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RESUMEN.

En nuestro pais uno de los problemas que mas afectan a la industria avicola es el
inadecuado desarrollo que los pollos parrilleros presentan durante su etapa de crecimiento-
desarrollo, esto implica que tienen que permanecer durante mas de 6 semanas en la galera,
para que logren alcanzar el peso adecuado al sacrificio, de tal manera que se aumenta el gasto
de concentrado, lo que se traduce en mayores costos de produccion y por consiguiente en
menos utilidades para el productor.

La importancia de esta investigacion es para poder determinar qué tipo de promotor de
crecimiento les favorece mas a los pollos parrilleros, y asi poder realizar recomendaciones a
los avicultores para que lo puedan implementar en sus granjas y obtengan mejores beneficios.
El presente trabajo fue realizado en el Campo Experimental del Instituto Nacional 14 de Julio
de 1875, ubicado en Colonia La Paz, Canton San José, Municipio de San Francisco Gotera,
Departamento de Morazan.

El objetivo de la investigacion fue evaluar el rendimiento final de los pollos parrilleros
suministrando diferentes promotores de crecimiento; Super promotor, Promotor “L”, Agua de
mar y Antibidtico (Enrolab), para determinar el efecto que estos ocasionan en el crecimiento
de los pollos de engorde y obtener nuevas alternativas sobre el uso de los promotores quimicos
y naturales.

El ensayo tuvo una duracion de seis semanas (42 dias). Utilizando ciento veinticinco
pollos sin sexar de la linea Arbor Acre, distribuidos en cinco tratamientos, con veinticinco
pollos por tratamiento, los cuales se subdividieron en cinco observaciones con cinco pollos
cada una. Los tratamientos evaluados fueron: TO (Control); T1 (Super promotor); T2
(Promotor “L”); T3 (Agua de mar); T4 (Antibiotico).

Las Variables evaluadas fueron: Peso vivo (gr/ave/semana), Ganancia de peso
(grave’semana), consumo de alimento (grave/dia), conversion alimenticia (Gr/ave/semana) y
Relacion Beneficio Costo.

Para la evaluacion se utilizé el disefio estadistico completamente al azar (con 5
tratamientos y 5 observaciones por tratamiento), se utilizé la prueba de Duncan para los

periodos que resultaron con diferencias estadisticas significativas.

Al analizar cada variable se obtuvieron los siguientes resultados:
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Para la variable peso vivo promedio (gr), al dia de recibo (dia 0) y semana 1, estas
demostraron diferencias no significativas entre los tratamientos, los resultados indican que
todos los tratamientos en estudio se mantenian con pesos similares; para las semanas 2, 3, 4, 5
y 6, se observaron diferencias estadisticas significativas para los tratamientos, siento el T2
(2513.76gr) y T1 (2472.18gr) los tratamientos que mejor respondieron a los promotores de
crecimiento y el TO (2186.86 gr) fue el tratamiento que menores pesos reportd a lo largo del
estudio.

Con relacion al consumo de alimento diario al final del estudio, los tratamientos fueron
similares entre si, y solamente se observaron diferencias aritméticas; presentando el siguiente
consumo total de alimento: T0=3692.35 gr, T1=3664.21 gr, T2=3685.24 gr, T3=3680.68 gr y
T4=3696.04 gr.

Respecto a la ganancia de peso promedio al final del estudio, se observaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, siendo el T2 (577.02 gr) el que méas peso gand
sequido por T1 (574.92 gr), T3 (569.02 gr), T4 (525.08ab) y TO (502.66 gr).

En la conversion alimenticia, al final del estudio se observaron diferencias estadisticas,
siendo en TO (2.05 gr) el tratamiento que mayor alimento consumié para producirlo a carne,
seguido por T4 (1.97 gr), T3 (1.81gr), T2 (1.76 gr) y T1 (1.77 gr).

Con respecto a la relacion beneficio/costo, fue mayor en T2 ($1.19) y T1 ($1.17)
disminuyendo para los demas tratamientos T3 ($1.15), T4 ($1.09) y TO ($1.04)

Finalizando el estudio, se recomienda la utilizacion del promotor de crecimiento
quimico (Promotor “L”) en el agua de bebida para pollos parrilleros, ya que de acuerdo a los
resultados obtenidos en el estudio, el tratamiento (T2) presentd la mejor relacion beneficio
costo comparado a los demas tratamientos en estudio. Cabe mencionar que el Agua de Mar
(T3) deja excelentes resultados, pero por el hecho de transportar el agua de mar hacia el lugar

de destino, este incrementa los costos y se obtienen menores utilidades.
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1. INTRODUCCION

Siendo EIl Salvador un pais con escaza area territorial pero con altos indices de
poblacién lo que genera una gran demanda de alimento tanto de origen agricola como
pecuario, el rubro avicola aparece como una alternativa con productos de buen contenido
nutricional para las personas, sin embargo afronta problemas en cuanto a diversos factores
tanto de sanidad, ambientales, econémicos y en gran parte alimenticios, proporcionando bajos
rendimientos y baja rentabilidad; por lo tanto, es preciso desarrollar una forma de manejo que
ayude al pequefio productor a producir de una forma mas rapida y eficaz sin que esto implique
un mayor aumento en los costos de produccion.

En la actualidad El Salvador avanza hacia la tecnologia sobre el manejo de aves de
corral, pero son pocos los avicultores que han buscado una alternativa que ayuden a resolver la
problemaética antes planteada, sin embargo muchos avicultores dejan de menos la utilizacion
de productos que le ayuden al pollo a desarrollarse de manera méas rapida y adecuada, siendo
los promotores de crecimiento, un producto que contienen vitaminas, aminoacidos y minerales
esenciales los cuales ayudan al pollo de engorde a adquirir mayor masa corporal; dentro de
estos promotores se encuentran el Super promotor, Promotor “L”, Agua de mar y Antibioticos.

El uso de estos aditivos en el agua de bebida hace que el pollo se desarrolle de forma
mAas vigorosa y en menor tiempo, ya que pone a disposicion todos los elementos necesarios en
el cuerpo del ave, ademés estos promotores de crecimiento inhiben algunos patégenos que
dafian el 6ptimo rendimiento, al reducir estos patdgenos se aumenta la ganancia de peso y se
mejoran los indices de transformacion de alimento.

Para obtener los éptimos rendimientos en el uso de los promotores de crecimiento se
debe de tener muy en cuenta los siguientes factores: genética, salud, alimentacion,
iluminacién, ventilacion, densidad, temperatura, agua y las vacunaciones; todos estos factores
son interdependientes, por lo que si cualquiera de ellos no esta a su nivel optimo, afectara
adversamente el rendimiento de los promotores en el pollo.

El objetivo principal de este estudio fue evaluar el rendimiento de pollos, aplicando
diferentes promotores de crecimiento (Super promotor, Promotor “L”, Agua de mar y
antibioticos). El experimento se realizo en el campo experimental del Instituto Nacional 14 de
Julio de 1875, ubicado en Colonia La Paz, Canton San José, Municipio de San Francisco



Gotera, Departamento de Morazan. Dicho experimento se realizd durante el periodo del 12 de
Marzo al 23 de Abril de 2013; el periodo de estudio fue dividido en dos fases que ambos
comprendian 21 dias.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron 125 pollitos de la linea Arbor Acre,
de un dia de edad, sin sexar, distribuidos en 5 tratamientos. Los tratamientos en estudio
fueron; TO (Control); T1 (Super promotor); T2 (Promotor “L”); T3 (Agua de mar); T4
(Antibiotico). Para la interpretacion de datos se aplico el disefio completamente al azar y la
prueba de Duncan para conocer cual de los tratamientos fue mejor.

Las variables evaluadas fueron: Peso vivo (Gr/ave/semana), ganancia de peso
(Gravesemana), consumo de alimento (Grave/dia), conversion alimenticia (Gr/ave/semana) y

Evaluacién econdémica (relacion B/C).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades de las aves.

Debe considerarse al ave como una maquina capaz de transformar el alimento en
huevos o carne, segun la finalidad a la que se dedique. En realidad las aves que se utilizan en
la actualidad no son razas puras, sino que proceden de complicados y laboriosos programas de
mejora genética que han dado la conservacion de algunos tipos sintéticos con mas o menos
parecido a las razas originarias. Castello Llobet, J.A. (1995), citado por Orellana. (28)

2.2.  Clasificacion zooldgica de las aves

Phylum: Chordata.

Sub-phylum: Vertebrata

Clase: Aves
Super clase: Tetrapoda.
Orden: Galliformes.
Sub-orden: Neognathae.
Género: Gallus.
Especie: gallus.
Boolootian, R. A. (1998) citado por Orellana. (28)

2.3.  Laavicultura en El Salvador

Velasquez 2005, citado por Bonilla, J. (5) menciona que en EIl Salvador se considera
que la carne de pollo constituye parte esencial en la dieta alimenticia de la poblacion, por ser
un producto rico en proteinas de alta calidad que se encuentra casi al alcance de todos, por su
bajo precio comparado con otras carnes en el mercado.

La industria avicola en el pais como al nivel de Latinoamérica ha despertado el interés
en este tipo de negocios. Una de los productos de la alimentacion nacional es la carne de
pollo, cada afio los salvadorefios consumen mas de 32 Ib de carne de pollo, cifra que casi
triplica a la carne bovina que llega a las 12.04 Ib y es diez veces menor el consumo de cerdo
que llega a las 2.9 Ib en 2010, segun la direccion general de sanidad vegetal y animal del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), citado por Bonilla, J. (5).

2.4.  Sistemas de produccion avicola

Marin (24) manifiesta que la produccion de carne de ave se caracteriza por ser una

industria dinamica, en la cual el producto terminado se obtiene en un corto periodo de tiempo



(5-6 semanas). La cadena de produccion comienza en los planteles de reproduccion, donde se
obtienen los huevos fértiles que daran origen a las aves comerciales; de este modo, es que se

distinguen las siguientes etapas productivas:

o Incubadoras

o Granjas ponedoras (granjas de desarrollo y granjas de postura)
o Granjas de engorde

o Instalaciones de sacrificio.

2.4.1. Granjas de engorde

Marn (25) manifiesta que las granjas de engorde de pollo son bajo el sistema a piso,
por lo que siempre es necesario contar con un sistema de cama a base de granza de arroz.
Estos sistemas de produccion albergan a la poblacion de pollo en un rango entre 5-6 semanas
por lo que existe una rotacion continua de aves. Una granja de este tipo puede contar con
diferentes galpones y todo se encuentra en funcion de la disponibilidad de terreno. Los
sistemas de produccion e instalaciones utilizadas pueden variar de acuerdo a la inversion que
quiera realizarse.

2.4.1.1. Caracterizacion de la linea o estirpe de pollo Arbor Acres.

Bonilla (5) expone que la linea de pollo Arbor Acres presenta caracteristicas ventajosas
y rentables en la produccién de carne, dentro de las necesidades avicolas. Estos pollos de
carne crecen y ganan peso con gran rapidez, transforman el alimento mas eficientemente y
alcanzan el tamafo requerido por el mercado en corto tiempo, poseen un buen emplume y son
fuertemente resistentes a enfermedades.

Esta linea de pollo de engorde es excelente para convertir el alimento en carne, siempre
y cuando se le brinden las condiciones de manejo y nutricion adecuadas, es mas resistente a
enfermedades, se adapta a climas calidos y su masa muscular en la pechuga es mas profunda y
con mayor proporcion posee patas mas cortas y gruesas, el emplume es rapido lo cual no
afecta en el proceso de produccion y manufactura del producto final, este pollo no se considera
una raza, sino una linea o estirpe de pollo especializada para explotacién netamente carnica,
una caracteristica excelente es que posee una capa mas delgada de tejido adiposo, comparada
con otras lineas de explotacion cérnica, razon por la cual muchos avicultores tienen

preferencia (5).



2.4.2. FEactores gue inciden en el buen manejo del pollo de engorde.

Arbor acres (2) establece que el logro del potencial genético en los pollos depende de
los siguientes factores:

Manejar el ambiente de tal manera que proporcione a las aves todos sus requerimientos
de ventilacion, calidad del aire, temperatura y espacio. Prevencion, deteccion y tratamiento de
enfermedades. Suministro de los requerimientos de nutrientes mediante la elaboracion de
alimentos con los ingredientes apropiados y buen manejo en las practicas de alimentacion y
suministro de agua. Atencion al bienestar de las aves durante toda su vida, especialmente antes
del procesamiento. Todos estos factores son interdependientes, por lo que si cualquiera de
ellos no esté a su nivel 6ptimo, afectard adversamente el rendimiento general. (2)

2.4.2.1. Densidad.

Segun Cobb (2002) citados por Navas, S. Y Maldonado, R. (27) mencionan que la
cantidad de aves por metro cuadrado depende de los siguientes factores: Tamafio y peso
deseado a la edad de mercadeo, tipo de galpdn, costo del alimento, precio recibido por libras o
kilogramos y periodo del afio. Por lo general, las siguientes densidades son recomendadas para
el manejo de los pollos en confinamiento.

e Galpones sin material de aislamiento: 10.8 aves/m?
e Galpones con material de aislamiento: 15.4 aves/m? durante la época de invierno y
13.5 - 10.8 aves/m? durante épocas de calor.
e Galpones de ambiente controlado: en este tipo de galpon las aves se pueden estar
confinadas a razon de 15.4 aves/m? durante todo el afio.
e Para nuestro estudio se manejaron 10 pollos/ mz.
La densidad de poblacién tiene una influencia significativa sobre el rendimiento del

pollo de engorde y sobre el producto final en términos de uniformidad y calidad.

2.4.2.2. Latemperatura en el desempeiio del pollo

Para Quishpe (33) el factor ambiental mas importante que controla el consumo de
alimento es la temperatura ambiental. Las aves son homeotérmicas, lo cual significa que deben
mantener una temperatura interna constante contra una temperatura ambiental o del entorno.
La zona termoneutral es el rango de temperatura ambiental en el cual la perdida de calor del
ave que se produce de las actividades metabdlicas normales sera suficiente para mantener la

temperatura interna.



La temperatura ambiente tiene influencia sobre el consumo voluntario, como el efecto
depresor de temperaturas ambientales altas, que se ve acrecentado con el contenido energético
de la dieta. (33)

El consumo de alimento disminuye conforme la temperatura ambiental se eleva por

encima de la neutralidad térmica. (33)

Hurwitz y Weiselberg, citado por Quishpe (33) menciona que debido a los procesos
metabolicos asociados con la digestion aumentan significativamente la carga de calor corporal,
el consumo de alimento debe disminuir para mantener la temperatura corporal cuando las aves
estan expuestas a condiciones cronicas de estrés por calor. El calor latente de digestion
depende de la composicién de la dieta. La energia de la dieta en forma de carbohidratos genera
significativamente mas calor latente de la digestion debido al transporte activo que cuando la

energia esta en forma de grasa de la dieta.

Morales (26) destaca que la temperatura que podemos considerar adecuada o ideal, es
aquella donde las aves aprovechan al maximo todos los nutrientes de su alimentacion para
convertirlos en carne o huevo. Y esta temperatura esta entre los 10 y los 20°C que los técnicos

llaman “neutralidad térmica”.

Wiernusz citado por Navas (27) sefiala que la eficiencia de la produccion avicola se ve
negativamente afectada por las temperaturas y humedades ambientales altas. A medida que la
temperatura corporal del ave aumenta, el consumo de alimento, crecimiento y eficacia
alimenticia disminuyen. Este problema es particularmente severo cuando la temperatura
ambiental sube, ya que la posibilidad de perder calor por medios no evaporativos (la perdida
de calor a través de la piel) se reduce notablemente. Cuando las aves estan expuestas a altas
temperaturas ambientales, el calor corporal se incrementa debido a la combinacién de las altas
temperaturas externas y de la energia asociada con la activacion del proceso metabdlico
requerido para la disipacion del calor corporal.

Morales (26) afirma que cuando en el invierno la temperatura se encuentra a menos de
10°C, las aves comen mas y requieren mayores niveles de energia (carbohidratos) para
mantener la temperatura del organismo. Caso contrario cuando la temperatura excede de los
30°C las aves requieren eliminar calor, lo que las aves hacen abriendo el pico y jadeando

(evaporacion) o abriendo ligeramente las alas y esponjando sus plumas con el fin de producir



el paso del aire (conveccion y conduccidn) e intentara (sobre todo cuando el piso esta himedo
y/o fresco) mantenerse en contacto con el suelo (radiacion) es importante sefialar que la
evaporacion también ocurre por la piel la cual es muy delgada y compensa en parte la ausencia
de glandulas sudoriparas y también tomando mas agua y consumiendo menos alimento y por
lo tanto menos nutrientes (amino&cidos, vitaminas, minerales, etc.) y esto en el mejor de los
casos ocasiona menos conversion en peso Vivo.

CUADRO 1. Temperaturas indicadas para el pollo de engorde de 1 a 6 semanas.

EDAD (DIAS) TEMPERATURA (EN °C)
Primero y segundo 32
Tercero a septimo 30
SEMANAS

Segunda 28
Tercera 26
Cuarta 24
Quinta 22

Sexta 22 -hasta el mercado

Fuente: Morales, D. (26)

Morales (26) considera que en el caso de las altas temperaturas (superiores a los 32° C)

también se provoca la tensién y muerte del ave, lo cual depende de lo siguiente:
e Edad de las aves
e Densidad de poblacion (cantidad de pollos por metro cuadrado).
e Condiciones de ventilacion.
e Disponibilidad de agua de bebida.

Cuando existe una relacién directa entre calor y humedad relativa puede ser mortal
pues cuando la temperatura ambiente alcanza de 38 a 40°C y la humedad relativa aumenta
entre 50 a 55% la temperatura corporal del pollo aumenta hasta los 48°C y provoca la muerte
por golpe de calor. (26)

2.4.2.3. Humedad Relativa.

Oceano. (1983), citado por Herrera, Y. (15) mencionan que la humedad esta

directamente relacionada con la temperatura. Si el % de humedad es elevada, las aves se hacen



mas sensibles al calor, por lo que durante las épocas calurosas deben controlarse las
humedades excesivas. Un nivel adecuado sera una humedad del 60 — 70%.
2.4.2.4. Ventilacion.

Otro factor a considerar es la ventilacion o aireacion que a su vez esta relacionada con
los dos factores anteriores descrita. Asi si la temperatura aumenta demasiado mediante la
ventilacion podemos disminuirla. La correcta aireacion puede conseguirse mediante el método
de ventilacion natural o ventilacion artificial. Océano (1983), citado por Herrera, Y. (15)

2.5.  Alimentacién del pollo de engorde

Cuca, M. (1982), citado por Marin, M. y col. (24) manifiestan que los pollos de
engorde deben recibir alimentacion balanceada desde el inicio hasta la finalizacion. Esta dieta

debe contener todos los nutrimentos en la cantidad, calidad y proporciones adecuadas.

Arbor Acres (2) dice que el alimento es un componente muy importante del costo total
de produccién del pollo de engorde. Con el objeto de respaldar un rendimiento 6ptimo, es
necesario formular las raciones para proporcionar a estos animales el balance correcto de
energia, proteina y aminoacidos, minerales, vitaminas y &cidos grasos esenciales.

CUADRO 2. Peso vivo, consumo de alimento por semana y conversion de alimento en pollos

sin sexar.

Edad en | Peso vivo Consumo de Consumo de alimento | Conversion de
semanas (ar) alimento/semana (gr) acumulado (gr) alimento.

1 177.06 167.98 167.98 0.95

2 449.46 358.66 526.64 1.25

3 758.18 585.66 1112.3 1.47

4 1166.78 799.04 1911.34 1.64

5 1607.16 912.54 2823.88 1.76

6 2043 1053.28 3877.16 1.9

7 2519.7 1257.58 5134.74 2.04

8 2955.54 1302.98 6437.72 2.18

Fuente: MAG (23).

2.5.1. Asimilacion de los materiales alimenticios en los pollos.

Para Jull, M. (17) el metabolismo de los principios nutritivos comprende los diferentes

procesos que sufren desde que penetran en la corriente sanguinea, despues de haber sido
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preparados para la digestion hasta que los productos de desecho son eliminados finalmente del
organismo.

Una vez entrados en la corriente sanguinea los principios nutritivos por ejemplo, los
aminoacidos y la glucosa, son llevados a las diferentes partes del cuerpo para la formacion de
tejidos, la elaboracién de las secreciones y la produccion de energia. (17)

Por otra parte Heuser (16) manifiesta que la absorcion de los materiales alimenticios
tiene lugar principalmente en el intestino delgado. También en el intestino grueso y en los
ciegos se realiza alguna absorcion. Para que los alimentos puedan ser absorbidos tienen que
encontrarse en forma liquida.

Los principios nutritivos de los alimentos son absorbidos por el epitelio intestinal
mediante un proceso similar a la osmosis. Los azucares del tipo de la glucosa, los aminoacidos
y la materia mineral penetran directamente en el torrente sanguineo. (16)

2.5.2. Necesidades nutricionales del pollo de engorde.

Segun la FAO (12) para lograr el nivel maximo de crecimiento y buena salud, las aves
de corral de los sistemas de cria intensiva necesitan una seleccion amplia y equilibrada de
nutrientes en su dieta. Las necesidades nutricionales de las aves varian segun la especie, la
edad y la finalidad de la produccion. Entre los nutrientes esenciales se mencionan: proteina,
aminoacidos, energia, minerales, vitaminas y agua.

2.5.2.1. Proteinas.

Jull, M. (17) expone que el aumento de tamafio del cuerpo, como consecuencia del
crecimiento propiamente dicho, se debe principalmente al aumento del agua y de las proteinas
la cantidad real de proteinas necesarias para un crecimiento optimo es mucho mayor que la
cantidad almacenada en el cuerpo. Las necesidades de aminoacidos para el crecimiento son
mas rigurosas que las relativas al sostenimiento.

Para Marin (24) el termino proteina comprende a un grupo de compuestos organicos
que contienen carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno. Estos compuestos también suelen
tener azufre, fosforo y hierro, pero la presencia del nitrogeno es la mas destacada.

La importancia de las proteinas en la nutricion se demuestra por las numerosas
funciones que desarrollan en el organismo animal, son constituyentes indispensables de todos

los tejidos del animal; la sangre, los muslos, las plumas, entre otros.



Jull (17) menciona que todas las proteinas estan constituidas por aminoécidos, diez de
los cuales, por lo menos se consideran como esenciales, porque no pueden ser sintetizados en
el organismo del ave y tienen que ser suministrados con la racion. Estos son: arginina,
histidina, leucina, isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina. La
glicina y el acido glutdmico, deben proporcionarse también con la racion para lograr un
crecimiento. En lo que se refiere a las necesidades de los distintos aminoacidos por las aves
en crecimiento solo requieren atencion especial, en las raciones practicas, las arginina, la
cistina, la glicina, la lisina, la metioninay el triptofano.

