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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el comportamiento productivo de pollos de la linea Cobb 500 en el
Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo, durante 60 dias de experimentacion, se utilizaron
diferentes niveles de Acido Guanidinoacético. Se emplearon dos tratamientos (T1 y T2) junto con
un grupo de control (T0) bajo un disefio completamente al azar. Cada tratamiento conté con 5
repeticiones y 10 aves de un dia de edad por cubiculo como tamafio de la unidad experimental,
con un peso promedio de 39.61 g. Se evaluaron diversas variables, como peso inicial, peso final,
consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia, uniformidad, eficiencia europea,
mortalidad, rendimiento a la canal, grasa localizada y beneficio costo. Los resultados mostraron
que las aves con diferentes niveles de Acido Guanidinoacético presentaron diferencias
significativas. El tratamiento T2 (1200 g/TM de Acido Guanidinoacético) mostrd un mayor peso
final (3519.3 g), ganancia de peso (3479.59 g), conversion alimenticia (1.65), eficiencia europea
(394.91) y grasa localizada (82.7 g). Por otro lado, el tratamiento TO mostré un mayor rendimiento
a la canal (87.30%). En el analisis de beneficio/costo, el tratamiento T2 fue el mas adecuado con
un valor de 1.23. Para la uniformidad el tratamiento T2 tuvo un porcentaje del 86%, la mortalidad
mas alta fue registrada en el tratamiento T1 con el 12%. Los resultados obtenidos difieren de otros
estudios, posiblemente debido a factores externos como la temperatura ambiental, ventilacion,
alimentacion, densidad, linea genética entre otros. Se recomend incluir Acido Guanidinoacético
(600, 1200 g/TM) en la alimentacion de pollos de engorde en diferentes etapas de produccion
(inicio, crecimiento y engorde) para optimizar el rendimiento productivo de las aves durante su

desarrollo.

Palabras clave: <Pollos de Engorde> <Cobb 500> <Acido Guanidinoacético>,
<Comportamiento  Productivo>, <Conversion Alimenticia>, <Riobamba- (Canton)>,

<Rendimiento a la Canal>.
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ABSTRACT

In order to evaluate the productive behavior of Cobb 500 broilers in Riobamba Canton,
Chimborazo Province, during, 60 days of experimentation, different levels of Guanidinoacetic
Acid were used. Two treatments (T1 and T2) were used together with a control group (T0) under
a completely randomized design. Each treatment had 5 replicates and 10 birds of one day of age
per cubicle as the experimental unit size, with an average weight of 39.61 g. Several variables
were evaluated, such as initial weight, final weight, feed comsumption, weight gain, feed
conversion, uniformity, European efficiency, mortality, carcass yield, localized fat and cost
benefit. The results showed that birds with different levels of Guanidinoacetic Acid presented
significant differences. Trearment T2 (1200 g/MT of Guanidinoacetic Acid) showed a higher final
weight (3519.3 g), weight gain (3479.59 g), feed conversion (1.65), feed efficiency (394.91) and
localized fat (82.7 g). On the other hand, the TO treatment showed a higher carcass yield (87.30%).
In the benefit/cost analysis, the T2 treatment was the most adequate with a value of 1.23. For
uniformity, treatment T2 had a percentage of 86%, the highest mortality was recorded in treatment
T1 with 12%. The results obtained differ from other studies, possibly due to external factors such
as environmental temperature, ventilation, feed, density, genetic line, among others. It was
recommended to include Guanidinoacetic Acid (600, 1200 g/MT) in the feed of broilers at
different stages of production (initiation, growth and fattening) to optimize the productive

performance of the birds during their development.

Keywords: <FATTENING CHICKEN>, <COBB 500>, <GUANIDINOACETIC ACID>,
<PRODUCTIVE BEHAVIOR>, <FOOD CONVERSION>, <RIOBAMBA (CANTON)>,
<YARD YIELD>.
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INTRODUCCION

La produccioén avicola desempefia un papel crucial en la industria alimentaria a nivel mundial,
debido a la creciente demanda de carne de pollo, la cual se valora por su sabor, valor nutricional
y accesibilidad econémica. Con el fin de optimizar la calidad y reducir los costos asociados a la
produccion de carne de pollo, se han implementado diversas estrategias de suplementacion

nutricional en la alimentacion de las aves (FAO, 2023, p. 1).

Es fundamental comprender las caracteristicas y necesidades especificas de los pollos durante las
distintas etapas de crecimiento, con el propodsito de identificar las fases mas criticas y asi aplicar
una suplementacion nutricional adecuada en el momento oportuno. Ademas, es necesario tener
en cuenta los factores de estrés que pueden afectar el rendimiento y la calidad de la carne

producida.

Durante los primeros dias de vida, los pollos requieren cuidados especiales debido a que su
sistema gastrointestinal y su capacidad para regular la temperatura corporal no estan
completamente desarrollados. Por consiguiente, es imprescindible emplear reguladores
ambientales que mantengan una temperatura estable en el area de cria, favoreciendo asi su
crecimiento optimo

(FIGAP, 2022, p. 1).

El Acido Guanidinoacético es un elemento fundamental en la alimentacion de los pollos, ya que
incrementa la cantidad de creatina en su organismo, lo cual tiene un efecto directo en el desarrollo
de los musculos y en la calidad del producto final. Ademas, se ha demostrado que su uso 6ptimo
mejora la eficiencia de utilizacion de los nutrientes y disminuye los costos asociados a la

alimentacion (Alzchem Group, 2022, p. 2).

La linea genética de pollos Cobb 500 se caracteriza por presentar ventajas en términos de
conversion alimenticia, crecimiento rapido y adaptabilidad al entorno, lo cual representa un
beneficio significativo para los productores avicolas. Asimismo, se han observado diferencias en
la produccion entre los machos y las hembras, con un mayor incremento de peso en los primeros

y un desarrollo mas lento en las segundas (AVIAGEN, 2023, p. 1).

La implementacion de una suplementacion nutricional adecuada en la alimentacion de los pollos
de engorde puede contribuir a mejorar la calidad y reducir los costos asociados a la produccion
de carne de pollo. Al comprender las caracteristicas y necesidades especificas de los pollos

durante las distintas etapas de crecimiento, es posible aplicar una suplementacion adecuada en el
1



momento oportuno para potenciar su rendimiento y calidad. La linea genética Cobb 500, debido
a sus ventajas en crecimiento y adaptabilidad al entorno, se presenta como una opcién sumamente

interesante para los productores avicolas (Ayala, 2020, p. 8).

Con lo antes mencionado, se busca evaluar el comportamiento productivo de pollos de la linea
Cobb 500 mediante la implementacién de diferentes niveles de Acido Guanidinoacético en su
alimentacion. El estudio se enfocara en determinar los efectos de la suplementacion nutricional
con Acido Guanidinoacético en términos de crecimiento, conversion alimenticia y calidad de la
carne producida. A través de este analisis, se espera obtener resultados que permitan optimizar la
produccién avicola y contribuir al desarrollo de estrategias de alimentacion mas eficientes y

rentables.

Para llevar a cabo esta evaluacion, se realizaran mediciones y registros exhaustivos de variables
clave, como el peso corporal, el consumo de alimento, la eficiencia europea, la conversion
alimenticia y parametros de calidad de la carne como la grasa localizada y rendimiento a la canal.
Estos datos seran recopilados a lo largo de un periodo determinado, que abarcara desde el inicio

hasta la etapa final de engorde de los pollos.

Ademas, se tendran en cuenta variables ambientales y de manejo, como la temperatura, la
densidad de alojamiento y el programa de iluminacion, con el objetivo de garantizar condiciones

optimas para el crecimiento y bienestar de las aves (AVIAGEN, 2023, p. 1).

La informacion obtenida de esta investigacion permitird obtener conclusiones sélidas sobre los
efectos de la suplementacion con Acido Guanidinoacético en el comportamiento productivo de
los pollos Cobb 500. Estos resultados podran ser utilizados por los productores avicolas y la
industria en general para tomar decisiones informadas acerca de la formulacion de dietas y la

implementacion de estrategias de suplementacion nutricional.

Asimismo, se espera que los hallazgos de este estudio puedan contribuir al avance de la
investigacion en el campo de la produccion avicola, brindando conocimientos adicionales sobre
la influencia de la suplementacion nutricional en la calidad de la carne de pollo y abriendo nuevas

perspectivas para la mejora continua de los sistemas de produccion (AVIAGEN, 2023, p. 1).



CAPITULO 1

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La alimentacion es un factor critico en la produccion avicola, y representa una gran parte de los
costos en la industria, lo que hace que su optimizacion sea esencial para obtener una produccion
rentable. Los cambios metabolicos en las aves pueden afectar negativamente su rendimiento, lo
que limita su capacidad para alcanzar los estandares optimos en lineas comerciales. En este
sentido, el estado nutricional de las aves es crucial para garantizar una vida productiva y saludable,

y para obtener una calidad de carne adecuada (FAO, 2023, p. 1).

La mala alimentacion de las aves puede conducir a problemas de salud, como una deficiente
conversion alimenticia, estrés y dificultades de crecimiento. Los avicultores suelen proporcionar
dietas ricas en nutrientes para mejorar la calidad de la carne, pero algunos utilizan productos que
no cumplen con los requerimientos nutricionales necesarios, lo que puede afectar negativamente
el sabor y el precio de sus derivados. Ademas, el uso de antibioticos, hormonas y vacunas puede
acelerar el crecimiento de las aves de manera artificial, lo que tiene efectos perjudiciales en la

salud y calidad de los animales.

En el caso de los pollos de engorde, que se crian principalmente para la produccion de carne, el
manejo es menos controlado en comparacion con otras especies, lo que aumenta el riesgo de
enfermedades. La ingesta de energia en especies productivas también representa un desafio, ya
que los alimentos vegetales utilizados en la formulacion de balanceados a menudo no
proporcionan suficientes nutrientes, como la creatina, que es importante para la calidad del
producto final. Ademas, la creatina se considera un compuesto quimicamente inestable y costoso

(FAO, 2023, p. 1).

La alimentacion es esencial para la produccion avicola rentable y de alta calidad. La mala
alimentacion puede limitar el rendimiento de las aves y afectar su salud, lo que puede tener
consecuencias negativas en la calidad de la carne y en el precio de los productos derivados. Es
importante encontrar soluciones nutricionales eficientes y sostenibles para mejorar la calidad del

alimento para aves y garantizar una produccion saludable y rentable en la industria avicola.



1.2 Justificacion

Actualmente, la industria avicola estd buscando formas de mejorar la nutricion y los resultados
productivos de las aves, y se estan desarrollando estrategias para minimizar los efectos negativos
de ciertos productos. Para lograr estos objetivos, se estan utilizando aditivos en la alimentacion

avicola, y el Acido Guanidinoacético (GAA) ha demostrado ser una opcién prometedora.

El GAA es un precursor de la creatina que ayuda a conservar los aminoacidos esenciales en la
sintesis de proteinas, lo que puede mejorar la conversion alimenticia y promover el crecimiento
muscular en las aves. Ademas, se ha demostrado que la suplementacion con GAA puede aumentar
el peso corporal de los pollos de engorde hasta en un 8 % con respecto al grupo de control y

mejorar la calidad de la carne en términos de ternura y sabor.

Ademas de los beneficios en el rendimiento y calidad de la carne, el GAA también puede reducir
la cantidad de grasa y colesterol en la dieta, lo que lleva a productos avicolas mas saludables.
También puede mejorar el consumo de alimento y hacer que las aves sean mas resistentes al estrés

y las enfermedades.

Dado que los pollos de engorde son una fuente esencial de proteinas para el consumo humano, la
suplementacion con GAA puede mejorar significativamente el rendimiento y la calidad de estos
productos. Por lo tanto, es importante explorar la dosis 6ptima y la duracion de la suplementacion
con GAA para maximizar sus beneficios en la produccién avicola.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Evaluar el comportamiento productivo de pollos de la linea Cobb 500 con diferentes niveles de

Acido Guanidinoacético.

1.3.2  Objetivos Especificos

Analizar el comportamiento productivo de pollos de la linea Cobb 500 con la utilizacion de (600

y 1200 g/TM) de Acido Guanidinoacético frente a un tratamiento testigo.



Determinar el nivel 6ptimo de la utilizacion del Acido Guanidinoacético en la alimentacion de

pollos de la linea Cobb 500.

Conocer el beneficio costo.



CAPITULO IT

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de investigacion

En los ultimos afios, la industria avicola ha experimentado un crecimiento significativo en
respuesta a la creciente demanda de carne de pollo a nivel mundial. Este aumento en la demanda
ha impulsado la busqueda de estrategias que permitan mejorar la eficiencia de produccion y la
calidad del producto final. Una de estas técnicas es la suplementacién nutricional en la
alimentacion de las aves, que busca optimizar el rendimiento productivo y reducir los costos

asociados a la produccion avicola (FAO, 2023, p. 1).

En este contexto, la investigacion sobre la utilizacion de aditivos alimentarios, como el Acido
Guanidinoacético, ha cobrado relevancia. El Acido Guanidinoacético es un compuesto que se
utiliza en la industria avicola debido a su efecto en el metabolismo de las aves, especialmente en
la sintesis de creatina. Se ha demostrado que la misma tiene un papel importante en el desarrollo
muscular y en la mejora de la calidad de la carne en diversas especies animales, incluyendo los

pollos de engorde (Alzchem Group, 2022, p. 2).

En estudios previos, se ha investigado la influencia de la suplementacion con Acido
Guanidinoacético en el rendimiento productivo de las aves. Por ejemplo, un estudio realizado por
Ayala et al. (2022) evalud los efectos de diferentes niveles de Acido Guanidinoacético en la
alimentacion de pollos de engorde y encontré mejoras significativas en el crecimiento, la
conversion alimenticia y la calidad de la carne. Estos resultados respaldan la hipdtesis de que la
suplementacion con Acido Guanidinoacético puede ser una estrategia efectiva para mejorar el
rendimiento de las aves de corral.

Sin embargo, a pesar de los avances en la investigacion sobre la suplementacién con Acido
Guanidinoacético en la produccion avicola, existen brechas de conocimiento que requieren una
mayor exploracion. En particular, es necesario examinar los efectos especificos de diferentes
niveles de Acido Guanidinoacético en la linea genética de pollos Cobb 500, que se caracteriza

por su rapido crecimiento y adaptabilidad al entorno.

Al realizar este estudio, se espera generar conocimientos adicionales sobre la influencia de la

suplementacion con Acido Guanidinoacético en el crecimiento, la conversion alimenticia y la



calidad de la carne en pollos de la linea Cobb 500, lo cual contribuira a la optimizacion de la

produccioén avicola y a la toma de decisiones informadas por parte de los productores del sector.

2.2 Referencias Teoricas

2.2.1 Contexto mundial del pollo de engorde

Estados Unidos ocupa el primer lugar como el principal productor mundial de carne de aves de
corral, representando el 17% de la produccion a nivel global. Le siguen China y Brasil en términos

de volumen de produccion (FAO, 2023, p. 1).

