica que cuantitativamente este sistema el mas
importante y el equilibrio &cido-béasico del medio circundante, puede estar definido en funcion de
cantidades relativas los componentes de este sistema, por medio de la ecuacion de Hedersson

Hasselbach:
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La concentracion por cada agente (tampon), base (HCO3-), acido (CO2) y neutra viene dado

por el valor de pH en una solucién.

2.8. Mecanismos respiratorios y renales en la regulacion del equilibrio &cido bésico.

2.8.1. Mecanismos respiratorios.

Los pulmones son fundamentales en la regulacion del equilibrio acido-base por medio de la

regulacion del pCO2 en la sangre, o CO2 producto final del metabolismo oxidativo, considerado

un acido potencial que reacciona con el agua formando HCO3. (Macari, Furlan, & Gonzales, 2002)

Asi mismo un aumento en la concentracion de CO2, los liquidos corporales reduciran el pH, en

cuanto una reduccion de CO2 elevara el pH. De esta manera la ventilacion alveolar entre los

intercambios alveolar y atmosféricos va a determinar la concentracion de CO2. (Macari, Furlan, &

Gonzales, 2002)

Tabla 3

Sistema de tampones en los fluidos corporales

Fluido

Sistema tampon

Sangre

Cefaloespinal y extracelular

Intracelular

Orina

Acido carbénico/bicarbonato
Hemoglobina

Proteinas

Fosfato

Acido carbénico/bicarbonato
Proteinas

Fosfato

Acido carbénico/bicarbonato
Proteinas

Fosfato

Fosfato

Amonio

Fuente: (Macari, Furlan, & Gonzales, 2002)
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2.8.2. Mecanismos renales

En el metabolismo celular se sabe que a més del CO2 y HCO3, se produce una serie de radicales
acidos no volatiles llamados acidos fijos que son: &cido l&ctico, acido fosférico y &cido sulfurico
(Macari, Furlan, & Gonzales, 2002)

Estos acidos y bases deberan ser liberados por los rifiones a través de la orina. Por lo tanto, el
rifidn favorece la excrecion de radicales &cidos-basicos, asi como el equilibrio &cido-basico del
organismo. (Khone & Jones, 1975)

2.8.3. Disturbios del equilibrio acido y basico

El equilibrio &cido-bésico se refiere a los mecanismos homeostaticos que mantienen el pH
constante. Por lo tanto, es importante poner en claro que los desequilibrios &cidos-basicos son
procesos anormales que distorsionan la homeostasis medida en la sangre. (Macari, Furlan, &
Gonzales, 2002)

Los disturbios acidos-basicos que involucran el aumento o disminucion anormal de la presion
del didxido de carbono (pCO2), se debe a alglin problema respiratorio denominado como alcalosis
0 acidosis respiratoria respectivamente. (Raup & Bottje, 1990)

El disturbio &cido-béasico se presenta con el desarrollo de uno de los cuatro procesos: la primera
respuesta del organismo es la reaccion con los tampones sanguineas y como consecuencia la mejora
del efecto sobre el pH, la segunda respuesta es la compensacién en el cual el componente que no
se ha afectado por el disturbio inicial, se ajusta de manera que el pH sanguineo retorne a su
normalidad, la tercera respuesta es que el disturbio primario que actta en el sentido de restaurar el
acido o base afectada y la cuarta cuando la concentracion completa del disturbio vuelven a la

normalidad. (Macari, Furlan, & Gonzales, 2002)



26
2.8.4. Acidosis metabdlica

Se trata de un balance positivo de iones hidrogenos debido a la adicion de acidos al organismo
y a la pérdida primaria de bicarbonato por el liquido extracelular. (Macari, Furlan, & Gonzales,
2002)

Las condiciones tipicas que causan acidosis metabolicas, incluyen fallo renal para excretar &cido
o reabsorber bicarbonato, ingestion de &cido, exceso en la produccion enddgena de acido como
ocurre en la diabetes y el ayuno, produccién anaerébica del acido lactico, aumento de la produccién
del &cido sulfurico (alta ingestion de proteina) y diarrea en la cual el jugo pancreéatico que contiene
bicarbonato no es reabsorbido. En todos esos casos la concentracion de HCO3- cae y el pH también
disminuye. (Raup & Bottje, 1990)

2.8.5. Disturbios respiratorios

En el disturbio respiratorio cualquier factor capaz de aumentar la tasa de ventilacién pulmonar
disminuye la concentracion de CO2 en el liquido extracelular, que provocard una caida de
concentracion de iones hidrogeno. (Macari, Furlan, & Gonzales, 2002)

Como este tipo de alcalosis es provocado por una alteracion en la respiracion en la llamada
alcalosis respiratoria. Por lo tanto, una ventilacion pulmonar disminuida aumenta la concentracion
de &cido carbonico e iones de hidrogeno, originando una acidosis respiratoria. (Macari, Furlan, &
Gonzales, 2002)

2.8.6. Acidosis respiratoria

La acidosis respiratoria es una situacion que ocurre siempre que la habilidad de los pulmones

para eliminar CO2 esta debilitada o sea un balance positivo del gas carbénico. (Macari, Furlan, &

