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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud la inclusién de dos tipos de fuentes proteicas: hidrolizado
de maiz (CPM) e hidrolizado de maiz-pescado (VGAN), sobre pardmetros zootécnicos y
morfomeétricos en la alimentacion de pollos de engorde; para llevar a cabo se utilizé 132 pollos
machos de 1 dia de nacido de la linea Cobb 500, los cuales fueron distribuidos al azar en 3
tratamientos con 4 repeticiones cada uno, teniendo asi 11 pollos por box. Los tratamientos
fueron identificados como TO Tratamiento control, T1 Hidrolizado de maiz (CPM) y el T2
Hidrolizado de maiz-pescado (VGAN), los cuales fueron distribuidos completamente al azar
dentro del galpon. A la recepcion de las aves se procedio a pesar cada ave obteniendo un peso
promedio de 0,050Kg, desde el primer dia se suministrd dietas establecidas para cada uno de
los tratamientos, distribuyéndose de la siguiente forma Inicial 1 (1 a 8 dias de edad), Inicial 2
(9 a 18 dias de edad), Crecimiento (19 a 28 dias de edad), terminando con estas 3 etapas el
suministro de los hidrolizados, en la Ultima etapa de engorde (29 a 42 dias de edad) se utilizd
un alimento comercial para finalizar con el proyecto establecido obteniendo un peso promedio
de 2,71kg TO, 2,61kg T1 y 2,68kg T2, sin obtener diferencias estadisticas significativas sin
embargo, T1 y T2 presentaron un menor consumo de alimento en conjunto con una mejor
conversion alimenticia, dando asi parametros favorables en su uso dentro de la alimentacién de
pollos de engorde.
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AUTHOR: Alex Marcelo Beltran Rodriguez

ABSTRACT

This research evaluated the inclusion of two types of protein sources: corn hydrolyzate (CPM)
and corn-fish hydrolyzate (VGAN), on zootechnical and morphometric parameters in the
feeding of broilers; 132 male broilers of the Cobb 500 line of 1-day-old were used, which were
divided into three treatments with four replicates each, thus having 11 broilers per box. The
treatments were identified as TO Control treatment, T1 Corn hydrolyzed (CPM), and T2 Corn-
fish hydrolyzed (VGAN), entirely distributed randomly inside the barn. At the moment of
reception, each bird was weighed, obtaining an average weight of 0.050 kg. From the first day,
diets established for each of the treatments were supplied, distributed as follows: Starter 1 (1 to
8 days of age), Starter 2 (9 to 18 days of age), Growth (19 to 28 days of age), Growth (19 to 28
days of age), finishing with these three stages the supply of hydrolysates, in the last stage of
fattening (29 to 42 days of age) a commercial feed was used to finish with the established
project, obtaining an average weight of 2.71 kg T0, 2.61kg T1 and 2.68kg T2, without obtaining
significant statistical differences, however, T1 and T2 presented a lower feed consumption
together with a better feed conversion, thus giving favorable parameters in its use in the feeding
of fattening broilers.

Keywords: hydrolyzate, CPM, VGAN, Cobb 500
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La industria avicola se ha convertido en una de las fuentes de ingreso mas importantes del pais,
es por ello que la presente investigacion esta enfocada en elevar los parametros productivos y
reducir los costos de los mismos, teniendo presente que los alimentos constituyen el costo mas
alto a lo largo del desarrollo de las pollos de engorde llegando a representar la mayor parte del
valor total, lo cual afecta desde los pequefios hasta los grandes productores, es por ello que se
busca nuevas alternativas de alimento, las cuales ofrezcan un mejor desarrollo del pollo en

menor tiempo.

Con estos antecedentes se plantea suministrar, como parte del alimento de los pollos de engorde,
la fuente proteica de eleccion que son hidrolizados vegetal y animal, teniendo en claro que,
gracias a esta presentacion, la proteina luego de un proceso enzimatico en donde se rompen los
enlaces peptidicos, se otorga una mayor solubilidad y mejor aprovechamiento de nutrientes por
lo tanto favorece al desarrollo del pollo dentro de sus parametros productivos, ademas de

beneficiar econdmicamente a los productores.

