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RESUMEN

Se realizé un ensayo con el propésito de evaluar el efecto de dos acidos
organicos promotores de crecimiento en el consumo de alimento diario, el
incremento de peso semanal, la conversién alimenticia, la mortalidad, el
rendimiento a la canal, y el rendimiento de muslo, pierna y pechuga, y el
costo de produccion. Los promotores se incluyeron en el agua de bebida de

las aves en las cantidades recomendadas por el fabricante.

Se empleo un disefio completamente al azar con arreglo factorial de 3x2
donde existen tres tratamientos; dos con &cidos organicos y otro con
antibiotico (testigo), cada tratamiento con pollos sexados de un dia de edad
con cuatro repeticiones por tratamiento, y en cada unidad experimental se
colocaron cuatro pollos teniendo un total de noventa y seis aves en todo el

ensayo.



Las variables analizadas fueron tomadas desde el primer dia en que
ingresaron las aves, siendo evaluadas estadisticamente desde la cuarta,
quinta y sexta semana. Segun los resultados obtenidos, el T6 y el T5 fueron
los de menor consumo de alimento que se presentaron para machos y
hembras respectivamente, para peso los T5 y T3 fueron estadisticamente
diferentes a los demas tratamientos. En la conversion alimenticia T5 tiene
diferencia estadistica para los otros tratamientos, los T6y T3 ocupan el

segundo nivel de significancia.

Para el rendimiento a la canal no existe diferencias entre tratamientos, en
rendimiento de muslos, pierna y pechuga los T5 y T3 obtuvieron diferencias
estadisticamente diferente con los mejores rendimientos en las tres presas
analizadas. Para la variable costo de produccion los T5, T6 y T3 son los de

mejor retribucion econdmica que se obtuvo en el presente estudio.
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INTRODUCCION

La prohibicion del uso de antibiéticos como promotores del crecimiento,
algunos coccidiostaticos y otros compuestos obliga a buscar alternativas que
permitan mantener los niveles de produccion sin reducir los rendimientos ni
perjudicar el estado sanitario de las aves. Los antibiéticos han sido utilizados
en forma intensa y satisfactoria, tanto en terapéutica animal como para

prevenir enfermedades por mas de cincuenta afios.

El principal efecto beneficioso de los antibidéticos como promotores del
crecimiento radica en mantener el equilibrio microbiolégico del tracto
digestivo, lo que permite una mejor digestién y absorcion de los nutrientes y
quizas también una mayor eficiencia de utilizacion metabdlica de los
nutrientes absorbidos. Por otro lado, los problemas que surgen de la
resistencia bacteriana a los antibiéticos y la resistencia que se transfiere a
otra bacteria dentro del mismo gen o a otro gen es mucho mas complejo.
Otro problema, también, es la creciente ineficacia de los antibiéticos como

herramienta para prevenir enfermedades o como herramienta terapéutica.

Algunas alternativas al uso de antibiéticos como promotores del crecimiento
pueden ser combinaciones de acidos organicos y sus sales, o extractos de

plantas. En diversas investigaciones se han observado una disminucion en la



colonizacién del tracto digestivo en pollos por bacterias patégenas mediante
la inclusién de acidos organicos en el pienso (férmico, propionico, ...), solos o

combinados.

En el presente trabajo se presentan los resultados de una prueba
comparacion de un antibidético ante dos productos cuyo componente
principal son acidos organicos y sus sales por medio de via oral con mezcla

disuelta en el agua de bebida.

OBJETIVOS

Objetivo General:
» Evaluar en las fases de crecimiento y acabado el uso de acidificantes
en la produccién de pollos de engorde.

Objetivos Especificos:

Determinar el consumo de alimento semanal
Determinar el incremento del peso semanal

Determinar la conversion alimenticia (CA)

Determinar el rendimiento a la canal

Determinar rendimiento de pechugas, muslos y piernas.
Determinar el costo de produccion

YVVVYVYVYYVY



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Antibiéticos promotores de crecimiento
Los antibidticos promotores de crecimiento (APC) modulan la flora
bacteriana intestinal, favoreciendo de esta manera la flora
benéfica, permitiendo un mejor desempefio productivo. Los APC
previenen la infeccion con bacterias patdgenas que no forman
parte de la flora normal. Mejoran la sintesis de vitaminas y otros
nutrientes, aumentan la absorcién intestinal al disminuir el grosor

de sus paredes, menor motilidad intestinal (3).

Sin embargo a pesar de sus bondades, hoy en dia se hallan
seriamente cuestionados. Paises como Suecia, prohibe el uso de
antibiéticos como promotores de crecimiento, pero las
consecuencias al no empleo de APC han sido evidentes e

inmediatas a la puesta en marcha en aquellos paises cuyas



legislaciones prohiben su empleo. La respuesta animal refleja una
menor ganancia de peso vivo, mayores indices de conversién
alimenticia, mayor numero de casos clinicos en diarreas, mayor
gasto en antibidticos terapéuticos, mayor mano de obra, mayor
costo de produccidon y, consecuentemente menor rentabilidad

para el productor.

En la busqueda del promotor de crecimiento ideal, la tendencia
actual es hallar un producto que muestre las siguientes
caracteristicas:

a) Productos de uso exclusivo en animales

b) Quimicos de elevado peso molecular de naturaleza peptidica y
de nula absorcion intestinal.

c) La fuente basica de su manufactura son especies del género
Streptomyces.

d) Espectro de accion reducida y con especificidad hacia ciertas

bacterias de trascendencia econdmica.

A la luz de esta situacion, los fabricantes de alimentos
balanceados y los productores pecuarios han venido buscando
activamente una alternativa eficaz ante los antibioticos promotores

de crecimiento. Se han considerado y probado numerosos



productos, pero parece que los acidos organicos son la alternativa

mas promisoria (10).

1.2 Acidos organicos.
Los &cidos organicos son sustancias en cuya molécula figura
siempre el carbono y que son casi siempre acidos carboxilos;
distinguiéndose, ademas, los acidos inorganicos o minerales (1),
tienen la capacidad de bajar el pH del tracto gastrointestinal,
siendo los principales acidos organicos en nutricibn animal el
férmico, propidnico, fumarico, citrico, lactico, sales de calcio,
sodio, pudiendo encontrarse en el mercado en forma de polvo o

liquido (2)

Se conocen muchos acidos organicos con efecto antimicrobial y
gue se emplean en la formulacion de raciones como controladores
de mohos y bacterias en materias primas o conservacion de
alimentos balanceados. La ventaja de estos acidos es que son
completamente metabolizables a nivel del tracto gastrointestinal
por el ave o los microorganismos, considerandose ademas que el
control efectivo de los patégenos por estos acidos podria
contribuir a la modulacion de la respuesta del sistema inmune con

la consecuente mejora en la produccién avicola.



Muchos &cidos organicos se emplean en la formulacién de
raciones para inhibir mohos y bacterias y su uso se halla
autorizado en todo el mundo, pues por ser altamente
metabolizable es empleado por el ave o los microorganismos a

nivel gastrointestinal (11).

1.2.1 Modo de accion.
Su accion antimicrobiana esta relacionada en primer lugar
con la reduccion del pH de la dieta. El principio basico clave
del modo de accién de los &acidos organicos sobre las
bacterias es que los acidos organicos no disociados (no
ionizados y mas lipofilicos) pueden penetrara través de la
membrana celular de los microorganismos hacia su
citoplasma. Dentro de la célula, el acido se disocia y altera el
equilibrio de pH, suprimiendo sistemas enzimaticos y de
transporte de nutrientes, de esta manera altera
adversamente la fisiologia normal de ciertos tipos de

bacterias (4)

Sin embargo, su efecto mas importante se debe a la
capacidad de la forma no disociada de difundirse libremente

a través de la membrana celular de los microorganismos



hacia su citoplasma. Dentro de la célula, el 4cido se disocia
y altera el equilibrio de pH, suprimiendo sistemas

enzimaticos y de transporte de nutrientes (4)

El modo de accion de los acidos organicos es de particular
importancia. En primer lugar, deben considerarse tres areas
separadamente: pienso, tracto digestivo y metabolismo
(Tabla 1). Todos los piensos, incluso en condiciones
favorables, tienen una cierta contaminacion de hongos,
levaduras y bacterias. La adicion de acidos organicos podria
reducir la concentracion de gérmenes y/o su actividad
metabdlica (5).
Tabla 1

ALGUNOS ASPECTOS DEL MODO DE ACCION DE LOS ACIDOS
ORGANICOS Y SUS SALES

Lugar Modo de accién Efecto |
Alimento Reduccion del pH. Efecto | Conservacion e
antimicrobiano (bacterias, | higiene alimento

levaduras,hongos)

Estomago Ajuste mas rapido de un pH | Apoyo a la
acido, favoreciendo la accién de | digestion gastrica

la pepsina
Intestino Efecto antimicrobiano del anion Optimizacion de
Delgado la flora intestinal
Metabolismo | Utilizacién  energética  como | Suministro de
molécula fisiologica nutrientes

Fuente XVI Curso de Especializacion FEDNA (6)



1.2.2 Sales de los Acidos Oranicos
Los efectos promotores del crecimiento de los acidos
organicos pueden ser debidos a un aumento de la
digestibilidad de los nutrientes a causa de las sales que los
componen. Ademas, la accién antimicrobiana de estos
productos conduce también a una reduccion de la densidad
de microorganismos y de sus metabolitos en el tracto

digestivo (7).