Gonzales, 2002)
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Si la ventilacion alveolar no es suficiente para eliminar el CO2, proveniente del metabolismo
celular, la alteracion primaria serd un aumento en la pCO2 sanguinea. (Hurwitz, 1973)

Esto puede ocurrir debido a una depresion de los centros respiratorios del sistema nervioso
central (SNC), la reduccidn de los tejidos pulmonares (enfermedades respiratorio), la reduccion de
la ventilacién y la anormalidad de las paredes toracicas de los musculos respiratorios. (Macari,
Furlan, & Gonzales, 2002)

2.8.7. Alcalosis respiratoria.

Se trata de un proceso anormal en el cual existe un aumento primario de la ventilacion alveolar
(hiperventilacion) de modo desproporcional la produccion enddgena de gas carbdnico. En alcalosis
respiratoria, la reduccion de la presion parcial de CO2 tiene como consecuencia inmediata la
reduccion de las concentraciones de acido carbdnico y los iones de hidrégeno. En general, causa
hiperventilacion algin estimulo anormal sobre los centros respiratorios como la toxicidad por la

armonia o aun por situaciones de estrés calérico y en la hipoxia. (Khone & Jones, 1975)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn del lugar de investigacion
El presente trabajo de investigacion se desarrolld en la Granja Avicola Jesus del Gran Poder, en
la provincia de Tungurahua, cantén Pelileo, parroquia Matriz, sector El Corte, ubicada en las

coordenadas geograficas: X=-1.3673696, Y=-78.533473

ke,

. o 3673696

Figura 2. Ubicacién de Granja Avicola Jesus del Gran Poder
Fuente: Google Maps

3.1.1. Condiciones Ambientales

e Temperatura media anual: 14,7°C
e Precipitacion media anual: 556 mm

e Humedad relativa: 50%



3.2. Materiales y Equipos

a.

De campo
Gallinas Lohmann
Sistema de jaulas
Bebederos tipo niple
Termometros Max-Min
Balanza
Sistema de ventilacion
Cubetas de carton
Materiales de oficina (stock)
Herramientas (stock)

De laboratorio
Balanza analitica
Material de Laboratorio (stock)
Medidor de pH
Medidor ORP
Equipo de diseccion
Soluciones salinas

Horno de microondas

3.3. Metodologia

29

En el presente experimento se utilizaron gallinas de la linea Lohmann Brown de 27 a 35 semanas

de edad, con un peso inicial comprendido entre 1.855 g. y 1.977 g., el Unico factor a evaluar fue la
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inclusion de tres niveles de inclusion de fosfato de sodio por tonelada de alimento, como regulador
del balance electrolitico: T1 sin adicion de fosfato de sodio; T2 con 1,5 Kg. de fosfato de sodio; T3
con 3,0 Kg. de fosfato de sodio, dando un total de 3 tratamientos con 50 repeticiones y un tamafio
de unidad experimental de 5 aves/jaula de (40,6 x 45,7 cm.) con un total de 750 gallinas.

El experimento se dispuso bajo un disefio completamente al azar, bajo el siguiente modelo
matematico:
Yii= p+ Titej
Donde:
w« = media poblacional

Ti = efecto del i-ésimo porcentaje de proteina de maiz.

eij = error experimental

T3 T1 T2
T1 T2 T3
T2 T3 T1

Figura 3. Distribucion del experimento de campo

Las dietas para cada tratamiento (tablas 4, 5, 6), fueron elaboradas en la planta de alimentos de
la granja, en base a las necesidades nutricionales de gallinas Lohmann Brown, segin su edad y
produccidn, siendo estas dietas iso energéticas, iso proteicas e iso fosféricas. En la elaboracion de

las dietas se utilizd el software NUTRION 5 PRO.



Tabla 4
Formulacion de la dieta tratamiento T1, para gallinas ponedoras Lohmann Brown de 27
semanas de edad

Ingredientes Kilos

Maiz Amarillo 548,5

Torta Soya 47 % 204,9

Pescado 48 % 455

Calcio 38 % 69

Conchilla 38 % 22,7

Polvillo de Arroz 45,5

Afrechado de Trigo Torta de Palmiste 22,76

Solvente 22,76

Aceite de Palma 3,55

Sal 1

Vit. Aves post 2,41

Antimicotico 0,65

Cloruro de Colina 0,53

Antioxidante 0,4

Atrapante Toxinas 1,82

Metionina 99 % 1,82

Fosfato 21/17 2,2

Fosfato de Sodio 3
Composicién nutricional

E.M. Aves MC/ KG 2,8

Proteina total % 19

Grasa % 5,84

Fosforo disponible % 0,42

Calcio % 4,1

Arginina % 1,27

Lisina % 1,04

Metionina % 0,47

Met + Cis % 0,8

Triptéfano % 0,21

Treonina % 0,75

Valina % 0,95

Colina Gr /Kg 1,12

Cloruro % 0,22

Sodio % 0,15

Potasio % 0,75

Balance Electrolitico Meq / K 184,348




Tabla 5
Composicion de nutrientes de la dieta tratamiento T2, para gallinas ponedoras Lohmann
Brownn de 27 semanas de edad.