Por ello, el principal propdsito es evaluar el efecto que pueda tener dos tipos de hidrolizados
como fuentes proteicas de alta digestibilidad, siendo una de ellas de origen vegetal (Maiz)
conocida como CPM vy otra de origen vegetal-animal (Maiz-Pescado) conocida como VGAN,
dentro de los parametros zootécnicos y morfometricos, obteniendo los resultados a través de un

control diario de la evolucion del pollo en el proceso de crianza.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
a. Directos:
» Avicultores de la zona, quienes podran hacer uso de la informacion presentada en este
proyecto.
» Plantas de balanceados, ya que mediante esta investigacion podrian plantear nuevas
férmulas las cuales contengan adicion de hidrolizados en la elaboracion de pellets.
b. Indirectos:
» Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria, quienes se beneficiaran de los
resultados obtenidos en este proyecto para utilizarlos como referencia para futuras

investigaciones.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La produccion avicola ha venido sufriendo grandes cambios a nivel mundial, en torno a su
desarrollo y los nutrientes que aportan al ser humano, visualizado el continuo crecimiento
poblacional, dia a dia existe una mayor demanda de pollos broiler para satisfacer las
necesidades de la comunidad, existiendo un aumento en los ultimos 5 afios, llegando a la
actualidad con un consumo per cépita de 31 kg de carne por persona cada afio (1); teniendo
claro el contenido nutricional que aporta este tipo de carne, los productores se encuentran en la
necesidad de criar pollos broiler en menos tiempo para obtener mejores réditos econémicos,

siendo el objetivo fundamental que las aves tengan el mejor rendimiento.

Dentro de la crianza convencional existen varios conflictos que dan lugar a gastos innecesarios
para lograr llegar al objetivo del peso optimo del ave para su venta, en este continuo proceso se
dan un sin nimero de pérdidas econémicas y con ello muchos de los pequefios productores
desisten de la produccién avicola, entre una de las mas importantes es el suministro de alimento

de calidad para el ave.

Es por ello que se propone brindar hidrolizados CPM y VGAN dentro de la alimentacion de las
aves como un aporte proteico importante, obteniendo asi un mejor rendimiento en torno a su
crecimiento, desarrollo y engorde, logrando en menor tiempo el peso objetivo del mercado, a
su vez teniendo un producto de calidad siendo apetecible para el consumidor y favoreciendo a

la economia de los productores haciendo de este cada vez un negocio mas rentable.

5. OBJETIVOS:
5.1.0Dbjetivo general.

Valorar el efecto de dos tipos de hidrolizados como fuentes de proteina vegetal y animal, en los
parametros zootécnicos y morfométricos de pollos de engorde.

5.2.0bjetivo especifico.
» Analizar la calidad nutritiva de las dietas con la inclusion de las fuentes proteicas.
» Evaluar bajas dosis de inclusion de las fuentes proteicas en los parametros zootécnicos
y morfométricos de pollos de engorde.
» Definir la calidad de la canal al incluir las bajas dosis de inclusion de las fuentes
proteicas.

» Determinar el costo beneficio de las bajas dosis de inclusion de las fuentes proteicas.



6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

6.1.Produccion mundial

La produccion mundial de carne de pollo crecid a una tasa anual de 2.0 por ciento en 2018, al
ubicarse en un méaximo histérico de 95.5 millones de toneladas. De acuerdo con los prondsticos
del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA), se estima que en 2019 la
produccidn se ubique en 98.4 millones de toneladas, lo cual representaria un incremento anual

de 3.0 por ciento. China e India serian los paises con mayor crecimiento en su produccion (2).

A nivel mundial la carne de ave es la segunda en importancia en volumen de produccion, luego
de la carne de cerdo, conforme expone la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) en las perspectivas alimentarias 2014 respecto del
panorama mundial de produccién de carne; la produccion de carne de ave revela un incremento
de 3,13% en el afio 2014 en razon del afio 2012, estos indicadores se reflejan en la Tabla 1,
respecto de la balanza mundial de produccion de carne medidas en millones de toneladas (3).

6.2.Consumo de carne nacional

El incremento en la produccion y consumo de carne de pollo se entrelaza estrechamente al
crecimiento demogréafico de la poblacion, pero su anclaje principal es la tecnificacion en los
procesos productivos, disminuyendo pérdidas por enfermedades aviares, contaminacién y otras
relacionadas; asi mismo tanto el proceso de produccién como de industrializacion de pollo han
sido certificados bajo las normas INEN y el empleo de Buenas Practicas de Manufactura en el
sector, lo que permite alcanzar a nivel nacional estandares de calidad que permitan competir en

mercados internacionales (3).