1.3 Caracteristicas de los pollos

1.3.1 Microflora Bacteriana del Tracto Gastrointestinal
La importancia de la microflora del tracto gastrointestinal en
los animales no rumiantes es muy inferior a la de los
rumiantes y los herbivoros no rumiantes, y desempefa un

papel limitado en el proceso digestivo (8).

Es por ello que Ilos requerimientos nutricionales
(ingredientes de calidad facilmente digeribles) son mucho
mas mayores (y también mas caros) y cualquier desbalance

microbiano puede causar deficiencias en el rendimiento,



1.3.2

toda vez que pueda afectar adversamente la digestion v,
principalmente, los patrones de absorcidn.

Las bacterias intestinales patogenas pueden causar diarrea,
infecciones, disfuncién hepatica, y reduccién de la digestion

y absorcién de los nutrimentos.

Las bacterias benéficas pueden inhibir el crecimiento de las
patdbgenas mediante diversos mecanismos, ademas de
estimular al aparato inmunocompetente y sintetizar

vitaminas (9).

Fisiologia Digestiva

El aparato digestivo es un tubo largo por el cual pasa el
alimento, aqui se realizan reacciones fisoquimicas que
permiten que el alimento pueda ser asimilado por el pollo
(18). El pico de las aves esta disefiado para recoger la
comida, la lengua tiene la funcion de forzar que el alimento
ingrese al esé6fago y a la vez ayuda a pasar el agua que
beben las aves. El es6fago es un conducto tubular que va
de la boca al buche y de ahi al proventriculo. El buche es un
ensanchamiento del eséfago que funciona como 6rgano de

almacenamiento temporal del alimento, el proventriculo es el
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estdmago glandular, esta cubierto por una membrana la cual
contiene glandulas gastricas. La molleja es una porcion
altamente muscular del aparato digestivo y donde se ejerce
presion de cientos de libras por pulgada cuadrada para

triturar el alimento.

El intestino delgado es relativamente mas corto que el de los
mamiferos y es el sitio principal de la digestion quimica ya
que involucran enzimas de origen pancreatico e intestinal
como: aminopeptidasa, amilasa, maltasa e invertasa (19). El
intestino delgado también secreta hormonas que regulan las

acciones gastricas e intestinales; realiza tres funciones.

1. Recibe el jugo gastrico que contiene enzimas; estas
enzimas completan la digestion final de las proteinas y
convierte a los carbohidratos en compuestos mas sencillos
como monosacaridos en el duodeno.

2. Absorbe el alimento digerido y lo pasa al torrente
circulatorio.

3. Realiza la accién peristaltica que empuja el material no

digerido hacia los ciegos y al recto.
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La porcidn principal del intestino delgado es el duodeno, ya
que es el sitio de la digestién y absorcion de nutrientes,
toma forma de una sola asa duodenal cuya parte interna se
encuentra el pancreas, glandula que secreta sus sustancias
dentro del intestino, en la siguiente seccidén del intestino
delgado es el yeyuno donde se realiza la mayor parte de
absorcion y la tercera seccién es el ileon donde existe

produccién de enzimas.

En el intestino grueso se pueden realizar algunos procesos
de digestién aunque aqui no se secreta ninguna enzima.
Cualquier digestion es simplemente continuacion del

proceso iniciado en el intestino delgado (18).

En la unién del intestino delgado con el grueso se encuentra
dos sacos llamados ciegos cuya funcion principal parece ser
de la fermentacion microbiana de la fibra contenida en el

alimento que el pollo es capaz de utilizar (18).

La cloaca es el receptaculo comun a los sistemas genital,

digestivo y urinario, el pancreas es una estructura de color
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rosado que se encuentra en el pliegue o doblez del

duodeno, secreta el jugo pancreatico (18).

El higado es bilobular y relativamente grande, la funcion es
secretar la bilis que es una sustancia verdosa que se vacia
por medio de la vesicula en el intestino delgado cerca del
duodeno, la accion principal de la bilis es ayudar en la

digestion y absorcion de las grasas.

Eficiencia de Conversién

El objetivo de toda produccion es obtener un consumo
suficiente de alimento de una dieta balanceada para que el
animal alcance su maximo peso en el minimo de tiempo y

con la mayor eficiencia posible.

La conversion alimenticia es una medida de la productividad
de un animal y se define como la relacién entre el alimento
que consume con el peso que gana. Por ejemplo, si se usan
cuatro kilos de alimento para producir dos kilos de carne, la
conversion alimenticia es 2.00 (4 kilos divididos por 2 kilos).
Es evidente que cuanto menor sea la conversion mas

eficiente es el animal. Los pollos convierten el alimento en
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carne muy eficientemente, y es posible lograr valores de

1.80 a 1.90 (10).

El indice de conversion de un lote de pollos es
econdmicamente muy importante para los productores.
Muchos factores influyen en el indice de conversion. La
temperatura, ventilacién, alimentacion y la calidad del agua

son algunos de los mas importantes (10).

La clave para conseguir una buena conversién alimenticia
es comprender bien los factores basicos que la afectan y

adoptar métodos de manejo que optimicen esos factores.

1.4 Manejo de los pollos
Un pollito de buena calidad de un dia de nacido es capaz de
crecer rapidamente y lograr su maximo potencial genético si
se le maneja bien (4). Las primeras 24-72 horas de vida de
un pollito son extremadamente importantes y lo que se le
haga en los primeros dias u horas va sin lugar a dudas a

reflejarse luego en el producto final (4).
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Calidad del aire

La calidad del aire esta relacionada al disefio de cada
galpén a la forma de cémo ventilarlo, lo mas importante es
que la calidad del aire a nivel del ave debe ser la mejor
posible. Con Una buena ventilacion los pollitos van a tener
mucho aire fresco para sus pulmones, se elimina el diéxido
de carbono y el amoniaco y se va a tener una mejor camada

manteniendo una humedad relativa de 50-60% (15).

Los galpones con mala ventilacién van a estar llenas de
polvo, amoniaco, biéxido de carbono, el mondxido de
carbono y el exceso de vapor de agua. Cuando se
encuentran a niveles demasiado elevados dafan el tracto
respiratorio y disminuyen la eficiencia de la respiracion,
reduciendo el rendimiento de las aves, lo que conlleva a
muchos problemas respiratorios, irritaciones en los 0jos,
mala calidad y un porcentaje mas alto de mortalidad la

primera semana (15).

Temperatura optima
La temperatura corporal normal del pollo de engorde es

41°C. Cuando la temperatura del ambiente sobrepasa los
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35°C, es probable que el pollo sufra estrés por calor.
Mientras mas prolongada sea la exposicion a temperaturas
elevadas mayor sera el estrés y sus efectos por esta razoén,
el sistema termorregulador de un pollito no esta del todo
desarrollado y maduro hasta la tercera semana de edad
cuando el ave alcanza una temperatura constante de 41.11

°C. (14)

Los pollitos son homeotérmicos y tienen una temperatura
uniforme, sin embargo, la temperatura ambiental no debe
ser muy extrema ya que las aves, especialmente los pollitos,
no pueden ajustarse bien a las temperaturas y condiciones

extremas del clima (14).

Es de suma importancia que el administrador de la finca
proporcione por lo menos 35.61 a 32.22 °C al nivel del
pollito a su llegada. Cualquier desviacion va a tener un

efecto adverso en su rendimiento o alta mortalidad.

En un experimento Van der Hel et al, 1990 demostraron que
mientras sube la temperatura en el ambiente de pollitos

recién nacidos, también aumenta el % de perdida de agua y
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% de saco vitelino en los primero 24 horas de vida. Cuando

la temperatura llego a 102°F, 50% de los pollitos murieron.

Tabla 2

LOS EFECTOS DE VARIAS TEMPERATURAS EN LA PERDIDA
TOTAL DE PESO, AGUA Y SACO VITELINO

Tem. F % pérdida de % pérdida de % pérdida del
peso agua saco vitelino
88 (8.2) 4.30 4.5
92 (7.0) 2.57 4.8
95 -10 5.21 5.0
98 -14 8.46 5.2
100 -14 10.43 3.4

-Muerte a 102 F, cuando el 50% de los pollitos murieron
-Duracién del experimento, 24 horas. Sin alimento y agua.