Ingredientes Kilos

Maiz Amarillo 550,04

Torta Soya 47 % 204,9

Pescado 48 % 450

Calcio 38 % 68,2

Conchilla 38 % 22,7

Polvillo de Arroz 455

Afrechado de Trigo Torta de Palmiste 22,76

Solvente 22,76

Aceite de Palma 4

Sal 1,36

Vit. Aves post 241

Antimicoético 0,65

Cloruro de Colina 0,53

Antioxidante 0,4

Atrapante Toxinas 1,82

Metionina 99 % 1,82

Fosfato 21/17 3,5

Fosfato de Sodio 15
Composicién nutricional

E.M. Aves MC / KG 2,8

Proteina total % 19

Grasa % 5,79

Fosforo disponible % 0,42

Calcio % 4,1

Arginina % 1,27

Lisina % 1,04

Metionina % 0,47

Met + Cis % 0,8

Triptéfano % 0,21

Treonina % 0,75

Valina % 0,95

Colina Gr/Kg 1,12

Cloruro % 0,15

Sodio % 0,15

Potasio % 0,75

Balance Electrolitico Meq / K 205,005




Tabla 6
Formulacidn de la dieta tratamiento T3, para gallinas ponedoras Lohmann Brown de 27
semanas de edad

Ingredientes Kilos

Maiz Amarillo 548,5

Torta Soya 47 % 2049

Pescado 48 % 455

Calcio 38 % 69

Conchilla 38 % 22,7

Polvillo de Arroz 45,5

Afrechado de Trigo Torta de Palmiste 22,76

Solvente 22,76

Aceite de Palma 3,55

Sal 1

Vit. Aves post 2,41

Antimicoético 0,65

Cloruro de Colina 0,53

Antioxidante 0,4

Atrapante Toxinas 1,82

Metionina 99 % 1,82

Fosfato 21/17 2,2

Fosfato de Sodio 3
Composicién nutricional

E.M. Aves MC / KG 2,8

Proteina total % 19

Grasa % 5,75

Fosforo disponible % 0,42

Calcio % 4,1

Arginina % 1,27

Lisina % 1,04

Metionina % 0,47

Met + Cis % 0,8

Triptofano % 0,21

Treonina % 0,75

Valina % 0,95

Colina Gr /Kg 1,12

Cloruro % 0,09

Sodio % 0,16

Potasio % 0,75

Balance Electrolitico Meq / K 225,628
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El manejo de las gallinas se, efectu6 en base al protocolo de manejo de la granja. A los
tratamientos objeto del estudio, se le administrd todas las mafianas durante los 63 dias que durd el
experimento la misma cantidad de alimento balanceado (111g./ave/dia), agua ad libitum y se
cumplio el manejo sanitario en funcion del manual de bioseguridad. Se realizaron limpiezas
periddicas del galpon y por dos ocasiones se realizo el mantenimiento del sistema de bebederos.

La recoleccion de la produccion de huevos se lo realizo en forma diaria de todos los tratamientos
y su clasificacion en forma manual; de acuerdo al siguiente esquema: sanos, sucios y rotos. Todos
estos datos sirvieron para obtener el promedio semanal de todas las variables analizadas. Durante
la recoleccidn de los datos, se reviso el estado sanitario de las aves, temperatura, mortalidad, etc.
Vale destacar que, durante el estudio, las aves no registraron problemas en su estado sanitario.
3.3.1. Variables a medir

Consumo de alimento diario: El consumo de alimento diario se obtuvo restando el peso del

alimento suministrado a las 07:00 horas y el peso del alimento sobrante al dia siguiente (07:00). El
peso se registrd en una balanza electrénica (Ohaus; precision=0,01gramos).

Conversion alimenticia: La conversién alimenticia por jaula se midié semanalmente y se calcul6

en base a la cantidad alimento que se necesita para producir un determinado nimero de huevos y

se la obtendra mediante la siguiente formula:

peso total de alimento consumido (g)

Conversion alimenticia = -
peso total de huevos producidos

Produccion de huevos: Para estimar la produccion de huevos, se registrd diariamente la cantidad

de huevos producidos en cada jaula, relacionandola para el nimero de gallinas presentes en cada

jaula 'y con la siguiente ecuacién, obtener el porcentaje de produccion:

.. . . total de huevos producidos jaula
% produccion diaria: - X 100
# avesen lajaula
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Peso de los huevos: De los 30 huevos que se tomaron de cada tratamiento como muestra, se

procedid a pesar con la ayuda de una balanza. Los huevos fueron colocados en cubetas previamente
pesadas, a fin de obtener el peso por cubeta y un promedio del peso individual de los huevos.

Huevos rotos: Calculo semanal del porcentaje de huevos rotos del total de la produccién por
tratamiento. Se tomo en cuenta dentro de este parametro huevos rotos, “picados” y con fisuras que
generalmente se descarta para la venta.

Huevos sucios: Contabilizamos el nimero de huevos sucios a la semana y por tratamiento,

considerando como huevo sucio aquel que contenga desde una incrustacion de un milimetro de
heces adheridas.

Biomasa del huevo: Al final de cada tratamiento con los datos obtenidos del peso promedio del

huevo en gramos y el porcentaje de produccion, realizamos el célculo respectivo mediante la
siguiente férmula:
Biomasa del huevo = Peso del huevo x Porcentaje de produccion.