Consumo per capita de pollo al afio

(Kg/persona/afio)
3062 28,31
25,15 26,5 26,43 I ’
2016 2017 2018 2019 2020

Grafico 1 Consumo per cépita de pollo al afio. (1)



El sector avicola en el Ecuador, es un sector que ha crecido paulatinamente, solo entre el 2018
y 2019, el nimero de aves criadas en campo y planteles avicolas crecié 27%. EI consumo de
carne de pollo es vital en la dieta de los ecuatorianos y forma parte de la canasta familiar basica.
De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO), la produccién de carne de aves ocupa el segundo lugar a nivel mundial luego de la carne
de cerdo (4).

El 97% de la cria de aves en el pais se destina a la venta y el 3% restante al autoconsumo. Las
especies de mayor autoconsumo son gallos, gallinas y patos. En Tungurahua, asi mismo, el
porcentaje destinado a ventas es superior al autoconsumo, la mayor venta se da en pollitos,

pollitas, pollos y pollas. EI mayor autoconsumo se centra en gallos y gallinas en Tungurahua
(4).

6.3.Pollo Cobb 500

Considerado el pollo de engorde maés eficiente, posee la mas alta conversion alimenticia, la
mejor tasa de crecimiento y viabilidad en una alimentacién de baja densidad y menos costo;
esto le permite mayor ventaja competitiva por su costo méas bajo por kilogramo de peso vivo

(5).

Estos atributos se combinan para dar a Cobb 500 la ventaja competitiva del menor costo por
kilogramo o libra de peso vivo producido para la creciente base de clientes en todo el mundo.
El éxito de Cobb a nivel mundial ha brindado mucha experiencia a las razas de pollos de
engorde en un amplio rango de situaciones tales como climas célidos y frios, galpones de

ambiente controlado y abiertos (6).

Los broiler son hibridos (habitualmente de padres White Cornish y madres White Plymouth)
que pesan unos 50g al nacimiento. El engorde consta de dos periodos, el de iniciacion hasta la
tercera semana, el de crecimiento hasta la sexta semana. Dentro de las lineas mejoradas pueden

mencionarse los pollos Ross, Cobb Vantress y Hubbard entre otras (7).



6.3.1. Caracteristicas de un pollito de buena calidad

Caracteristica A Excelente B Aceptable C Descarte

1. Reflejo El pollito puede darse El pollito se da vuelta Mas de 10 segundos o

vuelta en 3 segundos  entre 4y 10 segundos no logra darse vuelta

2. Ombligo Limpio 'y  bien Cerrado, pero con No cerrado/cordén
cicatrizado algo de aspereza adjunto o descolorido

3. Patas Patas limpias y Cierta Deshidratadas con venas
cerosas sequedad/palidez salientes

4. Tarsos Limpio, sin manchas Leve enrojecimiento  Color

rojo/enrojecimiento

intenso
5. Defectos Limpio, sin defectos  Defectos menores Ojo faltante/ciego, patas
(por ejemplo, con cortes/abrasiones,

manchas de yema, patas abiertas, picos
coloracién de plumas, cruzados, mal plumaje,

etc.) golpeado

Tabla 1 Caracteristicas de un pollito. (8)

6.3.2. Caracteristicas para una dieta éptima

Disponibilidad y costo de materias primas.
Produccion separada de machos y hembras.
Pesos vivos requeridos por el mercado.

Valor de la carne y el rendimiento de la carcasa.

Niveles de grasa requeridos por mercados especificos como: aves listas para el horno,

productos cocidos y productos procesados.
Color de la piel.
Textura de la carne y sabor.

Capacidad de la fabrica de alimento

©)



6.4.Sistema Digestivo de las Aves

El sistema digestivo de las aves empieza en el pico o boca e incluye diferentes 6rganos
importantes y terminaciones como la cloaca. Aunque tiene similitudes con los aparatos
digestivos de los mamiferos y los reptiles, el aparato digestivo de las aves se caracteriza por
tener drganos especiales como el buche y la molleja. Como las aves no tienen dientes, los
alimentos digeridos por ellas son descompuestos de forma mecanica y quimica en el aparato
digestivo (10).

Los pollos, al momento de la eclosion, tienen todos sus sistemas completos desde el punto de
vista anatdmico; sin embargo, desde el punto de vista histoldgico y funcional, muchos de estos
sistemas estan inmaduros y deben terminar de madurar en diferentes etapas vitales; Entre los
sistemas mas criticos estan: sistema digestivo (se acorten las vellosidades intestinales El
intestino delgado y el pancreas presentan un crecimiento alométrico de 400% en relacidn con
la carcasa del ave, en los primeros 23 dias de vida, a la vez que el higado crece el 200%) (11).