2.5.2.2. Aminoéacidos

Arbor acres (2) establece que los pollos de esta linea tienen una gran capacidad de
respuesta a los niveles de aminoécidos digestibles en la dieta en términos de su crecimiento,
eficiencia alimenticia y rentabilidad. Se ha demostrado que el hecho de aumentar los niveles
de aminoéacidos digestibles mejora la rentabilidad al incrementar el desempefio de las aves y su
rendimiento una vez procesadas.

El suplemento de Arbor acres (3) ha demostrado que niveles elevados de aminoacidos
digestibles mejoran la rentabilidad al aumentar el desempefio de los pollos, particularmente su
rendimiento en canal.

Para Trumbo (42) cuando las proteinas se digieren o se descomponen, los aminoacidos
se acaban. Los seres vivos requiere de muchos aminoécidos para:

e Descomponer los alimentos.

o Crecer.

e Reparar tejidos corporales.

e Llevar a cabo muchas otras funciones corporales.
2.5.2.2.1. Clasificacion de los aminoacidos.

e Aminodcidos esenciales.

e Aminoacidos no esenciales.

e Aminoacidos condicionales (42).

25.2.2.1.1. Aminoéacidos esenciales:

e Los aminoacidos esenciales no los puede producir el cuerpo. En consecuencia, deben

provenir de los alimentos.
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e Los nueve aminoacidos esenciales son: histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,

fenilalanina, treonina, triptéfano y valina (42).

2.5.2.2.1.2. Aminoacidos no esenciales:

¢"No esencial" significa que el cuerpo produce aminoacidos, aun cuando no lo

obtengamos de los alimentos que consumimos.

¢ Estos aminoacidos son: alanina, asparagina, acido aspartico y acido glutamico. (42).

25.2.2.1.3. Aminoacidos condicionales:

« Los aminodcidos condicionales por lo regular no son esenciales, excepto en momentos

de enfermedad y estrés.

« Ellos abarcan: arginina, cisteina, glutamina, tirosina, glicina, ornitina, prolina y serina.

(42)

CUADRO 3. Lista de aminoacidos necesarios para las aves.

ESENCIALES

SEMI-ESCENCIALES

NO ESENCIALES

(No pueden ser sintetizados)

(Pueden ser sintetizados)

(Pueden ser sintetizados)

Metionina
Lisina
Triptofano
Histidina
Leusina
Isolueucina
Treonina
Arginina
Valina

Fenilalanina

Tirosina
Cistina

Hidroxilisina

Alanina
Acido aspartico
Asparagina
Acido glutamico
Glutanina
Hidroxiprolina
Glicina
Serina

Prolina

Fuente: Vaca (43).

La FAO (12) manifiesta que en las necesidades de aminoacidos de las aves de corral

influyen varios factores como el nivel de produccion, el genotipo, el sexo, las condiciones

fisioldgicas, el medio ambiente y el estado de salud.
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2.5.2.3. Energia.
Campos, M.; 1994; Citado por Marin, M. y col. (24) dice que para efectuar sus

funciones vitales las aves necesitan energia, la cual es proporcionada por los carbohidratos y
las grasas. Estos nutrimentos proporcionan a las aves energia necesaria para que desarrollen
sus funciones tales como: movimiento del cuerpo, conservacion de la temperatura corporal y
produccion de grasa, carne y huevo. Una dieta baja en energia hace que se retarde el
crecimiento y que la eficiencia alimenticia sea baja.

La FAO (12) manifiesta que las aves de corral pueden obtener energia de los
carbohidratos simples, las grasas y las proteinas, mientras que no pueden digerir ni utilizar
algunos hidratos de carbono complejos, como la fibra, por lo que la formulacion del alimento
debe utilizar un sistema basado en la energia disponible.

Las distintas clases de aves de corral necesitan distintas cantidades de energia con fines
metabdlicos y su carencia afecta al rendimiento productivo. Para mantener un nivel de
productividad elevado, las lineas modernas de aves de corral se alimentan en general con
dietas de valor energético relativamente alto, como lo son los concentrados comerciales, de
inicio y finalizacién (12).

2.5.2.4. _Minerales.

Para Jull, M. (17) son necesarios los minerales en la racion, pues aproximadamente del
3 al 4 por ciento del cuerpo del ave y 10 por ciento del huevo estan constituidos por minerales.

Hasta ahora se ha comprobado que realizan funciones importantes en el organismo de
las aves los siguientes minerales: calcio, fosforo, sodio, magnesio, cloro, potasio, hierro,
azufre, yodo, manganeso, cobre, cinc y fluor. (17)

La FAO (12) expresa que los minerales son necesarios para la formacion del sistema
0seo, para la salud en general, como componentes de la actividad metabolica general y para el
mantenimiento del equilibrio entre los acidos y las bases del organismo.

2.5.2.5. Vitaminas.

Escobar O. (2005), citado por Salazar, C. (39) establecen que las vitaminas son
sustancias organicas necesarias para el mantenimiento de todas las funciones corporales
(crecimiento, desarrollo, mantenimiento y reproduccién), generalmente el organismo animal
no las sintetiza en cantidades suficientes para cubrir las necesidades fisiologicas, siendo

necesario su aporte en la racion.
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Muchas de las vitaminas estan asociadas a las enzimas y se clasifican en dos grupos:
Liposoluble e Hidrosoluble. North, M.; (1986), citado por Marin, M. y col. (24).

2.5.2.5.1. Clasificacion de las vitaminas

Las vitaminas se pueden clasificar segin su solubilidad: si lo son en agua hidrosolubles
o si lo son en lipidos liposolubles. (10)

25.25.1.1. Vitaminas liposolubles

Las vitaminas liposolubles, A, D, E y K, se consumen junto con alimentos que
contienen grasa. Vitamina A (Retinol), Vitamina D (Calciferol), Vitamina E (Tocoferol),
Vitamina K (Antihemorragica). (10)

Se almacenan en el higado y en los tejidos grasos, debido a que se pueden almacenar
en la grasa del cuerpo no es necesario tomarlas todos los dias por lo que es posible, tras un

consumo suficiente, subsistir una época sin su aporte. (10)

25.25.1.2. Vitaminas hidrosolubles

Como lo describe Martinez (1997), citado por Salazar, T. (39) se denominan

vitaminas hidrosoluble debido a que se eliminan por la orina y son relativamente no téxicas

La enciclopedia Wikipedia (10) menciona que las vitaminas hidrosolubles son aquellas

que se disuelven en agua.

En este grupo de vitaminas, se incluyen las vitaminas B (tiamina), B2 (riboflavina), B3
(niacina o acido nicotinico), Bs (&cido pantoténico), Be (piridoxina), Bs (biotina), Bg (acido

félico), B12 (cianocobalamina) y vitamina C (&cido ascérbico). (10)

2.5.2.6. Agua.

Pérez, A. (2010), citado por Rivera, R. (36) menciona que el agua es probablemente
uno de los elementos méas importante para la dieta de las aves porque una deficiencia en el
suministro afectara adversamente el desarrollo del ave méas rapidamente que la falta de
cualquier otro nutriente. Esta es la razon por la cual es muy importante mantener un adecuado

suministro de agua, limpia fresca todo el tiempo. El agua tiene una gran importancia en la
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digestion y metabolismo del ave. Forma parte del 55 a 75% del cuerpo de esta y cerca del 65%
del huevo.

North, M. (1986), citado por Marin, M. y col. (24) indica que el agua es un nutrimento
primordial y un constituyente esencial de todas las células y tejidos; es el medio basico para
transporte de nutrientes, reacciones metabdlicas, eliminacién de productos de desecho vy
colabora en el mantenimiento de la temperatura corporal, ademas las aves consumen de 2 a 7
veces mas agua en peso que lo que consumen de alimento, la variacion depende de la edad del
ave y de la temperatura ambiente.

Segln la FAO (12) manifiesta que el agua es el nutriente mas importante pero también el
mas ignorado en la nutricion de las aves de corral. El agua tiene un impacto practicamente en
todas y cada una de las funciones fisioldgicas de las aves. Un suministro constante de agua es
importante para:

e Ladigestion de los alimentos.
e Laabsorcion de los nutrientes.
e Laexcrecion de las sustancias de desecho del organismo.

e Laregulacién de la temperatura corporal.

2.6. Naturaleza del crecimiento en los pollos de engorde.

Segun Jull, M. (17) el crecimiento es un proceso muy complejo que supone mucho mas
que el aumento del tamafio, pues al crecer el cuerpo en conjunto debe haber un desarrollo
coordinado de todas sus partes. Para cada especie existe un ritmo caracteristico de crecimiento
y un tamafio caracteristico en la edad adulta. El tamafio méximo estd determinado por la
genética, pero como la nutricidn es factor esencial que afecta a la velocidad de desarrollo y al
logro de tamafio maximo, es evidente que la racion mas satisfactoria sera aquella que permita
al ave aprovechar integramente su genética.

El aumento del tamafio del cuerpo implica un desarrollo de los dérganos y tejidos
estructurales, como los huesos y los musculos. Este es el crecimiento propiamente dicho, que
se diferencia del aumento que resulta por la acumulacion de grasas en los tejidos de reserva.
Por lo tanto el verdadero crecimiento envuelve un aumento en el contenido de agua, proteinas
y materias minerales y exige una aportacion adecuada de principios nutritivos productores de

energia, para atender a los distintos procesos del crecimiento y de vitaminas que son
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esenciales para la obtencion de un suficiente bienestar fisiologico y la utilizacion més eficaz
de los alimentos. (17).

CUADRO 4. Principales factores que influyen sobre el contenido en grasa abdominal del

pollo.
L 2. Condiciones 3. Manejo:
1. Genética, sexo, edad, ) o
] ambientales: a) Programa de iluminacion
velocidad de _
o a) Temperatura b) Densidad
crecimiento
b) Humedad.
c) Ventilacion
4. Factores nutricionales: 5. Programa de 6. Aditivos:
a) Densidad nutritiva alimentacion: a) Antibioticos
b) Relacion a) Restriccion inicial del  |p) Promotores de crecimiento
energia/proteina y pienso c) Agentes repartidores.
aminoacidos. b) Niveles de proteina
c) Grasa y tipo de grasa variables
d) Presentacion fisica
(harina o granulo)

Fuente: (41)
2.7.  Promotores de crecimiento o ergotropicos
Sumano L, HS. (2002); Revuelta, L. (2004) citados por Garcia. (13) manifiestan que

los promotores de crecimiento o ergotropicos se definen como toda sustancia capaz de mejorar
la ganancia de peso, la conversion alimenticia, disminucion de la morbilidad y mortalidad de
una parvada.

Granado, G. (2006), citado por Rivera, R. (36) menciona como promotor del
crecimiento a aquellas sustancias distintas de los nutrientes de la racion que aumentan el ritmo
de crecimiento y mejoran el indice de conversion de los animales sanos y correctamente
alimentados. Por ello, el término promotor del crecimiento se puede aplicar a mas de un tipo
de sustancias usadas en produccién animal.

Cancho, B.; y col. (7) indican que los promotores de crecimiento son sustancias

naturales o sintéticas con actividad farmacologica que se administran a los animales sanos a
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través de los piensos para acelerar la ganancia de peso y mejorar los indices de transformacién
de los alimentos.

2.7.1.Las vitaminas y aminoacidos utilizados como promotores de crecimiento.

Alvarez (1) destaca que con el objetivo de acelerar la velocidad de crecimiento y la
productividad se emplean concentrados vitaminicos con aportes de vitamina A, D y E.

Comotto, G (2001), citado por Rivera, R. (36) menciona que las vitaminas son
nutrientes naturales de los alimentos, que por necesidades de volumen y costo fueron
progresivamente sintetizadas. Ningan insumo alimenticio las contiene todas en cantidades
Optimas para las aves por lo que se precisa considerar la contribucién parcial de cada una y
suplir las deficiencias con las correspondientes formas sintéticas o concentradas vitaminicas.

Segun Cepero 2002 y Aristizabal, citado por Salazar, T (39) coinciden en que son
sustancias indispensables en la nutricion de los seres vivos; no aportan energia, pero sin ellas
el organismo no podria aprovechar los elementos constructivos y energéticos suministrados
por medio de la alimentacién.

Cepero (2002), citado por Salazar, T. (39) también indica que las vitaminas deben
suministrarse en el alimento balanceado, ya que las materias primas utilizadas no las contienen
en suficientes cantidades y las aves no las sintetizan (exceptuando la vitamina C), o lo hacen
en bajas cantidades (Complejo B, K) y ademas son excretadas en la mayoria de veces.

Algunos organismos animales puede almacenar algunas vitaminas principalmente en
el higado, tales como: A, D, B, y en menor grado E y K, la carencia de vitaminas resulta en
signos generales (pérdida de apetito, retraso de crecimiento, mal emplume, incremento de la
mortalidad).

Las vitaminas no se pueden suponer que son nutrientes separados de otros, ya que,
Gelvez (2009), citado por Salazar, T. (39) explica que tienen una interaccion entre ellas y con
otros nutrientes, como por ejemplo: el exceso de una vitamina liposoluble dentro del intestino
interfiere en la absorcion del resto. También existe actividad con otros nutrientes como
aminoacidos, las aves tienen una gran variabilidad en la sintesis de acido pantoténico a partir
del triptéfano dependiendo de la estirpe.

2.7.1.2. Caracteristicas de las vitaminas como promotor de crecimiento

Sumano L, HS. (2002) citados por Garcia. (13) establecen las condiciones que tienen

las sustancias que promueven el crecimiento:
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. Ayuda a las aves en caso de estrés.

. Se utilizan especificamente para suplementacion animal.

. No poseen efectos cancerigenos, embriotoxicos, o alérgicos.
. Rapida eliminacidn sin acumulacion en los tejidos.

. Bajo impacto ambiental (facil descomposicion).

. No forma metabolitos dafinos.

2.7.1.3. Producto utilizado en la investigacion (Super Promotor).

Laboratorios Innovet (20) expresa que es una adecuada mezcla de vitaminas, minerales
y amino&cidos esenciales en forma de polvo.

CUADRO 5. Composicion quimica del Super promotor.

Vitaminas Minerales

Vitamina A 12,000 U.1 Cloruro de sodio 4,500 mg

Vitamina D 1,200 U.I Sulfato de magnesio 3,500 mg
Vitamina E 11,000 U.I Cloruro de potasio 5,500 mg
Vitamina C 25,000 mg Sulfato ferroso 250,000 mg
Vitamina k3 10,000 mg Sulfato de manganeso 100,000 mg
Vitamina B1 3,500 mg Sulfato de cobalto 5,500 mg
Vitamina B2 7,000 mg Sulfato de dihidroestreptomicina 87.50 mg

Nicotinamida (B3) 1,700 mg Sacarosa C.S.P. como vehiculo.
Acido pantotenico (B5) 15,000 mg
Vitamina B6 2,500 mg Aminoacidos
Biotina (B8) 3,500 mg Lisina 125,000 mg
Acido félico (B9) 300 mg Metionina 250,000 mg.

Vitamina B12 6,000 mg

Fuente: Laboratorios Innovet S.A de C.V. (20)

2.7.1.4. Producto utilizado en la investigacion (Promotor “L.”)

Laboratorios Calier, S.A (19) expresa que el Promotor “L” es un suplemento a base de
vitaminas y aminoacidos de origen natural, hidrosolubles y en forma L (liquida), lo cual
permite su rapida absorcion, asimilacion y biodisponibilidad. Actia como bioestimulante en
los desequilibrios y deficiencias nutricionales en las fases de mayor stress y en situaciones

donde se requiere un incremento de las producciones.

17



CUADRO 6. Composicion quimica del Promotor “L”

Vitaminas Aminoacidos
Vitamina A 10,000 Ul Inositol 2.5 ¢ Leucina12.5¢
Vitamina D3 2,000,000 Ul Alanina11.5¢ Lisina9.5¢
Vitamina D pantenol 7.5 g Arginina 6.1 g Metionina 2.2 g
Vitamina K3 500 mg Acido aspartico 9.5 Prolina9.5¢g
Aneurina HCL (vit. B1) 1.75 g Cistina2.1g Serina7g
Riboflavina (Vit B2) 2.5 ¢ Fenilalanina 5.5 g Treonina5 g

Nicotinamida (B3) 16.25 ¢

Acido glutamico 21.5 g

Triptéfano 2 ¢

Piridoxina HCL (vit B6) 1.125 g

Glicina 9.6 g

Tirosina 5.3 ¢

Biotina (B8) 1.000 mcg

Histidina 4.7 ¢

Valina 6.2 g

Vitamina B12 1.25mg

Hidroxiprolina

Enzimas y trazas

Pangamato sodico (vit B15) 0.5 mg

Isoleucina 6 g

Vehiculo liquido

Solubilizantes y estabilizantes csp. 1,000 ml

Fuente: Laboratorios Calier S.A. (19)
2.7.1.4.1. Vitamina A.

Para Pérez (31) las principales funciones de la vitamina A son: 1) regenerar y proteger
los epitelios para mantener la integridad de la piel y las mucosas; 2) mantener la vision
nocturna y de los colores; 3) la formacion de huesos y de cartilagos y 4) reproduccion.

Bayer, (1997) citado por Bonilla, J. (5) menciona que la Vitamina “A” es uno de los
antioxidantes mas importantes, que intervienen en todos los procesos de crecimiento y
multiplicacién celular.

Gelvez (2009), citado por Salazar, C. (39) indica que en los animales tienen reacciones
diferentes por la deficiencia de Vitamina A, la mas comun la disminucion de la visién

nocturna y otros como por ejemplo:

o La mortalidad se eleva considerablemente.

o Se retrasa el crecimiento.

. Debilidad.

o Plumaje desordenado.

o Paso vacilante.

o En aves de postura baja la produccion de huevos.

18



2.7.1.4.2. Vitamina D (calciferol)
Segun Martinez, (1997) citado por Salazar, C. (39) estimular la absorcion del calcio es

la funcidn principal de la vitamina D. Es una vitamina antirraquitica (calcificacién normal del
hueso), la funcién primaria es elevar el nivel de Ca y P en el plasma, que es apoyado con la
mineralizacion normal del hueso, la vitamina D principalmente se almacena en el higado,
pulmones, rifiones, etc., la capacidad del cuerpo para almacenar esta vitamina es menor que
para almacenar la vitamina A. En relacion a los sintomas de la falta o deficiencia, se
menciona:
o Desarrollo de la enfermedad conocida como raquitismo.
2.7.1.4.3. Vitamina E (tocoferoles)

Entre algunas de sus funciones prioritarias son:

o Funciona como un antioxidante, previniendo la peroxidacion de lipidos dentro

de las membranas.

o Ademas funciona para evitar la desintegracion estructural de las células y

causar disturbios metabolicos. (39)

2.7.1.4.4. Vitamina K

La deficiencia de vitamina K se manifiesta a través de pintas hemorragicas subcutaneas
0 intramusculares, que aparecen en la pechuga, patas y muslos, también pueden producirse
magulladuras o contusiones. A causa de la constante pérdida de sangre, las aves desarrollan
anemia, esto es visible ya que presentan crestas y barbillas palidas. Martinez, (1997) citado
por Salazar, C. (39).

2.7.1.4.5. Vitamina B1. (Tiamina.)

La vitamina B1, también conocida como Tiamina, contribuye a la generacion de
energia, ya que, como lo describe Cepero (2002), citado por Salazar, C. (39) se encuentra
implicita en el metabolismo de los hidratos de carbono, ademas se la considera indispensable
en el funcionamiento del sistema nervioso coadyuvando al crecimiento y el mantenimiento de
la piel. Ademas se considera util ya que:

e Ayuda a que los musculos se nutran adecuadamente.

o Para que el cerebro pueda absorber la glucosa que necesita para funcionar

adecuadamente. (39)
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2.7.1.4.6. Vitamina B2 (riboflavina).

Gelvez (2009), citado por Salazar, C. (39) menciona que una deficiencia de esta

vitamina ocasiona un mal emplume, deterioro de conversiones y crecimientos, paralisis y

curvatura de los dedos, descenso de la resistencia al estrés por calor, enteritis, diarrea y

aumento de la mortalidad en la primera semana.

2.7.1.4.7. Vitamina B3. (Nicotinamida).

Salazar, C. (39) sefiala que en la deficiencia de vitamina B3 se puede observar:

Alteraciones cutaneas.

Retardo en el crecimiento.

Disminucion de la produccion de huevos.
Ulceraciones en la mucosa.

Inflamaciones.

2.7.1.4.8. Vitamina B5 (Acido pantoténico)

Segun Gelvez (2009), citado por Salazar, C. (39) una deficiencia de esta vitamina

produce:

Enfermedades de la piel (despigmentacién) y mucosas (exudados y costras).
Trastornos en el TGI (ulceras, hemorragias, diarreas, higado graso).
Anorexia, bajo crecimiento y mala conversion.

Trastornos hormonales, produciendo alteraciones reproductivas.

Baja postura.

Trastornos nerviosos.

2.7.1.4.9. Vitamina B6 (Piridoxina).

Salazar, C. (39) dice que posee numerosas funciones metabdlicas, principalmente en el

metabolismo y transporte de aminoacidos, en especial de metionina y triptéfano; por lo que

altos niveles de estos aumenta sus necesidades y su deficiencia reduce la retencion de

nitrégeno. La vitamina B6 se almacena principalmente en el tejido muscular. También

participa en

la incorporacion del hierro en la hemoglobina y en la sintesis de

inmunoglobulinas; por ello una deficiencia marginal causa aumento de hematies pequefios.
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2.7.1.4.10. Vitamina B8 (Biotina).
Martinez (1997), citado por Salazar, C. (39) sefiala que los sintomas clasicos de

deficiencia de biotina son la dermatitis, reduccién del crecimiento y la deformidad de patas,
con alteraciones de la formacion del hueso.
2.7.1.4.11. Vitamina B9 (Acido f6lico).
Gelvez, (2009), citado por Salazar, C. (39) menciona que junto con la vitamina B12

participa en la sintesis del ADN, la proteina que compone los cromosomas y que recoge el
codigo genético que gobierna el metabolismo de las células, por lo tanto es vital durante el
crecimiento.

2.7.1.4.12. Vitamina B12. (cobalamina).

Llamada también cianocobalamina, esta vitamina interviene en la sintesis de ADN y
ARN. Es necesaria para la formacion de nucleoproteinas, proteinas, globulos rojos y para el
funcionamiento del sistema nervioso, para la movilizacion (oxidacion) de las grasas y para
mantener la reserva energética de los musculos. (39)

La deficiencia en vitamina B12, reduce los aumentos de peso, puede acompafiarse por
efectos secundarios muy especificos, como trastornos nerviosos y en aves ponedoras
disminuye la produccion de huevos. (39)

2.7.1.4.13. Vitamina C. (4cido ascdrbico)

Como lo describe Cepero, citado por Salazar, C. (39) el acido ascorbico participa en

procesos bioldgicos y metabolicos fundamentales: conversion de la vitamina D3 a su forma

activa, biosintesis del colageno, absorcion de minerales (Fe), control de la sintesis de

glucocorticoides, estimulacion de la actividad fagocitica, antioxidante a nivel celular.
Aristizabal, citado por Salazar, C. (39) sefiala algunos problemas causados por la

deficiencia de vitamina C como:

o Trastornos reproductivos.

o Aumento de la predisposicion a infecciones.
o Dafio y Hemorragia en mucosa.

o Pérdida de peso.