Humedad de las heces: Determinamos la humedad de las excretas, a la misma hora cada semana

durante el tiempo que durd la investigacion. Al ser una corrida de 50 jaulas por tratamiento
seleccionamos las muestras con intervalos de 10 jaulas y sacamos un promedio semanal de las

muestras realizando el método de determinacién de materia seca con horno microondas

e Usamos una muestra representativa de 100 g que colocamos sobre un plato y lo llevamos al
horno microondas por 5 minutos (potencia de salida debe ser 850 watts o superior).

e Para evitar que la muestra se queme y proteger el equipo, se colocamos un vaso con 150 ml.
de agua fria dentro del microondas.

e Pasados los 5 minutos sacamos el plato con la muestra y registramos su peso.
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3.3.2. Andlisis de la informacion

El anélisis de varianza (Tabla 7), se analizo en base a los tres tratamientos implementados en el
ensayo Y los contrastes ortogonales al nivel de 5% de significancia. Ademas, se correlacionaron
todas las variables evaluadas. Se establecieron modelos de regresion lineal entre las variables
dependientes (porcentaje de postura, consumo de alimento, etc.) y la variable independiente (nivel
de fosfato de sodio en el balanceado).

Tabla 7
Analisis de varianza con fuentes de variacion y grados de libertad

Fuentes de variacion Grados de libertad

Total 17
Tratamientos 2
Error experimental 15

3.3.3. Andlisis econ6mico

En el anélisis econdmico, se realiz6 en base al presupuesto parcial de Perrin et. al., (1976). Para
esto se determinaron los costos variables que corresponden al nivel de fosfato de sodio usado en
cada tratamiento. Luego se determiné el beneficio bruto por tratamiento multiplicando el costo de

un huevo por la produccion total de huevos de los tratamientos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Parametros productivos

Los datos obtenidos durante las nueve semanas de estudio, cuando se realizd el analisis de
varianza no presentaron diferencias significativas en los tratamientos de las variables de: porcentaje
de huevos rotos (p=<0,0001); porcentaje de huevos sucios (p=<0,0001); peso del huevo
(p=<0,0001); produccion de huevos (p=<0,0001); consumo de alimento (p=<0,0001); biomasa del
huevo (p=<0,0001); conversion alimenticia (p=<0,0001); excepto en heces himedas (p=>0,0001).
EI T1 (sin adicion de fosfato de sodio, con 184,34 mEq/Kg.), presentd menor porcentaje de huevos
rotos (6,25%), menor porcentaje de huevos sucios y mayor peso del huevo (64,159g); el T2 presentd
la mayor biomasa de huevo de 5.781,64 y el T3 (adicion de 3,0 Kg. de fosfato de sodio, con 225,63
mEQ/Kg.), present6 los mayores valores de produccion de huevos del 92,57 y un menor valor de

heces himedas 55,31. Tabla 8.

Tabla 8

Rendimiento de gallinas Lohmann Brown (27 - 35 semanas de edad).
Pardmetros Tratamiento1  Tratamiento 2  Tratamiento 3
Huevos rotos (%) 6,25 a 7,63 a 8,00 a

Huevos sucios (%) 0,33 a 111a 1,33a

Peso del huevo (peso en gramos) 63,87 a 63,49 a 63,15a
Produccion de huevos (%) 88,80 a 90,91a 91,14a
Biomasa de huevo 5.671,41a 5.771,33 a 5.754,92 a
Humedad de las heces 63,76 a 65,67 a 55,97 b

4.1.1. Porcentaje de produccion de huevos
El anélisis de la variable porcentaje de produccion de huevos de gallinas Lohmann Brown de la

semana 27 a la 35 (Tabla 9), establece que el T3 (adicion de 3,0 Kg. de fosfato de sodio, con 225,63
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mEQg/Kg.), presenta la mayor produccion y porcentaje de postura con 729,09 huevos y 92,57%
respectivamente, por otro lado, el T1 (sin adicion de fosfato de sodio y con 184,34 mEqg/Kg.),
presenta el més bajo valor de produccion y porcentaje de postura con 710,41 huevos y 89,86%,
respectivamente.
Tabla 9

Porcentaje de produccion y postura de huevos de gallinas Lohmann Brown de la semana 27 a la
35.

Fuentes T1 T2 T3
Total 710,41 727,25 729,09
Media 89,86 91,97 92,57
Ccv 0,06 0,05 0,07

S 5,55 4,26 5,95
SX 2,10 1,61 2,25

En el andlisis de varianza del porcentaje de produccién de huevos, los coeficientes de variacion
son bajos lo que nos revela de la homogeneidad del manejo del estudio en el galpdn y refleja la
ausencia de significancia estadistica.

Tabla 10

Promedio para porcentaje de produccién de huevos de gallinas Lohmann Brown de la semana
27 a la 35.

Categoria Media estimada (%) Grupos
T1 89,86 A
T2 91,97 A
T3 92,57 A

En la tabla 10, respecto al promedio de produccion de huevos de gallinas Lohmann Brown de
la semana 27 a la 35, no se encontré diferencias significativas (P> 0,05) entre tratamientos.
4.1.1.1. Peso del huevo

En el anélisis de varianza, para peso de huevo de gallinas Lohmann Brown de la semana 27 a la
35 (Tabla 11), no se encontr6 diferencia significativa alguna (P> 0,05) entre tratamientos, debido

a una misma concentracion de fosforo disponible en las dietas para los tres tratamientos. Sin
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embargo, el T1 (sin adicion de fosfato de sodio y con 184,34 mEq/Kg.), presenta el mayor peso
promedio de huevo 64,15g., mientras T3 (adicion de 3,0 Kg. de fosfato de sodio, con 225,63

mEqg/Kg.), presenta el peso de huevo mas bajo con 62,95¢.