6.4.1. Anatomia de las Aves

6.4.1.1.Cavidad Orofaringea
Las cavidades oral y faringea constituyen una cavidad Unica denominada orofaringea, que
presenta un largo paladar duro en el que se abren las coanas que lo comunican con la cavidad
nasal y las trompas auditivas. Al no masticar, en general, las glandulas estdn muy reducidas
excepto en especies que consumen una gran cantidad de alimento seco, tales como las aves

insectivoras, como el pito real donde las glandulas llegan a alcanzar 7 cm, o las granivoras (12).

6.4.1.2.Eséfago
El es6fago esta situado al principio, situado a lo largo del lado inferior del cuello sobre la
traquea, pero se dirige ya hacia el lado derecho en el tercio superior de este. Después se sitda
en el borde anterior derecho, donde esta cubierto solamente por la piel, hasta su entrada en la
cavidad toracica. El esofago es algo amplio y dilatable, sirviendo asi para acomodar los

voluminosos alimentos sin masticar (13).

6.4.1.3.Buche
El buche representa la primera defensa importante contra los patogenos de las aves y los
organismos zoondticos con una funcién adaptativa e inmunitaria innata bien establecida y una
microbiota dominado por lactobacilos capaces de reducir el paso de estos organismos mas a lo

largo del tracto digestivo, ademas de almacenar el alimento ingerido, también puede afectar a



la digestion de nutrientes por reblandecimiento del bolo alimenticio y la actividad inicial del

pienso (enddgena y exdgena) y las enzimas microbianas (14).

6.4.1.4.Proventriculo
Es un organo del sistema digestivo de las aves que presenta forma de huso dirigido
craneocaudalmente, algo ventral y a la izquierda. La superficie interna esta recubierta por
epitelio columnar simple; contiene granulos de mucina. Dentro de la luz pueden observarse un
namero importante de papilas visibles macroscépicamente. En cada papila se abre el conducto
excretor de las glandulas multilobulares de la lamina propia. La funcion de las glandulas es la
produccidn de &cido clorhidrico y jugo gastrico proteolitico del tipo pepsina. En este punto se
formara el bolo de alimento mezclado con jugo géastrico para favorecer la digestion de los

nutrientes contenidos en la dieta (15).

6.4.1.5.Molleja
La molleja o estomago muscular, queda mas caudal y también se relaciona con el higado, pero
establece un contacto mas extenso con el esterndn y la parte ventral de la pared abdominal
izquierda. Suele alojar granos de arena y piedras para favorecer el triturado del alimento, lo que
funcionalmente suple la carencia de dientes en las aves. Su pared muscular es mas potente en
las granivoras que en las carnivoras, y su mucosa segrega una sustancia queratinizada que la

protege de los posibles dafios que pueden causar los guijarros o piedrecillas ingeridas (16).

6.4.1.6.Intestino delgado
El duodeno comienza en la parte distal de la molleja, el yeyuno e ileon es dificil diferenciar el
segmento en la parte baja del intestino. La longitud del intestino varia de acuerdo a los habitos
alimenticios. Las aves carnivoras tienen un intestino mas corto, debido a la rapida digestion y
absorcidn, comparado con aves de alimentacion granifera. La superficie luminal del intestino
contiene unas vellosidades y micro vellosidades que dan una superficie mas amplia de
absorcion. El intestino delgado es el primer 6rgano de absorcion y digestion. Enzimas
especializadas estan presentes en varios segmentos de este Organo, para desdoblar los

carbohidratos, lipidos y proteinas, para luego ser absorbidas (17).
6.4.1.7.Intestino grueso

El intestino grueso que se divide en tres segmentos: el ciego, el colon y el recto. Los ciegos
estan entre la unién del intestino grueso y el delgado. En aves granivoras hay dos ciegos largos,

mientras que en otras especies solo hay uno. El intestino grueso o colon, es muy corto en las



aves, y es muy similar en estructura al intestino delgado, es donde se realiza la absorcion de
agua (18).

6.4.1.8.Cloaca
La dltima porcion del recto, forma la cloaca, sitio en el que desemboca el aparato digestivo
(Coprodeum), urinario — reproductor (Urodeum) y la Bolsa de Fabricio (6rgano linfatico). Las
aves carecen de esfinter anal externo y no pueden ejercer control sobre la defecacion. Cuando

la cloaca contiene una cantidad suficientemente de materia fecal, se produce su expulsion (19).