2.7.1.4.14. _Treonina
Es un AA esencial para aves encontrandose en altas concentraciones en el corazon,

musculos, tracto gastrointestinal y sistema nervioso central. Es necesaria para la formacion de
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proteina y el mantenimiento del turnoverproteico corporal, ademas de ayudar a la formacion
de colageno y elastina. (38)

La treonina se vuelve méas importante a medida que la edad de los animales avanza,
pues la proporcion de la exigencia de treonina para mantenimiento es alta. (38)

2.7.1.4.15. Valina, isoleucina y leucina

La deficiencia moderada reduce la tasa de crecimiento, empeora la conversion y la
reduccion de los niveles de proteinas esenciales en la sangre. D’Mello, (1994) citado por Sa,
L. (38)

2.7.1.4.16. _Fosforo.

El suplemento de Arbor acres (3) indica que al igual que el calcio, el fésforo se

requiere en la forma y la cantidad correctas para obtener una estructura esquelética y un

crecimiento Optimos.

2.7.1.4.17. Hierro
Salazar, C. (39) afirma que el hierro (Fe) es el elemento traza més abundante en el
organismo animal, donde aproximadamente el 60% forman parte de la hemoglobina. El Fe es
preciso en reacciones bioquimicas tales como sintesis de DNA, transporte de oxigeno y
metabolismo general de los nutrientes. Una deficiencia prolongada en Fe produce anemia,
pérdida del apetito, letargia, aumento del indice respiratorio y muerte del animal.
2.7.1.4.18. Cobre
Mateos (2004), citado por Salazar, C. (39) explica que el cobre (Cu) es necesario para
la actividad de numerosas enzimas relacionadas con el transporte y metabolismo del Fe, la
formacion del colageno y el desarrollo armoénico de los huesos, la produccion de melanina y la
integridad del sistema nervioso central.
2.7.1.4.19. Manganeso
Este elemento traza es necesario para la actividad enzimatica, el metabolismo de
lipidos e hidratos de carbono, el crecimiento de los huesos y el funcionamiento adecuado de
los procesos reproductivos tanto en hembras como en machos. Una deficiencia produce como
sintomas mas tipicos condodistrofia en pollitos recién nacidos y perosis en aves en

crecimiento. (39)
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2.7.1.5. Beneficios de las vitaminas como promotores de crecimiento

Carro, M. y Ranilla, M. (8) dicen que los aditivos son usados rutinariamente en la
alimentacion animal con tres fines fundamentales: Mejorar el sabor u otras caracteristicas de
las materias primas, piensos o productos animales, prevenir ciertas enfermedades y aumentar
la eficiencia de produccion de los animales. El rango de aditivos utilizados con estos fines es
muy amplio, ya que bajo este término se incluyen sustancias tan diversas como algunos
suplementos (Vitaminas, Provitaminas, Minerales, etc.).

Linares, (2010) citado por Ascencién, J. (4) menciona que cuando estas sustancias se
emplean en dosis minimas se les denomina promotores de crecimiento, debido al efecto que
ejercen en el tracto digestivo del ave, al reducir la flora patdgena nociva, y mejorar la
absorcion de los nutrientes en las micro vellosidades intestinales. La absorcion de los
nutrientes es una funcion fisiologica que incrementa el desarrollo muscular del pollo de
engorda.

Laboratorios Calier (19) menciona los siguientes beneficios:

o Incrementa la velocidad de crecimiento y la ganancia de peso diaria.
o Disminuye el indice de conversion.

o Mejora la resistencia a enfermedades.

o Disminuye la mortalidad.

o Mejora la uniformidad.

Para Ortisi (29) los beneficios son los siguientes:

o Inhiben la viabilidad de algunos patégenos.
o Reduce el estrés inmunoldgico bajando la carga microbiana.
o Ventaja de absorciéon de nutrientes por supresién de la competencia con la

microflora entérica.
o Mejora consistentemente el crecimiento bajo diferentes condiciones.
Pueden ser utilizados en:
o Rumiantes: Vacas Lecheras y Ganado de Engorde.
o Aves: Broilers y Ponedoras.
o Cerdos.

o Especies menores: conejos, pavos. (29).
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2.7.1.6. Mecanismo de accion de las vitaminas como promotores de crecimiento

Segun Perla, M. (32) el tracto gastrointestinal del ave proporciona una amplia
superficie en la que ocurre el contacto directo entre el huésped animal y una amplia variedad
de sustancias ingeridas, incluyendo microorganismos patdgenos y toxinas exogenas. En
consecuencia, el intestino debe permitir la absorcion de nutrientes esenciales, como los
amino&cidos, fuentes de energia, vitaminas, minerales, desde el lumen intestinal y el sistema
circulatorio, previniendo al mismo tiempo la penetracion de agentes patdgenos.

La Optima absorcion de los nutrientes y una maxima proteccion en contra de
microorganismos dafiinos, Unicamente puede ocurrir en un tracto intestinal saludable. (32)

2.7.2.Los minerales utilizados como promotores de crecimiento (Agua de mar).

Gernat, A. (2006), citado por Rivera, R. (36) establece que las vitaminas y los
minerales funcionan principalmente como cofactores del metabolismo, mientras que los
macro-minerales sirven como componentes estructurales del cuerpo.

North, M. citado por Marin, M. y col (24) mencionan que los minerales forman parte
de los requerimientos nutricionales del ave y en la mayoria de los casos se necesitan en
cantidades pequefias. Estos elementos minerales desempefian numerosas funciones en el
organismo animal, dentro de las cuales se pueden mencionar las siguientes: actGan como
componentes estructurales, son componentes de sistema enzimaticos y otros actlan como
activadores enzimaticos. Entre los minerales mas importantes estan el Ca, P, K, I, Cl, S y Mg.

2.7.2.1. Caracteristicas mas relevantes del Agua de Mar.

1. Los minerales disponibles en el agua de mar estan factibles y no estan influenciados por la
disminucion o ausencia de vitaminas.

2. Permite la absorcion de cualquier vitamina.

3. Actua como catalizador y sistema de transporte en el organismo.

4. Funciona como termostato para abastecer los nutrientes y proporcionar los impulsos
electricos.

5. Se puede utilizar como plasma sanguineo, el cual no solo sustituye liquidos sino que nutre.
Gonzélez Hernandez (2004) citado por Bonilla, J. (5)

6. El Agua de Mar tienen un poder declorinizante o neutralizante que le permite desactivar al
cloro quimico. ElI Agua de Mar no es reconstituible, ni sintetizable.

7. El Agua de Mar posee la facultad de dilucion y dispersion.
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8. El Agua de Mar posee el poder desactivador de las bacterias encargadas de descomponer
cualquier sustancia de origen animal y vegetal.

9. El Agua de Mar es la mas segura de almacenar a temperatura ambiente. Soler (2005) citado
por Bonilla, J. (5).

Castillo, C. (2011), citado por Rivera, R. (36) concluye que el agua de mar utilizada
como promotor de crecimiento natural en granjas avicolas con pollos de engorde, puede
implementarse de uso rutinario, siempre y cuando se observen las condiciones de manejo,
higiene y alimentacion adecuada a la explotacion y dosificacion de acuerdo a la edad del pollo.

2.7.2.2. Producto utilizado en la investigacion (Agua de mar.)

Séanchez (40) dice que el agua de mar es la que se puede encontrar en los océanos de la
Tierra. Es salada por la concentracion de sales minerales disueltas que contiene, un 55%
(5,5%) como media, entre las que predomina el cloruro sodico, también conocido como sal de
mesa.

El Agua de Mar al ser considerada una solucion de sales muy diferentes a las del agua
dulce, por su riqueza en seres vivos (sustancias inorganicas en suspension y gases disueltos) se
describe por muchos autores como una “Sopa turbia de seres vivos”. Garcia y Frias, citado por
Bonilla (5).

Sanchez (40) indica que el agua de mar es una disolucién en agua (H20) de muy
diversas sustancias. Hasta los 2/3 de los elementos quimicos naturales estan presentes en el
agua de mar, aunque la mayoria s6lo como trazas. Seis componentes, todos ellos iones, dan
cuenta de mas del 99% de la composicion de solutos.

CUADRO 7. Composicién de solutos solidos del agua de mar, cada uno expresado como

porcentaje del total.

Aniones Cationes
Cloruro (CL-) 55.29 Sodio (Na+) 30.75
Sulfato (SO4) 7.75 Magnesio (Mg++) 3.70
Bicarbonato (HCO3-) 041 Calcio (Cat++) 1.18
Bromuro (Br-) 0.19 Potasio (K+) 1.14
Flaor (F-) 0.0037 Estroncio (Sr++) 0.022
Molécula no disociada Acido bérico (H3BO3) 0.076

Fuente: Sanchez (40).
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Segun Gracia y Serrano (2004), citado por Bonilla, J. (5) los minerales organicos que
se encuentran en el Agua de Mar llegan a todas esas partes del organismo directamente,
ademas de ser completamente inofensivos para el cuerpo.

Para Dominguez y Malpica, citado por Bonilla, J. (5) la ingestion del agua de mar
mejora la consistencia de las heces y las necesidades de la miccion con més frecuencia y con
mayor cantidad, asi los rifiones funcionan mejor. Por tanto actta rapidamente por que estimula
el principio de auto reparacion que todos los seres vivos poseen.

Cifuentes et al (1997) citado por Bonilla, J. (5) afirma que la composicion del Agua de
Mar esta determinada para un litro de agua de la siguiente manera:

o Cloruro de sodio 24 gr

e Cloruro de magnesio 5.0 gr

« Sulfato neutro de sodio 4.0 gr

o Cloruro de calcio 1.1 gr

« Bicarbonato de sodio 0.2 gr

« Acido borico 0.026 gr

« Bromuro de sodio 0.096 gr

« Cloruro de estroncio 0.024 gr

e Fluoruro de sodio 0.003 gr.

 Agua destilada 1000 ml, con una salinidad aproximada de 34.5% y un pH de 7.9 a 8.3.

2.7.2.2.1. Calcio.

El suplemento de Arbor Acres (3) dice que el calcio ejerce influencia sobre el
crecimiento, la eficiencia alimenticia, el desarrollo de los huesos, la salud de las piernas, la
funcién nerviosa y el sistema inmune. Es vital administrar el calcio en cantidades adecuadas

en la dieta y en forma constante para lograr el éptimo rendimiento.

2.7.2.2.2. Eosforo
Gracia y Serrano, citado por Bonilla, J. (5) mencionan que el fosforo es constituyente
fundamental junto al calcio del tejido 6seo en los pollos en crecimiento, sirve como
componente esencial de muchos compuestos organicos como aminodacidos, acidos nucleicos y

grasas, su metabolismo esta unido al de los carbohidratos, grasas, proteinas, sustancias
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minerales, enzimas, hormonas y vitaminas, forma parte del tejido muscular, nervioso y

ganglionar, participa en la division celular.

2.7.2.2.3. Sodio, potasio y cloro.

Para el suplemento de Arbor acres (3) estos minerales son necesarios para diversas
funciones metabdlicas. Cuando se encuentran en niveles excesivos causan aumento en el
consumo de agua, lo que deteriora la calidad de la cama. Por otra parte, su deficiencia puede

afectar el consumo de alimento, el crecimiento y el pH de la sangre.

El balance electrolitico es importante para el pollo de engorde, especialmente bajo
condiciones de estrés por calor. (3)
2.7.2.2.4. Magnesio.
El suplemento de Arbor acres (3) dice que los requerimientos de este mineral por lo
general se satisfacen sin necesidad de suplementacion. El exceso de magnesio (>0.5%) causa
diarrea.

2.7.2.2.5. Micro elementos

Fe, Cu, Co, I, Mn, Zn, Mo, Se y F son sustancias denominadas trazas, ya que se
requieren en dosis infinitesimales por ser necesarias para que el organismo pueda ejecutar
todas sus funciones necesarias. Por ejemplo el Hierro “Fe”, es un constituyente de los globulos
rojos, asi como también es un componente de muchas enzimas y fermentos del organismo,
jugando un importante papel en la formacién de la hemoglobina. (5)

2.7.2.3.  Beneficios de utilizar el agua de mar en la dieta de pollos de engorde.

Soler 2005, citado por Bonilla, J. (5) mencionan que el agua de mar es el mejor
disolvente natural que tiene nuestro planeta. Es antibidtico y bactericida hasta 72 horas de
haberla tomado, inhibe la proliferacion bacteriana, eliminando las bacterias nocivas y
respetando las bacterias benéficas. Algo que no pueden hacer los antibidticos quimicos
farmacéuticos que matan indiscriminadamente a las células malas y también a las benéficas,
especialmente a las bacterias que habitan en todas nuestras células produciendo la energia del
ATP (Adenosina trifosfato) que son el 90 % de la energia que necesitamos para la vida,
denominadas mitocondrias y sin las cuales no es posible la vida.

Bravo. T. (6) manifiesta que fue René Quinton quien difundié todos los fundamentos,

propiedades y leyes que explican como el agua de mar es un nutriente, porque contiene
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ademas de los carbohidratos, grasas y proteinas imprescindibles para la vida, hidrogeno,
nitrégeno, oxigeno, magnesio, manganeso, sodio, potasio, calcio, hierro, fosforo, fluor, silice,
cobre y yodo, alrededor de 83 elementos biodisponibles de los 118 elementos de la tabla
periddica, mas el zooplancton y el fitoplancton que son proteinas puras.

2.7.2.4. Mecanismo de accion del agua de mar.

El mecanismo de accién del Agua de Mar como promotor del crecimiento en pollos
estd basado en su poder curativo y preventivo y se mencionan tres ejes que se mueven
equilibradamente:

1. Recarga Hidro-electrolitica: Rehidrata al mismo tiempo que suministra la totalidad de los
minerales m&s puros y organicos o sea facilita electrolitos en una forma facilmente
asimilable.

2. Reequilibrio de la funcion enzimatica: (Aporte de nutrientes.) sin la que es posible el
funcionamiento de los mecanismos de auto-reparacion y la salud por consiguiente.

3. Regeneracion Celular: Regenera las células individualmente como resultado el Agua de
Mar le suministra todos los elementos imprescindibles para su buen funcionamiento, con
lo que el organismo vuelve al equilibrio, que se materializa en salud. Gracia y Serrano,
citado por Bonilla, J. (5).

2.7.3.  Los antibioticos utilizados como promotores de crecimiento (APC).

Sanchez et al (1999) citado por Bonilla, J. (5) menciona que la industria avicola
productora de carne de pollo, ha requerido la modernizacion tecnoldgica para mejorar los
pardmetros productivos recurriendo entre otras medidas al uso de estimulantes del crecimiento
reforzados con antibioticos.

Lopez Argueta. (21) manifiesta que los antibi6ticos son de composicion quimica muy
heterogénea debido a su origen tan variado, habiendo antibidticos que son efectivos frente a
bacterias gram positivas o gram negativas, los llamados de amplio espectro son activas frente
a ambas. Los antibidticos pueden ser bactericidas (si el antibidtico mata al germen o bacteria),
0 bacteriostaticos (si el antibiotico no mata o inhibe el germen pero impide que este se
reproduzca).

Butaye et al, (2003) citado por Roldan, L. (37) manifiesta que el término “antibidtico
promotor de crecimiento” es usado para describir medicamentos que destruyen o inhiben

bacterias y son administradas a dosis bajas 0 subterapedticas. Estos productos mejoran la
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conversion alimenticia, la ganancia de peso y reducen la morbilidad y mortalidad debido a
enfermedades infecciosas. El promedio del mejoramiento del crecimiento se ha estimado entre
el 4y el 8% y la eficiencia alimenticia entre un 2 y 5%.

Boyd, C (2007), citado por Rivera, R. (36) menciona que durante mas de cuatro
décadas se han venido utilizando anti- microbianos como promotores del crecimiento,
especialmente en la crianza de aves. Debido a que la utilizacion de promotores del crecimiento
produce un aumento de 4- 5% del peso corporal del pollo que los consume.

Para Vargas (44) la presencia de estos antibidticos en la racién se asocia con una
ganancia de peso adicional del 3.5% durante la vida de las aves. Estos productos también
brindan resultados favorables en la conversion alimenticia.

Otro beneficio que obtienen los productores que utilizan promotores del crecimiento es
mayor uniformidad en las parvadas, lo que simplifica su manejo, procesamiento y
comercializacion (44).

2.7.3.1. Caracteristicas de los antibiéticos como promotores de crecimiento.

1. Disminuyen el numero de células que causan procesos inflamatorios que se encuentran
presentes bajo la superficie de la pared intestinal y generan gasto energético e
inmunoldgico en el huésped. Ello da como resultado una disminucion en el grosor de la
pared intestinal y la superficie del intestino es mas lisa debido a las proyecciones o villi
(bellos) que son mucho mas cortos y mas gruesos que los del animal sin promotor y una
menor cantidad de la capa proteica se desprende dentro del lumen intestinal.

2. Favorecen la absorcion y utilizacion de los nutrientes a través de una pared intestinal mas
delgada.

3. Menor competencia por el uso de nutrientes con los microorganismos.

4. Mejoras en la digestibilidad de nutrientes y por lo tanto disminuciéon de excreciones y
emisiones al medio ambiente. Bedford (2000), citado por Roldan y Lopez Argueta. (37, 21)

CUADRO 8. Caracteristicas del producto Enrolab.

Grupo Miembro Modo de accion Espectro
Fluoroquinolonas: acttan a nivel de | Enrofloxacina Inhiben ADN Bacterias Gram
las cadenas de ADN, impidiendo el girasa positivas y Gram
super enrrollamiento de la girasa de negativas

ADN.

Fuente: Errecalde, J. (11)
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2.7.3.2. Producto utilizado en la investigacion (Enrolab oral 10%).

2.7.3.2.1. Enrofloxacina.

Bayer Healthcare; Martin, citado por Herrera, M. (14) y de la Rosa, W y col. (9)
indican que el efecto de la Enrofloxacina es bactericida de amplio espectro, indicado para el
tratamiento de enfermedades infecciosas causadas por gérmenes gram positivos, gram
negativos y micoplasmas ya sean estas mixtas o sencillas. Inhibe de manera irreversible la
girasa del ADN, enzima vital para la replicacion (mantenimiento y reproduccion) del material
genético bacteriano, es decir que actla sobre los acidos nucleicos bloqueando multiples
funciones celulares, muchas de ellas vitales.

Los Laboratorios Biolégicos de El Salvador (18) mencionan que la enrofloxacina esta
indicado para el tratamiento y control de infecciones dérmicas, respiratorias, urinarias e
intestinales, producidas por gérmenes Gram positivos, Gram Negativos y Micoplasmas. En las
aves es eficaz contra colibacilosis (Escherichia coli), salmonelosis (Tifoidea aviar),
pasteurelosis (colera aviar); asi como en el caso de enfermedades ocasionadas por
Staphylococus aureus, Erysipelotrhix, Clostridium perfringes (Enteritis necrética) y también
las causadas por Micoplasma.

CUADRO 9. Composicién quimica del Enrolab oral 10%

Enrofloxacina .............. 10 gr

Excipiente c.s.p............. 100 ml

Fuente: Laboratorios Biologicos de El Salvador S.A. de C.V. (18)
2.7.3.3. Beneficios de los APC.

Asociacion fe y trabajo, Citado por Herrera, Y. (15) menciona que los antibiéticos no

pueden ser considerados propiamente como nutrientes alimenticios, sino mas bien como
productos terapéuticos.

Cuando se hace que los pollos ingieran antibidticos en pequefias cantidades, se hace
con el fin de aumentarles el hambre, controlar y prevenir el desarrollo de bacterias dafinas en
el aparato digestivo, ayuda a sintetizar las vitaminas y como consecuencia incrementa la
eficacia de los alimentos y el ritmo del desarrollo. (15)

Ortiz (30) manifiesta que el uso racional de antibiéticos para promover el crecimiento
en animales es una de las alternativas para mejorar tanto la eficiencia alimenticia, como el

costo de produccion.
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Reinoso, R. (34) considera que el principal efecto beneficioso de los antibidticos como
promotores del crecimiento radica en mantener el equilibrio microbiologico del tracto
digestivo, lo que permite una mejor digestion y absorcion de los nutrientes obteniendo una
mayor eficiencia de utilizacion metabdlica de los nutrientes absorbidos.

Lépez Argueta. (21) establece los efectos benéficos que produce la accidn continua de
estas sustancias antibacterianas denominadas “ergotropicas” se mencionan:

1) Aceleran el crecimiento.

2) Aumento en el consumo de alimento.

3) Disminucién en la incidencia de enfermedades.

4) Mejora la conversion alimenticia.

5) Reduccion de la mortalidad.

6) Mejoramiento de la capacidad productiva.

7) Preservacion de la potencia de las vitaminas.

8) Desde el punto de vista financiero los efectos antes mencionados son muy importantes
ya que la economia del productor se ve influenciada positivamente.

2.7.3.4. Mecanismo de accion de los APC

Torres y Zarazaga 2002, citado por Bonilla, J. (5) indican que el mecanismo por el cual
los promotores del crecimiento favorecen el crecimiento no se conoce con exactitud.
Basicamente actian modificando cuantitativa y cualitativamente la flora microbiana intestinal,
provocando una disminucion de los microorganismos causantes de enfermedades sub.-
clinicas. Se dice que actuan reduciendo la flora normal que compite con el huésped por los
nutrientes.

Aviagen (2002) citado por Bonilla, J. (5) expone que los promotores de crecimiento
quimicos acttan sobre el intestino y sobre el metabolismo en general. Reducen en el intestino
el nimero total de microorganismos y por tanto disminuyen la competencia bioldgica por los
nutrientes que aporta el alimento.

Lopez Argueta. (21) manifiesta que el animal que consume promotores (APC) produce
menos sustancias toxicas. Como consecuencia de ello la energia que se necesitaba para
desintoxicar a estas sustancias ahora esta disponible para mejorar el rendimiento, en particular
la conversion del alimento.

Algunos autores mencionan los siguientes mecanismos:

31



1. El primero esta directamente relacionado con la capacidad de los antibi6ticos de inhibir y
reducir los microorganismos del tracto digestivo, que entonces permanece sano y puede
funcionar normalmente durante la digestion, absorcion y transporte de nutrientes. Con
menos bacterias en el tracto, hay menor produccion de toxinas bacterianas; amoniaco,
nitratos, aminas, etc., que producen las bacterias consideradas tdxicas para las células
intestinales, también, pueden absorberse a la sangre y causar problemas en otras partes
del cuerpo.

2. Disminuyen la incidencia de infecciones intestinales subclinicas.

3. Disminuyen la competencia bioldgica por los nutrientes que aporta el alimento lo que
permite dos tipos de reacciones:

e Que la accion selectiva actle eliminando los agentes que producen la infeccion
subclinica o bien porque son productores de toxinas, lo que favorece la absorcién
intestinal y la regulacion del pH, alcanzandose a evitar toxicosis cronicas, esto
conlleva a favorecer los mecanismos de defensa al disminuir la resistencia de
bacterias intestinales y fagocitosis.

e Sobre el metabolismo actdan disminuyendo las necesidades proteicas y vitaminicas,
promoviendo una mayor actividad de las glandulas endocrinas.