Fuente: Van Der Hel et al. (P. Sci. 90)

Se debe tener mucho cuidado sobre cual es la mejor
temperatura para los pollitos, y que no podemos sobre
calentarlos (9). Es preferible tener los pollitos con un poco
frio, y no con mucha calor. Las aves en general y los pollitos
pueden soportar frio mucho mas vs. calor. La temperatura
interna de pollos cuando llega a 43.33 °C es muy estresante
y puede deshidratar y matar el ave, mientras la temperatura
interna de un pollo puede llegar a un punto minimo de 23.89

°C y todavia sobrevive (14).

En la industria avicola de hoy en dia se usan varios métodos
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para calentar artificialmente los pollitos con los criaderos tipo
pancake o los calentadores centrales y todos han dado
resultados favorables si les prestamos la suficiente atencion.
Es un hecho que los numeros en los termémetros no indican
el bienestar de los pollitos sino su misma conducta. Los
pollos deben observarse frecuentemente, si tienen frié van a
estar agrupados, si tienen calor se van a concentrar en los
extremos de los circulos de criaderos y si hay corriente de
aire se van a agrupar en diferentes lugares. En cualquier
situacion estos pollos que tienen frio o calor no van a tener

el deseo de moverse, tomar agua o comer (12).

Como resultado van a deshidratarse y morir por falta de
alimento, deshidratacién o simplemente porque su cuerpo

no pueda manejar tanto frio o calor.

Calidad de Agua

Dependiendo de la fuente del agua, ésta puede contener
cantidades excesivas de diversos minerales o estar
contaminada con bacterias. Aun cuando el agua que resulte
adecuada para consumo humano también lo es para el pollo

de engorde, cuando procede de pozos, reservorios abiertos
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o fuentes publicas de mala calidad, puede causar

problemas.

Es necesario realizar pruebas de la fuente de
abastecimiento del agua para verificar su nivel de sales de
calcio (dureza), salinidad y nitratos. A la limpieza y antes de
la llegada del pollo nuevo, el agua hay que muestrear para
revisar su nivel de contaminacién bacteriana en la fuente de
origen al salir de los tanques de almacenamiento y en los

bebederos.(14)

Cuando los pollos llegan a la finca después de una larga
jornada que se origina en la nacedora se encuentran
cansados y sedientos especialmente en los climas calientes

y humedos.

Por lo tanto, debe haber mucha agua a temperatura
ambiente que puedan beber. Algunos investigadores
recomiendan que cuando el viaje ha sido largo se les debe
brindar agua durante las primeras horas y luego el alimento

(12).
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Es una buena practica poner una luz en el area de cria que
los atraiga y brindarles por lo menos 23 horas de luz los
primeros 7 a 10 dias para animarlos a comer lo mas que se
pueda encontrando facilmente agua y alimento. Es bueno
coger algunos pollos y ensefarles donde esta el agua
poniéndoles el pico dentro del agua y animandolos a comer.
Los pollitos son animales de habitos y mientras mas rapido
aprendan donde esta el alimento y el agua mas rapido se

van a adaptar al nuevo ambiente y a rendir mejor (12).

La cantidad de agua que un pollito debe beber es muy
crucial ya que su cuerpo se compone de 80% de agua. Si el
acceso al agua esta limitado, el crecimiento se va a reducir y
una deshidratacion de solamente 20% puede matar a los
pollitos. Los broilers consumen 3 veces mas agua que
alimento y sus primeros dias tienen un impacto importante

en su rendimiento (12).

Alimento bien balanceado
Se debe tener alimento fresco de buena calidad con buena
textura. Existen muchas maneras para alimentar los pollitos

durante sus primeros dias de vida; automatica, manual o
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una combinacion de ambas. En cualquier caso debemos
asegurarnos que el alimento este disponible en todo
momento sin que exista dificultad para alcanzarlo y

consumirlo.

El alimento y su calidad juegan un papel importante en el
bienestar de los pollitos y el costo del mismo representa
hasta el 60% de la produccién de 1 Ib. de carne. Por esta
razon, el manejo del alimento y su calidad es muy
importante ya que no se puede desperdiciar alimento y

aumentar la conversion.

La densidad del espacio es muy importante y me aseguraré
que todas las aves tengan facil acceso al alimento en todo
momento sin necesidad de pelear por él. En cualquier

poblacion existen variaciones en los caracteres individuales.

Debi animar a los mas timidos a no ser intimidados por los
mas agresivos. Los problemas con falta de uniformidad
fueron eliminados y pollitos que mueren de hambre
empiezan aqui, lo que después acarrea muchos otros

problemas de rendimiento.
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1.4.5 Densidad
La densidad de poblaciéon tiene una influencia significativa
sobre el rendimiento del pollo de engorde y sobre el
producto final en términos de uniformidad y calidad. La
sobrepoblacion incrementa los factores ambientales sobre
las aves, poniendo en riesgo su bienestar y, a la larga,
reduciendo su rentabilidad. La calidad de los galpones v,
especialmente, el control ambiental ejercen influencia sobre
la densidad de poblacion que se aplica. Si ésta se
incrementa se debera aumentar acordemente el espacio de

comederos y bebederos (4)

Tabla 3

DENSIDADES DE POBLACION A DIFERENTES PESOS VIVOS

Peso Vivo (Kg.) Aves | m®
1.0 34.2
1.4 24 .4
1.8 19.0
2.0 171
2.2 15.6
2.6 13.2
3.0 11.4
34 10.0
3.8 9.0

De acuerdo con el Cddigo de Recomendaciones para el
Bienestar de los Animales Domésticos, Pollos Productores
de Carne y Reproductores, Departamento de Ambiente,
Alimento y Asuntos Rurales (DEFRA), Reino Unido.
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lluminacién

El alto grado de agudeza y sensibilidad visual que poseen
las aves cobra especial importancia en aquellas que son
explotadas en sistemas intensivos, ya que se trata de
ambientes controlados donde la luz puede ser manejada

por el hombre.

Experimentos llevados a cabo con pajaros demuestran que
éstos responden al estimulo visual mucho antes que el
hombre. Este alto grado de agudeza y de sensibilidad visual,
cobra una especial relevancia en las aves domésticas, ya
que ello les va a permitir identificar y reconocer la comida y

el agua (14).

En la avicultura moderna, la luz fluorescente es preferida a
la luz incandescente ya que proporcionando la misma
intensidad, supone un menor costo energético y una mayor

duracién, a pesar de su mayor inversion inicial.

Las aves son capaces de distinguir entre ambas fuentes de
luz, fluorescente e incandescente, como lo demuestra el

hecho que los pollos mantenidos con luz fluorescente tienen
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una mayor actividad fisica que las explotadas con luz

incandescente (16).

Calidad de la canal

La calidad de la carne de pollo esta dada por tres aspectos
fundamentales como la apariencia, textura y sabor; el color
de la carne es importante porque esta asociada a la frescura
del producto, la carne de pollo es una especie Unica que
tiene musculos con colores muy extremos (carne blanca u
obscura), la pechuga tiene un color rosa palida, mientras
que el muslo y la pierna tienen un color rojo oscuro, este
color puede afectarse por factores como la edad del ave,
sexo, raza dieta, grasa intramuscular, condiciones de

presacrificio y variables de procesamiento.

La textura esta asociada a los cambios fisico y quimicos de
los musculos mientras se convierten en carne comestible,
cuando un animal es sacrificado, la sangre deje de circular
cortando el suministro de oxigeno ni nutrientes quedandose

éstos sin energia lo cual hace que los musculos se
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contraigan y que luego se pongan rigidos, ésta rigidez es la
que se conoce como rigor mortis, con el tiempo los
musculos se ponen suaves nuevamente, si existe algo q
interfiera con la formacion del rigor mortis afectara la

suavidad de la carne.

El sabor es otro factor que el consumidor observa en la
calidad de la carne, el gusto y el olor contribuyen al sabor,
cuando se cocina se desarrolla un sabor dulce y las
interacciones de aminoacidos, lipidos y oxidacion térmica
asi como la degeneracién de la tiamina, los lipidos y grasas
en las aves son unicos en las aves y se combinan con el

olor para proporcionar el sabor caracteristico del ave.