Tabla 11

Peso de huevos de gallinas Lohmann Brown de la semana 27 a la 35
Semana T1 T2 T3

Total 1.916,00 1.904,60 1.894,40

Media 64,15 63,6 62,95

Cv 0,07 0,07 0,06

S 4,61 4,26 3,96

Sx 0,86 0,79 0,74

En el andlisis de varianza del peso de huevo, de gallinas Lohmann Brown de la semana 27 a la
35, los coeficientes de variacion son bajos lo que nos revela la homogeneidad del manejo en el
presente estudio y refleja la ausencia de significancia estadistica. El efecto de los tratamientos para
mejorar el balance electrolitico, determind que el T1 (sin adicién de fosfato de sodio, con 184,34
mEQg/Kg.), present6 el mejor peso de huevo (64,15 g.), mientras que T3 (3,0 Kg. de adicion de

fosfato de sodio, con 225,63 mEq/Kg.), present6 el menor peso de huevo (62,95 g.).

Tabla 12

Peso de huevo de gallinas Lohmann Brown de la semana 27 a la 35
Tratamientos Consumo ave/dia (g.) Peso del huevo (g.)

T1 111 64,15

T2 111 63,6

T3 111 62,95

La Tabla 12, demuestra que las observaciones realizadas, no presentd diferencia significativa

alguna (P> 0,05) entre tratamientos, esto se evidencia debido a un mismo valor de consumo (111g.)
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4.1.1.2. Conversion alimenticia
La Tabla 13, muestra la conversion alimenticia obtenida durante la investigacion en los
diferentes tratamientos. El mejor valor se obtuvo en el T3 (3,0 Kg. de adicion de fosfato de sodio,
con 225,63 mEg/Kg.) alcanzando un valor de 1,75.

Tabla 13
Conversion alimenticia de gallinas Lohmann Brown de la semana 27 a la 35

. Consumo ave/dia Conversion
Tratamientos

(9) alimenticia
T1 111 1,85
T2 111 1,79
T3 111 1,75

4.1.1.3. Porcentaje de huevos rotos

En la Tabla 14, se analiza el efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de huevos rotos, sin
que estos presenten diferencia significativa (P> 0,05), sin embargo, el T1 (sin adicion de fosfato de
sodio con 184,34 mEq/Kg.), presenta el porcentaje mas bajo de huevos rotos con 6,25% y el méas
alto el T3 (adicion de 3,0 Kg. de fosfato de sodio con 225,63 mEg/Kg.), con 8,00%, los resultados
encontrados tuvieron un efecto contrario respecto al nivel de inclusién del fosfato de sodio

suplementado.

Tabla 14

Huevos rotos en gallinas Lohmann Brown de la semana 27 a la 35
Tratamiento Promedio Grupos

T1 6,25 A

T2 7,63 A

T3 8,00 A

Los balances electroliticos de los Tratamientos (T1 con 184,34 mEqg/Kg., T2 con 205,01

mEQ/Kg. y T3 con 225,63 mEg/Kg.), fueron calculados en base al nivel de inclusién del fosfato de
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sodio, con la finalidad que, a mayor balance electrolitico, se obtenga un menor nimero de huevos
rotos.

Al comparar los tratamientos para calidad de cascara mediante el analisis de Duncan, no se
encontré ninguna diferencia significativa P> 0,05. Tabla 15.
Tabla 15

Prueba de Duncan (intervalo de confianza de 95%) para calidad de cascara (huevos rotos), en
gallinas Lohmann Brown de la semana 27 a la 35

. ._ Diferencia Valor .. Alfa Sl
Contraste Diferencia estandarizada critico Pr>Dif (modificado) Significativo
TlvsT2 0,159 1,207 2,092 0,453 0,098 NS
T2vsT3 0,103 0,777 1,988 0,439 0,050 NS
T3vsT1l 0,057 0,433 1,988 0,666 0,050 NS

Nota: P-valor: Probabilidad

p-valor < 0,05 existe diferencia significativa

p-valor > 0,05 no existe diferencia significativa
Medias con letras iguales, no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba LSD
Fisher (p>0,05)

4.1.1.4. Porcentaje de huevos sucios.

Los coeficientes de variacion presentados en el Tabla 16 son bajos, lo que indica la confiablidad
del estudio y el manejo adecuado de las aves durante el periodo de estudio (semana de la 27 a la
35). El promedio més bajo de huevos sucios, correspondié al T1 (sin adicion de fosfato de sodio
con 184,34 mEqg/Kg.), y el mas alto correspondi6 al T3 (adicion de 3,0 Kg. de fosfato de sodio con

225,63 mEQ/Kg.).

Tabla 16

Porcentaje de huevos sucios, gallinas Lohmann Brown semana 27 a la 35
Semana T1 T2 T3

Total 3 10 12

Media 0 0 1

cVv 7,71 1,45 0,94

S 2,57 1,61 1,26

Sx 0,97 0,61 0,48
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Tabla 17
Analisis de Duncan para porcentaje de huevos sucios de gallinas Lohmann Brown de la semana
27 ala 35.