En cuanto a la produccion de huevos, China destaca como el mayor productor a nivel mundial,
abarcando el 38% de la produccion total. Estados Unidos e India ocupan el segundo lugar, ambos

con un 7% de participacion en la produccion mundial (FAO, 2023, p. 1).

La region de Asia destaca como la principal productora de huevos a nivel mundial, representando

mas del 64% de la produccion total (FAO, 2023, p. 1).

La demanda en constante crecimiento ha impulsado un aumento significativo en la produccion
mundial de carne de aves de corral, pasando de 9 millones de toneladas a 133 millones de
toneladas, asi como en la produccion de huevos, que ha pasado de 15 millones de toneladas a 93

millones de toneladas entre 1961 y 2020 (FAO, 2023, p. 1).

Se estima que la carne de ave representara aproximadamente el 40% de la produccion mundial de

carne en 2020 (FAO, 2023, p. 1).

La produccion mundial de huevos ha experimentado un aumento del 150% en las tltimas tres
décadas, siendo Asia la region con el mayor crecimiento, casi cuadriplicando su produccion

(FAO, 2023, p. 1).

Aproximadamente el 80% de los hogares rurales en paises en desarrollo crian aves de corral, lo

que destaca la importancia de esta actividad en las comunidades rurales (FAO, 2023, p. 1).



2.2.2  Produccion mundial del pollo de engorde

De acuerdo con las tltimas estimaciones del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA), se proyecta que la produccion global de pollo en 2022 experimentara un aumento del
1,6% en comparacion con el afio anterior, lo que equivale a aproximadamente 1.776.000 toneladas

(FIGAP, 2022, p. 1).

Brasil, Estados Unidos y China son paises que desempeifian un papel significativo en esta cifra,
ya que juntos representan casi la mitad de la produccion mundial. Por su parte, la Union Europea
produce el 10,8% de la carne de pollo a nivel mundial, una cifra ligeramente menor que el 11,4%

registrado en 2018 (FIGAP, 2022, p. 1).
En términos generales, aproximadamente el 60,2% de la produccion mundial de pollo se

encuentra concentrada en Estados Unidos, Brasil, China y la Union Europea. La produccion de

carne de pollo en los afios 2021-2022 se puede observar en la tabla 2-1 (FIGAP, 2022, p. 1).

Tabla 2-1: Produccion mundial de carne de pollo Afios 2021-2022

Aiio % ANO 2021 2022 % ANO
2018 2019 2020

Pais 2018 (ene) (ene) 2022
Estados Unidos 19,361 20,90% 19,941 20,255 20,378 20,712 20,50%
Brasil 13,355 14,40% 13,69 13,38 14,5 14,75 14,60%
China 11,7 12,60% 13,8 14,6 14,7 143 14,20%
Uni6n Europea 10,618 11,40% 10,836 11,02 10,85 1091  10,80%
Resto del Mundo 37,799 40,70% 38,94 39,808 39,473 40,149  39,80%
Total (Mundial) 92.833 100,00% 97,207 99,063 99,901 100,821 100,00%

Fuente: (FIGAP, 2022, p. 1)
Realizado por: Buenaiio, N. 2023

Este panorama conllevaria a un incremento en el consumo global de pollo de alrededor de 4
millones de toneladas en 2022 en comparacion con 2021, segun datos proporcionados por el
USDA. En concreto, el consumo proyectado seria de 98 millones de toneladas en 2022, en

contraste con las 94 millones de toneladas del afio anterior (FIGAP, 2022, p. 1).

2.2.3 Sector avicola en ecuador

La avicultura en Ecuador juega un papel importante en la economia del pais, involucrando a mas

de 1 millon de personas. Los pollos y huevos representan un valor de mas de US$ 800 millones



al afio, lo que equivale al 24% de la produccion agricola nacional segun las cifras reportadas. Los
principales productores se encuentran en las provincias de Pichincha, El Oro, Guayas, Imbabura
y Manabi. En la ilustracion 2-1 se muestra el consumo per capita en Ecuador, mientras que en la

ilustracion 2-2 se representa la produccion anual de carne (CONAVE, 2022, p. 1).

CONSUMO PER CAPITA DE POLLO AL ANO EN
ECUADOR Kg/persona/afio
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Mustracion 2-1: Consumo per capita de pollo al afio

Fuente: (CONAVE, 2022, p. 1)
Realizado por: Buenaiio, N. 2023
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Iustracion 2-2: Produccion de carne de pollo

Fuente: (CONAVE, 2022, p. 1)
Realizado por: Buenaiio, N. 2023



2.2.4 Sistema de produccion de pollos de engorde

2.2.4.1 Sistema de produccion intensivo

En este sistema, los pollos de engorde se mantienen confinados en corrales o jaulas, con requisitos
de espacio reducidos y una alta densidad de animales por metro cuadrado. Esto facilita su manejo
y mejora la produccion. Este tipo de produccion se enfoca en lograr resultados cuantitativos bajo

un enfoque puramente industrial (Manrique and Perdomo, 2019, p. 30).

2.2.4.2 Sistema de produccion Semi-intensivo

En este sistema, los pollos de engorde se mantienen confinados en un gallinero con acceso

limitado a dreas exteriores (Cédigo Sanitario Para los Animales Terrestres, 2019, pp. 1-3).

2.2.4.3 Sistema de produccion extensivo

Este sistema se basa en métodos tradicionales, donde los pollos de engorde tienen mas libertad y
utilizan un terreno menos delimitado, pastando y buscando alimento. Es un método de bajo costo

que requiere menos mano de obra (Manrique and Perdomo, 2019, p. 30).

En este sistema, la tecnologia es escasa o inexistente, al igual que las practicas de higiene. La
alimentacion se basa en forraje y desperdicio de cocina, lo que afecta directamente el tiempo de
crecimiento. Este sistema se emplea comtinmente para el consumo familiar y tiene como objetivo
obtener productos avicolas con una calidad organoléptica superior (sabor, olor, textura, etc.), a

menudo utilizando métodos manuales (Manrique and Perdomo, 2019, p. 30).

2.2.5 Elpolio

Las aves domésticas tienen su origen en el sudeste asiatico hace mas de 8.000 afios y se
introdujeron en el resto del mundo por marineros y comerciantes. El pollo es la especie avicola
mas importante a nivel mundial. Recientemente, se han criado pollos de alto rendimiento para
satisfacer la creciente demanda global de carne avicola (FAO, 2023, p. 1).

Los pollos suelen tener una longitud promedio de 40 cm y, aunque son aves, ain no han
desarrollado la capacidad de vuelo. A los machos se les llama gallos, a las hembras gallinas y a

sus crias pollitos (FAO, 2023, p. 1).
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2.2.5.1 Clasificacion taxonomica

La clasificacion de los pollos de engorde se encuentra detallada en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2: Clasificacion taxondmica de los pollos de engorde

Categoria Descripcion
Reino Animalia
Tipo Vertebrados
Filo Cordados
Clase Aves
Subclase Carenados
Orden Galliformes
Familia Phasiamidae
Genero Gallus
Especie G. gallus
Subespecie Subespecie

Fuente: (Agrotendencia, 2019, p. 1)
Realizado por: Buenaiio, N. 2023

2.2.6 Origen

Segun Garcia (2019), las aves de corral, como los pollos, son beneficiosas porque proporcionan
dos alimentos importantes para los seres humanos: carne y huevos. La raza actual de pollos es el
resultado de numerosos procesos de mestizaje y adaptacion, lo que dificulta determinar su linaje
debido a los cambios que han experimentado. Algunos creen que las razas de pollos actuales se

originan en cuatro géneros desiertos.

La domesticacion de los pollos se origind en la India, la cuna de los faisanes, y se extendid hacia
el oeste. Hay fuentes antiguas, conocidas por los persas y asirios, que mencionan la domesticacion
de los pollos. Los antiguos egipcios descubrieron y aplicaron el método de incubacion manual

siguiendo los estandares de la industria (Garcia, 2019, p. 3).

2.2.7 Actividad productiva del pollo de engorde

La alimentacion y el engorde de los pollos tienen como objetivo producir la mayor cantidad de

carne al menor costo posible. Para lograr esto, se deben combinar cuatro factores principales,
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también conocidos como los cuatro pilares de la avicultura: bioseguridad y manejo, que incluyen
un buen control de instalaciones y equipos, asi como buenas practicas de bioseguridad para
mantener a las aves en un entorno comodo con minimos desafios para que puedan desarrollar su
potencial genético y alcanzar un estado de salud optimo, buen peso y buena conversion
alimenticia. La alimentacion debe cubrir todas las necesidades nutricionales de los pollos (Klein

Droege, 2015, pp. 29-30).

2.2.8 Evolucion genética del pollo de engorde

Con el tiempo, las técnicas genéticas cuantitativas han evolucionado, comenzando con la
seleccion individual y luego la seleccion de animales emparentados. Posteriormente, se aplicaron
métricas de seleccion clasicas para mejorar multiples caracteristicas. También se utilizan
funciones que utilizan informacion personal o familiar sobre cada caracteristica (Campo, 2009, pp.

15-16).

2.2.9 Linea genética de pollo de engorda Cobb 500

La raza Cobb se origino en 1916, pero no fue hasta 1940 que la compafiia comenzo6 a criar
White Rocks, que junto con los machos Vantress se convirtieron en la base del actual Cobb 500

(Ayala, 2020, pp. 10-11).

El Cobb 500 es conocido por ser uno de los pollos de engorde mas eficientes del mundo, con una
baja tasa de conversion alimenticia, un rapido crecimiento y la capacidad de prosperar incluso
con una baja densidad de nutrientes. En conjunto, estas caracteristicas le brindan al Cobb 500 una

ventaja competitiva al producir un bajo costo por kilogramo de peso vivo (COBB ESPANOLA, 2018,

p- D).

El Cobb 500 es un pollo precoz y voraz, con un temperamento nervioso y susceptibilidad a altas
temperaturas. Tiene mtsculos bien formados, especialmente en la pechuga, y una rapida ganancia
de peso. Es una cepa altamente eficiente con una baja tasa de conversion alimenticia, se adapta a
bajas temperaturas. E1 Cobb 500 es ampliamente preferido por muchos avicultores debido a su
rendimiento, calidad en la produccion de carne y su potencial para producir un kilogramo de carne

a un costo menor (Astudillo and Zhingre, 2016, pp. 13-14).
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Ilustracion 2-3: Linea de pollo de engorda Cobb 500
Fuente: (AVIAGEN, 2023, p. 1)

2.2.10 Manejo del pollo de engorde

2.2.10.1 Galpon

Es crucial garantizar un adecuado control en la crianza de pollos, teniendo en cuenta la
alimentacion, el bienestar, la salud y la produccion. La ubicacion del galpon debe considerar la
orientacion norte-sur en climas frios y este-oeste en climas calidos, asi como la direccion del
viento y la pendiente del terreno. Se recomienda que el piso sea de cemento y, en caso de ser de
tierra, debe compactarse. El techo debe ser de dos aguas y contar con material aislante. Las
paredes pueden construirse con ladrillos, bloques, madera, ratan de bambu o metal. Para evitar el
ingreso de aves, el area destinada al uso de cortinas debe estar cubierta con malla. Las cortinas de
plastico o polipropileno deben fijarse desde la parte inferior, ya que su movimiento debe ser de

abajo hacia arriba (Cobos, 2015, pp. 7-31).

2.2.10.2 Preparacion del galpon

Antes de recibir los pollitos, es necesario inspeccionar minuciosamente todo el equipo para
asegurarse de que esté en perfecto estado de funcionamiento. Aquel equipo que no funcione debe
ser reparado o reemplazado. Se debe cubrir el piso con una capa de ropa de cama absorbente de

5 a 10 cm de espesor, nueva, limpia y libre de hongos (Quishpe and Leén, 2011, pp. 5-45).
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2.2.10.3 Calidad de los pollitos

Es de suma importancia comenzar la cria con pollos de un dia de calidad, provenientes de un
grupo de raza probado y adaptado. Se recomienda que los pollos de engorde sean incubados a
partir de huevos que pesen 52 gramos o mas. Es fundamental utilizar pollitos provenientes de
parvadas de reproductoras libres de S. pullorum, S. gallinarum, M. gallinarum y M. synovioides.
Los pollitos deben contar con niveles elevados de anticuerpos maternos contra las enfermedades
virales mas comunes, como Gumboro, Newcastle y bronquitis infecciosa (Pefiafiel and Ledn, 2010,

pp. 78-80).

Los pollitos deben tener una apariencia proporcionada, ser vigorosos, tener ojos brillantes y estar
libres de manchas, ombligos mal cicatrizados o infectados. La piel de las patas debe lucir brillante,
sin sequedad ni arrugas, ya que la piel arrugada o doblada indica deshidratacion

(Pefiafiel and Leon, 2010, pp. 78-80).

2.2.10.4 Recepcion de los pollitos

Antes de recibir nuevos lotes de pollitos, es importante que la casa o galpon tenga un periodo de
descanso adecuado, preferiblemente de 15 dias. Los galpones y equipos deben ser limpiados y
desinfectados utilizando una solucién de cal y formaldehido al 5%. Se recomienda encender las
criadoras con anticipacion para lograr la temperatura ideal para la recepcion, y verificar la
temperatura aproximada del suelo. Durante la etapa inicial, la temperatura debe ser de 28°C, y en

la etapa final, de 24°C (Cobos, 2015, pp. 7-31).

Si las condiciones ambientales lo permiten, se puede reducir gradualmente la temperatura del
calentador en aproximadamente 3°C (5°F) cada semana, hasta alcanzar un rango de 18-21°C (65-
70°F). Se recomienda usar un anillo protector con una altura de 38 a 46 cm (15 a 18 pulgadas),
colocado a una distancia de 1 metro (3 pies y 3 pulgadas) del borde del calentador en clima frio,
y a 2 metros (6 pies 6 pulgadas) en clima calido. Los comederos y bebederos deben estar ubicados
fuera del circulo de proteccion para evitar que estén directamente debajo de la fuente de calor.
Con el tiempo, se puede ampliar el circulo de proteccion y reemplazar los comederos y bebederos
de calentadores por equipos automaticos o manuales. A los 14 dias, se deben retirar los comederos
y bebederos de pollitos, y a los 7-10 dias, se pueden quitar los anillos protectores para permitir
que los pollitos deambulen libremente por el area del galpon (Quishpe and Leén, 2011, pp. 5-45).

2.2.10.5 Espacio de alojamiento
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La cantidad de espacio utilizado para alojar a las aves puede variar segiin diferentes factores,
como el sexo, la edad, el peso de las aves a la venta, el tipo de gallinero, la época del afio, el area
geografica y la cantidad y tipo de equipos. En general, se recomienda mantener de 10 a 12 pollos

en zonas montafiosas y de 8 a 10 pollos en zonas costeras (Cobos, 2015, pp. 7-31).