Rendimiento de la canal

EL calculo de los rendimientos basados en el peso vivo del
ave interesa principalmente a los productores vy
procesadores ya que ellos venden pollos vivos, pero los
rendimientos obtenidos después del proceso de faenado y
computados sobre peso de la canal lista para cocinar
(eviscerada, sin patas, sin cabeza) son de importancia para

el consumidor final como son hoteles, restaurantes e
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instituciones. Existen diferentes factores que influyen en
estos rendimientos, siendo asimismo, su efecto confuso o
contradictorio debido a las diversas interacciones existentes
entre ellos (tamafo, sexo, edad, conformacién, acabado). El
método de faenamiento y la temperatura final han sido
senalados por diferentes investigadores como una de las
variables que mas afectan los rendimientos. El rendimiento
de las diferentes presas comerciales aparentemente se
mantiene constante, no obstante, algunos investigadores
han encontrado diferencias debido principalmente a la

inclusion o no de piel o de ciertos musculos en las presas.

Piezas de la canal de aves

Para obtener la canal se separa la cabeza en la seccion de
la articulacién occipito-altoidea, y se amputa la porcién
distal de los miembros pelvianos (patas) a nivel de la
articulacion tibio-tarsiana. Esta canal se divide en seis

presas (17).

Alas: Comprende ambas alas enteras (brazo, antebrazo,
carpo, metacarpo y digitos), separada a nivel de la

articulacion del humero con la cintura escapular.
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Pechugas: Se separa en direccién craneo-caudal cortado a
nivel de la cintura escapular y a lo largo de parte media de

las costillas, incluye el esternon.

Cuello: Se separa de la canal cortado perpendicularmente a

nivel de la cintura escapular. Incluye la piel correspondiente.

Muslos: Separados en su extremidad préxima a nivel de la
cavidad acetabular y en su extremidad distal a nivel de
articulacion fémuro-tibio-rotuliana. No incluye el musculo

gluteus medius.

Piernas: Incluye la porcion del miembro pelviano
comprendido entre la articulacion fémuro-tibio-rotuliana y el

tarso.

Carapacho: Regién dorsal conjugada. Esta pieza incluye la
escapula, vértebras, costillas vertebrales y pelvis con sus

respectivos musculos y piel.
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CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacién del ensayo
El presente ensayo se lo llevd a cabo en el galpon avicola
perteneciente al Sr. Ernesto Reinoso, ubicado en el cantén

Marcelino Mariduefia perteneciente a la provincia del Guayas.

El promedio anual de temperatura es de 25.18 °C , con una
maxima de 34 °C y una minima de 18 °C. La precipitacion
promedio anual es de 1800 mm. con una humedad relativa de

80%.

Geograficamente estd ubicada dentro de las siguientes
coordenadas: 2° 16’ de latitud S y 79° 25 W de longitud, con una

altitud media de 35 metros sobre el nivel del mar.
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2.2 Equipos e instrumentos utilizados

2.3

Los materiales empleados fueron:

+ La infraestructura empleada para este ensayo fue de 40 m?
aproximadamente.

+ Bebederos

¢+ Termometro

+ Balanzas

+ Comederos

¢ Criadora

+ Baldes

¢ Jaulas

+ Cortinas

Caracteristicas de los suplementos nutricionales
En el ensayo se emplearon dos tipos de suplementos nutricionales,
el suplemento Ay el suplemento B, las caracteristicas de cada uno

las podemos observa en la tabla 4
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CARACTERISTICAS DE LOS SUPLEMENTOS NUTRICIONALES
EMPLEADOS DURANTE EL ENSAYO

Acidificante A

Acidificante B

o Mantiene el control
sobre la flora entero
patégena

e Mejora la asimilacion

de los nutrientes.

e Mantiene un control
efectivo de bacterias,
hongos y levaduras.

e Usado como

descontaminante,

o Fortalece el sistema conservante
o inmunolégico. antifingico y
Caracteristicas o
e Previene bactericida
enfermedades e Usado para realizar
causadas por descontaminacion
bacterias, y hongos. interna de linea de
e Mejora de modo produccion
sinérgico la efectividad
de los antibidticos
@ Sulfato de cobre.
@ Ac. Acético
@ Ac. Acético
@ A. Formico
& A. Formico

Composicién

@ Ac. Propiodnico
@ Lactato de Sodio
& Formol

@ Ac. Propionico
® Lactato de Sodio
@® Formaldehido

Presentacion

« Potes de 1 litro,
Galones.
«» Canecas de 20 litros

«» Bidones de 200 litros

«» Sacos de 25

kilogramos.

*

% Bidones de 200

litros
R/

% Canecas de 20

litros.

Fuente: Ficha técnica de cada producto
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2.4 Diseio Experimental
En el ensayo se emplearon 96 pollos de engorde sexados de 0 a
42 dias de edad. El disefio estadistico utilizado fue el Disefio
Completamente al Azar en arreglo factorial de 3x2 con seis
tratamientos y cuatro repeticiones de cuatro pollos cada una (ver
tabla 5 y 6); uno de los factores fue el promotor de crecimiento:
grupo testigo sin promotor y adicion de dos promotores
comerciales, administrada en todas las fases de crianza del ave. El
otro factor fue la diferenciacién de sexo, este ultimo consistid en la

administracién de los promotores considerando el sexo de las aves

TABLA 5

MODELO ANOVA EMPLEADO EN EL ENSAYO

F. de variacion G.L
Total tr 23
Tratamientos t-1 5
A (sexo) a-1 1
B(Producto) b-1 2
AxB (@a-1) (b-1) 2
E. Experimental T(r-1) 18

Fuente: Ricardo Reinoso
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TABLA 6

TRATAMIENTOS PROBADOS EN EL ENSAYO

T1 3 testigo
Producto A
T3 d (Tabla)
ProductoB
TS d (Tabla)
T 0 testigo
Producto A
T4 ? (Tabla)
ProductoB
T6 ? (Tabla)

Fuente: Ricardo Reinoso

2.5 Manejo del ensayo

2.5.1 Acondicionamiento del area experimental

Para el acondicionamiento del area experimental se

realizaron una serie de actividades descritas a continuacion:

o Distribucion del area de ensayo: El area empleada para

este cada ensayo fue de 40 m? fueron ocupados por 18
jaulas de 0.50m? en la costa en invierno se recomienda 8

aves/m? y verano 10 aves/m?.
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Limpieza del galpéon: Se realizo una desinfeccion vy

fumigacion. La primera se la realizo mediante el empleo
de kresol y cal y para la fumigacion se utilizé yodo diluido

en agua mediante una bomba CPs,

Preparacion de la cama de cria: Las camas para la cria

e los pollos se acondicionaron tres dias antes de que
estos llegaran al lugar de ensayo, la cama fue construida
a base de tamo de arroz con un espesor aproximando de
10 cm . Se mantuvo a las camas con una temperatura
promedio de 32a.C. mediante el empleo de una criadora
a gas.

Preparacion del area de la cria: Se emplearon 18 jaulas,

en cada jaula fueron colocados 4 pollos. Las jaulas
fueron elaboradas de malla galvanizada con una
dimensién aproximada de 50 cm?® y estas fueron
colocadas y numeradas tal como indica la Figura. En la
figura podemos observar que no existe separacion entre
jaula y jaula debido a que existe una interaccion directa
entre el peso y la presencia entre ambos sexos en una

produccion agricola (10).
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e Manejo de factores ambientales: Existe una gran

variedad de factores ambiéntales que afectan
directamente en la crianza de los pollos (10), para este
estudio los factores ambientales considerados fueron el

viento y la temperatura.

o Viento: Debido a que el area experimental presento
grandes entradas de aire, estas fueron cubiertas con
cortinas elaboradas a base de polietileno.

o Temperatura: La temperatura ambiental fue controlada
mediante el empleo de un termdémetro de mercurio que

fue ubicado el centro del area experimental.

2.5.2 Recepcion de los pollos
Se recibieron 96 pollos de un dia de nacidos, cada uno de
los pollos fue pesado y colocados en sus respectivas jaulas,
inmediatamente se le suministro por via oral vitaminas y
electrolitos con el fin de contrarrestar el estrés sufrido
durante el tiempo de llegada desde la incubadora hasta el
area experimental. A las dos horas de llegada de los pollos

se le suministro el alimento (tabla de alimento).
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Sanidad Avicola.

Se realizo un registro de las actividades diarias de
vacunacion, uso de antibidticos, vitaminas y del suministro
de los promotores (figura) de acuerdo a dosis

recomendadas por los respectivos fabricantes.

Faenamiento

e Sacrificio: Se realizo un corte en la yugular, dejando
intacta la traque para que el ave continué respirando. Se
dejo transcurrir cinco minutos hasta que finalice el
proceso de desangramiento.

e Escaldado: Se sumergié cada una de las aves en agua
caliente por aproximadamente dos minutos a una
temperatura de 54a.C. para facilitar la extraccion de las
plumas.

e Eviscerado: Este consistidé en extraer todo lo referente al

tracto digestivo, ademas se extrajo la cabeza y las patas.
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2.6 Metodologia

2.6.1

2.6.2

Determinacion del consumo de alimento diario
Consisti6 en suministrar una determinada cantidad de
alimento adlibitum en cada una de las jaulas, el suministro

de alimento se lo realiz6 por las mafanas.