4.  Los nutrientes pueden ser protegidos contra infecciones bacterianas

5. La absorcién de nutrientes puede ser mejorada por la disminucién de la barrera del
intestino delgado.

6. Todo ello conduce a una mejora en la productividad y reduce la mortalidad de los
animales. Feighner y Dashkevicz, (1987) citado por Roldan, L.; Aviagen, (2002), citado
por Rivera, R. y Miles (2002), citado por Perla, M. (32, 36, 37)

2.7.3.5.Factores gue influyen en el adecuado funcionamiento de los promotores de

crecimiento.
Sumano L. 2002, citado por Garcia. (13) indican que existen cuatro factores basicos
que pueden modificar la respuesta de los promotores de crecimiento en los animales:
condiciones higiénicas, edad, procedencia de los animales y calidad de los alimentos

utilizados.
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2.8.  Estudios realizados coherentes con el tema de investigacion.

2.8.1. Evaluacién del promotor de crecimiento Hematofos B 12 administrado via

oral en pollos de engorde en la ciudad de Babahoyo/Ecuador.

Rivera (36) evaluando el rendimiento de pollos de engorde en la ciudad de Babahoyo,
en la Granja Experimental San Pablo de la Escuela Medicina Veterinaria y Zootecnia,
encontré que el complejo vitaminico Hematofos B12, causa efecto significativo sobre el peso
vivo del pollo, ganancia de peso y conversion alimenticia. El experimento tuvo una duracion
de 42 dias y se emplearon un total de 250 pollos Broilers de la linea Ross, distribuidos en
cinco grupos de la misma edad y cada uno conto con 50 pollos.

La finalidad de la investigacion fue evaluar el efecto del promotor de crecimiento
Hematofos B 12 administrado via oral en pollos de engorde. Este investigador encontré que
dando entre 1000 y 1250 ml de Hematofos B12, supera en 276.82 gr a no ofrecerle. En
relacién al incremento de peso fue superior en la misma cuantia durante todo el periodo dando
una ganancia de peso de 2562.68 gr para el T4 (1250 ml), comparado con el control; en cuanto
a la conversion alimenticia hubo un ahorro de 0.20 gr de alimento por gr de carne producida,
dando mayor cantidad de Hematofos 1250 ml, comparéndolo con el TO (2.16 gr).

CUADRO 10. Resumen de las distintas variables en gramos a los 42 dias, en los cinco
tratamientos TO, T1, T2, T3 y T4 con dosis de 0, 500, 750, 1000 y 1250 ml de

Hematofos B12, respectivamente.

Variables TO=Control | T1=250ml | T2=500ml | T3=1000ml | T4=1250ml
n 50 48 48 50 50
Peso vivo. 2286.36 d 2239.58d 2379.90c | 2557.07 ab 2563.18 a
Gananciade peso | 2285.86d | 2239.08d | 2379.40c | 2556.57 ab 2562.68 a
Conversion
) o 2.16b 2.28¢c 2.11b 1.97a 1.96 a
alimenticia

a, b, ¢, d: diferencias estadisticas significativas.
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2.8.2.  Agua de mar como promotor de crecimiento en pollos de engorde Arbor

acres de cero a seis semanas, La Union, Pasaguina, El Salvador.

Bonilla (5) realizé un estudio en La Union, Pasaquina, El Salvador, usando el Agua de
Mar como Promotor de crecimiento natural (PN) en pollos de engorde, para lo cual se
utilizaron 3 tratamientos, T1=“Agua de mar como promotor natural” (PN=250 ml/It),
T2=“Super promotor L’ como promotor quimico (PQ=1 ml/lt) y T3=Grupo control (GC). Lo
que conllevd a concluir lo siguiente: en el peso vivo existen diferencias estadisticas
significativas, siendo el PN=2.07 kg el que alcanz6 mayor peso comparandolo con el
tratamiento control que solo alcanzo un total de 1.77 kg. Respecto al consumo de alimento en
los pollos de engorde con (PN) fue de 461.56kg, (PQ) 460.95kg y (GC) 415.11 kg, lo cual
indica que aritméticamente hay un mayor consumo de alimento total cuando a los pollos se les
adiciona promotores de crecimiento.

La ganancia diaria de peso es mayor para PN=41.469gr y menor para GC=33.444¢gr y
en algun momento el PQ=36.244gr se comporta como GC. En el pollo de engorde el indice de
conversion es la expresion de los kilos de alimento consumido para producir un kilo de peso
vivo (en pie). Para esta investigacion el promotor de crecimiento natural mostr6 una menor
conversion de alimento siendo este de 2.51 kg seguido por GC=2.69 kg y PQ=2.73 kg pero al
realizar la prueba de Duncan, esta indica que no existen diferencias entre ellos.

CUADRO 11. Determinacion de las medias obtenidas con las diferentes variables Utilizadas
en el uso del Agua de Mar como promotor de Crecimiento.

Variables Tratamientos Medias Grupos Duncan
PN 2.07 a
Peso kg PQ 1.83 b
GC 1.77 b
PN 461.56
Consumo de alimento kg. PQ 460.95 ns
GC 415.11
PN 41.469 a
Ganancia diaria (gr)/pollo PQ 36.244 ab
GC 33.444 b
PN 2.51
Conversion de alimento kg PQ 2.73 ns
GC 2.69
PN: Promotor natural (agua de mar) PQ: Super promotor “L” GC: Control.

a, b: diferencias estadisticas significativas.
N° aves: 100 / tratamiento
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2.8.3.Uso de dos promotores naturales como alternativas a antibioticos

promotores en el comportamiento productivo del pollo de engorda.

Lopez Aguilar y col. (22) realizaron un estudio para lo cual se utiliz6 4 tratamientos los
cuales fueron: 1) Dieta + Colistina 120 ppm + Bacitracina Zinc 50 ppm; 2) Dieta + Bacitracina
zinc 50ppm; 3) Dieta + extractos de plantas y aceites esenciales y 4) Dieta + alcaloides de
plantas. Los resultados obtenidos en 7 semanas de experimentacion fueron similares entre
tratamientos en: ganancia de peso (2760 a, 2792a, 2871ay 2795a gr) y conversion alimenticia
(1.91a, 1.87a, 1.91a y 1.93a), respectivamente.

En la variable consumo de alimento se observa que el T3 (5488 gr) es mejor que el
resto de tratamientos; podemos decir que el empleo en la dieta de los pollos de un producto
natural con base en extractos de plantas y aceites esenciales o el de alcaloides de plantas,
resultd ser similar al de los promotores de crecimiento (antibidticos).

CUADRO 12. Resultados promedio en pollos de las variables productivas en 7 semanas de

experimentacion.

) Ganancia de Peso | Consumo/Ave/periodo Conversion
Tratamientos . .
(an) (gn) Alimenticia (g/g)
1 2760 ns 5261 ab 1.91 ns
2 2792 5234 b 1.87
3 2871 5488 a 191
4 2795 5374 ab 1.93

T1: Dieta + Colistina 120 ppm + Bacitracina Zinc
T2: Dieta + Bacitracina zinc

T3: Dieta + extractos de plantas y aceites esenciales
T4: Dieta + alcaloides de plantas

Valores con distinta letra son diferentes (P<0.05).
N° de aves: 100/tratamiento

2.8.4.Evaluacion de promotores de crecimiento en pollos de engorda, en un

sistema de alimentacion restringida y a libre acceso.

Reyes y col. (35) realizaron dos experimentos con el propdsito de evaluar el efecto de
dos promotores de crecimiento en el consumo de alimento, ganancia de peso, conversion
alimenticia, peso del intestino delgado, mortalidad y rendimiento en canal. Este estudio fue
realizado en el campo experimental Valle de México, en Chapingo, localizado a 2250 msnm.

El experimento 1 se realiz6 con 420 pollos alojados en bateria. El factor en estudio
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fueron los promotores de crecimiento (flavofosfolipol y avoparcina) y el otro, el sistema de
alimentacion (ad libitum y restriccion alimentaria). El experimento 2 se realiz6 con 750 pollos
alojados en piso, utilizando un disefio completamente al azar con tres tratamientos (control,
flavofosfolipol y avoparcina).

En el experimento 1 la adicion de promotores de crecimiento no afect6 el consumo de
alimento, pero este fue mayor (P<0.01) cuando el consumo fue ad libitum. La ganancia de
peso y la conversion alimentaria fueron mayores (P<0.05) en las dietas con avoparcina que en
los grupos testigo. Se presentd una mayor ganancia de peso en los pollos alimentados ad
libitum (P<0.05), pero la conversion alimenticia fue similar entre ambos sistemas de
alimentacion.

CUADRO 13. Resultados en pollos de engorda de 49 dias de edad, alimentados con dietas que
incluian promotores de crecimiento y bajo dos sistemas de alimentacion,

experimento 1.

Factor A Factor.B. (Sistema de alimen'tac.i(')n) Media
(Promotores) Ad libitum Restringido
Consumo de alimento (gr)
Testigo 4584 4246 4415 ns
Flavofosfolipol 4639 4380 4510
Avoparcina 4553 4360 4457
Media 4592 a 4329 b
Ganancia de peso (gr)
Testigo 2330 2170 2250 b
Flavofosfolipol 2377 2273 2325 ab
Avoparcina 2424 2272 2348 a
Media 2377 a 2238 b
Conversion alimenticia (gr)
Testigo 1.972 1.956 1.964 ab
Flavofosfolipol 1.952 1.928 1.940 ab
Avoparcina 1.880 1.920 1.900 a
Media 1.934 a 1.934 a

a, b/ literales distintas muestran diferencias significativas (P<0.05) y (P<0.01)

N° aves: 70/tratamiento.
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En el experimento 2, el consumo de alimento fue menor con avoparcina que con
flavofosfolipol y el grupo testigo. La ganancia de peso fue similar entre tratamientos, pero la
conversion alimenticia fue mayor para el tratamiento con avoparcina que para el tratamiento
con flavofosfolipol y el grupo control. Los resultados indican que la avoparcina mejora la
ganancia de peso y la conversion alimenticia comparada con el grupo testigo tanto en

condiciones de consumo ad libitum como restringido.

CUADRO 14. Resultados en pollos de engorda de 49 dias de edad, alimentados con dietas
que incluian promotores de crecimiento y bajo un programa de restriccion

alimentaria, experimento 2.

_ Consumo de _ Conversion
Tratamientos ) Ganancia de peso (g) ) )
alimento (g) alimentaria
Testigo 4750 a 2458 ns 1.933b
Flavofosfolipol 4738 a 2451 1.933b
Avoparcina 4577 Db 2440 1.875a

a,b/ Literales distintas muestran diferencias significativas (p<0.005).
N° aves: 250/ tratamiento.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Materiales.

3.1.1. Ubicacién geografica.

El trabajo de investigacion se desarrollé en el campo experimental del Instituto
Nacional 14 de Julio de 1875, Ubicada en Colonia la Paz, Cantdn San José, Municipio de San
Francisco Gotera, Departamento de Morazan. Con coordenadas geograficas de 13°41.8, latitud
norte y 88°05.4, longitud oeste.

3.1.2. Caracteristicas climaticas del lugar.

Las condiciones meteorologicas que caracterizan al lugar donde se realizd el
experimento son las siguientes. Precipitacion promedio anual de 1,800-2,000 mm; humedad
relativa promedio 66%, temperatura media anual 33°C, con una elevacion de 250 m.s.n.m., los
vientos que prevalecen por la mafiana son de SUR a NORTE.

3.1.3.  Duracion del estudio.

La fase de campo tuvo una duracion de 6 semanas (42 dias).
INICIACION: Desde el 12 de Marzo hasta el 01 Abril del 2013. (21 dias)
FINALIZACION: Desde el 2 al 23 de Abril del 2013. (21 dias)

3.1.4. Unidades experimentales.

Para el estudio se utilizaron 125 pollos de la raza Arbor Acre, de un dia de nacidos, sin
sexar, en lotes de 25 pollitos por tratamiento los cuales eran provenientes de la empresa
AVISAL S.A. DE C.V; utilizando para el estudio un total de 5 tratamientos.

3.1.5. Instalaciones.

El ensayo se realiz0 en una galera tipo dos aguas con una dimension de 7.50 mt de
largo por 7.15 mt de ancho, siendo el 4rea total de 53.62 mt?, de dicha galera, pero solo se
utilizaron 12.50 mt? para la realizacion del ensayo, en funcion de las unidades experimentales
(125 pollos), para lo cual se dividid en 5 partes iguales de 2.5 mt x 1 mt, con un area util de
2.50 mt? por tratamiento, la galera se encuentra ubicada de Oriente a Poniente, con techo de

lamina Zinc Alum a una altura de 2.83 metros el ala superior y 2.41 metros de altura el ala
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inferior. Contando con las siguientes caracteristicas: piso de cemento, paredes con arranque de

ladrillo puesto de lazo a una altura de 0.43 mts y sobre esta maya gallinero.

3.1.6. Equipo.

Durante el periodo de iniciacion se utilizaron comederos de tolva para pollito bebé en
una relacion de 1 por cada 25 pollitos, los cuales se sustituyeron al comienzo de la tercera
semana por comederos colgantes colocando un comedero por cada 25 pollos.

Se utilizaron bebederos plasticos con capacidad de un galdén durante todo el periodo del
experimento, colocando uno por tratamiento.

Ademas se utilizd una bascula electronica con capacidad para 6 kilogramos con
precision en onzas, gramos, libras y kilogramos para llevar el control de peso; tanto de las
unidades experimentales desde el recibimiento de los pollos hasta la tercera semana y para
pesar el concentrado; también se utilizé una bascula de reloj de 40 libras de capacidad para

Ilevar el control de peso de los pollos a partir de la cuarta hasta la sexta semana.

3.2. Metodologia experimental.

3.2.1.  Limpieza y desinfeccion.

En la galera se llevaron a cabo dos limpiezas, la primera se realiz6 tres semanas antes
del ensayo y la segunda con una semana de anticipacion al recibimiento de los pollitos; al
inicio se hizo una limpieza general, barrido de paredes, piso, techo, lavado con agua,
reparacion de algunas partes dafiadas de la instalacion; la desinfeccion se hizo con el
producto comercial “Virkon” y con anticipacion se desinfectaron comederos, bebederos con
desinfectante y detergente.

3.2.2. Preparacién de cuartos de cria.

Cada uno de los compartimientos sirvio como una sala de cria, en los cuales fueron
colocados los redondeles construidos con carton, estos tenian un diametro de 0.80 mt, con una
capacidad para albergar a 25 pollitos, se utilizd una camada de colochos de madera con un
espesor de 10 cm y sobre esta, se colocd papel kraff, utilizando un pliego por redondel, el
papel fue removido diariamente y a los ocho dias se retiraron los redondeles.

Para mantener la temperatura adecuada, se utiliz6 como fuente de calor focos de 25

watts, tomando en cuenta el parametro de un watt por pollito, se colocd un foco por cada
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tratamiento encendiéndolos a las 6:00 de la tarde y apagandolos hasta las 5:00 de la mafiana,
la altura de los focos se regulo de acuerdo al comportamiento que se les observaba a los
pollitos y las fuentes de calor se fueron levantando a partir de los ocho dias en delante,
durante las dos primeras semanas se colocaron cortinas de plastico negro para evitar las
entradas de corrientes de aire.

3.2.3.  Recibimiento de pollitos.

A la llegada de los pollitos, se tomaron al azar de cada una de las cajas para pesarlos,
contarlos y colocarlos en las respectivos salas de cria (tratamientos) anticipadamente habian
sido colocados los bebederos suministrandoles agua con azucar en la proporcion de 2
cucharadas por galén de agua para evitar el estrés durante las primeras dos horas, luego se les
proporciono el alimento.

3.2.4.  Vacunacion.

Se realizaron tres vacunaciones, la primera aplicacion se hizo a los ocho dias de edad
contra el New Castle, a los 14 dias contra Gumboro, ambas via ocular Y el refuerzo contra el
New Castle se realizd a los veintiln dias.

3.2.5. Control de peso.

El control de peso se realiz6 a partir del primer dia de edad y luego cada 7 dias, durante
el ensayo el ultimo control se efectud a los 42 dias.

3.2.6. Alimentacion.

Durante la fase de alimentacion que correspondid del primer dia hasta los 21 dias de
edad, los pollos fueron alimentados a base de concentrado comercial de inicio con un
contenido aproximado del 21.50% de proteina cruda segun vifieta comercial y del dia 22 hasta
los 42 dias, se alimentaron con concentrado engorde —finalizacion, con 18% de proteina, la
marca de concentrado comercial que se utilizé fue ALIANSA.

El cambio de concentrado inicio a finalizador engorde se hizo en forma gradual en la
cuarta semana, siendo de la siguiente manera: los primeros 2 dias se ofrecio una proporcion de
75:25 (75% de concentra inicio y 25% concentrado de finalizacion), del tercero al cuarto dia
en una proporcion de 50:50, en el quinto y sexto dia en una proporcién de 25:75 y el séptimo

dia de la cuarta semana se proporciono6 el concentrado finalizador en un 100%.
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3.2.7. Control de Enfermedades.

Entre las enfermedades que afectaron las aves en estudio fueron, respiratorias y
diarreicas, el control se realiz6 con Tetra fura con dosis de 1 gr por litro de agua durante 5 dias
(la enfermedad respiratoria se presentd en la segunda semana y la enfermedad diarreica se

presento en la quinta semana) pero se controlo.

3.3. Preparacién de los Promotores de Crecimiento.

3.3.1. Preparacion del Super Promotor.

Se utiliz6 el Super Promotor comercial el cual se prepar6 de la siguiente manera; con
una cuchara se tomaba una porciéon del producto y se procedia a pesarlo en la bascula
electronica, el producto se prepard segun su vifieta siendo esta de 1 gr de sUper promotor por 1
It de agua; el agua de bebida que sobraba del dia anterior era desechada y el proceso se
realizaba diariamente con el fin de evitar contaminacion del agua.

El super promotor se utilizd durante la primera semana de vida de los pollos
diariamente y luego se siguié dando una vez por semana hasta finalizar el experimento (segun
vifieta).

3.3.2. Preparacion del Promotor “L”

Se utilizé Promotor L (liquido), y se prepard de la siguiente manera; en una jeringa se
tomaba 1 ml de Promotor L y se disolvia en 1 It de agua; el procedimiento al igual que el
producto anterior, se realizaba diariamente para evitar contaminacion del agua y este producto

también se utilizé durante la primera semana de vida de los pollos.

3.3.3. Preparacion del Agua de mar.

El agua de mar fue traida desde la playa ElI Cuco, ubicada en el departamento de San
Miguel, la preparacion fue de la siguiente manera; en botellas plasticas previamente marcadas
segun su capacidad en milimetros de agua se llenaban hasta los 250 ml de agua de mar y se
disolvian en 1 galon de agua, al igual que los tratamientos anteriores se les cambiaba el agua
diariamente y este proceso se realizo a partir de la segunda semana de vida de los pollos hasta

finalizar el experimento (42 dias).
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3.3.4. Preparacion del Antibidtico (Enrolab).

Se utiliz6 el antibidtico comercial y se prepard de la siguiente manera; en una jeringa
se tomaba 1 ml de antibi6tico y se disolvia en 2 It de agua; este proceso también se realizaba
diariamente para evitar contaminacién del agua, igualmente solo se utilizé durante la primera

semana de vida de los pollos.

3.4, Metodologia estadistica.

3.4.1. Factor en estudio

Evaluacion del uso de diferentes promotores de crecimiento; siper promotor, promotor

“L”, agua de mar y antibidtico (Enrolab), en la dieta de pollos parrilleros.

3.4.2. Tratamientos evaluados.

Los niveles o tratamientos evaluados son los siguientes:

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
TO Control
Tl Super Promotor
T2 Promotor “L”
T3 Agua de mar
T4 Antibiotico (Enrolab)

3.4.3. Disefo estadistico.

Para el ensayo se utilizd un disefio estadistico completamente al azar con cinco
tratamientos de 25 pollos cada uno y 5 observaciones por tratamiento de 5 pollos por

observacion.

3.4.3.1. Modelo estadistico.

El modelo estadistico para este disefio queda expresado por la ecuacion siguiente:
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Yij =+ Ti+eij
Donde:
Yij = Observacion individual perteneciente al i-ésimo tratamiento.
p= Media experimental.
Ti = Efecto medio del i-ésimo tratamientos.
eij = Error experimental.
i = Numero de tratamiento.
J = Numero de repeticion.
A continuacion se detallan las fuentes de variacion y los grados de libertad para el
modelo estadistico antes descrito.

F.de V. G.L.
Tratamientos (T-1) 4
Error T(r-1) 20
Total (Tr-1) 24

Donde:
T = NUmero de tratamientos.

r = NUmero de observaciones por tratamiento.

3.4.3.2. Prueba estadistica.

Para determinar cual de los tratamientos fue el mejor, se utilizé la prueba estadistica de
Duncan, la cual se realizaba por medio del programa SPSS statistics versién 19.
3.4.4. Variables en estudio.

Para la investigacion se evaluaron las variables: Peso vivo promedio, ganancia de peso,
consumo diario de alimento, conversion alimenticia y evaluacion economica.
3.4.5. Toma de datos.

3.45.1. Peso vivo promedio (qr).

Esta se registr0 haciendo los pesados cada semana, desde el primer dia del
recibimiento de los pollos hasta completar las seis semanas, tomando cinco pollos por
observacion en horas de la mafiana , cuando no se les habia suministrado el alimento con el fin

de evitar alteraciones en el peso.
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3.4.5.2. Ganancia semanal de peso (ar).

Estos datos se obtuvieron de la diferencia que resulto de la toma de peso al final de
cada semana menos el peso tomado de la semana anterior.

3.4.5.3. Consumo de alimento (gr).

Se obtuvo llevando un registro diario de raciones a proporcionar cada semana, en
funcion de la etapa en la que se encontraban los pollitos pesando el concentrado rechazado
para restarselo a lo suministrado durante toda la fase del experimento.

3.4.5.4. Conversion alimenticia (qr).

Se determino por medio de los datos que se obtuvieron de la ganancia de peso semanal
y el consumo promedio de alimento por semana.

3.4.5.5. Evaluacién econdmica (B/C).

Para determinar esta variable se considero el valor por gramo que produjo cada pollo y

el costo que este tuvo al final del estudio.

44



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Peso vivo promedio (qr).

En los cuadros anexos A-1 al A-21 se presentan los datos de peso vivo por semana de
cada tratamiento con sus respectivas observaciones, anlisis de varianza y pruebas de Duncan.
El andlisis estadistico sobre el comportamiento de peso vivo de los pollos se realizé desde el
dia de recibo y posteriormente en periodos de 7 dias hasta los 42 dias de edad (duracion del
experimento). El resumen de este comportamiento, registrado en los periodos antes
mencionados, se presenta en el cuadro 15 y figura 1; donde se observa en general, como
esperado, una tendencia ascendente en el peso vivo promedio por pollo, desde el inicio (44.61
gr) hasta el final del experimento: 168.34, 455.84, 888.22, 1397.66, 1838.86 y 2388.60 gr por
pollo; para las semanas 1, 2, 3, 4, 5y 6, respectivamente.