2.2.11 Nutricion y alimentacion del pollo de engorde

La alimentacion del pollo de engorde se divide en diferentes fases para maximizar el uso de
alimentos y nutrientes, considerando los procesos fisiologicos y metabdlicos de las aves. El
objetivo es proporcionar a las aves los nutrientes necesarios para cada etapa especifica y evitar el

desperdicio o la sobrealimentacion (Gémez et al., 2019, pp. 30-32).

2.2.11.1 Etapa de inicio

Esta fase comienza desde que los pollitos llegan a la granja con 1 dia de vida y dura hasta los 11
dias. Durante la primera semana, se produce el mayor crecimiento del pollo, que representa
aproximadamente el 20% del crecimiento total y es crucial para su desarrollo posterior. Es
importante utilizar un alimento iniciador con niveles de proteina que fluctfien entre el 22% y el
24%

(Vazquez et al., 2018, pp. 35-38).

2.2.11.2 Etapa de crecimiento

Desde los 11 hasta los 25 dias de edad, los pollitos ya no necesitan calor artificial directo para su
crecimiento. Durante esta fase, se produce una transicion del alimento inicial al alimento de
crecimiento, lo cual implica cambios en la textura y la densidad de los nutrientes. Durante esta
etapa, las tasas de crecimiento aumentan rapidamente. Es importante promover un buen consumo
de alimento para obtener un rendimiento bioldgico optimo. Ademas, se debe proporcionar una
densidad de nutrientes adecuada, especialmente en términos de energia y aminoacidos

(Vargas et al., 2018, pp. 7-9).

2.2.11.3 Etapa de finalizacion

La fase de finalizacion se refiere al periodo de crianza de los pollos de engorde para su consumo,
que abarca desde los 26 hasta los 42 dias. Durante esta etapa, se recomienda alimentar a los pollos

con dietas que complementen el desarrollo muscular, el crecimiento de las plumas y Ia
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acumulacion de grasa. Estas dietas tienen un alto contenido energético y se utilizan para lograr

un aumento de peso mas rapido durante este periodo (Vazquez et al., 2018, pp. 35-38).

2.2.12 Requerimientos de nutrientes en las dietas del pollo de engorda

Las dietas para aves varian segun la especie, la edad y el proposito de desarrollo. Los pollos de
engorde experimentan un crecimiento rapido en las primeras etapas y tienen altas demandas
nutricionales. Es crucial que los pollitos tengan un buen comienzo, lo cual implica una dieta rica
en energia desde el primer dia hasta las 6 u 8 semanas de edad. Es importante que los pollos
consuman la mayor cantidad de alimento posible para un crecimiento rapido y una baja
conversion alimenticia. Los nutrientes esenciales necesarios incluyen proteinas, carbohidratos,

energia, minerales, vitaminas y agua (Vazquez et al., 2018, pp. 35-38).

2.2.12.1 Proteina y aminodcidos

Las proteinas son biomoléculas compuestas de carbono, hidrogeno, nitrogeno y oxigeno que se
agregan a la dieta para suministrar aminoacidos. Las proteinas son los principales componentes
de los tejidos y son necesarias para su formacion. La calidad de las proteinas es mas importante
que la cantidad consumida, y estdn compuestas por aminoacidos. Las proteinas desempenan

diversas funciones en los pollos, siendo la sintesis muscular una de las mas importantes
(Diaz, 2010, pp. 20-23).

2.2.12.2 Carbohidratos

Los carbohidratos son la principal fuente de energia en la dieta de las aves. Proporcionan energia
inmediata y se almacenan como glucdgeno en el higado y los musculos. Los carbohidratos se
dividen en fibras solubles facilmente degradables, utilizadas para obtener energia, y fibras crudas
insolubles que no se pueden aprovechar energéticamente (Tandalla, 2011, pp. 25-28).

La energia es el requisito dietético principal para el mantenimiento y la produccion en los
animales. Se utiliza para la actividad fisica vital, el desarrollo de tejidos, el mantenimiento de la

temperatura corporal y la produccion de carne o huevos (Granda, 2012, pp. 21-22).

2.2.12.3 Vitaminas y minerales

Los minerales traza y las vitaminas son necesarios para diversas funciones metabodlicas y actiian
como cofactores. Los micronutrientes como el zinc y el selenio mejoran el plumaje y las

respuestas inmunitarias, mientras que los macronutrientes como el calcio, el fosforo y el magnesio
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son componentes estructurales del organismo. La deficiencia o el exceso de vitaminas y minerales

pueden afectar el consumo de alimento y causar trastornos metabolicos (Granda, 2012, pp. 25-28).

2.2.12.4 Fibra

La fibra, aunque no es esencial en la dicta de las aves no herbivoras, desempefia diversas
funciones importantes. Estimula el movimiento intestinal y contribuye a regular el transito
intestinal en las aves. Mejora la digestibilidad y actia como una fuente de nutrientes para la flora
intestinal beneficiosa. La fibra también favorece el crecimiento de bacterias beneficiosas como
las bacterias acido lacticas y bifidobacterias, promoviendo la salud intestinal de las aves (Diaz,

2010, pp. 23-25).

2.2.12.5 Agua

El agua es uno de los elementos mas importantes en la dieta de las aves. Una deficiencia de agua
puede afectar negativamente el desarrollo de las aves de manera mas rapida que la falta de
cualquier otro nutriente. El agua desempefia un papel fundamental en la digestion y el
metabolismo de las aves. Representa entre el 55% y el 75% del cuerpo y alrededor del 65% del
huevo. La cantidad de agua consumida por las aves es aproximadamente el doble de la cantidad
de alimento consumido, y su suministro adecuado es crucial. El agua suaviza el alimento en el

buche y lo prepara para la molienda en la molleja (Camacho and Vinchira, 2016, pp. 30-31).

2.2.12.6 Cuadro de requerimientos nutricionales del pollo de engorde

Los requerimientos de los pollos de engorde en cada una de sus etapas se describen en la tabla 2-
3.

Tabla 2-3: Requerimientos nutricionales del pollo de engorde

Etapas del pollo de engorde

Clases de nutrientes

Iniciacion Crecimiento Finalizacion
Proteina cruda % 23 21,7 21,5
EM, Kcal/kg, de alimento 31,3 31,7 32
Calcio % 1,00 1,00 1,00
Lisina % 1,25 1,2 1,1
Metionina % 0,86 0,8 0,75

Fuente: (Camacho and Vinchira, 2016, pp. 30-31)
Realizado por: Buenaiio, N. 2023
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2.2.13 Aparato digestivo de las aves

El sistema digestivo de las aves tiene caracteristicas distintivas en términos de tamafio y peso en
comparacion con los mamiferos. A diferencia de los mamiferos, carecen de estructuras dentales
y en su lugar tienen un pico. Su alimento se reduce de tamaifio en la molleja, donde se almacena
temporalmente y se digiere adecuadamente. Aquellas aves que consumen alimentos fibrosos,
como pasto y vegetales, tienen un ciego doble. Este ciego adicional alberga bacterias
fermentadoras de celulosa. A diferencia de los mamiferos, las aves no poseen colon. El sistema
digestivo de las aves se compone del pico, la cavidad oral y la faringe, el esofago, el buche, el
estomago, el intestino delgado (yeyuno, ileon), el intestino grueso (ciego, recto) y la cloaca. Las
glandulas asociadas incluyen las glandulas salivales, el higado, el pancreas y las placas de Peyer

(Silva, 2018, p. 10).

Ilustracion 2-4: Tracto digestivo de las aves
Fuente: (Silva, 2018, p. 10)

2.2.13.1 Pico y cavidad oral

El tamafio y la forma del pico se adaptan segun el tipo de alimento que consumen las aves. El
pico esta compuesto de queratina y se desgasta, crece y se reemplaza continuamente. La forma
del pico proporciona informacion sobre los habitos alimentarios de las aves y es la estructura mas
estable del sistema digestivo, sin cambios significativos segin la dieta. El pico consta de un 16bulo
superior que incluye la raiz o base, y un lébulo inferior con una parte media llamada cornea, de
donde se originan las ramas que forman el angulo maxilar. El pico cuenta con numerosas
terminaciones nerviosas que le confieren sensibilidad tactil, siendo la punta del pico la zona con

mayor concentracion de estas terminaciones. El pico es la principal estructura utilizada para
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agarrar alimentos, y la comida permanece en la boca por poco tiempo antes de ser ingerida

(Martinez, 2012, p. 5).

En la cavidad oral se encuentran varias glandulas salivales en las paredes. En gallinas adultas en
ayunas, se estima que se secreta entre 7 y 25 ml de saliva en un periodo de 24 horas, con un
promedio de 12 ml. La saliva de las aves tiene un color gris lechoso a palido y un olor
desagradable. Por lo general, presenta una reaccion acida, con un pH promedio de 6.75. En la
saliva se encuentra siempre presente la enzima amilasa, y también se han detectado pequefias
cantidades de lipasa. Las aves que consumen alimentos secos tienen glandulas salivales mas
desarrolladas, especialmente las aves insectivoras, cuya saliva es pegajosa y ayuda a atrapar

insectos en la lengua (Ayala, 2020, p. 18).

2.213.2 Lengua

La forma de la lengua de las aves depende de la configuracion del pico. En el caso de los pollos,
la lengua es estrecha y puntiaguda. En la mucosa de la lengua se encuentran terminaciones
nerviosas que permiten la percepcion del tacto. Las papilas gustativas se presentan de manera
aislada y no en grandes cantidades. Las funciones principales de la lengua incluyen agarrar,

seleccionar y tragar los alimentos (Pilla, 2017, pp. 7-9).

2.2.13.3 Esofago y buche

El es6fago es un tubo de dilatacion que transporta los alimentos hacia el estomago. En la mayoria
de las especies, el esofago actiia como un tubo expandible para almacenar alimentos hasta que
ingresan a la cavidad toracica, donde esta cubierto por piel. El es6fago tiene una estructura ancha
y expandible para acomodar trozos mas grandes de alimentos sin necesidad de masticarlos. Las
gallinas tienen un buche externo muy expandible ubicado hacia adelante y hacia la derecha (Silva,

2018, p. 11).

El buche se caracteriza por tener un esfinter voluntario que controla la entrada y salida de los
alimentos, y desempefia un papel importante en la digestion al proporcionar agua para humedecer
y ablandar los alimentos. El buche es una estructura diversa que cumple varias funciones, pero
las principales son el almacenamiento de alimentos para su remojo y maceracion, regulando el
llenado del estomago. Ademas, ayuda a ablandar e iniciar la digestion al secretar mucus y
mezclarlo con la saliva y las secreciones esofagicas. No se absorben sustancias simples como el

agua, el cloruro de sodio y la glucosa en el buche. Los contenidos del buche presentan una
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reaccion acida, con un pH promedio de alrededor de 5. El alimento permanece en el buche durante

aproximadamente dos horas (Silva, 2018, p. 11).

La actividad motora del buche esta controlada por el sistema nervioso autdbnomo y se manifiesta
en dos tipos de movimientos: el peristaltismo, que consiste en la contraccion del esdéfago y el
vaciado del buche, y estd principalmente regulado por el reflejo de llenado del estomago. La
mucosa del esoéfago y el buche esta formada por un epitelio escamoso o escamoso simple (Silva,

2018, p. 11).

2.2.13.4 Estomago

En las aves de corral, el estdbmago consta de dos partes o cavidades facilmente distinguibles desde
el exterior: el proventriculo (estdmago glandular) y la molleja (estbmago muscular)

(Svihus, 2014, p. 307).

2.2.13.5 Proventriculo

El proventriculo es un 6rgano ovalado situado a la izquierda del estdmago muscular. Su boca se
estrecha ligeramente antes de ingresar al estdmago muscular. Actia como conducto de transporte
de los alimentos procedentes del buche hacia la molleja. Estd recubierto externamente por
peritoneo y cuenta con una capa muscular compuesta por finas fibras longitudinales en el exterior
y fibras circulares en el interior. La mucosa del proventriculo contiene glandulas bien
desarrolladas. El epitelio del proventriculo se encuentra altamente especializado en la produccion
de acido. En el proventriculo se agregan mucosidad, pepsina y acido clorhidrico, provenientes de
las glandulas secretoras, que protegen la mucosa y digieren los alimentos. No tiene una funcion
de almacenamiento, pero el estomago de las aves puede secretar mayor cantidad de acido
clorhidrico y pepsinégeno en comparacion con su peso. La produccion de pepsina y posiblemente
de acido clorhidrico esta influenciada por el sistema nervioso parasimpatico (Svihus, 2014, pp. 307-

309).

2.2.13.6 Molleja

La molleja, también conocida como estomago muscular, tiene la funcion de realizar la digestion
mecanica de los alimentos mediante contracciones musculares fuertes. Esta unida al proventriculo
y en su extremo anterior se encuentra cubierta por dos l6bulos del higado. Con un pH de 4.06,
presenta una reaccion acida. La molleja es desproporcionadamente grande y ocupa la mayor parte

de la mitad izquierda de la cavidad abdominal, con una forma redonda y lados aplanados. A
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diferencia del proventriculo, la molleja no secreta jugos digestivos. Su pared esta compuesta
principalmente por dos musculos principales, el estrato corneo y la tuna muscular, conectados por
la aponeurosis. Ademas, contiene musculos intermedios en la porcidn sin aponeurosis. Su mucosa
presenta pliegues y glandulas similares a las glandulas pildricas de los mamiferos. La capa
exterior de la mucosa es el estrato corneo, formado por la acumulacion de secreciones de las
glandulas epiteliales. La molleja tiene una actividad motora ritmica, con los dos musculos
principales asimétricos contrayéndose entre si, lo que permite la compresion, trituracién y
molienda del alimento atrapado entre ellos. Su funcidn principal es triturar y pulverizar los granos,

cumpliendo un papel similar al de los dientes en otros animales (Svihus, 2014, pp. 308-309).

2.2.14 Intestino delgado

El intestino delgado, donde ocurre la digestion y absorcion de los nutrientes, se divide en tres
partes: el duodeno, el yeyuno (intestino delgado proximal) y el ileon (intestino delgado distal).
Aunque estas partes son distintas, no presentan diferencias obvias. El intestino delgado se
extiende desde la molleja hasta el origen del ciego y tiene una longitud casi igual a la de 1a molleja.
La digestion se lleva a cabo por la mucosa intestinal, las enzimas del pancreas y la bilis del higado.
La mucosa del intestino delgado presenta pliegues o vellosidades en forma de repliegues que
aumentan el area de contacto para optimizar los procesos de secrecion enzimatica y absorcion de
nutrientes. Las vellosidades contienen capilares que absorben los nutrientes y los transportan al
higado a través de la vena porta. Algunas especies tienen un capilar linfatico central en las
vellosidades que recoge liquido intersticial. La base de las vellosidades muestra areas de
proliferacion de células epiteliales que se encargan de renovar el revestimiento del intestino. En
las aves, a diferencia de los mamiferos, no se encuentran glandulas de Brunner en la mucosa
intestinal. En su lugar, las aves tienen esferocitos secretores de moco que protegen las membranas
mucosas de la accidon enzimatica. En algunas especies herbivoras, el ileon alberga bacterias que

permiten la fermentacion de la celulosa (Svihus, 2014, pp. 309-310).