6.4.1.9.Glandulas anexas

Las glandulas anexas de las aves son: pancreas, higado, vesicula biliar.

» EI pancreas: Es alargado situado en el asa duodenal formado por dos lI6bulos, Las
funciones del péancreas son: Producir el jugo pancreético - una mezcla de enzimas
digestivas y producir la hormona insulina y el glucagon (20).

> El higado: Entre las funciones que realiza el higado esta la intervencién en la digestion,
el metabolismo de grasas, proteinas e hidratos de carbono, almacén de glucogeno,
minerales, vitaminas y sangre. Ejerce una amplisima accion detoxificante del organismo
(21).

» La vesicula biliar: La vesicula biliar es un ensanchamiento del conducto hepatico
derecho denominado cistico, encargado de llevar la bilis del higado a los intestinos.
También sirve como lugar de almacenamiento de la bilis (22).

6.5.Caracteristicas Fisioldgicas Digestivas y Nutricionales de las Aves

Las mejoras logradas en la seleccion genética de los pollos broiler exigen una comprension
cada vez méas profunda del desarrollo y fisiologia del aparato digestivo de las aves, con el
objetivo de permitir un adecuado aprovechamiento de los nutrientes contenidos en los
ingredientes alimenticios. Por lo cual una adecuada comprension de la fisiologia digestiva del
ave y la interaccion de los diversos factores inherentes a su proceso digestivo con las
caracteristicas composicionales de los ingredientes alimenticios es necesaria para una adecuada

nutricion tendiente a optimizar la expresion del potencial genético (23).

El tracto gastrointestinal tiene como principal objetivo la degradacion y absorcién de nutrientes
necesarios para mantenimiento, crecimiento y reproduccion. Esta caracterizado como un
ambiente dindmico, constituido de interacciones complejas entre el contenido presente en el
lumen intestinal, microorganismos y las células epiteliales de absorcion, las cuales

proporcionan proteccion fisica y de defensa inmune (24).
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En el periodo inicial posteclosion, el ave joven debe hacer una transicion de una dependencia
metabdlica del vitelo enddgeno rico en lipidos a una alimentacidn exdgena rica en proteinas y
carbohidratos. Esta transicion es un prerrequisito para un rapido crecimiento que involucra
dramaticos cambios en el tracto gastrointestinal, incluyendo secrecion de enzimas digestivas y

el inicio del consumo de aminoacidos y hexosas (25).

Es importante resaltar, que el mecanismo de defensa esta genéticamente definido, sin embargo,
la expresion y la eficiencia de este mecanismo fisiologico depende de la presencia de elementos
especificos, como los nutrientes de la dieta para lograr satisfacer la demanda metabdlica de

mantenimientos y crecimiento (24).

6.6.Influencia de la Composicion Nutricional sobre Rendimiento Productivo

La genética que prevalece en los pollos de engorde, permite lograr un rapido crecimiento que
puede maximizarse a través de una mayor atencion nutricional en los primeros dias de vida. La
importancia de la disponibilidad temprana del alimento sobre la ganancia de peso, peso corporal

y especialmente del peso del musculo pectoral (26).

Sin embargo, para que estas aves desarrollen todo su potencial genético, alcanzando niveles
crecientes de pesos a una determinada edad, es decir, sean mas jovenes cuando alcanzan el peso
de mercado, la mayor preocupacion debe concentrarse sobre la nutricion principalmente de los
niveles de proteina y energia de la dieta en las etapas mas precoces y tardias de la fase de
produccién. Tanto el nivel de proteina en la dieta como la relacion energia-proteina tienen un
efecto determinante en la ganancia de peso vivo y en la eficiencia de conversion alimenticia de
los broiler. La influencia del nivel de energia en la racion sobre la utilizacion de las proteinas

afecta el grado de crecimiento del ave (23).

Mediante el uso de ingredientes digestibles es posible alcanzar 190-200 gramos de peso vivo a
los 7 dias, con respecto a los 140-150 gramos que se obtienen con piensos convencionales en
base maiz-soya. El formular con aminoécidos digestibles aumenta el rango de ingredientes que
pueden ser incorporados eficientemente en la dieta, mejorando la precisién de la formulacion y

permitiendo predecir en forma mas confiable el resultado productivo (25).

6.7.Instalaciones
6.7.1. Principios a considerar
La principal manera de controlar el ambiente de las aves es manejando la ventilacion, pues es

esencial aportar aire de buena calidad en forma constante y uniforme al nivel de las aves. En
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todas sus etapas del crecimiento, los pollos necesitan aire fresco para conservar la salud y lograr

toda su potencia (27).