Los resultados expuestos por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (23) reportan
que los pesos para los pollos de engorde oscilan entre 177.06 gr, en la primera semana de vida
hasta 2043 gr en la sexta semana; edad en la cual se deben sacar los pollos al destazo por
alcanzar en este momento su pico de conversion alimenticia méas 6ptimo. Por encima de este
periodo, los investigadores de esta institucion manifiestan que la conversion alimenticia tiende
a subir gradualmente y el consumo de alimento también va en aumento (23).

Los resultados de la presente investigacion indican que los pollos respondieron bien a
las condiciones de manejo y los tratamientos a los cuales se les aplic6 promotores de
crecimiento quimico (Super promotor, Promotor L y antibi6tico) y natural (agua de mar)
superaron a los promedios reportados por el MAG. La superioridad en peso promedio sobre
los resultados obtenidos por el MAG, a la sexta semana de estudio, fue de 420.18, 470.76,
409.94 y 274.26 gr para los tratamientos super promotor, promotor L, agua de mar y
antibidtico, respectivamente.

El analisis de varianza para el peso vivo al inicio de la fase experimental (al dia de
recibo) demuestra que no existid significacion estadistica para dicha variable entre los
tratamientos, como esperado. Una variacion de peso entre los distintos tratamientos, al inicio
del experimento, pudo haber alterado los resultados al final del estudio. Estos resultados
promedio fueron los siguientes: T0=44.94 gr, T1=44.52 gr, T2=44.88 gr, T3=44.24 qr,
T4=44.48 gr, (anexo A-1y cuadro 15).
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CUADRO 15. Resumen de peso vivo promedio (gr) por tratamiento y periodo (7 dias c/u) desde el inicio hasta el final del estudio

(42 dias).

PERIODOS (7 DIAS C/U)

TRATAMIENTOS TOTAL | PROMEDIO
0*/l 1 2 3 4 5 6
TO=Control 44.94ns | 167.62ns | 427.64b 827.84c | 1283.96d |1684.20d| 2186.86d | 6623.06 946.15
T1=Super promotor 4452 | 167.64 | 465.52a | 911.70ab | 1450.56ab |1897.26b | 2472.18b | 7409.38 1058.48
T2=Promotor "L" 44.88 171.42 | 461.60a 940.90a | 1477.30a |1936.74a| 2513.76a | 7546.60 1078.09
T3=Agua de mar 44.24 167.64 | 469.34a | 885.36abc | 1403.02bc | 1883.92b | 2452.94b | 7306.46 1043.78
T4=Antibidtico 44.48 167.36 | 455.08a | 875.32bc | 1373.46c |1792.18c| 2317.26¢C | 7025.14 1003.59
TOTAL 223.06 | 841.68 | 2279.18 4441.12 6988.30 | 9194.30 | 11943.00
PROMEDIO 44.61 168.34 455.84 888.22 1397.66 | 1838.86 | 2388.60

*//= Peso promedio inicial al recibo de los pollitos (dia uno del experimento).

ns = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.

a, b, ¢, d = Medias con diferencia estadistica significativa (P<0.05) y (P<0.01).
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FIG. 1. Peso vivo promedio (gr) por tratamiento y periodo (7 dias c/u) desde el inicio hasta el final del estudio (42 dias).
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Al realizar el analisis de varianza correspondiente a la primera semana de estudio se
observd (anexo A-5) que no hubo significacion estadistica entre tratamientos, los promedios
de peso vivo por pollo fueron: TO= 167.62 gr, T1=167.64 gr, T2=171.42 gr, T3=167.64 gr,
T4=167.36 gr, (anexo A-4 y cuadro 15). Al aplicar la prueba de Duncan para comparar las
medias de los tratamientos se encontrd6 que se comportaron de la misma manera
estadisticamente en un 95% de probabilidad (anexo A-6).

El MAG (23) reporta que para la primera semana los pollos llegan a pesar 177.06 gr, y
esto coincide con los pesos que reportaron los pollos en el presente estudio. Cabe mencionar
que los pollos incrementan su peso a partir de la segunda semana llegando casi a triplicar el
peso de la primera.

Jull, M. (17) menciona que el aumento del tamafio del cuerpo implica un desarrollo de
los 6rganos Yy tejidos estructurales, como los huesos y los musculos. Este es el crecimiento
propiamente dicho, que se diferencia del aumento que resulta por la acumulacion de grasas en
los tejidos de reserva. Para el caso de la primera semana los pollitos empezaban a acumular
grasa en su cuerpo es por ello que al realizar los analisis de varianza y pruebas de Duncan
estos resultaron no significativos. Por lo tanto, puede manifestarse que, hasta esta edad, el
efecto residual de los promotores de crecimiento no es perceptible.

En el cuadro anexo A-7 se presentan los datos correspondientes a la segunda semana.
El analisis de varianza (anexo A-8) demostré6 que existieron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos al final de los 14 dias de edad de los pollos. La prueba de
Duncan para la comparacion de medias entre tratamientos muestra que aquellos en los se les
adiciond promotores de crecimiento (T1, T2, T3y T4) se comportaron de manera similar entre
si (anexo A-9). Los promedios de peso vivo por pollo, al final de la segunda semana, fueron:
T0=427.64 gr, T1=465.52 gr, T2=461.60 gr, T3=469.34 gr y T4=455.08 gr. Obsérvese que el
tratamiento de menor rendimiento en peso vivo fue el control (T0), el cual no contenia ningun
tipo de promotor en la dieta. Esta inferioridad fue estadisticamente significativa cuando se
compard el control con todo el resto de tratamientos que contenian promotores de crecimiento.

Es de saber que algunos promotores de crecimiento estdn compuestos por vitaminas,
aminoéacidos y minerales (Super Promotor y Promotor L) que hacen que el ave incremente su
peso corporal. Los promotores de crecimiento quimico fueron administrados solamente la

primera semana y el agua de mar a partir de la segunda semana hasta los 42 dias. Como lo
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explica Comotto, citado por Rivera, R. (36) las vitaminas son nutrientes naturales de los
alimentos, que por necesidades de volumen y costo fueron progresivamente sintetizadas para
simular el efecto obtenido a través de la formula natural. Ningan insumo alimenticio las
contiene todas en cantidades Optimas para las aves por lo que se precisa considerar la
contribucion parcial de cada una y suplir las deficiencias con las correspondientes formas
sintéticas o concentradas vitaminicas.

Jull, M. (17) manifiesta que una vez entrados los nutrientes en la corriente sanguinea
los principios nutritivos por ejemplo, los aminoacidos y la glucosa, son llevados a las
diferentes partes del cuerpo para la formacién de tejidos, la elaboracion de las secreciones y la
produccion de energia. Esta observacion puede ser aplicada a los resultados que se obtuvieron
en la segunda semana de estudio, debido a que las vitaminas, minerales y aminoacidos
presentes en los promotores de crecimiento estaban de una forma mas disponibles en el cuerpo
del pollo, por esta razén a partir de esta semana se not6 un leve incremento de peso para los
tratamientos a los cuales se les aplicd promotores de crecimiento, no asi el tratamiento control.

Gracia y Serrano, citado por Bonilla, J. (5) afirman que el Agua de Mar rehidrata, al
mismo tiempo que suministra la totalidad de los minerales méas puros y organicos o sea facilita
electrolitos en una forma féacilmente asimilable y reequilibra el balance de la funcion
enzimatica, esto lo podemos comparar con los resultados que obtuvimos para esta semana,
como observamos, hubo aritméticamente un aumento para el tratamiento T3 (agua de mar) en
comparacion con los demas tratamientos.

Cuando se realizo el analisis de varianza correspondiente a la tercera semana (anexo
A-11) se obtuvieron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, comportandose
de la siguiente manera: T0=827.84 gr, T1=911.70 gr, T2= 940.90 gr T3=885.36 gr, T4=875.32
gr, (anexo A-10).

Al realizar la prueba de Duncan para los tratamientos correspondientes a la tercera
semana de estudio (anexo A-12) se observa que el tratamiento T2 (940.90 gr) es superior
estadisticamente (p<0.05) a los tratamientos TO (827.84 gr) y T4 (875.32 gr). En orden
descendente, y con diferencias estadisticas entre si, se ubican los tratamientos T1 (911.70 gr),
T3 (885.36 gr), T4y TO

Granado, citado por Rivera (36) define a los promotores de crecimiento como

sustancias distintas de los nutrientes de la racion que se adicionan a estas para aumentan el
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ritmo de crecimiento en las aves. Al analizar los resultados del presente estudio se aprecia que
los tratamientos a los cuales se les administrd los promotores de crecimiento resultaron ser
mejores que el tratamiento control.

Al realizar el analisis de varianza para la cuarta semana (anexo A-14) se puede
observar que si existen diferencias significativas entre los tratamientos. Las medias para esta
semana fueron: T0=1283.96 gr, T1=1450.56 gr, T2=1477.30 gr, T3=1403.02 gr y T4=1373.46
gr (anexo A-13). La prueba de Duncan (anexo A-15) para los tratamientos correspondiente a
este periodo muestra un patrén similar al observado en la tercera semana en cuanto a la
tendencia de superioridad comparativa entre los tratamientos. Asi, el promotor L (T2=1477.30
gr) fue superior estadisticamente al super promotor (T1=1450.56 gr), agua de mar
(T3=1403.02 gr), antibiotico (T4=1373.46 gr) y control (T0=1283.96 gr), en ese orden.

En base a los resultados obtenidos para esta semana se puede decir que residualmente
a esta edad se obtienen mejores resultados con los promotores de crecimiento (quimicos y
naturales) agregados al agua de bebida que manejando las aves sin la adicion de promotores.

Vaca, L. (43) establece que cuando estas sustancias se emplean en dosis minimas, se
les denomina promotores de crecimiento debido al efecto que ejercen en el tracto digestivo del
ave, al reducir la flora patégena nociva, y mejorar la absorcion de los nutrientes en las micro
vellosidades intestinales. Para esta investigacion las dosis que se utilizaron fueron de 1ml/It de
agua (promotor L), 1gr/It de agua (Super promotor), 0.5 ml /It de agua (antibiético), y 250 ml
de agua de mar/ Galén de agua.

Arbor acres (2) establece que los pollos de esta linea tienen una gran capacidad de
respuesta a los niveles de aminoacidos digestibles en la dieta en términos de su crecimiento,
eficiencia alimenticia y rentabilidad. Esto queda demostrado con los resultados obtenidos, ya
que los tratamientos T2 y T1 contienen aminoacidos esenciales para el éptimo desarrollo del
ave, ademas estos tratamientos superaron los pesos reportados por el MAG, guedando claro la
eficiencia de los promotores de crecimiento quimicos.

Con respecto a la quinta semana, al realizar el analisis de varianza (anexo A-17) este
muestra que existen diferencia estadisticas significativas entre los tratamientos, siendo el
T2=1936.74 gr el que mejor peso vivo alcanzo, y los demas tratamientos alcanzaron las
siguientes medias, T1=1897.26 gr, T3=1883.92 gr, T4=1792.18gr y el control T0=1684.20
gr (anexo A-16).
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Al realizar la prueba de Duncan (anexo A-18) para determinar cudl tratamiento era el
mejor, este indica que el T2 es mejor que todos los tratamientos, no asi el T1 y T3 se
comportan de manera similar, siendo estos mayores que T4, pero también T4 super6 a TO.

Es de notar que para la quinta semana de estudio la tendencia en cuanto al incremento
de peso disminuyo considerablemente a las que esperdbamos, lo asumimos a las temperaturas
altas que se dieron en la zona oriental (38.5°C segin SNET) dichas temperaturas llevo a que
los pollos se sintieran atribulados, lo que conllevo a que estos utilizaran sus reservas de grasa
debido a que el ave no puede sacar el calor de su cuerpo, la forma de enfriamiento para el ave
es jadear, lo cual produce un mayor gasto de energia y como consecuencia la ganancia de peso
disminuye.

Wiernusz, citado por Navas (27) sefiala que la eficiencia de la produccién avicola se
ve negativamente afectada por las temperaturas altas y humedades ambientales altas. A
medida que la temperatura corporal del ave aumenta, el consumo del alimento, crecimiento y
viabilidad disminuyen. En este estudio se pudo comprobar que los pollos empiezan a jadear a
temperaturas de 32°C, lo cual afecté negativamente el rendimiento en esta semana.

Para la sexta semana, el andlisis de varianza muestra que existieron diferencias
significativas para los tratamientos (Anexo A-20). La prueba de Duncan al final del estudio
muestra que existen diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el T2=2513.76 gr
el que mejor peso alcanzo, precedido del T1 (2472.18 gr) y el T3 (2452.94 gr) los cuales
ambos se comportaron de manera similar; sin embargo el T4=2317.26 fue superior que TO
(2186.86 gr) pero menor que T1, T2 y T3 (anexo A-21).

Escobar, O. citado por Salazar (39) establecen que las vitaminas son sustancias
organicas necesarias para el mantenimiento de todas las funciones corporales (crecimiento,
desarrollo, mantenimiento y reproduccion), generalmente el organismo animal no las sintetiza
en cantidades suficientes para cubrir las necesidades fisioldgicas, siendo necesario su aporte
en la racién, es de mencionar que los promotores (super promotor y el promotor L) su
composicion quimica son vitaminas y aminoacidos, siendo estos los que presentaron los
mejores promedios durante toda la fase del experimento, T2= 2513.76 gr (Promotor L) y
T1=2472.18 gr (Saper Promotor).
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Para el caso del antibidtico usado en esta investigacién como se puede observar en la
siguiente expresion numérica T4 = 2317.26 gr y TO =2186.86, se aprecia que los resultados
obtenidos son superiores al tratamiento control.

Esto se ve apoyado por lo expuesto por Boyd, citado por Bonilla (5) quien dice que
durante méas de cuatro décadas se han venido utilizando anti- microbianos como promotores
del crecimiento, los cuales ayudan al ave a desarrollarse adecuadamente.

Cuando se utilizan promotores de crecimiento, estos producen un aumento de 4- 5%
del peso corporal del pollo que los consume (5). En el caso de esta investigacion se obtuvo un
aumento de 13.05% para T1, 14.94% para T2, 12.17% para T3 y 5.96% para el T4, en
comparacion con el tratamiento control, lo cual indica que es adecuado usarlo siempre y
cuando este no incremente los costos de produccion.

Con los resultados obtenidos hasta la semana nimero seis para la variable peso vivo
se puede asegurar los siguiente; que el uso de promotores de crecimiento tienen un efecto
positivo en el rendimiento de los pollos, ya que los tratamientos a los cuales se les adicion6
promotores de crecimiento (super promotor, promotor “L”, agua de mar y antibidtico)
adicionandolos en el agua de bebida, presentaron pesos vivos mayores en comparacion con el
tratamiento control; al observar en el cuadro 15 y figura 1, el tratamiento que mejor peso
obtuvo al final de la fase experimental fue el T2 (promotor “L”=2513.76 gr) seguido del T1
(super promotor=2,472.18 gr) T3(agua de mar=2,452.94 gr) y T4 (antibi6tico=2317.26 gr)
pero el tratamiento que tuvo mas dificultad para incrementar peso fue el TO (control=2186.86
ar).

4.2. Consumo de alimento (gr)

La recoleccién de los datos para esta variable se realizd diariamente restando el
alimento rechazado (gr) al alimento ofrecido (gr), desde la primera hasta la sexta semana de
estudio, de esta manera se obtuvo el consumo de alimento.

A continuacion se presenta el consumo de alimento diario por tratamientos y sus
respectivas observaciones obtenidas desde el inicio hasta el final del experimento en los
cuadros, A-22, A-24, A-26, A-28, A-30 y A-32 de los anexos. Asimismo se muestra el analisis
de varianza de los resultados obtenidos en los anexos, A-23, A-25, A-27, A-29, A-31 y A-33,

para todo el tiempo de duracion la fase experimental.
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CUADRO. 16. Consumo promedio de alimento semanal (gr) por pollo en cada uno de los tratamientos en toda la fase

experimental (42 dias).

OBSERVACIONES (SEMANAS)

TRATAMIENTOS. TOTAL | PROMEDIO
1 2 3 4 5 6

TO= Control 128.11ns| 332.35ns | 556.84ns | 763.72ns | 883.35ns | 1027.98ns [ 3692.35 615.39

T1= Super promotor 133.28 | 332.38 548.12 759.38 877.83 1013.21 3664.21 610.7

T2= Promotor L 134.14 | 333.32 556.61 767.36 878.18 1015.64 3685.24 614.21

T3= Agua de Mar 130.57 331.48 559.35 766.86 872.35 1020.07 3680.68 613.45

T4= Antibiotico 130.61 330.57 556.63 770.43 882.16 1025.65 3696.04 616.01
TOTAL 656.71 1660.1 2777.55 3827.75 4393.87 | 5102.55
PROMEDIO 131.34 | 332.02 555.51 765.55 878.77 1020.51

ns =Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.
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FIG. 2. Consumo promedio de alimento (gr.) por tratamiento y periodos (7dias c/u) desde el inicio hasta el final del estudio.
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En el cuadro A-16 y Fig. 2 se observa en general una tendencia ascendente en el
consumo promedio de alimento semanal por pollo, desde el inicio (131.34 gr) hasta el final
del experimento (1,020.51 gr).

En la primera semana de inicio del experimento el andlisis estadistico determino
que no existieron diferencias entre los tratamientos (anexo A-23), esto lo atribuimos a que
todos los tratamientos estaban sujetos a las mismas condiciones de manejo (alimentacién
restringida) tomando como referencia a la hora de suministrar la racion de concentrado, la
edad del pollo, el gasto de alimento fue similar en todos los tratamientos, alcanzando el
siguiente consumo promedio, TO= 128.11, T1= 133.28, T2= 134.14, T3= 130.57 y T4=
130.61gr, (anexo A-22).

Para el caso de esta investigacion se utilizo el concentrado comercial Aliansa, ya
que estos son elaborados con materias primas de alta calidad y por lo tanto se mejora la
palatabilidad del pollo.

El andlisis de varianza para la segunda semana demostr6 la misma tendencia con
diferencias estadisticas no significativas en los tratamientos (anexo A-25), con lo cual se
observo el siguiente consumo promedio logrado de T0= 332.35, T1= 332.38, T2= 333.32,
T3=331.48 y T4= 330.57gr, (anexo A-24). Cabe mencionar que durante la etapa que va
desde semana 1 a semana 2 los pollitos fueron atacados por la enfermedad de bronquitis, es
muy comun que a esta edad se enfermen los pollos por enfermedades respiratorias, sin
embargo la enfermedad fue controlada a tiempo y el consumo de alimento fue el esperado.

En la tercera semana del estudio a los datos recolectados se les realizo el andlisis
estadistico el cual reflejé la misma tendencia que la obtenida en la semana uno y dos de la
investigacion (anexo A-27). Logrando para esta semana el siguiente consumo promedio
por tratamiento de TO= 556.84, T1= 548.12, T2= 556.61, T3= 559.35 y T4= 556.63gr,
(anexo A-26), cabe mencionar que el objetivo de la alimentacion restringida fue para
evaluar el efecto real de los promotores que se estaban suministrando.

El analisis estadistico de la cuarta semana del ensayo, como era de esperarse
demostré que tampoco existieron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
(anexo A-29), pero el consumo de alimento siguid en ascenso logrando los totales
siguientes TO= 763.72, T1= 759.38, T2= 767.36, T3= 766.86 y T4= 770.43gr, (anexo A-
28). Estos resultados comparados con las tablas del MAG (23) nos refleja un ahorro en el
consumo de 35.32, 39.66, 31.68, 32.18, 28.61gr, respectivamente.

En la quinta semana el analisis estadistico reflejo que no existié significancia entre

los tratamientos (anexo A-31), presentando el siguiente consumo de alimento: TO= 883.35,
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T1=877.83, T2=878.18, T3=872.35 y T4= 882.16gr. (Anexo A-30), es de hacer notar que
para esta semana el tratamiento control, aritméticamente si superé a los demés

tratamientos.

El analisis estadistico de la sexta semana demostré que no existieron diferencias
estadisticas entre los tratamientos (anexo A-33). Finalizando el experimento se obtuvo el
siguiente consumo: TO0= 1027.98, T1= 1013.21, T2= 1015.64, T3= 1020.07 y T4=
1025.65gr, (anexo A-32).

Estos resultados demostraron que el uso de promotores de crecimiento en la dieta
de pollos de parrilleros, tanto natural (Agua de mar) como quimicos (Super promotor,
Promotor L y Antibi6tico) son importantes ya que existio una leve reduccion en el
consumo de alimento comparado con el tratamiento control en la semana 6. Obteniendo
una disminucién de T1=14.77, T2= 12.34, T3=7.91 y T4= 2.33 gr respecto al tratamiento
control en la sexta semana.

El hecho de no tener significacion estadistica durante todo el periodo de duracion
del estudio es porque todos los tratamientos se manejaron bajo las mismas condiciones en
cuanto a alimentacion ya que para este estudio el concentrado se pesaba a la misma hora y
se le proporcionaba la misma cantidad a todos los tratamientos. También el concentrado
rechazado era pesado a la misma hora y asi obtener el consumo de alimento real por dia.

Para saber qué cantidad de alimento a suministrar al ave se utilizaron las tablas
provistas por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), ya que al dar el alimento a
voluntad (sin pesar) este pudo proporcionar error en la eficiencia de los promotores ya que
no se sabria cual de ellos es mejor y ademas incrementaria los costos de produccion.

Arbor acres (2) dice que el alimento es un componente muy importante del costo
total produccion del pollo de engorde. Con el objeto de respaldar un rendimiento 6ptimo,
es necesario formular las raciones para proporcionar a estos animales el balance correcto
de energia, proteina, aminoacidos, minerales y vitaminas.

Los datos del consumo total por semana y acumulado se presentan en el cuadro 16,
obsérvese la misma tendencia aritmética presentada en las distintas semanas, en donde los
tratamientos lograron el siguiente consumo acumulado de: TO= 3692.35, T1= 3664.21,
T2=3685.24, T3= 3680.68 y T4= 3696.04 gr, lo que afirma que al utilizar promotores de
crecimiento ya sean naturales o quimicos en la dieta de pollos no tienen influencia
estadistica significativa sobre el consumo de alimento durante todas las semanas de
estudio.

56



Estos resultados concuerdan con el trabajo realizado por Bonilla (5) utilizando
como promotores de crecimiento el agua de mar y promotores quimicos con lo que
concluyd que no existen diferencias estadisticas en cuanto a la utilizacién de promotores de
crecimiento sobre el consumo de alimento proporcionado a los pollos de engorde, sin
embargo se puede observar que si existieron diferencias aritméticas, notese el ahorro de
concentrado de los tratamientos donde se adiciond promotores ya sea quimico o natural
T1=28.14 gr, T2=7.08 gr y T3=11.67 gr (Cuadro. 11)

4.3. Ganancia semanal de peso (gr).

Los resultados de ganancia semanal de peso acumulado por tratamiento y sus
observaciones se presentan en los cuadros anexos A-34 al anexo A-51; dicha informacion
es acompafiada de su respectivo analisis de varianza y pruebas de Duncan.