2.2.14.1 Duodeno

El duodeno es la primera parte del intestino delgado y rodea el pancreas en forma de anillo. Se
extiende desde la molleja y cubre la superficie del pancreas formando un bucle ascendente y
descendente conocido como asa duodenal. Entre las dos ramas del asa duodenal se encuentra el
pancreas, que consta de tres 16bulos largos. El contenido del duodeno suele tener un pH acido de
6.31, lo que sugiere que el jugo gastrico desempefia un papel importante en esta parte del intestino.
Los conductos pancreaticos y biliares desembocan en el duodeno, llevando sus jugos y enzimas

a la luz intestinal. El duodeno termina en la unién con el pancreas (Leon, 2019, pp. 19-20).
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2.2.14.2 Yeyuno

El yeyuno comienza donde se separan las ramas del asa duodenal. En las gallinas, el yeyuno
consta de alrededor de diez pequefios anillos dispuestos en forma de roseta, suspendidos del
mesenterio. Tiene un pH de 7.04. Se extiende hasta el diverticulo vitelino, que es el remanente
del saco vitelino. Para distinguir el yeyuno del ileon, se utiliza la presencia del vértice o de

Meckel, que es el diverticulo vitelino o de tallo (Ledn, 2019, pp. 19-20).

2.2.14.3 [leon

El ileon tiene un pH medido de 7.59. Se encuentra en la zona del intestino donde finaliza el ileon
y comienza el intestino grueso, y es alli donde se encuentra la unién o valvula ileocecal, donde se

conectan los dos sacos cecales (Leén, 2019, pp. 19-20).

2.2.15 Intestino grueso

El intestino grueso se divide en tres partes:

2.2.15.1 Ciego

En las aves, el ciego consta de dos bolsas que se originan en la union del intestino delgado y el
recto. Estas bolsas se extienden hasta el higado y contienen una comunidad microbiana anaerobica
importante. En su interior, las bacterias fermentan y digieren la celulosa, convirtiéndolo en el
principal 6rgano para la fermentacion microbiana de la fibra en las aves. El ciego derecho tiene
un pH de 7,08, mientras que el ciego izquierdo tiene un pH de 7,12. El tamafio del ciego varia
entre diferentes especies de aves, desde voluminosos y desarrollados en especies herbivoras y
omnivoras, hasta subdesarrollados o ausentes en otras especies. Se cree que la funcion principal
del ciego es la absorcion y esta relacionada con la digestion de la celulosa (Bafio Trujillo, 2016, pp.

15-16).

2.2.15.2 Colon Recto

Esta seccion del intestino grueso constituye aproximadamente el 4% del sistema digestivo de las

aves y es responsable de la absorcion de agua y proteinas de los alimentos. El colon recto tiene

un pH de 7,38. Ademas, el recto de las aves presenta numerosas vellosidades aplanadas con
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células caliciformes y criptas, que podrian desempefiar un papel en la reabsorcion de agua

(Bafio Trujillo, 2016, pp. 16-17).

2.2.15.3 Cloaca

La cloaca actia como un contenedor universal de los productos finales del sistema urinario, fecal
y reproductivo en las aves. Contiene estructuras y aberturas como el urodeo, copredeo y
prectodeo. La bolsa asociada a la cloaca es importante para la maduracion de los linfocitos B, ya

que las aves carecen de ganglios linfaticos (Bafio Trujillo, 2016, pp. 15-17).

2.2.16 Organos accesorios

El higado, la vesicula biliar y el pancreas son los principales apéndices del sistema digestivo

(Pilla, 2017, pp. 11-12).

2.2.16.1 El higado

El higado en las aves es mas grande en especies piscivoras e insectivoras. Al eclosionar, el higado
es de color amarillo palido debido a la absorcion de pigmentos de la yema, pero luego adquiere
un color rojo intenso. Esta compuesto por 16bulos derecho e izquierdo conectados por la linea
media, y el 16bulo izquierdo se divide en partes dorsal y ventral. La principal funcion nutricional

del higado es producir acidos y sales biliares y metabolizar los nutrientes (Pilla, 2017, pp. 11-12).

2.2.16.2 La vesicula biliar

La vesicula biliar almacena la bilis formada por las sales y acidos biliares. Sin embargo, algunas

especies de aves como avestruces, colibries y palomas no tienen vesicula biliar
(Pilla, 2017, pp. 11-12).

2.2.16.3 El pancreas

El pancreas aviar es un 6rgano glandular similar al de los mamiferos. Produce enzimas que fluyen
hacia el duodeno a través de uno, dos o tres conductos. El pancreas aviar es de color amarillo
palido y se encuentra en el anillo duodenal, dividiéndose en tres l16bulos: dorsal, ventral y
esplénico. Aunque las funciones especificas de estas partes no estan claras, el pancreas aviar
desempeiia tanto funciones endocrinas como exocrinas. Su funcidén exocrina consiste en secretar

enzimas directamente en la parte ascendente del anillo duodenal a través del conducto
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pancreatico. Estas enzimas incluyen amilasa, lipasa, tripsina, quimotripsina, carboxipeptidasa,
ribonucleasa, desoxirribonucleasa, elastasa y bicarbonato de sodio, que ayudan a alcalinizar el pH

del intestino (Pilla, 2017, pp. 11-12).

2.2.17 Desarrollo del tracto digestivo del pollo

Durante la etapa embrionaria, las aves de corral dependen principalmente de la yema o el saco
vitelino para obtener energia. Sin embargo, después de la eclosion, experimentan una transicion
rapida hacia el uso de carbohidratos exogenos, principalmente de fuentes vegetales, como fuente
de energia. A los 15 dias de incubacion, se observa actividad y expresion de enzimas en el sistema
de microvellosidades de los enterocitos, como disacaridos y peptidasas. Esta actividad aumenta
hasta el dia 21 de incubacion. El pancreas embrionario también empieza a secretar enzimas
proteoliticas alrededor del dia 16 de incubacion. Desde el dia 17 hasta la eclosion, el peso relativo
del intestino embrionario aumenta entre un 1 % y un 3,5 %. A los 18 dias de incubacion, se detecta
la presencia de a-amilasa y tripsina, y poco antes de la eclosion, también se observa la presencia
de lipasa. Durante los primeros dias después del nacimiento, el intestino de las aves aumenta mas
rapidamente en peso que el resto del cuerpo, siendo el duodeno el segmento que muestra un
crecimiento mas pronunciado en comparacion con el yeyuno y el ileon (Astudillo and Zhingre, 2016,

pp. 22-25).

En la etapa de eclosion, los enterocitos tienen una forma redonda y no polar, pero se alargan y
adquieren polaridad después de unas horas de incubacion, desarrollando un sistema de
microvellosidades en el borde en cepillo. Las criptas de las vellosidades intestinales comienzan a
formarse poco después de la eclosion y continian su desarrollo en los dias 2 y 3, con un
crecimiento en tamafio, nimero y ramificacion. A partir del dia 6 hasta el dia 8 de edad del pollo,
la altura de las vellosidades duodenales experimenta un aumento significativo. El tiempo de
migracion de los enterocitos desde la cripta hasta el apice también aumenta con la edad,
alcanzando 72 horas en pollitos de 2 dias. Entre los 4 y 5 dias de edad, las criptas alcanzan su
maximo desarrollo, con un aumento en el numero de células por cripta. La tasa de proliferacion
celular intestinal alcanza su maximo alrededor de los 7 dias de edad. En el yeyuno y el ileon, el
crecimiento maximo de las vellosidades ocurre alrededor de los 10 dias de edad, con un aumento

en el tamafio y nimero de enterocitos (Astudillo and Zhingre, 2016, pp. 22-25).

2.2.18 Microflora digestiva

Los desequilibrios en la coexistencia de las poblaciones bacterianas con los huéspedes pueden

estar asociados con brotes de enfermedades infecciosas. Estos desequilibrios pueden ser causados
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por cambios o manipulaciones del medio ambiente, uso de antibidticos, estado de salud,
enfermedad y habitos dietéticos. Actualmente, es dificil recrear las condiciones de crecimiento y
diversidad bacteriana in vitro en el tracto digestivo de los animales (Astudillo and Zhingre, 2016, pp.

22-25).

2.2.19 Colonizacion bacteriana del tracto digestivo del ave

El tracto digestivo de las aves alberga diferentes especies bacterianas que compiten por nutrientes
y espacio. Estas bacterias interactian con el huésped y participan en el proceso digestivo, evitando
el establecimiento de microorganismos patogenos que podrian causar enfermedades mediante la
produccion de metabolitos toxicos. Existen tres clases de bacterias presentes en el tracto digestivo:
las bacterias autoctonas, que han coevolucionado con el huésped y no se consideran patdgenas;
las bacterias normales, que colonizan la luz intestinal y provienen del medio ambiente; y las
bacterias patogenas, que pueden causar enfermedades en grandes cantidades

(Astudillo and Zhingre, 2016, pp. 22-25).

Al nacer, el tracto digestivo de las aves esta estéril y la colonizacion bacteriana se produce a partir
de las heces de aves adultas. En pollos de engorde de 1 dia de edad, se estima que las densidades
bacterianas en el ileon y ciego pueden ser altas, y estas densidades aumentan atin mas después de
los 3 dias de edad. Los grupos principales de bacterias identificados en diferentes partes del tracto
digestivo de las aves varian en funcion de factores como la motilidad y el pH. El canal alimentario
juega un papel importante en la seleccion de las poblaciones bacterianas especificas a lo largo del

tubo digestivo (Astudillo and Zhingre, 2016, pp. 22-25).

2.2.20 Bacterias del ileon y ciego del pollo de engorde

En el ciego de los pollos se han identificado mas de 200 tipos diferentes de bacterias anaerobias
mediante técnicas de cultivo bacteriano. La mayoria de estas bacterias pertenecen a grupos como
cocos Gram+, Bacteroidaceae, Micrococci, Clostridiumceae, Eubacteriaceae, Germmiger
formicilis y Miscelaneas. Sin embargo, se cree que las técnicas de cultivo solo permiten identificar
el 60% de las bacterias presentes en el ciego. En el duodeno y el ileon, se encuentran tanto
bacterias aerobicas como anaerobicas. Las poblaciones bacterianas en el ileon y el ciego de los
pollos no muestran diferencias significativas durante los tres primeros dias de vida

(Astudillo and Zhingre, 2016, pp. 22-25).

El desarrollo del tracto digestivo del pollo implica una transicién desde la dependencia de la yema

hacia el uso de carbohidratos exogenos. Se observan cambios morfologicos y funcionales en los
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enterocitos, asi como un crecimiento diferencial en las diferentes partes del intestino. La
colonizacion bacteriana del tracto digestivo es crucial para la salud y el bienestar de las aves, y el
equilibrio de las poblaciones bacterianas es fundamental para prevenir enfermedades

(Astudillo and Zhingre, 2016, pp. 22-25).

Las interacciones entre la microflora digestiva y el huésped aviar son de vital importancia para el
desarrollo y la salud de las aves. La presencia de bacterias beneficiosas en el tracto digestivo
puede tener un impacto significativo en la digestion y la absorcidon de nutrientes, asi como en la

funcién inmunologica (Astudillo and Zhingre, 2016, pp. 22-25).

Las bacterias beneficiosas, como las del género Lactobacillus y Bifidobacterium, pueden
desempefiar un papel importante en la fermentacién de sustratos no digeribles, la sintesis de
vitaminas y la inhibicion de bacterias patogenas. Estas bacterias también pueden fortalecer el
sistema inmunoldgico del ave al estimular la produccion de anticuerpos y promover una respuesta
inmune adecuada

(Astudillo and Zhingre, 2016, pp. 22-25).

2.2.21 Efecto del Acido Guanidinoacético en el metabolismo energético de las aves

La creatina (Cr), un componente crucial del tejido muscular y un indicador reconocido de la
calidad de la carne, se ha investigado en relacion con las aves. Estas aves son omnivoras por
naturaleza, alimentandose inicialmente de plantas, granos, insectos y pequefios vertebrados, lo

que ha llevado a la hipotesis evolutiva de que la creatina seria parte de su dieta (Chiarle, 2021, p. 1).

Si bien la creatina se encuentra en el tejido muscular y en ingredientes de alimentos a base de
proteinas animales, su concentracion en estas proteinas es generalmente baja y variable debido a
la calidad fluctuante de las materias primas. Ademas, la proteina animal no se utiliza con
frecuencia en las dietas de aves, ya que la mayoria de las formulaciones alimentarias se basan en
proteinas vegetales y granos, lo que resulta en la falta de creatina en la dieta actual de las aves

(Vivienne and Ulrike, 2021, p. 2).

La creatina puede sintetizarse endégenamente a partir de los aminoacidos arginina, glicina y
metionina. Durante este proceso, la glicocianamida actia como un producto intermedio y un
precursor inmediato de la sintesis endogena de creatina. La creatina se transporta a través de la
sangre hacia los tejidos objetivo, como los musculos esqueléticos, el corazon, los macréfagos y

los espermatozoides, donde se convierte en fosfocreatina (PCr) mediante la fosforilacion del
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trifosfato de adenosina (ATP), almacenandose como reserva inmediata de energia disponible

(“nutriNewsLatam ALZCHEM_Creatina_ 2021.pdf,” n.d., pp. 4-5).

El monohidrato de creatina, conocido como creatina, desempefia un papel importante en el
metabolismo energético, especialmente en las células musculares. Se sintetiza en el higado a partir
del acido guanidinoacético, el cual se produce en los rifiones a partir de la glicina y la arginina.
Aunque alrededor del 67% del requerimiento diario de creatina puede satisfacerse a través de la

sintesis de novo, el 33% restante debe proporcionarse completamente a través de la dieta
(Vazquez, 2022, p. 1).

El suministro energético para las especies de produccion representa un desafio debido a las
variaciones en las materias primas y los aditivos, asi como a las presiones de produccion e higiene
en las dietas. Para contrarrestar estos efectos, se han desarrollado y utilizado estrategias basadas
en aditivos, como la creatina y sus precursores, que actualmente generan un mayor interés

(“nutriNewsLatam ALZCHEM_Creatina 2021.pdf,” n.d., p. 2).

Entre los aditivos alimentarios precursores de creatina utilizados en la nutricion humana y animal,
se encuentra el acido guanidinoacético (AGA), el cual desempeiia un papel crucial en el aumento
de la tasa de crecimiento. Este compuesto se forma cuando el grupo amidino de la arginina se
transfiere a la glicina, liberando ornitina y AGA, mediante la accion de la enzima L-arginina-
glicina amidiniltransferasa (AGAT). A continuacion, el AGA se transporta al higado, donde
ocurre su metilacion utilizando S-adenosilmetionina (SAM) como donante de metilo. Esta
reaccion es catalizada por la guanidinoacetato metiltransferasa (GAMT), resultando en la

liberacion de S-adenosina cistina (SAH) y creatina. [lustracion 2-5 (Alzchem Group, 2022, p. 1).