6.7.2. Sistemas de Bebederos
Proveer de agua limpia y fresca con un adecuado flujo es fundamental para la produccion
avicola. Sin un adecuado consumo de agua, el consumo de alimento disminuird y el rendimiento
de las aves se vera comprometido. Sistemas de bebederos abiertos y cerrados son comdnmente

utilizados en granjas avicolas (9).

Distintos estudios determinaron que la temperatura del agua que prefieren las aves debe estar a
aproximadamente a 10°C; cuando las temperaturas del agua son de 27°C o méas se reduce
notoriamente el consumo de agua y la ganancia de peso diaria. Si la temperatura del agua excede

habitualmente los 24°C habra que implementar algun sistema de refrigeracion (28).

Los bebederos deben estar suspendidos a una altura en la que el nivel de su borde sea igual que
el de la espalda de los pollos. La altura debe ajustarse a medida que las aves crecen para
minimizar la contaminacion. El nivel del agua debe estar a 0,5 cm del borde del bebedero el
primer dia y a unos 1,25 cm a partir de 7 dias de edad, lo que significa una profundidad de unos
2,5 cm (29).

6.7.3. Ventilacion
La ventilacion adecuada asegura la comodidad del ave, un desempefio bioldgico éptimo, la
salud y el bienestar del ave. Los requisitos de ventilacion de las aves cambian a medida que
crecen y segun las condiciones climaticas, desde proporcionar una cantidad minima de aire
fresco (sin importar la temperatura exterior) en climas frios, hasta crear una corriente de aire

rapida para mantener la comodidad de las aves durante condiciones calidas o hiumedas (30).

Se debe garantizar una ventilacion adecuada desde los primeros dias para permitir una optima
calidad de aire. Se necesita incorporar oxigeno al area donde se encuentran las aves. La
acumulacion de gases tdxicos ocasiona problemas de tipo cardiaco y respiratorio, Si no se
elimina eficientemente. Cuando utilice tinel o cortinas internas y necesita disminuir la
temperatura, inicie la ventilacion bajando tas cortinas internas, dejando las criadoras
encendidas, si no es suficiente baje un poco las cortinas externas; si ain la temperatura continua

alta, como medida final apague las criadoras (31).
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6.7.4. Sistemas de comederos
Independiente del tipo de comedero que se utilice, el espacio para alimentacion de las aves es
absolutamente critico. Si el espacio para alimentacion es insuficiente, la tasa de crecimiento se
reducird y la uniformidad del lote se vera severamente comprometida. La distribucion del
alimento y la proximidad de los comederos a las aves son factores claves para lograr las tasas

programadas de consumo de alimento (9).

Los comederos de platon son generalmente recomendados debido a que ellos permiten el
movimiento libre de las aves dentro del galpon y ademéas se relacionan con una mejor
conversion de alimento y con un menor desperdicio de alimento, se recomienda un platén de
33 cm (12 in.) de diametro por cada 60 a 70 aves, si las aves estan ladeando los comederos para

alcanzar el alimento significa que los comederos han sido colocados muy altos (32).

6.7.5. Sistema de calefaccion
El equilibrio entre calidad y eficacia del sistema de calefaccion, asi como el coste de la caloria
aportada a los pollos, determinan generalmente el sistema a emplear. Las tradicionales pantallas
radiantes de gas propano, asi como los aerotermos, bien con propano o bien con gasoleo, son
los sistemas que con mas frecuencia se instalan en las granjas de pollos (33).

6.7.6. Manejo de la cama
La viruta suave de madera se debe distribuir uniformemente, a una profundidad de 8 a 10 cm.
Cuando la temperatura del piso es correcta (de 28 a 30°C, 82-86 °F) se puede reducir la
profundidad de la cama, sobre todo si existen problemas para desechar la cama usada. Es mejor
usar pisos de concreto que de tierra, pues son lavables y permiten un manejo mas efectivo de la
cama (27).

Si la cama es muy dura, las aves desarrollan lesiones en la quilla. Si se deja que la cama se
moje, las aves desarrollan lesiones del pie y los relativos niveles de amoniaco pueden causar

problemas respiratorios y afectar también al sistema inmunolégico de las aves (34).