Al analizar estadisticamente el comportamiento de los datos durante la primera
semana, no se observaron diferencias estadisticas entre los tratamientos, (anexo A-35). Al
efectuar la prueba de Duncan se observé (anexo A-36) que todos los tratamientos habian
ganado similar cantidad de peso y no hubo diferencias estadisticas significativas, los
promedios son los siguientes: T0=122.68 gr, T1=123.12 gr, T2=126.54 gr, T3=123.40 gr,
T4=122.88 gr (Anexo A-34 y A-36).

La razén del porque se atribuye que no hubo significacion estadistica durante la
primer semana de la investigacion, es porque en el dia de recibo se introdujeron pollitos
con pesos similares en todos los tratamiento con 44.61 gr como promedio, esto se hizo
con la intencion de evitar distorsiones en los pesos, lo cual pudo haber afectado
negativamente la investigacion y por esta razon la pequefia ganancia de peso que
obtuvieron los pollitos durante la primer semana es similar entre ellos siendo de 123.72 gr,
como media.

Si hacemos una comparacion entre la variable peso vivo y ganancia de peso,
podemos darnos cuenta que en ambas variables, no existieron diferencias estadisticas
significativas para el caso de la primer semana entre los tratamientos, ya que la variable
ganancia de peso esta influenciada por la variable peso vivo, pues la variable ganancia de
peso es el resultado del peso de la semana actual menos el peso de la semana anterior.

Segun Jull, M. (17) el crecimiento es un proceso muy complejo que supone mucho
mas que el aumento del tamario, pues al crecer el cuerpo del pollo en conjunto debe haber
un desarrollo coordinado de todas sus partes. Es de hacer notar que para la primera

semana el cuerpo del pollo apenas empieza desarrollarse y la acumulacion de carne en su
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CUADRO 17. Resumen de ganancia semanal de peso promedio (gr) por tratamiento y periodos (7 dias c/u) desde el inicio hasta el
final del estudio (42 dias).

TRATAMIENTOS SEMANAS (7 DIAS C/L). TOTAL | PROMEDIO
1 2 3 4 5 6

TO=Control 122.68ns 260.02b 400.20b | 456.12ns | 400.24b 502.66b 2141.92 356.99

T1=Super Promotor 123.12 297.88a | 446.18ab | 538.86 446.70ab 574.92a 2427.66 404.61

T2=Promotor "L" 126.54 290.18a 479.30a 536.40 459.44ab 577.02a 2468.88 411.48

T3=Agua de mar 123.40 301.70a | 416.02ab | 517.66 480.90a 569.02a 2408.70 401.45

T4=Antibiotico 122.88 287.72a | 420.24ab | 498.14 418.72ab | 525.08ab 2272.78 378.80
TOTAL. 618.62 1437.50 2161.94 | 2547.18 2206.00 2748.70
PROMEDIO 123.72 287.50 432.39 509.44 441.20 549.74

ns = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.

a, b= Medias con diferencia estadistica significativa (P<0.05) y (P<0.01)
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FIG 3. Ganancia semanal de peso promedio (gr.) por tratamiento y periodos (7 dias c/u) desde el inicio hasta el final del estudio (42
dias)
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cuerpo es relativamente escasa, por tal motivo la ganancia del peso de los pollos se comportd
de manera similar.

El andlisis de varianza correspondiente al segundo periodo (14 dias de estudio)
expresa que existen diferencias significativas entre los tratamientos (anexos A-38). Al
comparar los promedios de los tratamientos en estudio se demuestra lo siguiente T1=297.88
gr, T2=290.18 gr, T3=301.70 gr, T4=287.72 gr, son similares entre ellos y superiores que
T0=260.02 gr siendo este el tratamiento que menor ganancia de peso adquirié (anexo A-37 y
A-39). Es de hacer notar que las tendencias de los tratamientos son similares a la variable peso
Vivo.

Para el tercer periodo (21 dias de estudio), el analisis estadistico demostrd que no
existieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (anexo A-41), sin
embargo es de hacer notar que cuando se aplico la prueba de Duncan para los tratamientos
(anexo A-42), esta revela que si existen diferencias estadisticas entre los tratamientos siendo el
T2=479.30 gr el que mejor media presenta, esta misma prueba indica que los tratamientos
T1=446.18, T4=420.24gr y T3=416.02 gr en algun momento se comportaron como T2 y
T0=400.20 gr, siendo este ultimo el que menor rendimiento obtuvo durante la tercera semana
(anexo A-40 y A-42).

Cancho, B. y col. (7) indican que los promotores de crecimiento son sustancias
naturales o sintéticas con actividad farmacoldgica que se administran a los animales sanos a
través de los piensos para acelerar la ganancia de peso y mejorar los indices de transformacién
de los alimentos. Esto corrobora que el uso de los promotores de crecimiento han hecho efecto
sobre los pollos, ya que se puede observar que cuando no se aplican promotores de
crecimiento al agua de bebida (control) no se mejora la ganancia de peso.

Por otra parte, al realizar el analisis de varianza para el cuarto periodo (28 dias de
estudio), los resultados muestran que no hubieron diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos (anexo A-44), no obstante se realizO una prueba de Duncan para los
tratamientos y al comparar las medias, aritméticamente el T1 (538.86gr) y T2 (536.40gr) son
los tratamientos que mejor media presentaron seguido por T3 (517.66) y T4(498.14) y el TO
(456.12gr) quedo en ultimo lugar, obteniendo una diferencia de 82.74 gr y 80.28 gr,
respectivamente (Anexo A-45).
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Para el quinto periodo (35 dias de estudio), se realiz6 el ANVA y se puede observar
(anexos A-47) que no existieron diferencias estadisticas entre los tratamientos, pero al igual
que la semana anterior se realizd una prueba de Duncan para tratamientos y este mostré que
existe un tratamiento mejor que otro (anexo A-48) siendo el T3=480.90 gr el que obtuvo
mayor ganancia de peso y los T2(459.44), T1(446.70 gr) y T4(418.72) son similares entre
ellos y a la vez se comportan como el T3 y T0(400.24) siendo este ultimo el tratamiento al
cual no se le aplico ningun promotor de crecimiento, con lo que podemos decir que es mejor
usar los promotores de crecimiento en la explotacion de pollos parrilleros ya que tiende a
mejorar la ganancia de peso.

Es de hacer notar que durante el periodo que va desde la cuarta a la quinta semana, es
donde los pollos se enfermaron de diarrea y también fueron afectados por altas temperaturas,
cabe mencionar que la diarrea fue controladas con el producto Tetra-fura, este producto es
indicado para el control de las diarreas, por esta razon consideramos que los pollos obtuvieron
una baja ganancia de peso, como la que se esperaba para esta semana.

Morales (26) destaca que la temperatura que podemos considerar adecuada o ideal, es
aquella donde las aves aprovechan al méximo todos los nutrientes de su alimentacion para
convertirlos en carne. Y esta temperatura esta entre los 10 y los 20° C que también es conocida
como neutralidad térmica. Para esta investigacion los pollos jadeaban desde los 32°C lo cual
indica que las temperaturas habia sobrepasado el limite establecido para pollos de engorde.

Para este ensayo la temperatura se controlaba de forma natural (abriendo cortinas) y
artificial (ventiladores) durante las horas de mayor temperatura ambiental.

La prueba de Duncan realizada para esta semana indica que el T3 (480.90 gr) es el
tratamiento que obtuvo la mejor media, comparado con el T0=400.24, T1=446.70, T2=459.49
y T4=418.72 dicho comportamiento se fundamenta con lo expresado por Bonilla (5) el cual
menciona que cuando se utiliza el agua de mar como promotor de crecimiento se obtienen
mejores ganancias de peso, cuando existen condiciones climaticas adversas.

Por otra parte, al realizar el analisis de varianza correspondiente a la sexta semana los
resultados muestran que existen diferencias estadisticas significativas para los tratamientos,
(anexo A-50); al aplicar la prueba de Duncan este indicd que el T2=577.02gr, T1=574.72 gr y
T3=569.02 gr son los que presentaron mejor rendimiento y T4=525.08gr se comporta como
TOy T1, T2y T3 siendo el tratamiento TO (502.66 gr) el que siempre estuvo menor media.
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Al igual que la quinta semana también los pollos fueron afectados por las altas
temperaturas, ya que en la quinta y sexta se registraron temperaturas superiores a las
adecuadas para pollos parrilleros.

Butaye et al, citado por Roldan, L. (37), manifiesta que el término “antibidtico
promotor de crecimiento” es usado para describir medicamentos que destruyen o inhiben
bacterias y son administradas a dosis bajas o subterapeuticas. Estos productos mejoran la
conversion alimenticia, la ganancia de peso y reducen la morbilidad y mortalidad debido a
enfermedades infecciosas. EI promedio del mejoramiento del crecimiento se ha estimado entre
el 4y el 8% y la eficiencia alimenticia entre un 2 y 5%. Para el caso de esta investigacion se
obtuvo un mejoramiento en la ganancia de peso de 5.75% respecto al antibi6tico (T4), lo cual
indica que es mejor utilizar el antibi6tico a no usarlo.

Castillo, C. citado por Rivera, R. (36) menciona que el agua de mar utilizada como
promotor de crecimiento natural en granjas avicolas con pollos de engorde, puede
implementarse de uso rutinario, siempre y cuando se observen las condiciones de manejo,
higiene y alimentacion adecuada a la explotacion y dosificacion de acuerdo a la edad del pollo.

Bonilla (5) en su estudio utilizando agua de mar como promotor de crecimiento
determind que existen diferencias entre los tratamientos en donde al adicionar agua de mar en
pollos estos reportan mejores promedios siendo de 41.469 gr de ganancia de peso diario,
qguedando con menor promedio los pollos a los cuales no se les adiciona ningun promotor
(33.444 gr). Para esta investigacion, durante la semana 5 y 6 el tratamiento T3 (agua de mar)
es el presento los mejores promedios.

También podemos manifestar que en la medida que el pollo aumenta de edad (quinta a
sexta semana), la ganancia de peso va disminuyendo en virtud de la acumulacion de grasa
corporal y aungue el consumo de alimento sea mucho mayor, la ganancia de peso no siguen
esa secuencia por lo que en las condiciones que fue realizado este estudio recomendamos
explotar pollos hasta la quinta semana segun nuestros resultados.

Al comparar la variable peso vivo con la variable de ganancia de peso, podemos ver
gue hay una estrecha relacion en cuanto a su comportamiento, ya que cuando hay significacién
estadistica para una determinada semana en la variable de peso vivo, también existe

significacion estadistica para la variable ganancia de peso.
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En el cuadro 17 y figura 3, se presenta la ganancia semanal de peso acumulado los
cuales presentan el promedio obtenido por cada semana y por tratamiento, siendo en la
primera semana no significativa, pero durante la semana 2 a semana 6 existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, no obstante para la semana 4 no existieron diferencias
entre los tratamientos y esto se puede relacionar con la aparicion de temperaturas ambientales
altas que sufrieron los pollos durante la etapa que va desde la cuarta a sexta semana, ademas
durante estas semanas se registraron temperaturas record (38.5°C) en la zona oriental y esto
hace que el pollo jadee mas, disminuye sus reserva de grasa y por ende se obtiene menor
acumulacion de peso.

En conclusiéon se puede decir que los tratamientos que mejor promedio obtuvieron
durante toda la fase experimental son el T2=411.48 gr, T1=404.61 gr, T3=401.45 gr y
T4=378.80 gr y el tratamiento que peores resultados obtuvo fue el T0=356.99 gr, lo que
indica que el uso de los promotores de crecimiento si tienen influencia sobre la ganancia de
peso para el desarrollo de los pollos de engorde, ya que los resultados obtenidos cuando se
utilizan promotores de crecimiento en el agua de bebida son superiores que cuando no se

utiliza ningun promotor de crecimiento.

4.4. Conversion alimenticia (qgr).

La conversion alimenticia por pollo se calcul6 mediante el cociente que resulto del
consumo promedio de alimento entre la ganancia promedio de peso, en periodos de siete dias,
de esta manera se obtuvo el promedio por tratamiento al final de cada semana a los cuales se
les realizd su respectivo analisis de varianza, ademas se le aplico la prueba de Duncan a los
tratamientos con significancia estadistica.

Para ello la conversién alimenticia por tratamiento con sus respectivas observaciones
se muestran en los cuadros, A-52, A-54, A-57, A-60, A-62 y A-65 de los anexos, ademas se
presenta analisis de varianza obtenida desde el inicio hasta el final del experimento en los
cuadros A-53, A-55, A-58, A-61, A-63 y A-66. Asimismo se presenta la prueba de Duncan en
los cuadros A-56, A-59, A-64 y A-67, para las semanas con significacion estadistica en el

trascurso de la fase experimental. Los datos obtenidos se analizaron con pruebas estadisticas
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CUADRO 18. Resumen de conversion alimenticia promedio (gr) por tratamiento y periodos (7 dias c/u) desde el inicio hasta el
final del estudio (42 dias).

TRATAMIENTOS PERIODOS (7 DIAS C/U) TOTAL PROMEDIO
1 2 3 4 ) 6

TO= Control 1.05ns 1.28a 1.39a 1.67ns 2.21a 2.05a 9.66 1.61

T1= SUper promotor 1.08 1.12b 1.24ab 1.42 1.97ab 1.77c 8.60 1.43

T2= Promotor “L” 1.06 1.15b 1.18b 1.47 1.93ab 1.76¢ 8.55 1.43

T3= Agua de mar 1.06 1.10b 1.36ab 1.51 1.86b 1.81bc 8.70 1.45

T4= Antibiotico 1.06 1.15b 1.33ab 1.56 2.13ab 1.97ab 9.21 1.53
TOTAL 5.31 5.80 6.50 7.63 10.10 9.36
PROMEDIO 1.06 1.16 1.30 1.53 2.02 1.87

ns = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.

a, b, ¢ = Medias con diferencia estadistica significativa.
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FIG. 4. Conversion alimenticia (gr.) por tratamiento y periodo (7dias c/u) desde el inicio hasta el final del estudio (42 dias).
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para observar el comportamiento de su conversion alimenticia para los pollos durante todo el
ensayo.

En el cuadro 18 y Fig. 4, se observa el resumen general en la conversién alimenticia
por pollo, desde el inicio hasta el final del experimento.

En la primera semana del experimento el analisis estadistico determind que no
existieron diferencias entre los tratamientos (anexo A-53), alcanzando los siguientes
promedios por tratamiento TO= 1.05, T1= 1.08, T2= 1.06, T3= 1.06 y T4=1.06 gr, (anexo A-
52). Es de hacer notar que esta variable depende de consumo de alimento y ganancia de peso
para ambas variables en la primera semana de estudio se obtuvieron resultados no
significativos por ende esta variable present6 el mismo comportamiento.

Al realizar el analisis de varianza correspondiente a la segunda semana (anexo A-55),
demostré que existieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Al
realizar la prueba de Duncan (anexo A-56) este mostré que existian dos niveles por lo tanto
existe un tratamiento que presenta una mayor media siendo TO= 1.28gr el que hace un uso
menos eficiente del alimento y el resto se comport6é de manera similar logrando promedios de
T3=1.11, T1=1.12, T2=1.15y T4=1.15¢r, los cuales se ubicaron en un mismo nivel.

En la tercera semana el andlisis de varianza (anexo A-58) demostré que no existieron
diferencias significativas entre los tratamientos. Pero al realizar la prueba de Duncan (anexo
A-59) para los tratamientos se observd que existen dos niveles por lo tanto hay tratamientos
gue hacen un uso mas eficiente del alimento suministrado siendo el TO= 1.39 gr, precedido de
T3=1.36, T4=1.33 y T1=1.24 gr, los cuales se comportaron de manera similar obteniendo un
tratamiento que presentd la mas baja conversion T2=1.18 gr.

Al realizar el andlisis de varianza de la cuarta semana (anexo A-61) demostrd que no
existieron diferencias significativas entre los tratamientos. Logrando con ello la siguiente
conversion T0=1.67, T1=1.42, T2=1.47, T3=1.51y T4=1.56 gr. (anexo A-60)

A pesar de no haber obtenido diferencias significativas en la cuarta semana, se
observo que aritmeticamente el TO (1.67gr ) fue superior que T1, T2, T3y T4, siendo estas las
diferencias de 0.25, 0.20, 0.16 y 0.11 gr respectivamente, la tendencia aritmetica favorece a
los pollos a los cuales se les adiciond promotores de crecimiento.

En la quinta semana al realizar el anélisis de varianza (anexo A-63) demostrd que no

existieron diferencias significativas entre los tratamientos. Pero al realizar la prueba de
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Duncan (anexo A-64) refleja que existen dos niveles, por lo tanto se determind que existe un
tratamiento que hace un uso menos eficiente del alimento para convertirlo en carne, siendo
TO=2.21 gr el que mayor media presenta, precedido del T4=2.13, T1=1.97 y T2= 1.93gr, los
cuales se comportaron de manera similar, habiendo un tratamiento que reflejé la mas baja
media T3= 1.86gr.

Respecto a la utilizacién del agua de mar (T3) como promotor de crecimiento durante
esta semana se observo que fue el tratamiento que mejor conversion de alimento obtuvo
quedando demostrado que el agua de mar responde bien como alternativa a los promotores de
crecimiento quimico.

Al realizar el andlisis de varianza correspondiente a la sexta semana (anexo A-66),
demostré que existieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Por lo
consiguiente se realizd la prueba de Duncan (anexo A-67) en esta etapa de la investigacion
con el objetivo de identificar el tratamiento que hace mejor uso de los alimentos para
convertirlos a carne, siendo el TO= 2.05gr el que muestra mayor media, precedido del T4=
1.97 gry T3=1.81 gr los cuales se comportaron de manera similar y los tratamientos T1y T2
con un promedio de 1.77 gr fueron los tratamientos que mejor respondieron a la utilizacion de
los promotores de crecimiento quimicos.

Los resultados de este estudio reflejaron que el T4 (1.97gr) proporciond una
disminucion en la conversion alimenticia del 3.9% (p<0.05) con respecto al TO (2.05gr), esto
se ve apoyado por Reyes, E. y col (35) el cual expone en el estudio realizado sobre el uso de
antibidticos como promotores de crecimiento en sistema de alimentacion restringida, el cual
concluye que la conversién alimenticia es menor en 3% (p<0.05), cuando en la dieta de los
pollos se le adiciona antibidticos (avoparcina=1.875gr) respecto a no utilizarlo
(testigo=1.933qr).

Bonilla, J. (5) menciona que cuando se administran antibioticos en el agua de bebida,
estos reducen o modifican la microflora intestinal este efecto hace mas eficiente al animal en
la utilizacion de los nutrientes absorbidos, por consiguiente convertirlos en carne. Lo antes
mencionado viene a sustentar que el uso de los antibioticos en los pollos de engorde tienen
gran influencia sobre el desempefio ya que este tratamiento se comportdé mejor que el

tratamiento control pero fue inferior que al super promotor, promotor “L” y agua de mar.
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También los resultados que se obtuvieron en el presente estudio reflejé que el TO=2.05
gr, a la semana 6, fue el que utilizo menos eficiente el alimento para convertirlo a carne
precedido del agua de mar T3= 1.81 gr, el super promotor T1 y promotor “L” T2 presentaron
un promedio de 1.77 gr los cuales fueron los tratamientos que hacen uso mas eficaz del
alimento para convertirlo en canal. Igualmente Bonilla (5) en su estudio, manifiesta que la
conversion de alimento no se ve perturbada por la utilizacién de promotores de crecimiento,
en donde los pollos se comportan de manera similar en los diferentes tratamientos empleados
como lo son; agua de mar (PN), promotor quimico (PQ) y grupo control (GC), logrando los
siguientes promedios 2.51, 2.73 y 2.69 kg proporcionalmente. Al comparar los resultados
obtenidos con la investigacion realizada por Bonilla, se puede observar que para nuestra
investigacion si existieron diferencias estadisticas entre los tratamientos, lo cual se atribuye a
que los rangos de temperatura y localizaciones geogréaficas son totalmente distintas por esta

razén se perciben estas diferencias en cuanto a conversion de alimento.

4.5. Evaluacion econdmica.

El andlisis econdmico por tratamientos se presenta en el cuadro 19, el cual refleja los
costos totales de produccion, mostrando los siguientes valores TO0($3.95), T1($3.95),
T2($3.97), T3($3.98) y T4($3.96), es de hacer notar que los valores son muy similares entre
ellos, esto debido a que los productos usados se encuentran en los agroservicios a precios muy
similares, no asi el agua de mar (T3) el cual presenta un mayor costo de produccién.

Cabe mencionar que el agua de mar se puede adquirir en cualquier playa de El
Salvador, siempre y cuando se tengan ciertas medias de higiene y seguridad, este promotor de
crecimiento natural es gratuito, pero los costos que aparecen en el cuadro 19 es porque se le
afiade el costo por el transporte, que para el caso de esta investigacion fue traida por un pick
up desde la playa el Cuco hasta la cuidad de San Francisco Gotera.

En el caso de los ingresos por ventas, el tratamiento T2 ($4.71) presento el mayor
ingreso seguido por T1($4.63), y los demas tratamientos obtuvieron los siguientes ingresos
T3($4.59), T4($4.34), para el caso del TO($4.09) fue el tratamiento que menor ingreso por
venta obtuvo, esto es debido a que el peso vivo que alcanzaron estas aves hasta la sexta
semana fue relativamente menor al de los demas tratamientos en estudio. Cabe mencionar que

el precio de venta ($0.85/Ib) fue establecido en base al criterio que se maneja en el mercado.

68



Podemos manifestar que si comparamos los tratamientos a los cuales se les aplicd
promotores de crecimiento (Super promotor, Promotor L, Agua de mar y Antibi6tico) con
respecto al TO (control), todos lo superan en varios centavos y para decidir el promotor de
crecimiento a utilizar es necesario ver el tratamiento que alcanza un mejor beneficio/costo

Con respecto a la relacion beneficio/costo para cada tratamiento se determiné por la
division del ingreso bruto entre el costo de produccion, resultando de la siguiente manera:
T2($1.19) y T1($1.17) son los que mayor beneficio obtiene por cada dolar invertido ya que
estos generan $0.19 y $0.17 centavos respectivamente en concepto de ganancia y los demas
tratamientos obtuvieron las siguientes valores, TO($1.04), T3($1.15), T4($1.09) con utilidades
por cada dolar invertido de ($0.04), ($0.14) y ($0.09) respectivamente. Podemos darnos cuenta
que las utilidades para el TO respecto a los demas tratamientos es relativamente menor, lo que
indica que es mejor utilizar los promotores de crecimiento ya que existe mayor rentabilidad.