Creatine

ITI HW

[ — = < =
A
GAA SAN Creatine
sAM SAH
—

Arginine
-+
Gilycine

GAA —-————— AGAT

GAA

-
Omithine

Tlustracién 2-5: Efecto del Acido Guanidinoacético (AGA) en el metabolismo energético de

aves
Fuente: (Alzchem Group, 2022, p. 1).
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La creatina desempena un papel fundamental en el metabolismo energético, participando en su
fosforilacion, una reaccion reversible catalizada por la enzima creatina quinasa (CK). Esta
reaccion conduce a la formacion de moléculas de fosfocreatina (CrP). La CrP se produce en el
musculo y luego se somete a un proceso de desfosforilacion no enzimatica mediante hidrolisis, lo

cual genera creatinina, que finalmente se excreta en la orina (Alzchem Group, 2022, p. 1).

Por tanto, resulta crucial desarrollar estrategias que estén en consonancia con los avances
genéticos de las lineas actuales de aves, con el objetivo de permitir que alcancen su maximo
potencial de produccion sin destinar recursos energéticos al estrés, problemas de salud, manejo y

medio ambiente (Alzchem Group, 2022, p. 1).

Se han llevado a cabo diversos estudios para examinar el efecto de la suplementacion exdgena de
AGA (acido guanidinoacético) en los parametros de produccion de pollos de engorde. Estos
estudios han revelado un aumento en la conversion alimenticia, respaldando asi la idea de que el

AGA tiene un efecto positivo en el metabolismo energético de los animales (Alzchem Group, 2022,

p- D).

Aunque las propias aves de corral son capaces de sintetizar creatina, dicha sintesis no es suficiente
para satisfacer los altos requerimientos de los pollos de engorde modernos en términos de
rendimiento de produccion y crecimiento. Por lo tanto, la suplementacion con creatina en la dieta
puede resultar beneficiosa para estas aves (Alzchem Group, 2022, p. 1).

Los alimentos destinados a las aves de corral no se limitan Unicamente a proporcionar los
nutrientes necesarios para su bienestar, crecimiento y salud. Ademas, deben adaptarse de manera
flexible a los cambios en las leyes y regulaciones, asi como a los crecientes niveles de demanda
de los consumidores. Desde la eliminacion de alimentos de origen animal hasta la seleccion de
materias primas especificas, reduccion de farmacos, bienestar animal, mejora de la salud animal

(Chiarle, 2021, p. 1).

El Acido Guanidinoacético (AGA) es una sustancia presente tanto en animales como en humanos,
y desempefia un papel clave en la biosintesis de la creatina. La creatina puede ser absorbida a
través de la nutricion o sintetizarse enddégenamente, y luego se distribuye a través del torrente

sanguineo hacia los drganos objetivo (“ES2296186T3.pdf,” n.d., p. 2).

Cuando se agrega Acido Guanidinoacético (GAA) a la dieta de las aves, se ha observado que
proporciona multiples beneficios, entre ellos mejorar el rendimiento del crecimiento, aumentar la
ingesta de alimento y mejorar la funcion inmunologica. Ademas, el GAA puede ayudar a mitigar

los efectos negativos del estrés en los pollos de engorde, haciéndolos mas resistentes a
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enfermedades y otros factores estresantes ambientales. Estudios han demostrado que la
suplementacion con GAA en las dietas de los pollos de engorde puede mejorar significativamente
el rendimiento del crecimiento y la eficiencia de conversion alimenticia (Alzchem Group, 2022, pp. 3—

6).

Esto implica que los pollos de engorde alimentados con GAA crecen mas rapidamente y
aprovechan el alimento de manera mas eficiente que aquellos sin GAA. Ademas, se ha observado
que el GAA mejora la calidad de la carne de pollo, aumentando su ternura, jugosidad y sabor.
Estos efectos se deben a la capacidad del GAA para incrementar la deposicion de proteina en los
musculos y reducir la acumulacion de grasa. Una mejor conversion alimenticia también puede
tener implicaciones economicas, ya que reduce los costos de alimentacion y aumenta la

rentabilidad de la produccion avicola (Alzchem Group, 2022, pp. 3-6).

Ademas de mejorar la eficiencia de conversion alimenticia, la suplementacion con GAA también
se ha asociado con un aumento en la ganancia de peso de las aves de engorde. Estudios han
demostrado que las aves que reciben una dieta suplementada con GAA pueden experimentar un
aumento significativo en el peso corporal en comparacion con aquellas que no reciben esta
suplementacion. Este aumento en la ganancia de peso puede contribuir a un mayor rendimiento
de produccion y a una mayor cantidad de carne disponible para el consumo (Alzchem Group, 2022,
pp. 3-6).

Otro beneficio importante de la suplementacion con GAA es su capacidad para mejorar la salud
y el sistema inmunoldgico de las aves de engorde. Se ha observado que el GAA puede fortalecer
la respuesta inmunolédgica de las aves, haciéndolas mas resistentes a enfermedades y otros
desafios ambientales. Esto puede reducir la necesidad de tratamientos farmacoldgicos y promover

un enfoque mas sostenible y saludable en la produccion avicola (Alzchem Group, 2022, pp. 3-6).

La suplementacion de Acido Guanidinoacético (GAA) en la alimentacion de aves de engorde
también puede tener efectos beneficiosos en otros aspectos relacionados con la produccion
avicola. A continuacion, se presentan algunos puntos adicionales sobre la suplementacion de

GAA:

Mejora del rendimiento productivo: Estudios han demostrado que la suplementacion con GAA
puede aumentar la ganancia de peso diaria, mejorar la tasa de conversion alimenticia y aumentar
la eficiencia de utilizacion de los nutrientes en las aves de engorde. Estos efectos positivos se
traducen en un mejor rendimiento productivo, lo que puede ser especialmente relevante en la

produccion comercial a gran escala (Alzchem Group, 2022, pp. 3-6).
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Reduccion del estrés oxidativo: La produccion intensiva de aves de engorde puede generar estrés
oxidativo debido a la alta demanda de energia y el metabolismo acelerado. La suplementacion
con GAA ha mostrado tener propiedades antioxidantes, lo que ayuda a reducir el estrés oxidativo
en las aves. Esto puede tener un impacto positivo en la salud y el bienestar de las aves, asi como

en la calidad de la carne producida (Alzchem Group, 2022, pp. 3-6).

Estabilidad de la flora intestinal: La flora intestinal juega un papel crucial en la salud digestiva y
el sistema inmunologico de las aves. Se ha observado que la suplementacion con GAA puede
tener efectos favorables en la estabilidad de la flora intestinal, promoviendo un equilibrio
microbiologico 6ptimo en el tracto digestivo de las aves de engorde. Esto puede contribuir a una
mejor absorcion de nutrientes y una mayor resistencia a enfermedades (Alzchem Group, 2022, pp. 3—

6).

Reduccion del uso de antibioticos: La suplementacion con GAA puede ayudar a reducir la
necesidad de utilizar antibioticos como promotores de crecimiento en la alimentacion avicola. Al
mejorar la salud intestinal y fortalecer el sistema inmunologico, el GAA puede reducir la
incidencia de enfermedades y disminuir la dependencia de tratamientos antibidticos. Esto es
especialmente relevante en el contexto actual de la preocupacion creciente por la resistencia a los

antibioticos y la busqueda de alternativas mas sostenibles (Alzchem Group, 2022, pp. 3-6).

Calidad del huevo: Ademas de los beneficios en el crecimiento y la calidad de la carne, la
suplementacion con GAA también puede tener efectos positivos en la calidad de los huevos
producidos por las aves de engorde. Se ha observado que el GAA puede mejorar la calidad de la
cascara, la consistencia de la clara y la yema, y la estabilidad del huevo. Esto puede influir en la
apariencia y el valor comercial de los huevos producidos

(Alzchem Group, 2022, pp. 3-6).

La dosis 6ptima y la duracién de la suplementacion con Acido Guanidinoacético (GAA) en la
dieta de los pollos de engorde dependen de varios factores, como la edad, el peso y la raza de los
animales. En general, se ha comprobado que una dosis de 600 a 1200 g/Tn de alimento es efectiva
para mejorar el crecimiento y la calidad de la carne. La duracion de la suplementacion con GAA
varia segin los objetivos especificos del productor. Por ejemplo, se puede utilizar una
suplementacion a corto plazo de 21 dias para mejorar la calidad de la carne, mientras que una
suplementacion a largo plazo de 49 dias puede emplearse para mejorar el rendimiento del

crecimiento (Alzchem Group, 2022, pp. 3-6).

30



CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacién y duracion del experimento

El estudio experimental se llevd a cabo en el barrio El Shuyo, ubicado en la parroquia de

Yaruquies, en el cantéon Riobamba, provincia de Chimborazo y tuvo una duracion de 60 dias

(Iustracién 3-1).

oBarrio el Shuyo

Iustracion 3-1: Mapa satelital del lugar donde se realizo el trabajo experimental.

Realizado por: Buenaio, N. 2023

3.2 Unidades experimentales

El experimento se llevo a cabo utilizando un total de 150 pollos de la linea Cobb 500 de 1 dia de

edad. Fueron alojados en un cubiculo individual con un 4rea de 1m? y se asignaron 10 aves por
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tratamiento, siguiendo las indicaciones detalladas en el Anexo I. Ademas, se establecieron

repeticiones especificas para cada tratamiento.

3.3 Materiales equipos e instalaciones

3.3.1 Materiales

. Botas

. Overol

. 15 comederos

. 15 bebederos

. Libreta de campo

. Esferos

. Hojas de registro

. Materiales de limpieza

3.3.2 Insumos

. Balanceado

) Acido Guanidinoacético

3.3.3 Equipos

. Computadora
. Camara fotografica
. Calculadora

. Balanza digital

3.3.4 Semovientes

e 150 pollos de la linea Cobb 500

3.3.5 Instalaciones

»  Galpdn para pollos de engorde provisto de 15 cubiculos de 1m? cada uno.
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3.4 Tratamiento y disefio experimental

En esta investigacion, se emplearon dos concentraciones de Acido Guanidinoacético (600 g/TM

y 1200 g/TM), en comparacion con el tratamiento control. Se utilizé un disefio completamente al

azar con 5 repeticiones para cada tratamiento. El analisis se basdé en un modelo lineal aditivo

ajustado.
Y ijk = pu + ai + €ijk
Donde:
Yijk = Cualquier variable respuesta
= Media.
ai = Efecto de los tratamientos
€ijk = Efecto del error experimental
3.4.1 Esquema del experimento

El esquema del experimento se presenta en la (tabla 3-1).

Tabla 3-1: Esquema del Experimento

Tratamientos Caédigo Repeticiones T.U.E Rep/Trat
Tratamiento Control TO 5 10 50
600 g/TM de Acido Guanidinoacético Tl 5 10 50
1200 g/TM de Acido Guanidinoacético T2 5 10 50
TOTAL 150

*T.U. E: Tamafio de la unidad experimental

Realizado por: Buenaiio, N. 2023

3.5 Mediciones experimentales

3.5.1 Variables productivas

. Peso inicial (g)
. Peso final (g)
. Consumo de alimento (g)
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. Ganancia de peso (g)

. Conversion alimenticia

. Uniformidad

. Eficiencia europea

. Mortalidad (%)

. Rendimiento a la canal (%)
. Grasa localizada (g)

3.5.2 Variable economica

. Beneficio costo

3.6 Analisis estadisticos y pruebas de significancia

. Analisis de Varianza (ADEVA) para determinar las diferencias.
. Prueba de Tukey para la separacion de medias a la probabilidad P <0.05 y <0.01.
. Analisis de Regresion y correlacion para variables que presenten significancia.

El esquema del ADEVA que se utilizé en la investigacion se puede observar en la (tabla 3-2).

Tabla 3-2: Esquema del anélisis de varianza ADEVA

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 14
Tratamiento 2
Error Experimental 12

Realizado por: Buenaio, N. 2023

3.7 Procedimiento experimental

3.7.1 Preparacion de las instalaciones

Se utilizo lona para cubrir completamente el cobertizo, con el objetivo de mantener el calor en el
interior del galpdon. Se dispusieron compartimentos de un metro cuadrado para cada tratamiento,
junto con sus respectivas repeticiones. Previamente a la llegada de los pollitos, el galpon fue
desinfectado con amonio cuaternario, llevandose a cabo esta accion 15 dias antes del inicio del

proceso.
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Ademas, se procedié a colocar camas de tamo y a desinfectar los equipos y camas una semana
antes de recibir a los pollitos. Para garantizar una temperatura adecuada, la criadora fue encendida
24 horas antes de la llegada de los pollitos. Durante todo el proceso, se mantuvo una rutina de

limpieza diaria, complementada con una desinfeccion cada 15 dias.
Asimismo, se llevo a cabo la desinfeccion diaria de los comederos y bebederos para garantizar la
higiene necesaria del ambiente. Todo ello fue parte de las medidas implementadas para asegurar
un ambiente 6ptimo y saludable para el crecimiento y desarrollo de los pollitos.

3.7.2 Recepcion de los pollitos de un dia de edad
Los pesos de los pollitos fueron registrados el dia de su llegada y posteriormente de manera
semanal. La vacunacion se llevo a cabo siguiendo el calendario sanitario establecido. Asimismo,
se le proporcioné alimentacion diaria y acceso a agua potable.

3.7.3  Distribucion de los tratamientos

Se realizaron 5 repeticiones por tratamiento, con un tamarfio de unidad experimental de 10

animales por compartimento. Se aplicaron niveles variables de Acido Guanidinoacético.

3.7.4  Suministro del alimento balanceado

El alimento se suministraba tanto en la mafiana como en la tarde, siguiendo la tabla de consumo

del manual del Cobb 500, durante un periodo de 49 dias.

3.7.5 Administracién del Acido Guanidinoacético

Los niveles utilizados en la investigacion se presentan en la (tabla 3-3).

Tabla 3-3: Niveles de Acido Guanidinoacético suministrado a las aves

Niveles de Acido Guanidinoacético

Tratamiento Control (T0) 0gT™ + Balanceado Comercial
Tratamiento 600 g/TM (T1) 600 g/TM + Balanceado Comercial
Tratamiento 2000 g/TM (T2) 1200 g/TM + Balanceado Comercial

Realizado por: Buenaiio, N. 2023
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3.8 Metodologia de Evaluacién

3.8.1 Peso inicial (g)

Para determinar el peso inicial se realizé de manera individual utilizando una balanza digital.

3.8.2  Peso final (g)

Se tomaron los datos individuales cada semana con la ayuda de una balanza digital, para

determinar el peso de cada ave hasta el dia 49 cuando finalizo el trabajo experimental.