. . Diferencia Valor .. Alfa S
Contraste Diferencia estandarizada critico Pr>Dif (modificado) Significativo
T1lvsT2 1,071 1,146 2,190 0,498 0,098 NS
T2vsT3 0,250 0,277 2,086 0,789 0,050 NS
T3vs Tl 0,821 0,879 2,086 0,390 0,050 NS

Nota: P-valor: Probabilidad
p-valor < 0,05 existe diferencia significativa
p-valor > 0,05 no existe diferencia significativa
Medias con letras iguales, no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba LSD Fisher
(p>0,05)
Los balances electroliticos de los Tratamientos; T1, con 184,34 mEg/Kg.; T2, con 205,01

mEQ/Kg.; y T3, con 225,63 mEq/Kg., fueron calculados en base al nivel de inclusion del fosfato

de sodio, donde mejorando el balance electrolitico, se obtuvo un mayor nimero de huevos sucios.

Tabla 18

Huevos sucios en gallinas Lohmann Brown de la semana 27 — 35
Categoria Media estimada (%) Grupos

T1 0,33 A

T2 1,11 A

T3 1,33 A

Estadisticamente no se encontrd diferencia significativa (P> 0,05) entre tratamientos, pero si
diferencia numeérica, sin embargo, Los resultados muestran que el grupo testigo T1, presento el
menor porcentaje de huevos sucios (0,33), en relacién a T2 y T3 donde si se adicioné fosfato de
sodio.
4.1.1.5. Biomasa

Los cuadros estadisticos analizados, respecto a biomasa de huevos, determinaron que no existe
diferencia significativa (P> 0,05) entre tratamientos. Debemos tomar en cuenta que existe una

relacion inversa entre peso de huevo y porcentaje de produccion, observandose entonces que a
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mayor peso de huevo menor es la produccién, ddndonos finalmente una uniformidad de biomasa

entre tratamientos.

Tabla 19

Biomasa de huevo, en gallinas Lohmann Brown semana 27 a la 35
Semana T1 T2 T3

Total 170142,31 173140,03 172647,5
Media 5696,57 5781,64 5736,99
cVv 0,07 0,07 0,06

S 408,99 387,33 360,83

Sx 75,96 71,93 67

Los coeficientes de variacion presentados en la Tabla 19, son bajos lo que indica de la
confiablidad del estudio y una respuesta adecuada de las aves en estudio al manejo durante el
periodo de estudio (semana 27 - 35). La media mas alta de biomasa correspondi6 al T2 con 5781,64

y el mas bajo al T1 con 5696,57.

Tabla 20

Biomasa de huevos en gallinas Lohmann Brown de la semana 27 a la 35
Tratamiento Media estimada Grupos

T1 5696,57 A

T2 5781,64 A

T3 5736,99 A

La biomasa de huevos por efecto de los tratamientos; T1, con 184,34 mEqg/kg; T2, con 205,01
mEqg/Kg.; y T3, con 225,63 mEqg/Kg., fueron calculados en base al nivel de inclusion del fosfato
de sodio, donde con el nivel de inclusion T2, (205,01 mEg/Kg.), se obtiene la mejor biomasa de
huevos. (173140,03).
4.1.1.6. Humedad de las heces

Los coeficientes de variacion reportados en la Tabla 21 son bajos, (0,04, 0,17 y 0,94) mismos

que corresponden a los tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente, lo cual nos indica que el nivel
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de confiabilidad y el manejo adecuado se ve reflejado en la respuesta productiva de las aves durante
el periodo de estudio (semana 27 - 35), siendo T3 el que presentd el promedio mas bajo de humedad

en heces con 55,31 y el més alto T2 con 65,84.

Tabla 21

Reporte para humedad de las heces, en gallinas Lohmann Brown de la semana 27 a la 35
Semana T1 T2 T3

Total 510,09 525,36 447,76

Media 64,25 65,84 55,31

cVv 0,04 0,17 0,94

S 2,37 11,06 52,77

Sx 0,90 4,18 11,94

Las variaciones entre tratamientos, para humedad en heces, al realizar las comparaciones entre
tratamientos frente al testigo, si existio diferencia estadistica, (Pr>0,05), sin embargo, en los valores
encontrados respecto a los otros tratamientos, (T2 y T3) fueron menores, por lo que se acepta la
hipétesis nula de que los tratamientos tienen un efecto positivo respecto a la variable humedad en
las heces segun se reporta en la Tabla 22.

Tabla 22

Duncan (Analisis de las diferencias entre las categorias con un intervalo de confianza de 95%)
para humedad de las heces.