6.7.7. lluminacion
La iluminacion ya no es algo secundario en las instalaciones de pollos al ser conscientes del
efecto que puede tener sobre los diferentes pardmetros productivos ya que la intensidad, el
programa, la longitud de onda o la calidad — uniformidad, destellos, etc. — van a influir sobre el

desarrollo de los pollos (33).
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Una estimulacion correcta de la actividad durante los primeros cinco a siete dias de vida es
necesaria para un nivel de consumo de alimentos 6ptimo y un buen desarrollo del sistema
digestivo e inmunoldgico. Para un rendimiento 6ptimo, la intensidad de la luz a nivel del suelo
no debera variar mas de un 20 por ciento. Después de los siete dias de edad, la intensidad de la

luz debe ir disminuyéndose gradualmente a 5-10 lux (34).

6.8.Requerimientos de manejo claves

6.8.1. Manejo de crianza
La produccion de pollo ha tenido un desarrollo importante durante los Ultimos afios y estad muy
difundida a nivel mundial, especialmente en climas templados y célidos, debido a su alta
rentabilidad, buena aceptacion en el mercado, facilidad para encontrar muy buenas razas y
alimentos concentrados de excelente calidad que proporcionan aceptables resultados en

conversion alimenticia. (2 kilos de alimento para transformarlos en 1 kilo de carne) (35).

Nunca se puede hacer suficiente énfasis en la importancia del periodo de crianza. Los primeros
14 dias de vida de un pollito crean la base para un buen rendimiento posterior. El esfuerzo extra
que se haga en la fase de crianza sera recompensado con el resultado final del lote. Se debe
verificar los pollitos dos horas después de su llegada (9).

Crianza Adecuada

Corriente de aire

Adecuado Los pollitos de
Los pollitos pian apilan juntos,
constantemente hacen mucho ruido
y estan bien y se alejan de la
distribuidos corriente de aire

Muy frio Muy caliente
Los pollitos se Pollitos poco
apilan bajo la activos se
fuente de calor distribuyen
y estan ruidosos alrededor del

perimetro

Leyenda

Pollitos Influencia de
luz brillante

corriente de

' Calentadores aire o ruido.

Gréfico 2 Crianza adecuada. (9)
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6.8.2. Bioseguridad
Un so6lido programa de bioseguridad es critico para mantener la salud de la parvada. El
entendimiento y el seguimiento de las practicas de bioseguridad determinadas deben ser parte
del trabajo de todo el personal. Para lograrlo, es esencial contar con programas educativos y de

entrenamiento del personal, realizandolos con regularidad (27).

Cuando las aves estdn expuestas a alteraciones ambientales como: exceso de calor, frio,
humedad, amoniaco, ruido, falta de agua y/o alimento entre otros; se produce en ellas una
disminucion de la resistencia a las enfermedades que las vuelve susceptibles a contraer
enfermedades producidas por bacterias, virus y hongos. La bioseguridad es una herramienta de
gran utilidad que contribuye a la proteccidon del sector avicola nacional de enfermedades

endémicas y exaticas (36).

6.8.3. Manejo de cortinas
En casetas abiertas el manejo de las cortinas es fundamental para mantener el lote sano y
vigoroso durante todo el periodo de crianza. Buena ventilacion implica evitar cambios bruscos
en la temperatura (frio — calor). Estar consciente de que en distintas partes de la caseta podemos
tener diferentes temperaturas. Debemos tomar en cuenta la direccion del viento, abriendo

primero en la mafiana en el lado opuesto (37).

En la primera y segunda semana se debe mantener las cortinas de ventilacion cerradas, con el
fin de lograr una ventilacion ambiental al interior de circulo (entre 29° C y 31° C). Desde la
tercera semana abrir poco a poco las cortinas, en la cuarta semana las cortinas se deben abrir
hasta la mitad y segun la temperatura ambiental deben permanecer abiertas durante todo el dia
y si en la noche disminuye demasiado la temperatura, debe cerrarlas una parte, desde la quinta
semana en adelante las cortinas se abren en su totalidad para que los pollos no se asfixien por

falta de ventilacién (38).

6.8.4. Guia de temperaturay humedad
Los principales factores ambientales que afectan el desempefio productivo del pollo de
engorde son la temperatura y la humedad relativa. Estos factores regulan la zona termo-
neutral en la cual se espera un maximo rendimiento productivo, valores por encima o por
debajo del rango, producen estrés en el animal. La exposicién de las aves a estrés climatico,
principalmente caldrico, conduce a la disminucion del consumo de alimento para minimizar la

cantidad de calor generado por la digestion y el metabolismo energético resultando en bajas
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tasas de crecimiento, reduccion de la eficiencia de la conversidn alimenticia, inmunosupresion
y alta mortalidad (39).