3.8.3 Consumo de alimento (g)

Se calculo en base al alimento que consumieron las aves diariamente.

CAD = Alimento ofrecido — Desperdicio = Kg de alimento promdio al dia

(Itza Ortiz, 2020, p. 3).

3.8.4 Ganancia de peso (g)

La ganancia de peso es un parametro importante en pollos, este parametro se calculd de la

siguiente manera.

GP = Peso final — Peso inicial

También se determiné la ganancia diaria de peso con la siguiente formula:

__Peso final—Peso inicial
Edad en dias

GPD

(Ortega and Yossa, 2014, p. 6).

3.8.5 Conversion alimenticia

La conversion alimenticia se expresa como la cantidad o unidades de alimento que se debe

consumir por ave para producir una unidad de producto.
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) . .. kg Total alimento CONSUMIDO (Kg) kg alimento CONSUMIDO
Conversion Alimenticia — = - — = -
kg Peso final — Peso inicial (kg) Ganancia de peso

(Aguila, 2020, p. 1).

3.8.6 Uniformidad

Es una medida de variacion del tamafio de las aves en un lote. Esta va a ser calculada por el
método: Cuyo peso corporal este en un rango +/- 10% del peso corporal promedio real. El
coeficiente de variacion se utiliza habitualmente para describir la variabilidad dentro de una
poblacion

(SN, 2020, p. 1).

Un coeficiente de variacion bajo indica una manada uniforme, mientras que un coeficiente de

variacion alto indica una manada desigual (Tabla 3-4).

Tabla 3-4: Coeficiente de variacion para determinar la uniformidad en aves

Ccv Uniformidad Evaluacion
8 80% Muy uniforme
10 60% Promedio
12 70% Poco uniforme

Fuente: (SN, 2020, p. 1)
Realizado por: Buenaiio, N. 2023

3.8.7 Eficiencia europea

Se calculo en base a la ganancia de peso de las aves vivas y el indice de conversion acumulado,

con la siguiente formula.

p GPD * %V 10
= %
IC

(Itza Ortiz, 2020, p. 4).

Donde:

IP = Indice de eficiencia europea
GPD = Ganancia de peso diaria

%YV = Porcentaje de viabilidad
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IC = Indice de conversion}

3.8.8 Mortalidad (%)

Se determino en base a los semovientes que inician la investigacion y se registro la mortalidad

durante el proceso de la investigacion experimental.

_ A %100
- N
Donde:

A= Numero de aves muertas

N= Numero de aves iniciales

(Itza Ortiz, 2020, p. 3).

3.8.9 Rendimiento a la canal (%)

Se peso cuatro muestras faecnadas a los 49 dias de cada uno de los tratamientos experimentales

para determinar este parametro.

Peso a la canal (Kg) 100
= *

Peso vivo (kg)

(Rodriguez-Aguilar et al., 2014, p. 3).

3.8.10 Grasa localizada (g)

Se determino después del faenamiento con la siguiente formula:

GL = Peso de la canal — Grasa localizada

(Andino, 2022, p. 1).
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3.8.11 Anadlisis del Beneficio Costo

Se estimo mediante la relacion de los ingresos totales para los egresos realizados en cada una de

las unidades experimentales, determinandose por cada dolar gastado.

Beneficio _ Ingresos totales ($)

costo  Egresos totales ($)

(Rodriguez-Aguilar et al., 2014, p. 3).
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Comportamiento productivo de pollos de la linea Cobb 500 con la utilizacion de dos

niveles de Acido Guanidinoacético

Los siguientes resultados, se han obtenido, después de realizar el trabajo de campo, ademas de

ejecutar los distintos analisis estadisticos, mismos que los podemos encontrar en la siguiente
tabla 4-1:

Tabla 4-1: Parametros Productivos de pollos de la linea Cobb 500 con la utilizacion de dos
niveles de Acido Guanidinoacético

TRATAMIENTOS
VARIABLES TO T1 T2 E.E. Prob. Sig.
Peso Inicial (g) 39,4 39,72 39,72 - - -
Peso Final (g) 3363,97 a 339827 b 35193 c 7,26 <0,0001 *ok
Consumo de
) 5771,98 a 57658 a 5759,06 a 7,45 0,4919 NS
Alimento (g)
Ganancia de Peso (g) 3324,49 a 3358,61 b 3479,59 C 7,23  <0,0001 **
Conversion
1,73 a 1,72 a 1,65 b 4,9E-03 <0,0001 *
Alimenticia
Eficiencia Europea 367,41 a 35148 b 39491 C 1,79  <0,0001 **

Rendimiento a la
87,3 a 87,27 a 85,48 b 0,32 0,0022 *

Canal (%)
Grasa Localizada (g) 213,45 a 122,25 b 82,7 C 8,32  <0,0001 **
Uniformidad (%) 83% 77% 86% - - -
Mortalidad (%) 6% 12% 8% - - -

E.E.= Error estandar; Prob. = Probabilidad; Sig. = Significancia. Prob. < 0,05: Existen diferencias significativas.

Prob. > 0.05 No existen diferencias estadisticas. Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Realizado por: Buenaiio, N. 2023
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4.1.1 Peso inicial, g

El peso promedio de las aves al empezar esta investigacion, fue 39,61 g, de esta manera se inicid
el trabajo experimental con pesos homogéneos, estos datos se pueden evidenciar en la ilustracion
4-1.

39,72 39,4 39,72

Peso Inicial, g
—_ [} [\ 9%} W B
(9] [w] (9] [w] (9] S

—_
(e}

0 600 1200
Niveles de Acido Guanidinoacético (g/TM)

Tustracion 4-1: Peso inicial de pollos de la linea Cobb 500 con la utilizacion de dos niveles de

Acido Guanidinoacético.

Realizado por: Buenaiio, N. 2023

4.1.2  Peso final, g

Al analizar esta variable, se observan diferencias significativas entre los niveles de estudio (P <
0,05). Se encontrd que el tratamiento T2 con 1200 g/TM de Acido Guanidinoacético mostr el
mayor peso final, con un valor de 3519,3 g. Por otro lado, el tratamiento TO, que fue el grupo de
control, present6 el peso final mas bajo, con un valor de 3363,97 g, para mas detalles observar en

la tabla 4-1.

En un estudio realizado por Barros (2022), se reportaron pesos de 3.159 kg, 3.175 kg y 3.171 kg
para los tratamientos de 0,6 g/TM de Acido Guanidinoacético, 0,6 g/TM de Acido
Guanidinoacético + reduccion de 30 kcal y 0,6 g/TM de Acido Guanidinoacético + reduccién de
50 kcal, respectivamente. Estos resultados fueron inferiores a los obtenidos en nuestra
investigacion, lo cual puede deberse al estrés por manipulacion y la falta de oxigeno, factores que

pueden afectar el rendimiento productivo de las aves.
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Ademas, Souza (2020) menciono que al suplementar con 1 g/kg-1 de nucleétidos y 0,6 g/kg-1 de
Acido Guanidinoacético en el dia 42, se obtuvo un peso corporal de 3147 g, el cual fue inferior a

los resultados obtenidos en nuestro estudio, ya que nuestros datos corresponden al dia 49.

Las condiciones ambientales a las que estan expuestas las aves de corral pueden afectar los
parametros de produccién y causar estrés, lo que a su vez altera su metabolismo y
comportamiento. Esto puede variar segin las condiciones de manejo, como la iluminacion, la
densidad, la alimentacion, la nutricion, la temperatura ambiental y la linea genética, entre otros

factores.

En el analisis de regresion del peso final, se encontrd una relacion lineal y = 3377.2 + 0.119x con
una probabilidad (P) de 8.25E-09. Esto indica que a medida que aumenta la cantidad de Acido
Guanidinoacético, aumenta el peso final en 0.119x, como se muestra en la ilustracion 4-2. El
coeficiente de determinacion (R?) revela que el 92,82% de la varianza del peso final depende del
tratamiento, mientras que el 7,18% restante se atribuye a otros factores externos, como la

iluminacién, la densidad, la alimentacion, la nutricion, la temperatura ambiental y la linea

genética.
3550,00
[ J
°
3500,00
&
= 3450,00
2 : y =3377,2+ 0,119x
- R? = 92,82%
£ 340000 ¢ 3 = 0.96
L4 P=8,25E-09
3350,00
3300,00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Niveles de Acido Guanidinoscetico (g/TM)

Ilustracién 4-2: Peso final de pollos Cobb 500 con la utilizacién de dos niveles de Acido

Guanidinoacético.

Realizado por: Buenaio, N. 2023
4.1.3 Ganancia de peso, g

Al analizar la variable de ganancia de peso, se observan diferencias significativas entre los

diferentes niveles estudiados (P < 0,05). Se encontré que el tratamiento T2 con una dosis de 1200
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g/TM de Acido Guanidinoacético mostré la mayor ganancia de peso, con un valor de 3479,59 g.
Por otro lado, el tratamiento T0, que fue el tratamiento control, presento la ganancia de peso mas

baja, con un valor de 3324,49 g.

En relacion al estudio de Barros (2022) titulado "EFEITOS DA SUPLEMENTACAO COM
ACIDO GUANIDINOACETICO NA DIETA DE FRANGOS DE CORTE'", se evalué la
ganancia de peso diaria utilizando diferentes cantidades de Acido Guanidinoacético, tales como
0,6 de Acido Guanidinoacético, 0,6 de Acido Guanidinoacético + reduccién de 30 kcal y 0,6 de
Acido Guanidinoacético + reduccion de 50 kcal, lo cual arrojo resultados de 68,67 g, 69,02 gy
68,93 g, respectivamente. En nuestro estudio, probamos dos dosis de Acido Guanidinoacético, es
decir, 600 g/TM y 1200 g/TM, y obtuvimos valores de ganancia de peso de 68,5 gy 71,03 g,
respectivamente. En comparacion con el estudio anterior, se evidencia una ganancia de peso

mayor en nuestra investigacion.

Por otro lado, en la investigacién realizada por Goncalves (2015) titulada "ACIDO
GUANIDINOACETICO E ARGININA EM FRANGOS DE CORTE SUBMETIDOS AO
ESTRESSE POR CALOR NO PERIODO PRE-ABATE", se registraron ganancias de peso en
aves a los 7, 21 y 42 dias de edad utilizando una dieta a base de harina de maiz y soja mas Acido
Guanidinoacético (0,8%), obteniendo valores de 163,44 g, 863,37 gy 1670,88 g, respectivamente.
La ganancia de peso promedio del dia 1 al 42 fue de 2354,24 g. Estos resultados son inferiores a

los obtenidos en nuestra investigacion.

Las diferencias encontradas en esta variable pueden atribuirse a varios factores, como las materias
primas utilizadas, la cantidad de aditivos afiadidos al alimento y la linea genética con la que se
trabajo. Ademas, los diferentes factores climaticos y la ubicacion geografica de la granja pueden

influir en los resultados.

En el analisis de regresion realizado para la ganancia de peso, se obtuvo una respuesta lineal y =
3310 + 0,1292x, con una probabilidad (P) de 5,26E-07. Esto indica que a medida que aumenta la
cantidad de Acido Guanidinoacético, también aumenta la ganancia de peso (0,1292x), como se
muestra en la ilustracion 4-3. El coeficiente de determinacion (R?) revela que el 86,45% de la
variabilidad en la ganancia de peso puede ser explicada por el tratamiento adicionado, mientras
que el 13,55% restante se atribuye a otros factores externos, como la iluminacion, la densidad, la

alimentacion, la nutricion, la temperatura ambiental y la linea genética.
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Ilustracién 4-3: Ganancia de peso de pollos Cobb 500 con la utilizacion de dos niveles de Acido

Guanidinoacético.

Realizado por: Buenaiio, N. 2023

4.1.4 Conversion Alimenticia

Al analizar la variable de conversion alimenticia, se encontraron diferencias significativas entre
los diferentes niveles estudiados (P < 0,05). Se observd que el tratamiento T2 con una dosis de
1200 g/TM de Acido Guanidinoacético presentd una mayor conversion alimenticia de 1,65,
mientras que el tratamiento TO, que fue el tratamiento control, mostro la conversion alimenticia

mas baja de 1,73.

En el estudio realizado por Barros (2022), se evaluaron diferentes niveles de Acido
Guanidinoacético en combinacion con la reduccion de energia en la dieta de los pollos de engorde.
Los valores de conversion alimenticia obtenidos fueron 1,67, 1,70 y 1,68 para los tratamientos
con 0,6 Acido Guanidinoacético, 0,6 Acido Guanidinoacético + reduccién de 30 keal y 0,6 Acido
Guanidinoacético + reduccion de 50 kcal, respectivamente. Estos valores son similares a los

obtenidos en nuestra investigacion.

Por otro lado, en el estudio de Souza (2020), se utilizo una combinacién de nucledtidos y Acido
Guanidinoacético en la alimentacion de los pollos de engorde durante 42 dias. Se obtuvieron
valores de conversion alimenticia de 1,19, 1,31 y 1,47 para los periodos de 0-10 dias, 0-28 dias y
0-42 dias, respectivamente. Estos valores representan una mayor eficiencia en comparacion con

los obtenidos en nuestra investigacion.
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Es importante mencionar que esta variable esta relacionada con el consumo total de alimento
durante el proceso de cria de los pollos de engorde, asi como con la linea genética de las aves.
Los pollos de la linea genética Cobb 500 tienen la capacidad de convertir de manera mas eficiente

el alimento consumido en carne.

En el analisis de regresion realizado para la conversion alimenticia, se obtuvo una respuesta lineal
y=1,7427 - 7E-05X, con una probabilidad (P) de 4,47E-06. Esto indica que a medida que aumenta
la cantidad de Acido Guanidinoacético, se logra una mayor eficiencia en la conversion alimenticia
(7E-05x), como se muestra en la ilustracion 4-4. El coeficiente de determinacion (R?) revela que
el 81,25% de la variabilidad en la conversion alimenticia puede ser explicada por el tratamiento,
mientras que el 18,75% restante depende de otros factores externos como la iluminacion,

densidad, alimentacidn, nutricion, temperatura ambiental y linea genética, entre otros.

y =1,7427 -7E-05x
R>=81,25%

<
3z * * r=0.90
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Ilustracion 4-4: Conversion alimenticia de pollos Cobb 500 con la utilizacion de dos niveles de

Acido Guanidinoacético.

Realizado por: Buenaiio, N. 2023

4.1.5 Eficiencia Europea, %

Al analizar la variable de eficiencia europea, se encontraron diferencias significativas entre los
diferentes niveles estudiados (P < 0,05). Se observd una mayor eficiencia europea de 394,91 en
el tratamiento T2 con una dosis de 1200 g/TM de Acido Guanidinoacético, mientras que la
eficiencia mas baja se obtuvo en el tratamiento T1 con 600 g/TM de Acido Guanidinoacético, con

un valor de 351,48.
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En el estudio realizado por Andrade (2012), se evaluaron diferentes niveles de enzima ALLZME-
SS en las dietas de pollos Cobb 500 y Ross 308. Los valores de eficiencia europea obtenidos
fueron 255,77, 263,39, 279,84 y 234,60 para los niveles de SSF de 0,400, 500 y 600,
respectivamente. Estos valores demuestran una buena productividad de la parvada en
comparacion con el estudio realizado en nuestra investigacion, donde se obtuvo una productividad

excelente que se encuentra en el rango >300.