Para determinar la cantidad de alimento que los pollos
consumieron se procedié a pesar al dia siguiente el alimento
no consumido, con la diferencia entre el alimento
suministrado y el consumido se obtuvo el consumo diario y

consumo acumulado semanal del alimento.

Determinacion del incremento del peso semanal

En el momento que se recibieron los pollos se obtuvo el
primer peso, que para este estudio fue el peso inicial de los
pollos. Cada semana se registro el peso de cada grupo de
pollos con la finalidad de obtener el incremento de peso

semanal.
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Determinacion de la conversion alimenticia (CA)
Con los datos obtenidos de consumo de alimento y el peso

semanal tomado procedimos a aplicar la siguiente formula:

Ac

AW
Donde:

Ac= Alimento Consumido (Kg.)

AW= Incremento en Peso vivo

Mortalidad

Se observd diariamente los pollos, cuando de observé
alguna anomalia se procedi6 a realizar un oscultamiento de
las visceras, de esta manera poder obtener una justificacion

de la posible muerte del animal.

Determinacién del rendimiento a la canal
Esto se lo obtuvo mediante la relacion entre el peso vivo y el
peso muerto de los animales. El peso vivo considerado fue

el del dltimo dia de engorde.

e Para la obtencion del peso muerto de los pollos, estos

fueron eviscerados y desplumados, para esto se procedio
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a realizar el faenamiento de las aves de cada una de las

jaulas

2.6.6 Determinacion de rendimientos de pechuga muslos y
piernas.
Los pollos faenados fueron colocados en una cubeta con
agua a temperatura de aproximadamente 18 °C facilitando
de esta manera el cierre de los poros de la piel de las aves,
en esta cubeta permanecieron alrededor de unos 15
minutos. Luego de permanecer ese tiempo las aves fueron
trasladadas a otra cubeta con agua a temperatura de 2 °C .

por 30 minutos.

Posteriormente los pollos fueron cortados en piezas, siendo
para este estudio las mas relevantes las pechugas, muslos y
las piernas, debido a que en el mercado estas partes son las
de mayor demanda en su comercializacion. Cabe recalcar
que cada una de las piezas de los respectivos pollos fue

tomada de acuerdo al disefio experimental de este estudio.
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2.6.7 Determinacion del Costo de Produccion.
La determinacién del costo de produccion se la realizd
teniendo como base la conversion alimenticia obtenida antes
del beneficio de las aves, ya que es una medida de
productividad que mide el peso de alimento necesario para
producir un Kg. de carne. Por ende obtendremos en valores
monetarios el costo de produccién para producir un Kg. de

carne a la canal.
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Capitulo 3
3. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Efecto de los promotores de crecimiento en el consumo de
alimento.

En el ADEVA se observan diferencias estadisticas altamente

significativas para producto, sexo y la interaccion producto por sexo

en la semana cuarta, quinta, sexta y acumulado excepto en la quinta

semana donde la interaccion producto sexo es estadisticamente no

significativa

Los resultados promedios obtenidos para el consumo de alimento se
muestran en la tabla # 1. Se observa q para la cuarta semana el
T6(c?) es estadisticamente igual al T5(cd) con un menor consumo
de alimento, el T3(bJ) esta en el segundo nivel y estadisticamente
diferente a los otros tratamientos, los tratamientos T1 (ad), T2(a%) y

T4(b?) comparten significancia; en la quinta semana los
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tratamientos  T3(bd), T5(cd), T2(a?) y T6(c}?) comparten
significancia y T1(ad) es estadisticamente diferente a los otros
tratamientos con un mayor consumo; en la quinta semana el T6(c?)
es estadisticamente diferente a los demas tratamientos, T4(b?Q) y
T2(a?) comparten el mismo nivel, entre T2(a®) y T5(cd) son
estadisticamente iguales, T5(cd) y T3(bJ') comparten otro nivel en la
prueba de Tuckey vy finalmente T1(ad) esta en el ultimo nivel con
una media de consumo mayor a los otros tratamientos; en el
consumo acumulado de alimento se observa tres niveles de
significancia, siendo T6(c?) el de menor consumo, T4(b?), T2(a?),
T5(cd) y T3(bJd) comparten el segundo nivel de significancia y
T1(ad) es estadisticamente diferente a los otros tratamiento.
Similares resultados fueron encontrados por Mroz y Kwakernaak
(1999) con pollos a los que se les suministro acidos organicos en

diferentes dosis, el consumo promedio acumulado fue de 4095 gr.
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TABLA 7

CONSUMO DE ALIMENTO (gr), CUARTA, QUINTA, SEXTA SEMANA Y

ACUMULADO.
SEMANA T T3 T5 T2 T4 T6
D S ST SR o 8%

CUARTA 801 ¢ 787 b 777 a 802 c¢ 803 c 780 a

QUINTA 1101 b 1080 ab 1074 ab 1088 ab 1074 ab 1063 a
EXTA 1267 e 1256 de 1238 cd 1227 bc 1209 b 1175 a
ACUM 4272 ¢ 4207 b 4166 b 4206 b 4169 b 4054 a
U

Medias que comparten letras iguales no existen diferencias
Rignificativas entre si segun la prueba de Tukey (p=0.05).

En la figura 1 se observa que en la cuarta, quinta y sexta semana los
tratamientos T6(cQ) y T5(cd) presentan el menor consumo de
alimento, y en la sexta semana el T6(c?) es quien presenta un

menor consumo de alimento entre los tratamientos.

En la figura 2 el T6(c?) presenta el menor consumo acumulado
entre las hembras y el T5(cd) entre los machos e inclusive menor

que el consumo acumulado T2(a®).
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FIGURA 1

CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL
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FIGURA 2
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3.2 Efecto de los promotores de crecimiento en el peso vivo de las
aves.
En el ADEVA se observan diferencias estadisticas altamente
significativas para producto, sexo en la semana cuarta, quinta, sexta
y acumulado: para la interaccion producto por sexo se encontro

diferencias no significativas en todas las semanas.

En la tabla 2 se puede observar que en la cuarta semana los
tratamientos T1(ad), T3(bd), T5(cd), T4(bQ) y T6(c?) comparten
significancia y T2(a®) es diferente a los demas tratamientos; en la
quinta semana se presentan tres niveles de significancia T5(cJ)
tiene el mejor promedio seguido de los tratamientos T3(bJd) y T6
(cQ). T4(b?Q) y T1(ad) comparten el tercer nivel y T2(c?) presenta el
nivel mas bajo. En la sexta semana y en la acumulada se presentan
tres niveles T3(bJd) y T5(cd) tienen el mejor promedio, T4(b?) y
T6(c?) el segundo mejor promedio y T1(ad) junto a T2(a?)
presentan el menor peso promedio. Los resultados encontrados por
Mroz y Kwakernaak (1999), fueron de pesos promedios de 2.515 gr.

en pollos broilers que fueron criados con acido organicos
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TABLA 8
PESO PROMEDIO(gr), CUARTA, QUINTA, SEXTA SEMANA Y ACUMULADO.

SEMANA T T3 TS5 T2 T4 T6

CUARTA 493 a 509 a 525 a 442 b 49 a 497 a
QUINTA 524 b 546 ab 565 a 487 ¢ 522 b 539 ab

SEXTA 546 b 599 a 605a 520 c 546 b 560 b
ACUM 2461 b 2614 a 2665 a 2306 ¢ 2466 b 2523 b

Medias que comparten letras iguales no existen diferencias
significativas entre si segun la prueba de Tukey (p=0.05).

Los mayores peso promedio en la cuarta semana en los machos se
presenta en los T5(cd) y T3(bd) con 525 gr. y 509 gr.
respectivamente; mientras que en las hembras T6(c?) y T4(b?) con
valores de 497 gr. y 496 gr. Para la quinta semana T5(cd) y T3(bd),
los promedios fueron 565 gr. y 546 gr. para machos y hembras
T6(c?) y T4(b?) presentan pesos de 539 gr. y 522 gr.
respectivamente, para la sexta semana la tendencia es similar a las
dos semanas que precedieron, T5(cd) con 605 gr. y T3(bJd) 599 gr.
para los machos y T6(c®) 560 gr. y T4(bQ) 546 gr. para hembras

como se lo aprecia en la figura 3.

En la figura 4 el T5(cd) con 2665 gr. presenta el mayor peso

acumulado entre los machos y el T6(c?) con 2523 gr. entre las



45

hembras, se puede observar que T4(b?) en las hembras supera al

peso promedio de los machos T1(ad).