De acuerdo a los resultados obtenidos el tratamiento que resulta con més utilidad por
animal es el tratamiento T2($0.73) al cual se le aplic6 Promotor “L”, que para esta
investigacion es el que se recomienda utilizar seguido por el tratamiento T1 ($0.68) al cual se
le aplicd Super promotor siendo las utilidades relativamente similares; cuando se utiliza el
agua de mar T3($0.61) este deja buena utilidad si lo comparamos con T0(0.14) y T4(0.37) y
podemos manifestar que si se redujeran los costos del agua de mar estos dejarian utilidades
similares a los promotores de crecimiento quimico (super promotor y promotor “L”) ya que al
aplicarle agua de mar a los pollos se obtienen buenos pesos a los 42 dias.

En conclusién los tratamientos que pueden utilizarse en toda explotacion avicola son el
T2 (promotor L) y T1 (super promotor) ya que estos productos se pueden conseguir facilmente
en cualquier agro servicio, no asi el agua de mar (T3) que es necesaria traerla desde la playa
hasta el lugar donde se utilizara, para este estudio se tuvo que recorrer varios kildbmetros para
trasladar el agua y esto incremento los costos de produccion, cabe mencionar que entre mas
agua de mar es transportada desde la playa hasta la granja, los costos por pollos disminuyen.

Si consideramos que se instala una granja avicola en cualquier lugar de la zona costera
Salvadorefa los costos de produccion para el T3 (agua de mar) tenderan a disminuir ya que el
agua de mar facilmente se podra transportar hacia la granja y por lo tanto se obtendran

mayores ingresos por pollos sin la necesidad de usar promotores de crecimiento quimicos.

69



CUADRO 19. Evaluacién econdmica por cada uno de los tratamientos en estudio.

Concepto por pollo

TRATAMIENTOS

TO T1 T2 T3 T4
Compra de pollos linea Arbor acres $0.72 $0.72 | $0.72 | $0.72 $0.72
Concentrado (inicio-finalizador) $2.52 $250 | $252 | $251 $2.52
Super promotor 200 gr $0.02
Promotor “I" 100 ml $0.03
Agua de mar $0.04
Enrolab 100 ml $0.01
Vacuna New Castle 500 dosis $0.02 $0.02 | $0.02 | $0.02 $0.02
Vacuna Gumboro 500 dosis $0.03 $0.03 | $0.03 | $0.03 $0.03
Costo energia eléctrica $0.02 $0.02 | $0.02 | $0.02 $0.02
Mano de obra $0.58 $0.58 | $0.58 | $0.58 $0.58
Desinfeccion de galera (virkon) $0.02 $0.02 | $0.02 | $0.02 $0.02
Transporte $0.03 $0.03 | $0.03 | $0.03 $0.03
Bolsas plasticas de 25 Ibs $0.002 | $0.002 | $0.002 | $0.002 | $0.002
AzUcar $0.01 $0.01 | $0.01 | $0.01 $0.01
Costo total por pollo $3.95 $3.95 | $3.97 | $3.98 $3.96
Peso vivo en Ib/pollo 4.82 5.45 5.54 5.40 5.10
Precio de venta (Ib) $0.85 $0.85 | $0.85 | $0.85 $0.85
Ingreso por venta $4.09 $4.63 | $4.71 | $4.59 $4.34
Relacion beneficio/costo $1.04 $1.17 | $1.19 | $1.15 $1.09
Utilidad neta animal $0.14 $0.68 | $0.73 | $0.61 $0.37

1/ Tomando como base un salario minimo de $4.16/jornada

2/ Concentrado comercial (inicio-finalizador)=$31.00




5. CONCLUSIONES.

Después de analizar y discutir los resultados obtenidos durante la realizacion del

ensayo se concluye:

1.

En la variable peso vivo los andlisis estadisticos demostraron que existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo el mejor tratamiento el T2 (Promotor
L=2513.76gr)3, seguido por T1 (Super promotor=2472.18gr)* y T3 (Agua de
mar=2452.94gr)° siendo inferior a estos el T4(Antibidtico=2317.26gr)¢ y el TO
(Control=2186.86gr)" presenté menor rendimiento.

Con respecto a la variable consumo de alimento, el anélisis estadistico determin6 que no
existieron diferencias estadisticas entre los tratamientos, mostrando los siguientes valores;
TO (Control=3692.35gr), T1 (S. Promotor=3664.21gr), T2(Promotor L=3685.24 gr),
T3(Agua de mar=3680.68gr) y T4(Antibidtico=3696.04gr).

Para la ganancia de peso existieron diferencias estadisticas entre tratamientos, siendo el
T2 (Promotor L=577.02gr)?, T1(S. promotor=574.92¢gr)? y T3(Agua de mar=569.02gr)?
los tratamientos que mas peso ganaron seguido por T4 (Antibi6tico=525.08gr)* y el
tratamiento que menos peso gand es TO (Control=502.66 gr)®.

El efecto de los promotores de crecimiento fue evidente en la conversién alimenticia en la
cual existieron diferencias estadisticas siendo el T1(Super promotor=1.77 gr)° vy
T2(Promotor "L"=1.76gr)° los tratamientos que hicieron un uso mas eficiente del
alimento consumido para transformarlo a carne, seguido por T3(Agua de mar=1.81gr)* y
en algin momento el T4(Antibiotico=1.97 gr)® se comporté como T3, T1 y T2,
mostrando una mayor conversion de alimento el TO(Control=2.05 gr)?.

Con respecto a la relacion beneficio costo (B/C) los tratamiento que resultaron ser
mejores son T2 (Promotor L=$1.19) y T1 (S. promotor=$1.17), estos seguidos por T3
(Agua de mar=$1.14) y T4(Antibiotico=$1.09) mostrando el menor beneficio el TO
(Control=$1.04).

La utilizacion del Agua de mar (T3), aumentd un poco los costos de produccién, este leve

incremento no impidi6 que expresara al final del estudio buenos ingresos.
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6. RECOMENDACIONES.

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se recomienda lo siguiente:

Usar el promotor de crecimiento (Promotor “L”) en la dieta de pollos parrilleros, ya que la
utilizacion de este producto mejora el peso vivo, ganancia de peso, conversion alimenticia
y relacion beneficio/costo.

A cualquiera que desee implementar los promotores de crecimiento en pollos de engorde,
se recomienda sacar al mercado a los 35 dias (5 semanas), ya que a partir de esta edad
estan propensos a sufrir el sindrome de muerte subita.

Se recomienda realizar otras investigaciones usando promotores de crecimiento (Super
promotor, Promotor L, Agua de mar y Antibidtico) en diferentes épocas y zonas
geogréficas del pais, para establecer comparaciones bioeconémicas en la explotacion de
aves de engorde.

Evaluar el uso de promotores de crecimiento en diferentes semanas de vida y diferentes
dosis en el pollo de engorde para medir su eficiencia.

Evaluar el uso de promotores de crecimiento en pollos del mismo sexo (machos o
hembras).

Darle seguimiento a esta investigacion utilizando aves de otras lineas, proporcionando
alimentacion Ad libitum para medir sus rendimientos.

Utilizar el Super promotor, Promotor "L" y Antibi6tico en otras especies animales en
diferentes etapas de su vida productiva.

Utilizar el Agua de mar combinada con el Promotor “L” para medir sus rendimientos.

Medir el porcentaje de salinidad en el agua dulce combinada con agua de mar.
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8. ANEXOS.



8.1.Peso vivo (gr).



CUADRO A-1. Peso vivo promedio (gr) por pollo en cada tratamiento en el dia de recibo

(dia 0).
CRATAMIENTO */ OBSERVACIONES. **/
1 2 3 4 5 TOTAL | MEDIA
T0 44.50 46.30 45.00 45.70 43.20 | 224.70 | 44.94
T1 44.20 44.80 44.00 44.30 4530 | 222.60 | 44.52
T2 45.40 43.90 45.60 44.80 44.70 22440 | 44.88
T3 43.50 44.20 44.80 42.60 46.10 | 221.20 | 44.24
T4 42.80 44.60 46.10 44.40 4450 | 222.40 | 44.48

*/ TO: Control, T1: Super promotor, T2: Promotor L, T3: agua de mar, T4: antibidtico.

**| Cada observacion fue tomada del promedio de la variable obtenida de una muestra aleatoria de 5 pollos.

CUADRO A-2. Andlisis de varianza de peso vivo promedio por pollo (gr), por

tratamiento en el dia de recibo (dia 0).

F.de V. al S.C C.M F Sig.
Tratamientos 4 1.72 0.43 041 0.80ns
Error 20 21.03 1.05

Total 24 22.75

ns = Diferencia estadistica no significativa

CUADRO A-3. Prueba de Duncan para el peso vivo promedio en pollo (gr) en cada

tratamiento en el dia de recibo de estos (dia 0).

Nivel

Tratamiento n ] Sig.

T3:Agua de Mar 5 44.24 ns
T4:Antibidtico 5 44.48
T1:Super Promotor 5 44.52
T2:Promotor "L" 5 44.88
TO:Control 5 44.94
Sig. 0.34

ns = Diferencia estadistica no significativa
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CUADRO A-4. Peso vivo promedio (gr) por pollo en cada tratamiento al final de la

primera semana de estudio (7 dias)

OBSERVACIONES.
TRAT.
1 2 3 4 5 TOTAL MEDIA
T0 168.50 | 172.40 | 172.00 | 160.80 | 164.40 | 838.10 167.62
T1 167.50 | 172.80 | 165.20 | 165.10 | 167.60 | 838.20 167.64
T2 168.80 | 163.60 | 178.50 | 174.20 | 172.00 | 857.10 171.42
T3 160.00 | 176.00 | 178.30 | 162.70 | 161.20 | 838.20 167.64
T4 171.40 | 164.00 | 166.70 | 166.90 | 167.80 | 836.80 167.36

CUADRO A-5. Andlisis de varianza de peso vivo promedio por pollo (gr), por tratamiento

al final de la primera semana de estudio (7 dias)

F.de V. al S.C C.M F Sig.
Tratamientos 4 59.73 14.93 0.50 0.74ns
Error 20 601.17 30.06

Total 24 660.90

ns = Diferencia estadistica no significativa

CUADRO A-6. Prueba de Duncan para el peso vivo promedio en pollo (gr) en cada

tratamiento al final de la primera semana de estudio (7 dias)

Nivel

Tratamiento n 1 Sig.

T4:Antibidtico 5 167.36 ns
T0:Control 5 167.62
T1:Super Promotor 5 167.64
T3:Agua de Mar 5 167.64
T2:Promotor "L" 5 171.42
Sig. 0.305

ns = Diferencia estadistica no significativa
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CUADRO A-7. Peso vivo promedio (gr) por pollo en cada tratamiento al final de la
segunda semana de estudio (14 dias)

OBSERVACIONES.
TRAT.

1 2 3 4 S) TOTAL | MEDIA

T0 425.00 406.80 444.10 | 435.30 | 427.00 | 2138.20 | 427.64

Tl 463.30 488.10 436.30 | 466.90 | 473.00 | 2327.60 | 465.52

T2 455.60 459.00 462.40 | 485.00 | 446.00 | 2308.00 | 461.60

T3 486.00 457.90 454.50 | 485.50 | 462.80 | 2346.70 | 469.34

T4 469.90 457.30 451.30 | 451.20 | 445.70 | 2275.40 | 455.08

CUADRO A-8. Analisis de varianza de peso vivo promedio por pollo (gr), por

tratamiento al final de la segunda semana de estudio (14 dias)

F.deV. gl S.C C.M F Sig.
Tratamientos 4 5524.74 1381.19 6.414 0.002**
Error 20 4306.52 215.326

Total 24 9831.26

** = Diferencias estadisticas altamente significativa (P<0.05) y (P<0.01)

CUADRO A-9. Prueba de Duncan para el peso vivo promedio en pollo (gr) en cada
tratamiento al final de la segunda semana de estudio (14 dias)

Tratamiento n Niveles Sig.
1 2

TO:Control 5 427.64 b
T4:Antibiotico 5 455.08 a
T2:Promotor "L" 5 461.60 a
T1:Super Promotor 5 465.52 a
T3:Agua de Mar 5 469.34 a
Sig. 1.00 0.174

a, b=Medias con diferencias estadisticas significativa (P<0.05) y (P<0.01)
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CUADRO A-10. Peso vivo promedio (gr) por pollo en cada tratamiento al final de la
tercera semana de estudio (21 dias).

OBSERVACIONES.
TRAT.

1 2 3 4 3) TOTAL MEDIA

T0 833.90 | 835.40 | 825.30 | 808.60 | 836.00 | 4139.20 827.84

Tl 931.30 | 870.60 | 946.40 | 894.10 | 916.10 | 4558.50 911.70

T2 876.50 | 925.00 | 1073.00 | 941.10 | 888.90 | 4704.50 940.90

T3 881.20 | 887.10 | 939.00 | 845.90 | 873.60 | 4426.80 885.36

T4 840.00 | 912.80 | 904.00 | 857.20 | 862.60 | 4376.60 875.32

CUADRO A-11. Analisis de varianza de peso vivo promedio por pollo (gr), por

tratamiento al final de la tercera semana de estudio (21 dias).

F.de V. al S.C C.M F Sig.
Tratamientos 4 35734.13 8933.53 4.80 0.007**
Error 20 37256.19 1862.81

Total 24 72990.33

** = Diferencia estadistica altamente significativa (P<0.05) y (P<0.01)

CUADRO A-12. Prueba de Duncan para el peso vivo promedio en pollo (gr) en cada

tratamiento al final de la tercera semana de estudio (21 dias)

_ Niveles )
Tratamiento n Sig.
1 2 3
TO:Control 827.84 c
T4:Antibidtico 875.32 875.32 bc

T3:Agua de Mar 885.36 885.36 | 885.36 | abc

T1:Super Promotor 911.70 | 911.70 | ab

ol o1 o1 o1 o1

T2:Promotor "L" 940.90 a

Sig. 0.059 0.22 0.067

a, b, c=Medias con diferencias estadisticas significativa (P<0.05)y (P<0.01)
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CUADRO A-13. Peso vivo promedio (gr) por pollo en cada tratamiento al final de la

cuarta semana de estudio (28 dias)

OBSERVACIONES.

TRAT. 1 2 3 4 5 TOTAL | MEDIA
TO [1295.40(1292.90 | 1282.70 | 1250.60 | 1298.20 | 6419.80 | 1283.96
T1 |1429.10 | 1411.20 | 1435.60 | 1486.00 | 1490.90 | 7252.80 | 1450.56
T2 [1453.60|1501.20 | 1463.60 | 1455.40 | 1512.70 | 7386.50 | 1477.30
T3 [1492.00 | 1454.50 | 1361.80 | 1309.10 | 1397.70 | 7015.10 | 1403.02
T4 | 1328.20 | 1320.90 | 1409.10 | 1409.10 | 1400.00 | 6867.30 | 1373.46

CUADRO A-14. Analisis de varianza de peso vivo promedio por pollo (gr), por

tratamiento al final de la cuarta semana de estudio (28 dias)

F.de V. al S.C C.M F Sig.
Tratamientos 4 113415.00 | 28353.75 14.59 0.00**
Error 20 38870.06 1943.50

Total 24 152285.06

** = Diferencia estadistica altamente significativa (P<0.05) y (P<0.01)

CUADRO A-15. Prueba de Duncan para el peso vivo promedio en pollo (gr) en cada

tratamiento al final de la cuarta semana de estudio (28 dias)

Niveles

Tratamiento n . 5 3 n Sig.
TO:Control 5 1283.96 d
T4:Antibiotico 5 1373.46 c
T3:Agua de Mar 5 1403.02 | 1403.02 bc
T1:Super Promotor 5 1450.56 | 1450.56 ab
T2:Promotor "L" 5 1477.30 a
Sig. 1.00 0.30 104 349

a, b, ¢, d=Medias con diferencias estadisticas significativa (P<0.05) y (P<0.01)
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CUADRO A-16. Peso vivo promedio (gr) por pollo en cada tratamiento al final de la

quinta semana de estudio (35 dias)

OBSERVACIONES.
TRAT.

1 2 3 4 S) TOTAL MEDIA

T0 1698.90 | 1689.80 | 1658.10 | 1682.70 | 1691.50 | 8421.00 1684.20

Tl 1878.90 | 1897.40 | 1900.10 | 1915.40 | 1894.50 | 9486.30 1897.26

T2 1906.40 | 1976.20 | 1933.20 | 1965.20 | 1902.70 | 9683.70 1936.74

T3 1906.50 | 1881.30 | 1908.40 | 1910.90 | 1812.50 | 9419.60 1883.92

T4 1788.20 | 1793.60 | 1795.40 | 1767.30 | 1816.40 | 8960.90 1792.18

CUADRO A-17.Andlisis de varianza de peso vivo promedio por pollo (gr), por

tratamiento al final de la quinta semana de estudio (35 dias)

F.de V. al S.C C.M F Sig.
Tratamientos 4 205600.98 51400.25 71.87 0.00**
Error 20 14303.46 715.17

Total 24 219904.44

** = Diferencia estadistica altamente significativa (P<0.05) y (P<0.01)

CUADRO A-18. Prueba de Duncan para el peso vivo promedio en pollo (gr) en cada

tratamiento al final de la quinta semana de estudio (35 dias)

Niveles
Tratamiento n . 5 3 n Sig.

T0:Control 5 1684.20 d
T4:Antibiotico 5 1792.18 c
T3:Agua de Mar 5 1883.92 b
T1:Super Promotor 5 1897.26 b
T2:Promotor "L" 5 1936.74 a
Sig. 1.00 1.00 0.44 1.00

a, b, ¢, d=Medias con diferencias estadisticas significativa (P<0.05) y (P<0.01)
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CUADRO A-19.Peso vivo promedio (gr) por pollo en cada tratamiento al final de la

sexta semana de estudio (42 dias)

OBSERVACIONES.

TRAT. 1 2 3 4 5 TOTAL MEDIA
TO | 2184.50 | 2193.60 | 2172.00 | 2201.80 | 2182.40 | 10934.30 2186.86
T1 | 2487.30 | 2504.50 | 2467.30 | 2485.90 | 2415.90 | 12360.90 2472.18
T2 | 2504.10 | 2510.90 | 2507.30 | 2526.40 | 2520.10 | 12568.80 2513.76
T3 | 2429.10 | 2459.10 | 2469.30 | 2434.50 | 2472.70 | 12264.70 2452.94
T4 | 225450 | 2316.40 | 2280.90 | 2353.60 | 2380.90 | 11586.30 2317.26

CUADRO A-20.Analisis de varianza de peso vivo promedio por pollo (gr), por

tratamiento al final de la sexta semana de estudio (42 dias)

F.de V. al S.C CM F Sig.
Tratamientos 4 362893.50 90723.38 102.24 0.00**
Error 20 17747.48 887.37

Total 24 380640.98

** = Diferencia estadistica altamente significativa (P<0.05) y (P<0.01)

CUADRO A-21. Prueba de Duncan para el peso vivo promedio en pollo (gr) en cada

tratamiento al final de la sexta semana de estudio (42 dias)

Niveles
Tratamiento n . 5 3 n Sig.

TO:Control 5 2186.86 d
T4:Antibiotico 5 2317.26 c
T3:Agua de Mar 5 2452.94 b
T1:Super Promotor 5 2472.18 b
T2:Promotor "L" 5 2513.76 a
Sig. 1.000 1.00 0.319 1.00

a, b, ¢, d=Medias con diferencias estadisticas significativa (P<0.05) y (P<0.01)
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8.2.Consumo de

alimento (gr).



CUADRO A-22. Consumo promedio diario de alimento por tratamiento (gr) en pollos de engorde en la primera semana de estudio

(7 dias).
OBSERVACIONES (DIAS)
TRAT. TOTAL [PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7
TO 8.11 12.87 16.69 20.91 22.18 23.35 24 128.11 18.3
Tl 8.62 14.15 18.76 22.18 22.4 23.28 23.89 133.28 19.04
T2 9.93 14.87 19.93 21.2 21.28 23.04 23.89 134.14 19.16
T3 8.33 13.2 18.55 21.2 22.18 23.4 23.72 130.57 18.65
T4 8.22 13.02 18.36 21.6 22.44 23.32 23.65 130.61 18.66
TOTAL 43.21 68.11 92.29 107.09 110.48 116.39 119.15
PROMEDIO| 8.642 13.622 18.458 21.418 22.096 23.278 23.83

CUADRO A- 23. Analisis de varianza de consumo promedio diario de alimento por tratamiento (gr) en pollos de engorde en la

primera semana de estudio (7 dias).

F.DE V. G.L S.C. C.M. F SIG.
Tratamientos 4 3.30 0.83 0.03 0.99ns
Error 30 975.15 | 3251

Total 34 978.46

ns = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.
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CUADRO A-24. Consumo promedio diario de alimento por tratamiento (gr) en pollos de engorde en la segunda semana de estudio

(14 dias).
TRAT. OBSERVACIONES (DIAS) TOTAL |PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7
T0 43.76 45.31 45.8 46.98 48.55 50.68 51.27 332.35 47.48
T1 43.27 45.10 46.62 47.29 48.65 50.48 50.97 332.38 47.48
T2 43.55 45.64 46.73 47.38 48.40 50.35 51.27 333.32 47.62
T3 43.84 44.29 46.53 46.95 49.09 50.32 50.47 331.48 47.35
T4 43.96 44.65 45.95 47.33 48.07 49.73 50.87 330.57 47.22
TOTAL 218.38 224.99 231.63 235.93 242.76 251.56 254.85
PROMEDIO| 43.676 44,998 46.326 47.186 48.552 50.312 50.97

CUADRO A- 25. Analisis de varianza de consumo promedio diario de alimento por tratamiento (gr) en pollos de engorde en la

segunda semana de estudio (14 dias).

F.DE V. G.L S.C. C.M. F SIG.
Tratamientos 4 0.62 0.16 0.02 0.99ns
Error 30 220.10 7.34

Total 34 220.72

ns = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.
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CUADRO A-26. Consumo promedio diario de alimento por tratamiento (gr) en pollos de engorde en la tercera semana de estudio

(21 dias).
TRAT. OBSERVACIONES (DIAS) TOTAL |PROMEDIO
1 2 3 4 5) 6 7
T0 75.75 76.96 78.40 79.98 80.94 82.00 82.82 556.84 79.55
T1 70.87 74.00 77.27 79.2 80.91 82.36 83.51 548.12 78.3
T2 76.18 77.27 77.94 79.44 81.09 82 82.69 556.61 79.52
T3 76.40 76.93 78.07 79.65 81.63 82.95 83.71 559.35 79.91
T4 76.35 76.51 77.84 79.15 80.73 82.44 83.64 556.63 79.52
TOTAL 375.55 381.67 389.52 397.42 405.3 411.75 416.37
PROMEDIO 75.11 76.334 77.904 79.484 81.06 82.35 83.274

CUADRO A-27. Analisis de varianza de consumo promedio diario de alimento por tratamiento (gr) en pollos de engorde en la

tercera semana de estudio (21 dias)..