. . Diferencia Valor .. Alfa s
Contraste Diferencia estandarizada  critico Pr>Dif (modificado) Significativo
T2vs T3 9,70 4,458 2,190 0,000 0,098 NS
T2vs Tl 2,13 0,946 2,086 0,356 0,050 NS
TlvsT3 7,57 3,361 2,086 0,003 0,050 NS

Los balances electroliticos de los Tratamientos; T1, con 184,34 mEg/Kg.; T2, con 205,01
mEQ/Kg.; y T3, con 225,63 mEg/Kg., para la variable humedad en heces, fueron calculados en
base al nivel de inclusion del fosfato de sodio, en donde el nivel mas alto T3, con 225,63 mEg/Kg.,

se obtuvo la mejor respuesta para esta variable. Tabla 23.
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Tabla 23
Efecto de la inclusion de fosfato de sodio para la variable humedad de las heces, en gallinas
Lohmann Brown de la semana 27 a la 35

Tratamiento Media estimada Grupos
Tl 64,25 A
T2 65,84 A
T3 55,31 B

El andlisis estadistico para humedad en heces, determin6 que existe diferencia significativa (P>
0,05) entre tratamientos. por lo que existe una relacién directa entre nivel de inclusién de fosfato
de sodio y humedad en heces, observandose una respuesta inversa donde a mayor inclusion de
fosfato de sodio T3, menor es la presencia de humedad, este efecto deberia tener relacion directa
con huevos sucios, pudiéndose explicar la respuesta fisiologica del ave que necesita un tiempo para
adaptarse a las nuevas condiciones de regulacion del balance electrolitico independientemente de

la calidad del agua, condiciones medioambientales y de manejo durante el presente estudio.

4.1.1.7. Analisis econdmico.

Tabla 24

Clasificacion de la produccion de huevos de gallinas Lohmann Brown durante la semana 27
hasta la semana 35, alimentadas con dietas con la inclusion de tres niveles de fosfato de sodio,
seglin norma técnica ecuatoriana vigente de 1973.

% Extra %

Tratamiento % Mediano % Grande . % Total
grande Gigante

T1 15,5 46,12 35,88 2,5 100

T2 13,55 33,88 44,37 8,2 100

T3 10,41 35,08 43,21 11,3 100

Tabla 25

Cantidad de huevos de gallinas Lohmann Brown desde la semana 27 a la semana 35,
alimentadas con dietas con la inclusion de tres niveles de fosfato de sodio

Tratamiento # Mediano # Grande ﬁriﬁgs # Gigante # Total
T1 106,66 327,64 254,85 21,26 710,41
T2 98,54 253,66 315,42 59,63 727,25

T3 75,9 255,76 315,04 82,39 729,09
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En la Tabla 26, se presentan los valores de beneficios brutos de los tres tratamientos. La cantidad
de huevos obtenidos por tratamiento indicados en la tabla 26, se multiplicé por: medianos $0,09;
grandes $0,10; extra grande $0,11; gigante $0,12.

Tabla 26
Beneficio bruto de la produccion de huevos de gallinas Lohmann Brown durante la semana 27
hasta la semana 35, alimentadas con dietas con la inclusién de tres niveles de fosfato de sodio

Tratamiento Mediano Grande Extra grande Gigante Total

Tl 9,5994 32,764 28,0335 2,5512 72,9481
T2 8,8686 25,366 34,6962 7,1556 76,0864
T3 6,831 25,576 34,6544 9,8868 76,9482

En la Tabla 26, se muestran los valores de beneficio bruto, beneficio neto, costos variables y
diferencia de beneficios netos. El beneficio neto se obtuvo restando los costos variables del
beneficio bruto, mientras que las diferencias de beneficio netos se calcularon restando el beneficio
neto de cada tratamiento para el beneficio neto del tratamiento T1 (testigo).

4.1.2. Discusion

El equilibrio &cido - basico es complejo y ciertas condiciones fisiologicas, nutricionales y
patoldgicas pueden modificarlo.

Los disturbios en este equilibrio pueden afectar la productividad del ave como ingesta de
alimento, produccion de huevos, tasa de crecimiento, calidad de la cascara del huevo y problema
de patas.

Existen diversos mecanismos de regulacion de equilibrio acido — basico, que tienen por objetivo
regular la concentracion de los aniones y cationes en los fluidos organicos de las aves y los
mamiferos, mismos que resultan de la oxidacién completa de carbohidratos, lipidos y proteinas.

Los principales sistemas de tamponamiento en la sangre son el bicarbonato/dioxido de carbono,

hemoglobina, proteinas plasmaticas y los fosfatos. Siendo el mas importante el bicarbonato de
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dioxido de carbono, pues el responsable de casi el 75% de la capacidad tamponante del plasma
sanguineo.

Existen también mecanismos respiratorios y renales que cumplen con la misma funcién. Cuando
ocurren desequilibrios &cidos-basicos se entiende que son procesos fisiolégicos anormales que
distorsionan la homeostasis, mismos que pueden ser la alcalosis y la acidosis metabdlica que son
producidas por un exceso o insuficiencia de CO2 en los fluidos corporales.

Los disturbios respiratorios pueden generar el aumento o disminucion de la concentracion de
CO2 en el liquido extracelular generando problemas como acidosis respiratoria o alcalosis
respiratoria que puede observarse durante periodos de enfermedades respiratorias o estres térmico;
este Ultimo frecuentemente desencadena un desequilibrio electrolitico o mineral, el aumento del
pH debido a la perdida de CO2 genera una disminucion en el nivel sanguineo de calcio, provocando
en aves de postura huevos pequefios, de cascara fina.(Renato Luis Furlan et al)

4.1.3. Porcentaje de produccién

Lohmann (2007) establece que el porcentaje promedio de produccién de las gallinas Lohmann
brown desde la semana 64 hasta la semana 73 de edad debera ser de 80,28%, estos parametros
difieren con los resultados obtenidos en el proyecto ya que el tratamiento T1 (0% de fosfato de
sodio obtuvo un porcentaje promedio de produccion del 89 %, siendo este porcentaje de produccion
el mas bajo del experimento; mientras que el méas alto fue el tratamiento T3 con 92.575% de
produccién.