FIGURA 3
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FIGURA 4
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3.3 Conversion alimenticia.
Al realizar el ADEVA se encuentra diferencias altamente
significativas para los productos y sexo. Ademas se observa una

diferencia no significativa para la interaccion producto por sexo.

Una vez realizado la prueba de Tuckey en la conversion alimenticia
se encontraron los siguientes resultados para la cuarta semana,
cuatro niveles de significancia. T5(cd) es el mejor nivel seguido de
T3(bd), T6(cR) y T4(b?Q), el tercer nivel estda T1(ad) y en el ultimo

nivel T5(c?); en la quinta semana T5(cd') se encuentra en el primer
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nivel, T3(bd) y T6(c?) comparten el mismo nivel, T4(b%) esta en el
tercer nivel, T1(ad) en el cuarto nivel y T2(a®) en el ultimo nivel,
para la sexta semana existe tres niveles de significancia T5(cd) y
T6(c®) comparten la mejor conversion, T3(bJd) lo sigue en el
segundo nivel y T1(ad), T2(a?), T4(b?) comparten el tercer nivel de
significancia; para la conversion acumulada se presenta mas
marcada las diferencias entre tratamientos dando como resultado
seis niveles distribuidos en el siguiente orden T5(cd) como mejor
conversion, seguidos de T3(bd), T4(b?Q), T4(b?), T1(ad) y T2(c?Q)
en la mas baja conversion. Siendo similares a la conversidn

encontrada por Mroz y Kwakernaak (1999) con acido organico, 1.64.

TABLA 9

CONVERSION ALIMENTICIA (gr), CUARTA, QUINTA, SEXTA SEMANA Y

ACUMULADO.
SEMANA T T3 TS5 T2 T4 T6
) ) g g g

CUARTA 163 b 156 ab 148 a 182 ¢ 1,62 ab 1,57 ab
QUINTA 2,10 ¢ 198 ab 1,90 a 224 d 2,06 bc 1,97 ab

SEXTA 232¢c¢ 210b 205a 236c 221 ¢ 210 a
ACUM 174 e 161 c 156 a 18 f 168d 161 b

Medias que comparten letras iguales no existen diferencias
significativas entre si segun la prueba de Tukey (p=0.05).
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En las graficas siguientes se observa que la mejor conversion para
macho en las semanas cuarta, quinta y sexta predomina los
tratamientos T5(cd) y T3(bd); y para las hembras los tratamientos
T6(c?) y T4(b?). En la grafica 5 para la conversion acumulada
T5(cd) tiene un nivel de conversién bajo para macho de 1.56 y

T6(c?) de 1.61 para hembra.

FIGURA 5
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FIGURA 6
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3.4 Diagnostico preliminar de mortalidad.
Debido a que se mantuvo un buen control en las condiciones
ambientales adecuadas para la crianza de pollos de engorde y a la
forma en que se disefaron las jaulas, las muertes que existieron en
el T1(ad) y T6(c?) de un ave por tratamiento fueron por motivos
ajenos al manejo de crianza de pollos broilers, ya que la causa de
las muertes fue ocasionada por ataque de murciélagos en la primera
semana la cual fue controlada con la exterminacion de estos

individuos externos al ensayo
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3.5 Rendimiento a la canal.
Al evaluarse el rendimiento a la canal se pudo observar que usando
el anadlisis de varianza no existe diferencias significativas para los
seis tratamientos, resultado que se lo corrobora con la prueba de
Tuckey la cual muestra un solo nivel de significancia para todos los
tratamientos, teniendo el mejor porcentaje T5(cd) con 82.87% vy el

peor porcentaje T2(a®) con 81.81%.

TABLA 10

RENDIMIENTO A LA CANAL (%), CUARTA, QUINTA, SEXTA SEMANA Y

ACUMULADO.

T1 3 T3 3 T5 3 T2 ¢ T4 ¢ T6 ¢

8220 a 8249 a 8287 a 8181 a 8239 a 8267 a

Medias que comparten letras iguales no existen diferencias
significativas entre si segun la prueba de Tukey (p=0.05).

3.6 Rendimientos de pechugas, muslos y piernas.
Segun el analisis estadistico se encontraron que existe diferencias
altamente significativas para los promedios de las tres piezas,

pechuga, pierna y muslo.

En la prueba de Tuckey se encontraron que para las tres piezas

evaluadas existe los mismos niveles de significancia para los
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tratamientos distribuidos de la siguiente manera T5(cd) y T3(bd)
comparten el primer nivel de significancia, T6(c?) en el segundo
nivel, T4(b?) comparte significancia tanto para T6 como para T1,
siendo T1(ad) el tercer nivel de significancia y T2(aQ) el peso

promedio de las tres piezas mas bajo que se obtuvo.

TABLA 11

RENDIMIENTO DE PECHUGA, MUSLO Y PIERNA (gr),

T4 T3 T5 T2 T4 T6

_____________________ SR« S N S S S
PECHUGA 574 ¢ 612 a 627 a 536 d 576 bc 592 b
MUSO 516 ¢ 550 a 564 a 481 d 518 bc 532 b

PIERNA 251 ¢ 267 a 274 a 234 d 252 bc 258 b

Medias que comparten letras iguales no existen diferencias

significativas entre si segun la prueba de Tukey (p=0.05).

En la figura 7 se puede apreciar para pechuga el T5(cd) obtiene el
mejor peso con 627gr. para macho y T6(c?) 592gr para hembra, en
muslo T5(cd') obtiene 564gr en macho y T6(c?) 532 gr en hembra.

Finalmente para pierna T5(cd)274gr en macho y T6(c?) 258gr en

hembra.
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FIGURA 7
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3.7 Costo de produccion.

En la Tabla No.12 se tiene la retribucién econdémica al final de la
prueba en base al costo en ddlares del alimento, donde se aprecia
que por kilo de pollo vivo en los pollos criados con acidos organicos
se obtiene una utilidad por kilo en T3(bJ) $0.78, T5(cd) $0.80 para

machos y T4(b?) $0.74, T6(c?) $0.78 para hembras, mientras que
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los pollos criados con antibiético se obtiene para T1(ad) $0.72 en

macho y T2(a®) $0.67 en hembras.



54



55

Capitulo 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

A partir de los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

La respuesta productiva de los pollos broilers se vio favorecida cuando
recibieron como promotor de crecimiento aquellos que contienen acidos
organicos en su composicién viéndose esto reflejado en el consumo de
alimento total, la ganancia de peso total, conversion alimenticia

acumulada, rendimiento de presas y costo de produccion.

1. La inclusiéon de acidos organicos mostré una tendencia a bajar el
consumo de alimento, los cuales se registré en los tratamientos
T5(cd)y T6(c%)

2. El mayor promedio en peso lo obtiene los tratamientos con acidos

organicos T5(cd) y T6(c?)
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3. La mejor conversion alimenticia los registran T5(cd) y T6(c?), debido
a su bajo consumo de alimento y mejor asimilacion del mismo
convertido en peso vivo

4. Para el rendimiento de las tres presas los tratamientos que contienen
acidos organicos superan al testigo que contiene antibidtico.

5. El uso de acidos organicos la rentabilidad se ve incrementada entre

un 8% y 10% para machos y entre un 10% y 16% en hembras.

En base a los resultados obtenidos se puede dan las siguientes
recomendaciones:

» El uso de acidos organicos hace que exista una mejor asimilacién de
nutrientes en el tracto digestivo lo que impulsa a una mayor eficacia en
la conversion del alimento la cual hace la cria de pollos mas rentable
para los productores.

» Con la preocupacion mundial de eliminar el uso de antibioticos que
afectan la salud humana es conveniente el uso adecuado de las
propiedades de los acidos organicos.