Por otro lado, en el estudio de Villacis (2016), se utilizé la harina de Azolla en diferentes niveles
en la alimentacion de pollos Cobb 500. Los resultados obtenidos para el indice de eficiencia
europea fueron 240,82, 282,12 y 283,73 para los niveles de Azolla del 2%, 4% y 6%,
respectivamente. Estos valores son considerablemente mayores, lo que indica una mayor

eficiencia en comparacién con nuestra investigacion.

La eficiencia europea o indice de produccion (IP) es una medida que resume los parametros
anteriores y proporciona una cifra que califica la productividad de la parvada. Segun Itza Ortiz
(2020), se pueden determinar diferentes rangos para el IP, donde un IP > 300 se considera

excelente, 260 a 299 como bueno, 200 a 259 como regular y < 200 como malo.

En el analisis de regresion realizado para la eficiencia europea, se obtuvo una respuesta cuadratica
y = 367,41 - 8E-05x” - 0,076x, con una probabilidad (P) de 3,18E-09. Esto indica que a medida
que aumenta la cantidad de Acido Guanidinoacético, la eficiencia europea también aumenta (SE-
05x?), como se muestra en la ilustracion 4-5. El coeficiente de determinacion (R?) revela que el
96,17% de la variabilidad en la eficiencia europea puede ser explicada por el tratamiento, mientras
que el 3,83% restante depende de otros factores externos como la iluminacion, densidad,

alimentacion, nutricion, temperatura ambiental y linea genética, entre otros.
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Ilustracién 4-5: Eficiencia europea de pollos Cobb 500 con la utilizacion de dos niveles de Acido

Guanidinoacético.

Realizado por: Buenaiio, N. 2023

4.1.6 Rendimiento a la canal, %

Al analizar la variable de rendimiento a la canal, se observaron diferencias significativas entre los
niveles estudiados (P < 0,05). Se encontré un mayor rendimiento a la canal en el tratamiento TO,
que es el tratamiento control, con un valor de 87,3, mientras que el porcentaje mas bajo se obtuvo
en el tratamiento T2 con una dosis de 1200 g/TM de Acido Guanidinoacético, con un valor de

85,48.

Segun Andramafio (2022), en un estudio utilizando niveles de harina de hoja de yuca (Manihot
esculenta) del 0%, 5%, 10% y 15%, se determino el rendimiento a la canal de las aves con los
siguientes valores: 79%, 82%, 85% y 88,5%, respectivamente. Al comparar estos datos con los

obtenidos en nuestra investigacion, se observa una similitud en los resultados.

En la investigacion realizada por Neira (2021) titulada "EVALUACION DE DIFERENTES
NIVELES DE PROPOLEO SOBRE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS EN POLLOS
COBB 500", se establecieron los siguientes valores para el rendimiento a la canal: 73,94%,
72,31%, 72,19% y 70,05% para los tratamientos TO, T1, T2 y T3, respectivamente. Estos valores

son inferiores a los obtenidos en nuestra investigacion.
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El rendimiento a la canal es un parametro importante que depende de la alimentacion y del manejo
que se brinde a los animales durante su periodo de produccion. Es crucial considerarlo, ya que

afecta directamente la rentabilidad econdémica de los avicultores.

En el analisis de regresion realizado para el rendimiento a la canal, se obtuvo una respuesta lineal
y =87,59 - 0,0015x%, con una probabilidad (P) de 0,004. Esto indica que a medida que aumenta la
cantidad de Acido Guanidinoacético, mejora el rendimiento a la canal (0,0015x), como se muestra
en la ilustracion 4-6. El coeficiente de determinacion (R?) revela que el 48,74% de la variabilidad
en el rendimiento a la canal puede ser explicada por el tratamiento, mientras que el 51,26%
restante depende de otros factores externos como la iluminacion, densidad, alimentacion,

nutricion, temperatura ambiental y linea genética, entre otros.
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Ilustracion 4-6: Rendimiento a la canal de pollos Cobb 500 con la utilizacion de dos niveles de

Acido Guanidinoacético.

Realizado por: Buenafio, N. 2023

4.1.7 Grasa localizada, g

Al analizar la variable de grasa localizada, se observaron diferencias significativas entre los
niveles estudiados (P < 0,05). Se encontrd6 una mayor cantidad de grasa localizada en el
tratamiento TO, que es el tratamiento control, con un valor de 213,75 g, mientras que el valor mas
bajo se obtuvo en el tratamiento T2 con una dosis de 1200 g/TM de Acido Guanidinoacético, con

un valor de 82,7 g.
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Segun Neira (2021), en un estudio utilizando diferentes niveles de Propoleo/semana (Oml, 20ml,
25ml y 30ml), se obtuvieron pesos a la canal de: 2051,17 g, 2246,42 g, 2303,75 gy 2424,67 g,
respectivamente. Estos valores son menores a los obtenidos en nuestra investigacion utilizando

Acido Guanidinoacético.

Los pesos a la canal obtenidos en nuestra investigacion son significativamente mayores en
comparacion con los valores registrados por Andrade (2012) al utilizar Enzima Allzyme - SSF

(Solid State Fermentation) con pesos a la canal de 1691,88 g, 1763,13 gy 1560 g.

El peso de la canal esta relacionado con el peso final del ave. Cuanto mas grande sea el animal en
la fase de engorde, mayor sera el peso de la canal que se puede lograr. La grasa localizada esta
asociada con esto, ya que el estado de nutricion se relaciona con la capacidad bioldgica del

individuo y puede afectar su comportamiento, éxito productivo y supervivencia.

En el analisis de regresion realizado para la grasa localizada, se obtuvo una respuesta cuadratica
y =213,45 + 7E-05x* - 0,1957x, con una probabilidad (P) de 3,65E-07. Esto indica que a medida
que aumenta la cantidad de Acido Guanidinoacético, la grasa localizada en las aves es mas
aceptable (7E-05x?), como se muestra en la ilustracion 4-7. El coeficiente de determinacion (R?)
revela que el 92,55% de la variabilidad en la grasa localizada puede ser explicada por el
tratamiento, mientras que el 7,45% restante depende de otros factores externos como la

iluminacién, densidad, alimentacion, nutricion, temperatura ambiental y linea genética, entre

otros.
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Tlustracién 4-7: Grasa localizada de pollos Cobb 500 con la utilizacion de dos niveles de Acido

Guanidinoacético.

Realizado por: Buenafio, N. 2023
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4.1.8 Consumo de alimento, g

No se encontraron diferencias significativas en esta variable. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes: en el tratamiento control, TO, se registro un peso de 5771,98 g, para el tratamiento T1
con 600 g/TM de Acido Guanidinoacético se obtuvo un peso de 5765,8 g, y finalmente, en el
tratamiento T2 con 1200 g/TM de Acido Guanidinoacético se obtuvo un peso de 5759,06 g.

Existen varios factores que pueden influir en este parametro productivo. La edad de las aves, la
temperatura y el estrés son algunos de los factores que pueden afectar el consumo de alimento.
Los pollos mas jovenes, por ejemplo, pueden requerir alimentaciones mas frecuentes para
mantener su tasa de crecimiento. Ademas, las altas temperaturas pueden disminuir el consumo de
alimento, lo que a su vez afecta el crecimiento de las aves. Ademas, las condiciones estresantes
como el hacinamiento pueden disminuir el consumo de alimento, lo que tiene un impacto negativo
en la tasa de crecimiento. Por lo tanto, es importante controlar y ajustar estos factores para

mantener tasas de crecimiento dptimas.

Es importante destacar que, a pesar de no haber diferencias significativas entre los tratamientos
en cuanto al peso, es necesario considerar otros aspectos relacionados con la calidad de la carne,
la eficiencia de conversion alimenticia y la rentabilidad econémica. Estos factores también deben
tenerse en cuenta al evaluar el desempefio productivo de las aves y tomar decisiones relacionadas

con la alimentacion y el manejo adecuado.

4.1.9 Uniformidad, %

La uniformidad de las aves, evaluada en esta investigacion, se presento de la siguiente manera:
en el tratamiento TO, utilizado como grupo de control, se registréo un nivel de uniformidad del
83%. En el tratamiento T1, que consisti6 en la administraciéon de 600 g/TM de Acido
Guanidinoacético, se obtuvo una uniformidad del 77%. Por otro lado, en el tratamiento T2, donde

se aplicaron 1200 g/TM de Acido Guanidinoacético, se observé un nivel de uniformidad del 86%.

4.1.10 Mortalidad, %

La mortalidad observada en este estudio se presenta de la siguiente manera: En el tratamiento de
control, TO, se registr6 un 8% de mortalidad, con un total de 3 animales fallecidos. En el
tratamiento T1 (600 g/TM) de Acido Guanidinoacético, la mortalidad fue del 12%, con un total

de 6 animales muertos. En cuanto al tratamiento T2 (1200 g/TM) de Acido Guanidinoacético, se
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registré un 8% de mortalidad, lo que representa 4 animales fallecidos. Es importante destacar que
estas muertes se atribuyeron a factores externos no relacionados con los aditivos utilizados en el

alimento.

4.2 Beneficio/costo en pollos de la linea Cobb 500 con la utilizacion de diferentes niveles de

Acido Guanidinoacético.

4.2.1 Beneficio/Costo, ($)

Los resultados del analisis de beneficio costo se presentan en la tabla 4-2.

Al evaluar las métricas de beneficio/costo, considerando que los animales estaban destinados a la
venta de sus canales, se obtuvieron las siguientes respuestas economicas. El tratamiento T2 (1200
g/TM) de Acido Guanidinoacético mostré la mayor rentabilidad, con una relacion de
beneficio/costo de 1,21. Le sigui6 el tratamiento T1 (600 g/TM) de Acido Guanidinoacético, con
una relacion de beneficio/costo de 1,13. Por otro lado, el tratamiento TO registrd la métrica de

beneficio/costo mas baja, con 1,09.

En el caso especifico del tratamiento T2 (1200 g/TM) de Acido Guanidinoacético, su relaciéon de
beneficio/costo de 1,21 indica que, por cada ddlar invertido, se obtiene una ganancia adicional de

$0,21. Esto también puede interpretarse como una rentabilidad del 21,0%.
Estos resultados reflejan la rentabilidad econdmica asociada a los diferentes tratamientos y

proporcionan informacion relevante para la toma de decisiones en términos de inversion y retorno

esperado.
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Tabla 4-2: Analisis econémico de la investigacion de pollos COBB 500 con la utilizacién de dos niveles de Acido Guanidinoacético

TO T1 T2
. . Costo Costo . Costo Costo . Costo Costo
Detalle Unidad Cantidad Unitario Total Cantidad Unitario Total Cantidad Unitario Total
Egresos
Pollos (Cobb 500) Pollo 50 0,67 33,5 50 0,67 33,5 50 0,67 33,5
Balanceado inicial Eg"s (40 1 31 31 1 31 31 1 31 31
Balanceado Crecimiento igos (40 2 30 60 2 30 60 2 30 60
Balanceado de engorde igos (40 29 116 4 29 116 4 29 116
Acido Guanidinoacético Kg 0 0 0 1 5 5 1 5 5
Vacunas Frascos de 4 5,65 22,6 4 5,65 22,6 4 5,65 22,6
1000 dosis
Antibiticos ?88;“ de 4 11,56 46,24 4 11,56 46,24 4 11,56 46,24
. Frascos de
Complejo B 100 ml 2 5 10 2 5 10 2 5 10
Cal Sacos (25 1 5 5 1 5 5 1 5 5
kg)
Yodo lfrfi‘tsrco"s de 2 12,5 25 2 12,5 25 2 12,5 25
Costo de la cama Sacos 10 2,5 25 10 2,5 25 10 2,5 25
Mano de obra Semana 1 25 25 1 25 25 1 25 25
Servicios Basicos Mensual 1 10 10 1 10 10 1 10 10
Total, de egresos 409,34 414,34 414,34
Ingresos
Venta de los animales Libras 348,58 1,15 400,87 329,72 1,25 412,15 356,87 1,25 446,09
Venta de abono Sacos 8 5,5 44,00 10 5,5 55,00 10 5,5 55,00
Total, de Ingresos 444,87 467,15 501,09
Beneficio/Costo 1,09 1,13 1,21

Realizado por: Buenaio, N. 2023
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Al analizar los resultados de esta investigacion, se concluyo:

Al evaluar el desempeio productivo de los pollos de la linea Cobb 500 bajo diferentes niveles de
Acido Guanidinoacético, se observaron diferencias significativas en varias variables, incluyendo
el peso final, ganancia de peso, indice de conversion alimenticia, eficiencia europea, rendimiento
a la canal y grasa localizada. Los tratamientos que incluyeron Acido Guanidinoacético mostraron
mejores resultados en comparacion con el grupo de control. Especificamente, el tratamiento con
una adicion de 1200 g/TM de Acido Guanidinoacético se destacod por presentar un mayor peso
final (3519.3 g), ganancia de peso (3479.59 g), una conversion alimenticia mas eficiente (1.65) y
una mayor eficiencia europea (394.91). Ademds, el tratamiento control sin Acido
Guanidinoacético mostré un mayor rendimiento a la canal (87.30%) y una mayor cantidad de

grasa localizada (213.45 g).

El tratamiento dptimo, determinado por los resultados mencionados anteriormente, fue el T2 con
una adicion de 1200 g/TM de Acido Guanidinoacético. Este tratamiento demostré un rendimiento
sobresaliente en términos de peso final, ganancia de peso, conversion alimenticia y eficiencia

europea.

En cuanto al beneficio costo, se encontré que el tratamiento con 1200 g/TM de Acido
Guanidinoacético también fue el mas favorable. El beneficio/costo calculado para este tratamiento

fue de 1.21, lo que implica una ganancia del 21% por cada dolar invertido.

5.2 Recomendaciones

Es fundamental proporcionar un espacio adecuado para permitir que las aves de engorde se
muevan libremente. El hacinamiento puede resultar en problemas de salud, como enfermedades
respiratorias, mayor mortalidad y una reduccién en la productividad. Se recomienda proporcionar
un espacio de al menos 10 aves por metro cuadrado en el galpon de pollos de engorde. Ademas,

es importante asegurar una buena ventilacion en el galpén para promover el desarrollo saludable
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de las aves. Un espacio adecuado también les permite exhibir comportamientos naturales, como

estirar las alas y las patas, lo cual es esencial para su bienestar.