F.DE V. G.L S.C. C.M. F SIG.
Tratamientos 4 10.52 2.63 0.26 0.90ns
Error 30 305.00 [10.17

Total 34 31552

ns = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.
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CUADRO A- 28. Consumo promedio diario de alimento por tratamiento (gr) en pollos de engorde en la cuarta semana de estudio

(28 dias).
TRAT. OBSERVACIONES (DIAS) TOTAL |PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7
T0 105.40 107.07 108.80 109.38 110.00 110.61 112.45 763.72 109.1
T1 100.51 103.22 107.84 109.64 111.27 112.73 114.18 759.38 108.48
T2 104.55 106.55 107.45 111.38 110.91 113.02 113.5 767.36 109.62
T3 104.89 107.12 108.09 109.45 110.98 112.31 114.02 766.86 109.55
T4 105.55 107.38 108.8 110.00 111.45 113.06 114.18 770.43 110.06
TOTAL 520.90 531.34 540.98 549.85 554.61 561.73 568.33
PROMEDIO | 104.18 106.268 108.196 109.97 110.922 112.346 113.666
CUADRO A-29. Anélisis de varianza de consumo promedio diario de alimento por tratamiento (gr) en pollos de engorde en la

cuarta semana de estudio (28 dias).

F.DE V. G.L S.C. C.M. F SIG.
Tratamientos 4 10.01 2.50 0.20 0.94ns
Error 30 371.21 | 12.37

Total 34 381.22

ns = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.
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CUADRO A-30. Consumo promedio diario de alimento por tratamiento (gr) en pollos de engorde en la quinta semana de estudio

(35 dias).
TRAT. OBSERVACIONES (DIAS) TOTAL |PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7
T0 122.42 123.75 124.45 125.95 127.58 129.02 130.18 883.35 126.19
T1 116.84 122.85 124.69 126.13 128.11 129.17 130.04 877.83 125.4
T2 121.27 122.91 124.36 125.64 126.55 128.18 129.27 878.18 125.45
T3 120.63 121.46 122.77 124.07 125.09 128.22 130.11 872.35 124.62
T4 122.89 123.82 124.62 125.89 126.58 128.98 129.37 882.16 126.02
TOTAL 604.05 614.79 620.89 627.68 633.91 643.57 648.97
PROMEDIO | 120.81 122.958 124.178 125.536 126.782 128.714 129.794

CUADRO A-31. Andlisis de varianza de consumo promedio diario de alimento por tratamiento (gr) en pollos de engorde en la

quinta semana de estudio (35 dias).

F.DE V. G.L S.C. C.M. F SIG.
Tratamientos 4 10.69 2.67 0.24 0.91ns
Error 30 331.28 | 11.04

Total 34 341.97

ns = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.
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CUADRO A-32. Consumo promedio diario de alimento por tratamiento (gr) en pollos de engorde en la sexta semana de estudio

(42 dias).
TRAT. OBSERVACIONES (DIAS) TOTAL |PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7
TO 141.49 144.25 144.87 146.09 150.27 150.45 150.55 1027.98 146.85
T1 138.48 140.02 143.18 145.45 147.31 148.35 150.41 1013.21 144.74
T2 139.27 | 141.27 142.73 145.27 147.82 148.73 150.55 1015.64 145.09
T3 140.66 142.1 143.35 145.17 148.86 149.54 150.38 1020.07 145.72
T4 141.60 144.16 145.56 147.09 147.75 148.95 150.55 1025.65 146.52
TOTAL 701.50 711.8 719.69 729.07 742.01 746.02 752.44
PROMEDIO| 140.3 142.36 143.938 145.814 148.402 149.204 150.488
CUADRO A-33. Anélisis de varianza de consumo promedio diario de alimento por tratamiento (gr) en pollos de engorde en la

sexta semana de estudio (42 dias).

F.DE V. G.L S.C. C.M. F SIG.
Tratamientos 4 22.79 5.70 0.38 0.82ns
Error 30 44458 | 14.82

Total 34 467.37

ns = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.
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8.3.Ganancla de peso

(gr).



CUADRO A-34. Ganancia semanal de peso promedio (gr) por pollo en cada tratamiento al

final de la primera semana de estudio (7 dias).

OBSERVACIONES **/
TRAT. */ TOTAL | PROMEDIO
1 2 3 4 5
T0 124.00 | 126.10 | 127.00 | 115.10 | 121.20 | 613.40 122.68
T1 123.30 | 128.00 | 121.20 | 120.80 | 122.30 | 615.60 123.12
T2 123.40 | 119.70 | 132.90 | 129.40 | 127.30 | 632.70 126.54
T3 116.50 | 131.80 | 133.50 | 120.10 | 115.10 | 617.00 123.40
T4 128.60 | 119.40 | 120.60 | 122.50 | 123.30 | 614.40 122.88

*/ = TO: Control, T1: Super promotor, T2: Promotor “L”, T3: Agua de mar, T4: Antibiotico.
**/ Cada observacion es el resultado obtenido entre el peso vivo de la semana actual menos el peso vivo de la

semana anterior en cada observacion.

CUADRO A-35. Anaélisis de varianza de ganancia semanal de peso promedio por pollo
(gr), por tratamiento al final de la primera semana de estudio (7 dias).

F.deV. gl S.C. C.M. F Sig.
Tratamientos 4 51.01 12.75 0.44 0.78ns
Error 20 581.50 29.08

Total 24 632.51

ns = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.
CUADRO A-36. Prueba de Duncan para la ganancia semanal de peso promedio por pollo

(gr) en cada tratamiento al final de la primera semana de estudio (7 dias).

Tratamiento n Nii/el Sig.
TO:Control 5 122.68 ns
T4:Antibiotico 5 122.88
T1:Super Promotor 5 123.12
T3:Agua de Mar 5 123.40
T2:Promotor "L" 5 126.54
Sig. 0.32

ns = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.

98



CUADRO A-37. Ganancia semanal de peso promedio (gr) por pollo en cada tratamiento

al final de la segunda semana de estudio (14 dias).

OBSERVACIONES
TRAT. TOTAL | PROMEDIO
1 2 3 4 5
T0 256.50 | 234.40 | 272.10 | 27450 | 262.60 | 1300.10 260.02
Tl 295.80 | 315.30 | 271.10 | 301.80 | 305.40 | 1489.40 297.88
T2 286.80 | 295.40 | 283.90 | 310.80 | 274.00 | 1450.90 290.18
T3 326.00 | 281.90 | 276.20 | 322.80 | 301.60 | 1508.50 301.70
T4 298.50 | 293.30 | 284.60 | 284.30 | 277.90 | 1438.60 287.72

CUADRO A-38. Analisis de varianza de ganancia semanal de peso promedio por pollo

(gr), por tratamiento al final de la segunda semana de estudio (14 dias).

F.de V. al S.C. C.M. F Sig.
Tratamientos 4 5358.83 1339.71 5.12 0.005*
Error 20 5236.19 261.81

Total 24 10595.02

** = Diferencia estadistica altamente significativa (P<0.05) y (P<0.01)

CUADRO A-39. Prueba de Duncan para la ganancia semanal de peso promedio por pollo

(gr) en cada tratamiento al final de la segunda semana de estudio (14 dias).

Niveles
Tratamiento n . 5 Sig.

TO:Control 5 260.02 b
T4:Antibidtico 5 287.72 a
T2:Promotor "L" 5 290.18 a
T1:Super Promotor 5 297.88 a
T3:Agua de Mar 5 301.70 a
Sig. 1.00 0.225

a, b = Medias con diferencia estadistica significativa (P<0.05) y (P<0.01)
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CUADRO A-40. Ganancia semanal de peso promedio (gr) por pollo en cada tratamiento
al final de la tercera semana de estudio (21 dias).

OBSERVACIONES
TRAT. TOTAL | PROMEDIO
1 2 3 4 5
T0 408.90 | 428.60 | 381.20 | 373.30 | 409.00 2001.00 400.20
Tl 468.00 | 382.50 | 510.10 | 427.20 | 443.10 2230.90 446.18
T2 420.90 | 466.00 | 610.60 | 456.10 | 442.90 2396.50 479.30
T3 395.20 | 429.20 | 484.50 | 360.40 | 410.80 2080.10 416.02
T4 370.10 | 455.50 | 452.70 | 406.00 | 416.90 2101.20 420.24

CUADRO A-41. Analisis de varianza de ganancia semanal de peso promedio por pollo

(gr), por tratamiento al final de la tercera semana de estudio (21 dias).

F.de V. al S.C. C.M. F Sig.
Tratamientos 4 19212.54 4803.14 2.04 0.13ns
Error 20 47163.79 2358.19

Total 24 66376.33

ns = Diferencia estadistica no significativa

CUADRO A-42. Prueba de Duncan para ganancia semanal de peso promedio por pollo

(gr) en cada tratamiento al final de la tercera semana de estudio (21 dias).

Niveles

Tratamiento n . 5 Sig.
TO:Control 5 400.20 b
T3:Agua de Mar 5 416.02 416.02 ab
T4:Antibiotico 5 420.24 420.24 ab
T1:Super Promotor 5 446.18 446.18 ab
T2:Promotor "L" 5 479.30 a
Sig. 0.18 0.07

a, b = Medias con diferencia estadistica significativa (P<0.05) y (P<0.01)
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CUADRO A-43. Ganancia semanal de peso promedio (gr) por pollo en cada tratamiento
al final de la cuarta semana de estudio (28 dias).

OBSERVACIONES
TRAT. TOTAL | PROMEDIO
1 2 3 4 5
T0 461.50 | 457.50 | 457.40 | 442.00 | 462.20 2280.60 456.12
Tl 497.80 | 540.60 | 489.20 | 591.90 | 574.80 2694.30 538.86
T2 577.10 | 576.20 | 390.60 | 514.30 | 623.80 2682.00 536.40
T3 610.80 | 567.40 | 422.80 | 463.20 | 524.10 2588.30 517.66
T4 488.20 | 408.10 | 505.10 | 551.90 | 537.40 2490.70 498.14

CUADRO A-44. Andlisis de varianza de ganancia semanal de peso promedio por pollo (gr),

por tratamiento al final de la cuarta semana de estudio (28 dias).

F.de V. al S.C. C.M. F Sig.
Tratamientos 4 23153.30 5788.32 1.50 0.24ns
Error 20 76995.00 3849.75

Total 24 100148.30

ns = Diferencia estadistica no significativa

CUADRO A-45. Prueba de Duncan para la ganancia semanal de peso promedio por pollo

(gr) en cada tratamiento al final de la cuarta semana de estudio (28 dias).

Nivel

Tratamiento n . Sig.
TO:Control 5 456.12 ns
T4:Antibidtico 5 498.14
T3:Agua de Mar 5 517.66
T2:Promotor "L" 5 536.40
T1:Super Promotor 5 538.86
Sig. 0.071

ns = Diferencia estadistica no significativa
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CUADRO A-46. Ganancia semanal de peso promedio (gr) por pollo en cada tratamiento
al final de la quinta semana de estudio (35 dias).

OBSERVACIONES
TRAT. TOTAL | PROMEDIO
1 2 3 4 5
T0 403.50 | 396.90 | 375.40 | 432.10 | 393.30 | 2001.20 400.24
Tl 449.80 | 486.20 | 464.50 | 429.40 | 403.60 | 2233.50 446.70
T2 452.80 | 475.00 | 469.60 | 509.80 | 390.00 | 2297.20 459.44
T3 414.50 | 426.80 | 546.60 | 601.80 | 414.80 | 2404.50 480.90
T4 460.00 | 472.70 | 386.30 | 358.20 | 416.40 | 2093.60 418.72

CUADRO A-47. Andlisis de varianza de ganancia semanal de peso promedio por pollo

(gr), por tratamiento al final de la quinta semana de estudio (35 dias).

F.de V. al S.C. C.M. F Sig.
Tratamientos 4 20610.55 5152.64 1.93 0.145ns
Error 20 53468.37 2673.42

Total 24 74078.92

ns = Diferencia estadistica no significativa

CUADRO A-48. Prueba de Duncan para la ganancia semanal de peso promedio por pollo

(gr) en cada tratamiento al final de la quinta semana de estudio (35 dias).

Niveles

Tratamiento n . 5 Sig.
TO:Control 5 400.24 b
T4:Antibidtico 5 418.72 418.72 ab
T1:Super Promotor 5 446.70 446.70 ab
T2:Promotor "L" 5 459.44 459.44 ab
T3:Agua de Mar 5 480.90 a
Sig. 0.11 0.095

a, b = Medias con diferencia estadistica significativa (P<0.05) y (P<0.01)
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CUADRO A-49. Ganancia semanal de peso promedio (gr) por pollo en cada tratamiento
al final de la sexta semana de estudio (42 dias).

OBSERVACIONES
TRAT. TOTAL | PROMEDIO
1 2 3 4 5
T0 485.60 | 503.80 | 513.90 | 519.10 | 490.90 2513.30 502.66
Tl 608.40 | 607.10 | 567.20 | 570.50 | 521.40 2874.60 574.92
T2 597.70 | 534.70 | 574.10 | 561.20 | 617.40 2885.10 577.02
T3 522.60 | 577.80 | 560.90 | 523.60 | 660.20 2845.10 569.02
T4 466.30 | 522.80 | 485.50 | 586.30 | 564.50 2625.40 525.08

CUADRO A-50. Analisis de varianza de ganancia semanal de peso promedio por pollo

(gr), por tratamiento al final de la sexta semana de estudio (42 dias).

F.de V. al S.C. C.M. F Sig.
Tratamientos 4 22872.96 5718.24 3.46 0.026*
Error 20 33038.52 1651.93

Total 24 55911.48

* = Diferencia estadistica significativa (P<0.05) y (P<0.01)

CUADRO A-51. Prueba de Duncan para ganancia semanal de peso promedio por pollo

(gr) en cada tratamiento al final de la sexta semana de estudio (42 dias).

Nivel

Tratamiento n . 5 Sig.
TO:Control 5 502.66 b
T4:Antibidtico 5 525.08 525.08 ab
T3:Agua de Mar 5 569.02 a
T1:Super Promotor 5 574.92 a
T2:Promotor "L" 5 577.02 a
Sig. 0.393 0.077

a, b = Medias con diferencia estadistica significativa (P<0.05) y (P<0.01)
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8.4. Conversion de

alimento (gr).



CUADRO A-52. Conversion alimenticia promedio (gr) por tratamiento y sus observaciones
en pollos de engorde al final de la primera semana de estudio (7 dias).

OBSERVACIONES
TRAT. TOTAL |PROMEDIO
1 2 3 4 5
T0 1.03 1.02 1.01 1.11 1.06 5.23 1.05
T1 1.08 1.04 1.10 1.10 1.09 5.41 1.08
T2 1.09 1.12 1.01 1.04 1.05 5.31 1.06
T3 1.12 0.99 0.98 1.09 1.13 5.31 1.06
T4 1.02 1.09 1.08 1.07 1.06 5.32 1.06

CUADRO A-53. Andlisis de varianza de conversion alimenticia (gr) por tratamiento en pollos
de engorde al final de la primera semana de estudio (7 dias).

F.DE. V. GL S.C. C.M. F Sig.
Tratamientos 4 0.003 0.001 0.41 0.80ns
Error 20 0.04 0.002

Total 24 0.04

ns = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.
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CUADRO A-54. Conversion alimenticia promedio (gr) por tratamiento y sus observaciones

en pollos de engorde al final de la segunda semana de estudio (14 dias).

OBSERVACIONES
TRAT. TOTAL |PROMEDIO
1 2 3 4 5
T0 1.30 1.42 1.22 1.21 1.27 6.41 1.28
T4 1.12 1.05 1.23 1.10 1.09 5.59 1.12
T8 1.16 1.13 1.17 1.07 1.22 5.75 1.15
T2 1.02 1.18 1.20 1.03 1.10 5.52 1.10
T1 1.11 1.13 1.16 1.16 1.19 5.75 1.15

CUADRO A-55. Analisis de varianza de conversion alimenticia (gr) por tratamiento en

pollos de engorde al final de la segunda semana de estudio (14 dias).

F.DE. V. GL S.C. C.M. F Sig.
Tratamientos 4 0.10 0.03 5.60 0.003*
Error 20 0.09 0.005

Total 24 0.19

* = Diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P<0.05) y (P<0.01)

CUADRO A-56. Prueba de Duncan para la conversion alimenticia (gr) por tratamiento al

final de la segunda semana de estudio (14 dias).

Niveles
Tratamientos n . 5 Sig.

T3:Agua de mar 5 1.11 b
T1:Superpromotor 5 1.12 b
T2:Promotor L 5 1.15 b
T4:Antibiotico 5 1.15 b
T0:Control 5 1.28 a
Sig. 0.355 1.00

a, b = Medias con diferencia estadistica significativa. (P<0.05) y (P<0.01)
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CUADRO A-57. Conversién alimenticia promedio (gr) por tratamiento y sus observaciones
en pollos de engorde al final de la tercera semana de estudio (21 dias).

OBSERVACIONES
TRAT. TOTAL |PROMEDIO
1 2 3 4 5
T0 1.36 1.30 1.46 1.49 1.36 6.97 1.39
T1 1.17 1.43 1.07 1.28 1.24 6.20 1.24
T2 1.32 1.19 0.91 1.22 1.26 5.91 1.18
T3 1.42 1.30 1.15 1.55 1.36 6.79 1.36
T4 1.50 1.22 1.23 1.37 1.34 6.66 1.33

CUADRO A- 58. Andlisis de varianza de conversion alimenticia (gr) por tratamiento en

pollos de engorde al final de la tercera semana de estudio (21 dias).

F.DE. V. GL S.C. C.M. F Sig.
Tratamientos 4 0.16 0.04 2.32 0.09ns
Error 20 0.34 0.02

Total 24 0.49

ns = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.

CUADRO A-59. Prueba de Duncan para la conversion alimenticia (gr) por tratamiento al

final de la tercera semana de estudio (21 dias).

Niveles

Tratamientos n . 5 Sig.
T2:Promotor L 5 1.18 b
T1:Super promotor 5 1.24 1.24 ab
T4:Antibiotico 5 1.33 1.33 ab
T3:Agua de mar 5 1.36 1.36 ab
TO:Control 5 1.39 a
Sig. 0.062 0.095

a, b= Medias con diferencia estadistica significativa. (P<0.05) y (P<0.01)
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CUADRO A-60. Conversién alimenticia promedio (gr) por tratamiento y sus observaciones
en pollos de engorde al final de la cuarta semana de estudio (28 dias).

OBSERVACIONES
TRAT. TOTAL |PROMEDIO
1 2 3 4 5
T0 1.65 1.67 1.67 1.73 1.65 8.37 1.67
T1 1.53 1.40 1.55 1.28 1.32 7.09 1.42
T2 1.33 1.33 1.96 1.49 1.23 7.35 1.47
T3 1.26 1.35 1.81 1.66 1.46 7.54 151
T4 1.58 1.89 1.53 1.40 1.43 7.82 1.56

CUADRO A-61. Andlisis de varianza de conversion alimenticia (gr) por tratamiento en pollos
de engorde al final de la cuarta semana de estudio (28 dias).

F.DE. V. GL S.C. C.M. F Sig.
Tratamientos 4 0.19 0.05 1.30 0.30ns
Error 20 0.76 0.04

Total 24 0.95

ns = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.
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CUADRO A-62. Conversién alimenticia promedio (gr) por tratamiento y sus observaciones

en pollos de engorde al final de la quinta semana de estudio (35 dias).

OBSERVACIONES
TRAT. TOTAL |PROMEDIO
1 2 3 4 5
T0 2.19 2.23 2.35 2.04 2.25 11.06 2.21
T1 1.95 1.81 1.89 2.04 2.17 9.87 1.97
T2 1.94 1.85 1.87 1.72 2.25 9.63 1.93
T3 2.10 2.04 1.60 1.45 2.10 9.30 1.86
T4 1.92 1.87 2.28 2.46 2.12 10.65 2.13

CUADRO A-63. Andlisis de varianza de conversion alimenticia (gr) por tratamiento en pollos

de engorde al final de la quinta semana de estudio (35 dias).

F.DE. V. GL S.C. C.M. F Sig.
Tratamientos 4 0.43 0.11 2.37 0.09ns
Error 20 0.9 0.05

Total 24 1.34

ns = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos.

CUADRO A-64. Prueba de Duncan para la conversion alimenticia (gr) por tratamiento al

final de la quinta semana de estudio (35 dias).

Niveles

Tratamientos n . 5 Sig.
T3:Agua de mar 5 1.86 b
T2:Promotor L 5 1.93 1.93 ab
T1:Superpromotor 5 1.97 1.97 ab
T4:Antibiotico 5 2.13 2.13 ab
TO:Control 5 2.21 a
Sig. 0.078 0.065

a, b= Medias con diferencia estadistica significativa (P<0.05) y (P<0.01)
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CUADRO A-65. Conversién alimenticia promedio (gr) por tratamiento y sus observaciones

en pollos de engorde al final de la sexta semana de estudio (42 dias).

OBSERVACIONES
TRAT. TOTAL | PROMEDIO
1 2 3 4 5
T0 2.12 2.04 2.00 1.98 2.09 10.23 2.05
Tl 1.67 1.67 1.79 1.78 1.94 8.84 1.77
T2 1.7 1.9 1.77 1.81 1.65 8.82 1.76
T3 1.95 1.77 1.82 1.95 1.55 9.03 1.81
T4 2.2 1.96 2.11 1.75 1.82 9.84 1.97

CUADRO A- 66. Andlisis de varianza de conversion alimenticia (gr) por tratamientos en

pollos de engorde al final de la sexta semana de estudio (42dias).

F.DE. V. GL S.C. C.M. F Sig.
Tratamientos 4 0.33 0.082 4.62 0.008*
Error 20 0.35 0.02

Total 24 0.68

* = Diferencia estadistica altamente significativa entre tratamientos (P<0.05) y (P<0.01)

CUADRO A-67. Prueba de Duncan para la conversion alimenticia (gr) por tratamiento al

final de la sexta semana de estudio (42 dias).

Niveles

Tratamientos n . 5 3 Sig.
T2:Promotor L 5 1.77 c
T1:Superpromotor 5 1.77 c
T3:Agua de mar 5 1.81 1.81 bc
T4:Antibiotico 5 1.97 1.97 ab
TO:Control 5 2.05 a
Sig. 0.64 0.07 0.36

a, b, c = Medias con diferencia estadistica significativa (P<0.05) y (P<0.01)
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8.5. Analisis

economico (B/C).



CUADRO A-68. Utilidad econdémica obtenida por tratamiento en estudio.

_ Utilidad por | N°de animales ] Utilidad por
Tratamientos ) _ Mortalidad )
animal $ | por tratamiento tratamiento $
TO=Control 0.14 25 0 3.58
T1=Super promotor 0.68 25 3 14.96
T2=Promotor “L” 0.73 25 0 18.37
T3=Agua de mar 0.55 25 1 13.28
T4=Antibiotico 0.37 25 0 9.34

CUADRO A-69. Distribucion de tratamientos en la galera.

TO=Control

BODEGA

PASILLO

T1=Super

promotor

T3=Agua de mar
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