» Es conveniente realizar mas estudios que prueben varios niveles de
concentraciones en el agua de bebida con acidos organicos, que nos

permitan obtener mayor informacion para la produccién de pollos.
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» El incremento en la conversién del alimento consumido en carne
aprovechable hace que la retribucion econdmica sea rentable en cada

una de las presas de mayor consumo en el mercado.
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Apéndice 1. Analisis estadistico de la variable Alimento (gr) de pollos en
cuarta semana. M. Mariduefia, Guayas, 2007

SEMANA 4 TRATAMIENTOS
Rep T13 T35 T53 T29 T49 T6Q
1 803 794 778 802 802 781
2 801 781 778 802 802 778
3 802 786 779 802 802 782
4 801 787 773 802 806 779
y 3207 3147 3108 3208 3212 3119
X 802 787 777 802 803 780

Analisis de Varianza

F.dev _________GL .. SC.___ . CM ___Fcalc
Factor A 2 2309.083 1154.542 156.548 **
Factor B 1 247.042 247.042 33.4972 **
AB 2 283.083 141.542 19.1921 **
Error 18 132.750 7.375
TOTAL 23 2971.958
Coeficiente de variacion = 0.34 %

n.s. No significativo
* Significativo

*%

Altamente significativo

Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad

Tratamiento Promedio Rango de
e mmmmmmeeammeemmmmmeeeeememezecemeeememceenaes significancia
154 777 A
T6 ¢ 780 A
T34 787 B
13 802 C
T2 Q 802 C
T4 Q 803 C



Apéndice 2. Analisis estadistico de la variable Alimento (gr) de pollos en

quinta semana. M. Mariduena, Guayas, 2007
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SEMANA 5 TRATAMIENTOS
Rep T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 1102 1079 1078 1072 1072 1087
2 1099 1086 1080 1075 1070 1087
3 1100 1096 1082 1071 1075 1019
4 1101 1090 1087 1078 1078 1057
> 4402 4351 4327 1296 4295 4249
X 1101 1088 1080 1074 1074 1063
Analisis de Varianza
F.dev. = GL = S8C = _CM. = Fcalc
Factor A 2 2789.33 1394.67 7.48 **
Factor B 1 610.04 610.04 3.27 **
AB 2 46.33 23.17 0.12 ns
Error 18 3356.25 186.46
TOTAL 23 6801.96
Coeficiente de variacion = 1.26 %
n.s. No significativo
* Significativo
* Altamente significativo
Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad
Tratamiento Promedio Rango de
S significancia
T6 1063 A
T5 1074 AB
T4 1074 AB
T3 1080 AB
T2 1088 AB
T 1101 B
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Apéndice 3. Analisis estadistico de la variable Alimento (gr) de pollos en
sexta semana. M. Mariduefia, Guayas, 2007

SEMANA 6 TRATAMIENTOS
Rep T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 1257 1231 1251 1203 1232 1178
2 1243 1233 1255 1209 1237 1175
3 1278 1214 1256 1214 1240 1170
4 1289 1231 1261 1209 1243 1178
> 5066 4909 5023 4834 4951 4701
X 1267 1227 1256 1209 1238 1175

Analisis de Varianza

F.dev . GL_ . SC.________! CM. .. Fcalc
Factor A 2 6678.25 3339.13 34.58 **
Factor B 1 14850.38 14850.38 153.82 **
AB 2 563.25 281.63 292 ns
Error 18 1737.75 96.54
TOTAL 23 23829.63
Coeficiente de variacion = 0.80 %

n.s. No significativo
* Significativo

*%

Altamente significativo

Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad

Tratamiento Promedio Rango de
e mmmmmmmommemmmemmmmemeeeeecemsesczeeeememceenaes significancia
T6 1175 A
T4 1209 B
T2 1227 BC
T5 1238 CD
T3 1256 DE
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Apéndice 4. Analisis estadistico de la variable Alimento (gr) de pollos,
acumulado, M. Mariduefa, Guayas, 2007

acumulado TRATAMIENTOS
Rep T1 T3 T5 T2 T4 T6
1 4257 4245 4157 4199 4137 4087
2 4270 4207 4154 4204 4205 4067
3 4276 4219 4166 4187 4162 4008
4 4285 4158 4185 4234 4173 4052
> 17087 16829 16663 16824 16677 16214
X 4272 4207 4166 4206 4169 4053
Analisis de Varianza
Fdev ____GL . 8SC _____CM  Fecalc
Factor A 2 68126.33 34063.17 51.32 *
Factor B 1 31104.00 31104.00 46.86 **
AB 2 5584.00 2792.00 421 ns
Error 18 11947.50 663.75
TOTAL 23 11947.50
Coeficiente de variacion = 0.62 %
n.s. No significativo
* Significativo
> Altamente significativo
Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad
Tratamiento Promedio Rango de
e mmmmmmommmmemmmmmeeeeeceeezczeeeememceenaes significancia
T6 4053 A
T5 4166 B
T4 4169 B
T2 4206 B
T3 4207 B
T1 4272 C
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Apéndice 5. Analisis estadistico de la variable Peso (gr) de pollos en cuarta
semana. M. Mariduefa, Guayas, 2007

SEMANA 4 TRATAMIENTOS
Rep T14 T332 T57 T29 T49 T69
1 525 515 528 436 503 495
2 462 504 541 424 503 502
3 527 513 536 436 491 498
4 460 505 498 473 485 495
z 1974 2037 2102 1769 1982 1990
X 493 509 525 442 496 497

Analisis de Varianza

F.devV GL = s8C cCm. Fcalec
Factor A 2 8506.33 425317 10.83 **
Factor B 1 5797.04 5797.04 14.76 **
AB 2 1430.33 715.17 1.82 ns
Error 18 7067.25 392.63
TOTAL 23 22800.96
Coeficiente de variacion = %

n.s. No significativo
* Significativo

*%

Altamente significativo

Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad

Tratamiento Promedio Rango de
e significancia
T5 525 A
T3 509 A
T6 497 A
T4 496 A
T1 493 A
T2 442 B
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Apéndice 6. Analisis estadistico de la variable Peso (gr) de pollos en quinta
semana. M. Mariduefa, Guayas, 2007

SEMANA 5 TRATAMIENTOS
Rep T13 T35 T53 T29 T49 T69
1 537 549 570 499 527 556
2 515 557 566 481 514 554
3 527 531 567 472 514 515
4 517 549 560 495 533 530
z 2096 2186 2262 1947 2088 2154
X 524 546 566 487 522 539

Analisis de Varianza

F.devV GL = s8C cCm. Fcalec
Factor A 2 8946.75 4473.38 30.53 **
Factor B 1 5251.04 5251.04 35.84 **
AB 2 182.58 91.29 0.62 ns
Error 18 2637.25 146.51

TOTAL 23 17017.63

Coeficiente de variacion = 2.28 %

n.s. No significativo

* Significativo

*%

Altamente significativo

Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad

Tratamiento Promedio Rango de
e significancia
T5 565 A
T3 546 AB
T6 539 AB
T1 524 B
T4 522 B

T2 487 C



Apéndice 7. Analisis estadistico de la variable Peso (gr) de pollos en sexta
semana. M. Mariduefa, Guayas, 2007
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SEMANA 6 TRATAMIENTOS
Rep T14 T34 T57 T29 T42 T62
1 553 586 599 523 551 568
2 553 594 595 518 541 568
3 528 602 609 505 542 554
4 550 614 617 535 550 551
z 2183 2396 2419 2079 2185 2241
X 546 599 605 520 546 560
Analisis de Varianza
F.dev ______GL . SC _______CM_ Fcalc
Factor A 2 10941.75 5470.88 50.46 **
Factor B 1 10468.17 10168.17 93.79 **
AB 2 781.08 390.54 3.60 ns
Error 18 1950.50 108.42
TOTAL 23 23842.50
Coeficiente de variacion = 185 %
n.s. No significativo
* Significativo
** Altamente significativo
Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad
Tratamiento Promedio Rango de
] significancia
T5 605 A
T3 599 A
T6 560 B
T 546 B
T4 546 B
T2 520 C
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Apéndice 8. Analisis estadistico de la variable Peso (gr) de pollos,
acumulado M. Mariduefa, Guayas, 2007

acumulado TRATAMIENTOS

Rep T148 T35 T55 T29 T49 T62
1 2512 2610 2622 2270 2452 2554
2 2429 2611 2679 2293 2474 2546
3 2474 2611 2679 2293 2475 2470
4 2429 2622 2682 2369 2463 2522
Y 9845 10455 10662 9225 9864 10092
X 2461 2614 2665 2306 2466 2523

Analisis de Varianza

F.dev GL. ____sC | cCm. Fcalc
Factor A 2 191221.75 95610.88 97.25 **
Factor B 1 131868.38 131868.38 134.13 **
AB 2 151.75 75.88 0.08 ns
Error 18 17696.75 983.15
TOTAL 23 340938.63
Coeficiente de variacion = 125 %

n.s. No significativo
* Significativo
> Altamente significativo

Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad

Tratamiento Promedio Rango de
USSR USRI significancia
T5 2665 A
T3 2614 A
T6 2523 B
T4 2466 B
T 2461 B
T2 2306 C
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Apéndice 9. Andlisis estadistico de la variable Conversion Alimenticia de
pollos en cuarta semana. M. Mariduefia, Guayas, 2007

SEMANA 4 TRATAMIENTO
Rep TJ T34 T5J T2 % T4 Q T6 @
1 1,53 1,54 1,47 1,84 1,60 1,58
2 1,73 1,55 1,44 1,89 1,59 1,55
3 1,52 1,53 1,45 1,84 1,63 1,57
4 1,74 1,56 1,55 1,69 1,66 1,57
> 6,53 6,18 5,92 7,26 6,48 6,27
X 1,63 1,55 1,48 1,82 1,62 1,57