4.1.4. Pesoy masa del huevo

Cerrates en 2004 afirma que, en la mayoria de las dietas el balance electrolitico (BE) no alcanza

los valores deseados; por lo que el tema del balance se debe corregir al momento de la formulacién

de las dietas para optimizar la produccién. Al mejorar el balance electrolitico en la dieta, mejoré el
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porcentaje de la produccion de huevos. Berchieri (2000), manifiesta que la deficiencia de fosforo
y sodio en ponedoras representa una baja en la produccion de huevos; en el presente estudio si bien
los porcentajes no son significativos, se observa un aumento en la produccion de huevos, acorde al
nivel de inclusion de fosfato de sodio como un regulador electrolitico
4.1.5. Huevos rotos

Murakami en 2003 manifesté que una alta concentracion de aniones en la dieta (mEq), vuelve
fragil a la cascara de los huevos, disminuyendo asi su calidad.

Las aves en situacion de desbalance electrolitico, aumentan la frecuencia respiratoria, lo que
ocasiona una disminucion HCO3 y CO2 consecuentemente altera el equilibrio acido-basico
sanguineo, produciéndose una alcalosis respiratoria. Ese evento puede resultar en huevos pequefios
y de cascara fina, lo que afecta directamente a la conservacion del contenido nutricional de los
huevos (Murakami, 2003).

4.1.6. Huevos Sucios

Zaviezo (2012) manifiesta que las heces liquidas se pueden presentar no solo por efecto de la
dieta, sino también por problemas infecciosos tales como enteritis necrética, Gumboro, incluso
bronquitis infecciosa, o también se pueden deber a un exceso de electrolitos (sodio, potasio,
magnesio).

4.1.7. Unidades Haugh (HU) Biomasa de huevo

En este punto no se encontr6 diferencia significativa (P> 0,05) entre tratamientos. Cabe destacar
que al hablar de biomasa hay una estrecha relacion entre peso del huevo y el porcentaje de
produccidn y se ve claramente que estan relacionados entre los tratamientos, mayor peso de huevos,

pero menor nimero de estos y de la misma manera menor peso de huevo y mayor porcentaje de
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produccion, dandonos una uniformidad de biomasa entre tratamientos, que analizando los costos
de produccion, el uso de fosfato de sodio paga el tratamiento.

4.1.8. Humedad de las heces

El tnico punto donde Estadisticamente si se encontrd diferencia significativa (P> 0,05) entre
tratamientos. Al utilizar fosfato de sodio se obtuvo una diminucion en la humedad de las excretas.
Si bien deberia haber una relacion humedad de las heces — porcentaje de huevos sucios, lo que se
puede deducir es que el ave necesita un tiempo de adaptacion a la regulacion del balance
electrolitico siendo una explicacion que haya bajado los indices al final del experimento,
independiente de la calidad de agua suministrada a las aves que fue la misma para todos los

tratamientos, incluyendo las mismas condiciones ambientales y de manejo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al establecer los niveles de adicion de fosfato de sodio, en el alimento balanceado como
regulador del balance electrolitico, se determind, que:
* El efecto de la adicion de fosfato de sodio en el periodo de estudio, no presentd diferencias
significativas en las variables de calidad y produccion de huevo, sin embargo, se observa una
mejoria en la produccién de huevos T3 con 729 huevos producidos, 91,14% mejor porcentaje de
postura y con una biomasa de 5.771,33.
* EIl mejor peso del huevo fue de 64,15 g. que corresponde al tratamiento 1 (sin la adicion de
fosfato de sodio), sin embargo, la mejor conversién alimenticia fue de 1.75 del tratamiento 2 (3,0
Kg.de fosfato de sodio).
* La humedad de heces present6 diferencias estadisticas, siendo el tratamiento 3 (3,0 Kg. de
fosfato de sodio) el que mostrdé un menor porcentaje de humedad en heces con un 55,31%, sin
embargo, para la variable de huevos sucios el menor porcentaje fue de 0,33 correspondiente al
tratamiento 1 (sin la adicion de fosfato de sodio).
* El andlisis econdmico determind que el mejor rendimiento econémico se obtuvo con el
tratamiento T3 (1,5 Kg. de fosfato de sodio), ya que permite aumentar la produccion, cubrir los

costos de implementacion y otorgar ganancias.
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5.2. Recomendaciones

Replicar el presente estudio en diferentes pisos climaticos en donde la variable principal de
estrés sea las altas temperaturas, a fin de evaluar si bajo estas circunstancias el fosfato de sodio
ejerce un mayor efecto en el desempefio productivo de las aves.

Realizar el mismo estudio en pollos de engorde, con la finalidad de evaluar la productividad de
estos bajo condiciones de estrés calorico y diferentes niveles de balance electrolitico.

Publicar el presente estudio en medios especializados para difundir los resultados obtenidos
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