Es esencial proveer una dieta bien balanceada que cumpla con los requisitos nutricionales en las
diferentes etapas de crecimiento de los pollos de engorde. Una dieta equilibrada garantiza un
crecimiento saludable y la produccion de carne de alta calidad. La dieta debe contener proteinas,
carbohidratos, vitaminas y minerales en las proporciones adecuadas. Ademas, la composicion del
alimento debe ajustarse segin la edad de los pollos de engorde. Es crucial proporcionar agua

limpia en todo momento para prevenir la deshidratacion.

Mantener practicas de higiene adecuadas en el galpon de pollos de engorde es esencial para la
salud de las aves y la calidad de la carne. Un ambiente limpio es fundamental para evitar la
propagacion de enfermedades, lo que podria resultar en pérdidas significativas. Se recomienda
limpiar regularmente el galpén y el lecho, reemplazando el material de cama con material seco
cuando sea necesario. Los comederos y bebederos también deben limpiarse y desinfectarse con
regularidad. Ademas, se recomienda implementar medidas de bioseguridad, como el uso de

pediluvios y ropa protectora, para prevenir la propagacion de enfermedades.

Se sugiere utilizar los niveles de tratamiento con Acido Guanidinoacético que se han utilizado
previamente, pero en etapas especificas (inicial, crecimiento y engorde), para evaluar el
rendimiento de las aves durante su desarrollo. Esto permitira obtener informacion mas precisa
sobre los efectos del Acido Guanidinoacético en cada etapa y optimizar su uso en la produccion

de pollos de engorde.
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ANEXOS

ANEXO A: PESO INICIAL (G). EN POLLOS DE LA LINEA COBB 500 CON LA

UTILIZACION DE DOS NIVELES DE ACIDO GUANIDINOACETICO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES DEL PESO INICIAL

Repeticiones
Tratamientos I II 111 IV \ Suma  Promedio
0 39,50 39,50 39,50 39,50 39,00 197,00 39,40
600 39,50 39,00 40,60 40,00 39,50 198,60 39,72
1200 40,60 39,50 39,50 39,50 39,50 198,60 39,72
Promedio General 39,61
Desviacion Estandar 0,46
Coeficiente de Variacion 1,18
2. ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO INICIAL
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 0,34 2 0,17 0,78 0,4816
Error 2,64 12 0,22
Total 2,98 14

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

(P< 0,05)

Tratamientos Medias n E.E.
TO 39,40 5 0,21 A
T1 39,72 5 0,21 A
T2 39,72 5 0,21 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)




ANEXO B: PESO FINAL (G). EN POLLOS DE LA LINEA COBB 500 CON LA
UTILIZACION DE DOS NIVELES DE ACIDO GUANIDINOACETICO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES DEL PESO FINAL

Repeticiones
Tratamiento Promedi
S 1 11 111 v \4 Suma 0
0 3337,78 3393,33 3363.,40 3352,56 3372,80 16819,87 3363,97
60 3413,44 3406,00 3403,30 3389,25 3379,38  16991,37 3398,27
1200 3523,67 3504,80 3507,89 3524,56 353556  17596,47 3519,29
Promedio General 3427,18
Desviacion Estandar 70,58
Coeficiente de Variacion 0,47
2. ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO FINAL
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 66579,56 2 33289,78 126,36 <0,0001
Error 3161,37 12 263,45
Total 69740,94 14

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P< 0,05)

Tratamientos Medias n E.E.
TO 3363,97 5 7,26
T1 3398,27 5 7,26 B
) 3519,3 5 7,26

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)




4. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Promedio de

Suma de los Valor critico
Grados de libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 1 64731,669 64731,669 167,990972 8,25E-09
Residuos 13 5009,267377 385,32826
Total 14 69740,93637
Inferior Superior Superior
Coeficientes Error tipico  Estadistico t Probabilidad 95% 95% 95,0%

Intercepcion 3377,206129 6,368323681  530,313203 1,4395E-29 3363,4482  3390,96406  3390,96406
Variable X 1 0,118988583 0,009180415 12,9611331 8,25E-09 0,0991555 0,13882166  0,13882166




ANEXO C: CONSUMO DE ALIMENTO (G). EN POLLOS DE LA LINEA COBB 500 CON
LA UTILIZACION DE DOS NIVELES DE ACIDO GUANIDINOACETICO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES DEL CONSUMO DE ALIMENTO

Repeticiones
Tratamientos I 11 I v A\ Suma  Promedio
0 5747,7 5749 5785,7 5800,8 5776,7 28859,9 577198
60 5753 57733 5748,4 5785,6 5768,7 28829 5765,80
1200 5749.,4 5767,2 5764.,5 5752,2 5762 28795,3  5759,06
Promedio General 5765,61
Desviacion Estandar 16,35
Coeficiente de Variacion 0,29

2. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONSUMO DE ALIMENTO

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 417,58 2 208,79 0,75 0,4919

Error 3326,88 12 277,24

Total 3744,46 14

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P< 0,05)

Tratamientos Medias n E.E.
TO 5771,98 5 7,45 A
T1 5765,8 5 7,45 A
) 5759,06 5 7,45 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)




ANEXO D: GANANCIA DE PESO (G). EN POLLOS DE LA LINEA COBB 500 CON LA
UTILIZACION DE DOS NIVELES DE ACIDO GUANIDINOACETICO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LA GANANCIA DE PESO

Repeticiones
Promedio
Tratamientos | 11 111 v \% Suma S
0 3298,33 3353,33 3323,90 3313,11 3333,80 1662248  3324,50
60 3374,00 3367,11 3362,70 3349,25 3340,00 16793,06 3358,61
1200 3483,00 3465,30 3468,44 3485,11 3496,11 1739797 3479,59
Promedio General 3387,57
Desviacion Estandar 70,49
Coeficiente de Variacion 0,48
2. ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA GANANCIA DE PESO
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 66425,98 2 33212,99 127,09 <0,0001
Error 3135,93 12 261,33
Total 69561,91 14

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P< 0,05)

Tratamientos Medias n E.E.
TO 3354,49 5 7,23 A
Tl 3358,61 5 7,23 B
T2 3479,59 5 7,23 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)




4. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Promedio de

Suma de los Valor critico
Grados de libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 1 60116,76225 60116,7623 82,9415116 5,2649E-07
Residuos 13 9422,518283 724,809099
Total 14 69539,28053
Estadistico Inferior Superior Superior
Coeficientes Error tipico t Probabilidad 95% 95% 95,0%

Intercepcion 3310,021667 10,99097432  301,158166  2,2519E-26  3286,27711 3333,76622 3333,76622
Variable X 1 0,129225 0,014189287 9,10722304  5,2649E-07  0,09857091 0,15987909 0,15987909




ANEXO E: CONVERSION ALIMENTICIA. EN POLLOS DE LA LINEA COBB 500 CON
LA UTILIZACION DE DOS NIVELES DE ACIDO GUANIDINOACETICO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LA CONVERSION ALIMENTICIA

Repeticiones

Tratamientos I II 111 v \Y Suma  Promedio
0 1,74 1,71 1,74 1,75 1,73 8,08 1,74
60 1,71 1,72 1,71 1,73 1,73 8,59 1,72
1200 1,65 1,66 1,66 1,65 1,65 8,28 1,66
Promedio General 1,70
Desviacion Estandar 0,037
Coeficiente de Variacion 0,64

2. ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA CONVERSION ALIMENTICIA

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 0,02 2 0,01 76,06 <0,0001

Error 1,4E-03 12 1,2E-04

Total 0,02 14

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P< 0,05)

Tratamientos Medias n E.E.
TO 1,73 5 4,90E-03 A
Tl 1,72 5 4,90E-03 A
T2 1,65 5 4,90E-03 B

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p > 0,05)




4. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Promedio de

Suma de los Valor critico
Grados de libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 1 0,016 0,016 56,3176895  4,4709E-06
Residuos 13 0,003693333 0,0002841
Total 14 0,019693333
Estadistico Inferior Superior Superior
Coeficientes Error tipico t Probabilidad 95% 95% 95,0%

Intercepcion 1,742666667 0,006881165 253,251702  2,1406E-25 1,72780081 1,75753252 1,75753252
Variable X 1 -6,66667E-05 8,88355E-06 7,50451128 4,4709E-06 -8,5858E-05 -4,7475E-05 -4,7475E-05




ANEXO F: EFICIENCIA EUROPEA. EN POLLOS DE LA LINEA COBB 500 CON LA

UTILIZACION DE DOS NIVELES DE ACIDO GUANIDINOACETICO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LA EFICIENCIA EUROPEA

Repeticiones
Tratamientos I 11 111 v A\ Suma  Promedio
0 363,13 375,29 366,37 363,04 369,20 1837,03 367,41
60 355,45 352,79 353,37 348,30 347,48 1757,39 351,48
1200 396,28 391,10 391,94 396,70 398,53 1974,54 394,91
Promedio General 371,26
Desviacion Estandar 18,94
Coeficiente de Variacion 1,08
2. ANALISIS DE VARIANZA DE LA EFICIENCIA EUROPEA
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 4827,52 2 2413,76 150,48 <0,0001
Error 192,48 12 16,04
Total 5020 14

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

(P< 0,05)

Tratamientos Medias n E.E.
TO 367,41 5 1,79 A
T1 351,48 5 1,79 B
") 394,91 5 1,79 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)




4. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F

Regresion 2 4827,516373 2413,758187 150,484303 3,17748E-09

Residuos 12 192,4792 16,03993333

Total 14 5019,995573

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior Superior Inferior Superior
95% 95% 95,0% 95,0%
Intercepcion 367,406 1,791085332 205,1303718 1,2116E-22  363,5035603 371,3084397 363,5035603 371,3084397
Variable X - - - - -
1 0,076013333 0,007610649 9,987759412 3,629E-07 0,092595513 0,059431153 0,092595513 0,059431153

Variable X 8,24444E-05 6,0934E-06 13,53013064 1,2563E-08 6,91681E-05 9,57208E-05 6,91681E-05 9,57208E-05

2




ANEXO G: RENDIMIENTO A LA CANAL (%). EN POLLOS DE LA LINEA COBB 500
CON LA UTILIZACION DE DOS NIVELES DE ACIDO GUANIDINOACETICO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES DEL RENDIMIENTO A LA CANAL

Repeticiones
Tratamientos I I I v \% Suma  Promedio
0 86,83 87,86 87,14 86,75 87,92 436,50 87,30
60 87,54 87,89 86,87 86,62 87,44 436,37 87,27
1200 86,36 85,00 85,89 83,99 86,14 427,39 85,48
Promedio General 86,68
Desviacion Estandar 1,10
Coeficiente de Variacion 0,83
2. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO A LA CANAL
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 10,92 2 5,46 10,67 0,0022
Error 6,14 12 0,51
Total 17,07 14

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

(P< 0,05)
Tratamientos Medias n E.E.

TO 87,30 5 0,32 A

T1 87,27 5 0,32 A

T2 85,48 5 0,32 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)




4. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Promedio de

Suma de los Valor critico
Grados de libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 1 8,31744 8,31744 12,3586765  0,00379951
Residuos 13 8,749053333 0,6730041
Total 14 17,06649333
Inferior Superior Superior
Coeficientes Error tipico  Estadistico t Probabilidad 95% 95% 95,0%

Intercepcion 87,59466667 0,334913945  261,543803 1,4082E-25 86,8711291  88,3182043  88,3182043
Variable X 1 -0,00152 0,000432372  -3,51549094  0,00379951  -0,00245408 -0,00058592 -0,00058592




ANEXO H: GRASA LOCALIZADA (G). EN POLLOS DE LA LINEA COBB 500 CON LA
UTILIZACION DE DOS NIVELES DE ACIDO GUANIDINOACETICO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LA GRASA LOCALIZADA

Repeticiones
Tratamientos I 11 111 v \4 Suma Promedio
0 228,75 213,25 228,75 183 213,5  1067,25 21345
60 142,5 93,5 153,25 100,25 120,75 610,25 122,05
1200 88,25 86 77,75 79,75 81,75 413,5 82,70
Promedio General 139,40
Desviacion Estandar 59,25
Coeficiente de
Variacion 13,35

2. ANALISIS DE VARIANZA DE LA GRASA LOCALIZADA

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 44996,58 2 22498,29 64,98 <0,0001

Error 4154,90 12 346,24

Total 49151,48 14

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P< 0,05)

Tratamientos Medias n E.E.
TO 213,45 5 8,32 A
T1 122,05 5 8,32 B
T2 82,7 5 8,32 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)




4. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F de F

Regresion 2 44996,575 224982875 64,9785675 3,6488E-07

Residuos 12 4154,9 346,241667

Total 14 49151,475

. Error Estadistico - Inferior Superior Inferior Superior
Coeficientes tipico ¢ Probabilidad 959, 959, 95,0% 95,0%

Intercepcion 213,45 8,32155835 25,6502438 7,5087E-12  195,318882 231,581118 195,318882 231,581118
Variable X - - -

) -0,19570833 0,03535982 5.53476553 0,00012887 027275077 -0,1186659 027275077 -0,1186659
Variable X

2 7,2292E-05 2,8311E-05 2,55352695 0,02530104 1,0608E-05 0,00013397 1,0608E-05 0,00013397




ANEXO I: PLANO DE LA DISTRIBUCION DEL GALPON
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ANEXO J: PREPARACION Y DESINFECCION DEL GALPON ANTES DE LA LLEGADA
DE LOS POLLITOS




ANEXO K: LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LOS EQUIPOS Y CAMAS ANTES DE LA
LLEGADA DE LOS POLLITOS

ANEXO L: CRIADORA ENCENDIDA 24 HORAS ANTES DE LA LLEGADA DE LOS
POLLITOS




ANEXO M: COLOCACION DEL CARTEL DEL INICIO DEL TRABAJO DE CAMPO

ESCUELA SUPEF\'!O R P
FACUETAD

RODUCTIVO DE POLLOS.

ENTES NIVELES DE ACIDO GUANIDINOACETICO




ANEXO O: SUMINISTRO DE AGUA Y ALIMENTO EL DiA DE LA LLEGADA DE LOS
POLLITOS
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ANEXO P: VACUNACION SEGUN EL CALENDARIO DE MANEJO PLANTEADO




ANEXO Q: LIMPIEZA DIARIA DE LOS COMEDEROS Y BEBEDEROS




ANEXO R: PESAJE SEMANAL DE LAS AVES




ANEXO S: ADICION DEL ACIDO GUANIDINOACETICO AL BALANCEADO
COMERCIAL DE LAS AVES

ANEXO T: MEZCLA DEL BALANCEADO COMERCIAL CON EL ACIDO
GUANIDINOACETICO




ANEXO U: FAENAMIENTO DE UNA MUESTRA A LOS 49 DIAS




ANEXO V: CALIDAD DE LA CARNE DESPUES DEL FAENAMIENTO A LOS 49 DiAS




FOTOGRAFIA W: CARNE DE POLLO PARA LA COMERCIALIZACION
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