Analisis de Varianza

F.dev. _______GL ____SC ! CM. Fcale
Factor A 2 0.192 0.096 23.33 **
Factor B 1 0.070 0.070 19.31 **
AB 2 0.008 0.004 1.13 ns
Error 18 0.066 0.004
TOTAL 23 0.336
Coeficiente de variacion = 3.74 %

n.s. No significativo
* Significativo
> Altamente significativo

Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad

Tratamiento Promedio Rango de
e significancia
T5 1.48 A
T3 1.56 AB
T6 1.57 AB
T4 1.62 AB
T1 1.63 B

T2 1.82 C
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Apéndice 10. Andlisis estadistico de la variable Conversion Alimenticia de
pollos en quinta semana. M. Mariduena, Guayas, 2007

SEMANA 5 TRATAMIENTO
Rep T13 T34 154  T29  T4Q  T6Q
1 2,05 1,96 1,88 2,16 2,03 1,96
2 2,14 1,94 1,89 2,26 2,09 1,96
3 2,09 2,04 1,90 2,32 2,08 1,98
4 2,13 1,98 1,92 2,20 2,02 1,99
y 8,40 7,92 7,59 8,94 8,23 7,89
X 2,10 1,98 1,90 2,24 2,06 1,97

Analisis de Varianza

F.dev ________GL ________SC._______ | CM. Fecalc
Factor A 2 0.225 0.112 66.08 **
Factor B 1 0.053 0.053 31.27 **
AB 2 0.004 0.002 1.29 ns
Error 18 0.003 0.002
TOTAL 23 0.313
Coeficiente de variacion = 2.02 %

n.s. No significativo
* Significativo

*%

Altamente significativo

Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad

Tratamiento Promedio Rango de
e em o m e em e significancia__
T5 1.90 A
T6 1.97 AB
T3 1.98 AB
T4 2.06 BC
T1 2.10 C

T2 2.24 D



68

Apéndice 11. Andlisis estadistico de la variable Conversion Alimenticia de
pollos en sexta semana. M. Mariduefia, Guayas, 2007

SEMANA 6 TRATAMIENTO
Rep M3 T34 158 T29 T4Q  T6Q
1 227 214 206 236 218 2,07
2 225 2,11 2,08 238 223 207
3 242 209 204 241 224 211
4 234 205 201 230 220 214
y 929 839 819 945 885 839
X 232 210 205 236 221 2,10

Analisis de Varianza

F.dev ________GL ________SC._______ | CM. Fcalc
Factor A 2 0.303 0.152 73.81 **
Factor B 1 0.029 0.029 13.97 **
AB 2 0.006 0.003 1.55 ns
Error 18 0.037 0.002
TOTAL 23 0.375
Coeficiente de variacion = 2.07 %

n.s. No significativo
* Significativo

*%

Altamente significativo

Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad

Tratamiento Promedio Rango de
USSR RUU USSR significancia
T5 2.05 A
T6 2.10 A
T3 2.10 B
T4 2.21 C
T1 2.32 C
T2 2.36 C
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Apéndice 12. Andlisis estadistico de la variable Conversion Alimenticia de
pollos acumulada. M. Mariduefa, Guayas, 2007

acumulado TRATAMIENTOS
Rep T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 1.69 1.84 1.63 1.68 1.59 1.60
2 1.76 1.83 1.61 1.69 1.55 1.60
3 1.73 1.82 1.62 1.67 1.56 1.62
4 1.76 1.78 1.59 1.68 1.56 1.61
> 6.94 7.3 6.44 6.76 6.25 6.43
X 1.74 1.82 1.61 1.68 1.56 1.61

Analisis de Varianza

F.dev _______GL _______SC______CM Fcalc
Factor A 2 0.155 0.078 180.76 **
Factor B 1 0.030 0.030 7015 **
AB 2 0.003 0.001 292 ns
Error 18 0.008 0.0001
TOTAL 23 0.195
Coeficiente de variacion = 124 %

n.s. No significativo
* Significativo
> Altamente significativo

Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad

Tratamiento Promedio Rango de
R significancia
T5 1.56 A
T6 1.61 B
T3 1.61 B
T4 1.6 C
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Apéndice 13. Analisis estadistico de la variable Pechuga (gr) de pollos
M. Mariduena, Guayas, 2007

PECHUGA TRATAMIENTOS
Rep T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 586,11 527,26 611,16 572,68 616,96 599,17
2 566,76 532,46 611,35 578,02 630,46 597,28
3 577,19 532,53 611,35 578,11 630,46 579,49
4 566,67 550,10 613,99 57545 631,25 591,62
z 2297 2142 2448 2304 2509 2368
X 574 536 612 576 627 592

Analisis de Varianza

F.deV GL. ... SC.___ | CM. Fcalc
Factor A 2 12708.77 6354.39 118.45 **
Factor B 1 8049.81 8049.81 150.05 **
AB 2 11.86 5.93 0.11 ns
Error 18 965.65 53.65

TOTAL 23 21736.08

Coeficiente de variacion = 125 %

n.s. No significativo

* Significativo

*%

Altamente significativo

Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad

Tratamiento Promedio Rango de
e significancia
T5 627 A
T3 612 A
T6 592 B
T4 576 BC
T1 574 C
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Apéndice 14. Analisis estadistico de la variable Muslo (gr)
M. Mariduena, Guayas, 2007

MUSLO TRATAMIENTOS

Rep T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 526,94 474,03 549,46 514,87 554,68 538,68
2 509,54 478,71 549,63 519,66 566,81 536,99
3 518,92 478,77 549,63 519,75 566,81 520,99
4 509,46 494,57 552,01 517,35 567,52 531,90
z 2065 1926 2201 2072 2256 2129
X 516 482 550 518 564 532

Analisis de Varianza

F.deV GL. ... SC.___ | CM. Fcalc
Factor A 2 10272.53 5136.27 118.44 **
Factor B 1 6505.65 6505.65 150.02 **
AB 2 9.58 4.79 0.11 ns
Error 18 780.58 43.37
TOTAL 23 17568.34
Coeficiente de variacion = 1.25 %

n.s. No significativo
* Significativo
* Altamente significativo

Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad

Tratamiento Promedio Rango de
e significancia
T5 564 A
T3 550 A
T6 532 B
T4 518 BC
T1 516 C
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Apéndice 15. Analisis estadistico de la variable Pierna (gr)
M. Mariduena, Guayas, 2007

PIERNA TRATAMIENTOS
Rep T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 255,86 230,17 266,79 250,00 269,33 261,56
2 247,41 232,44 266,88 252,33 275,22 260,74
3 251,97 232,47 266,88 252,37 275,22 252,97
4 247,37 240,14 268,03 251,21 27556 258,27
z 1003 935 1069 1006 1095 1034
X 251 234 267 251 274 258

Analisis de Varianza

F.dev _______GL . S8C________CM ___ Fcalc
Factor A 2 2423.70 1211.85 118.93 **
Factor B 1 1532.64 1532.64 150.42 **
AB 2 2.22 1.11 0.11 ns
Error 18 183.41 10.19
TOTAL 23 4141.96
Coeficiente de variacion = 1.25 %

n.s. No significativo
* Significativo
* Altamente significativo

Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad

Tratamiento Promedio Rango de
e significancia
T5 274 A
T3 267 A
T6 258 B
T4 251 BC
T1 251 C
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Apéndice 16. Analisis estadistico de la variable Rendimiento a la canal (gr)
de pollos. M. Mariduefa, Guayas, 2007

RENDIMIENTO TRATAMIENTOS
Rep T1 T2 T3 T4 T5 T6

83,35% 81,25% 82,00% 81,89% 82,54% 82,95%
81,09% 81,83% 82,21% 82,80% 82,74% 83,09%
83,26% 81,80% 82,23% 82,70% 82,89% 82,18%

328,79% 327,23% 329,94% 329,54% 331,49% 330,67%

1
2
3
4 81,09% 82,35% 83,50% 82,15% 83,32% 82,45%
b3
X 82,20% 81,81% 82,49% 82,39% 82,87% 82,67%

Analisis de Varianza

FdeVv ~ GL . SC.______Cm Fcalc
Factor A 2 2.369 1.184 2.55 ns
Factor B 1 0.322 0.322 0.69 ns
AB 2 0.086 0.043 0.09 ns
Error 18 8.366 0.465
TOTAL 23 11.14
Coeficiente de variacion = 0.83 %

n.s. No significativo
* Significativo

*%

Altamente significativo

Prueba de Significacion de Tuckey al 5% de Probabilidad

Tratamiento Promedio Rango de
USSR UURUURURRR significancia
T5 82.87 A
T6 82.67 A
T3 82.49 A
T4 82.39 A
T1 82.20 A
T2 81.81 A
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