6.8.5.

>

Puntos Importantes Para El Plan de Vacunacién en Pollos

Interaccién entre la Temperatura y la Humedad

Edad (dias) Temp Rango de HR%
1 30.0°C 86.0°F 60-70
3 28.0°C 82.4°F 60-70
6 27.0°C 80.6°F 60-70
9 26.0°C 78.8°F 60-70
12 25.0°C 77.0°F 60-70
15 24.0°C 75.2°F 60-70
18 23.0°C 73.4°F 60-70
21 22.0°C 71.6°F 60-70
24 21.0°C 69.8°F 60-70
27 20.0°C 68.0°F 60-70

Tabla 2 Guia de Temperaturay Humedad. (27)

Determinar cual enfermedad es mas problematica en las diferentes épocas del afio.

Realizar mediciones periédicas y calificar el desafio para cada enfermedad.

Procurar siempre obtener la mayor proteccion en el pollo, fortaleciendo la inmunidad
en reproductoras, a través de un programa de inmunizacion con vacunas inactivadas.

Reducir el numero de vacunaciones en el pollo al minimo; mantener el programa
simple y revisarlo regularmente.

Un buen periodo de descanso para la granja es el mejor control de enfermedades.
Mantener una sola edad de pollos en la granja o unidad de produccion. En promedio
mantener 14 dias de descanso. En caso de problemas sanitarios introducir 21 dias de
vacio sanitario.

Mantener temperaturas estables dia y noche a través del manejo de las cortinas y

sistema de calefaccion.

Causas de reacciones vacunales fuertes:

O

O

Mala calidad del pollito.

Mal manejo de la temperatura.

Mala técnica de vacunacion.

Falta inmunidad materna.
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o Uso de la cepa vacunal y/o via de aplicacion inadecuada.

o Inmunosupresion.

o Vacunaciones excesivas.

o Enfermedades complicantes (Coli, Mg, Gumboro, etc.)

o Espacio de tiempo entre vacunaciones inadecuado.

o Ejemplos de reacciones postvacunales.

(37)
6.8.6. Calendario sanitario para pollos

La vacunacion es parte del programa en el control y prevencion de enfermedades de los
pollos, siendo por lo tanto una operacion sumamente importante y delicada. Los pollos son

vacunados normalmente contra el Gumboro y Newcastle, con el objeto de que el organismo

produzca defensas que los protegera contra estas enfermedades (40).

Vacuna Dias
Vitaminas y A los lotes nuevos se suministra vitaminas con
antibidticos antibioticos los primeros 4 dias de vida. Repetir el sexto

y a los 31 dias (con vitaminas) en el bebedero.

Newcastle — Allos 7 dias Hb1 y con Gumboro intermedia en agua
Gumboro

Gumboro A los 14 dias, Gumboro intermedia en agua de bebida
Antiparasitario A los 14 dias en el agua de beber (si es necesario)
Newcastle A los 21 dias vacuna en agua de bebida

Tabla 3 Calendario sanitario para pollos parrilleros. (41)

6.8.7. Manejo pre-faena en pollos
La produccion de carne de pollo es considerada como una cadena de hechos que deben estar
muy bien coordinados para obtener el éptimo resultado zootécnico y econdémico final. Sin
embargo, en muchas ocasiones el resultado de las demas etapas del proceso se ve afectado por
el periodo de produccion previo al sacrifico de las aves, el cual tiene efectos indeseables sobre

el resultado si no se planifican y ejecutan de manera eficaz (42).

6.8.7.1.Procedimiento de recogida de alimento
Los alimentos deben retirarse entre 8 y 12 horas antes del sacrificio de las aves. El propésito es

vaciar el tracto digestivo y evitar asi que el alimento ingerido y la materia fecal contaminen la
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canal durante el proceso de faenado. Es importante que los avicultores conozcan la legislacion

local o nacional sobre el tiempo recomendado para retirar los alimentos antes del sacrificio (34).

6.8.7.2. Transporte
Los vehiculos de transporte tienen que proporcionar una adecuada proteccion del clima, buena
ventilacion y cumplir con la legislacion local vigente. EI microclima dentro del
compartimiento de las aves en el camion sera diferente a la temperatura y humedad externas y
puede ser perjudicial para las aves. Esto es especialmente cierto cuando el vehiculo esta
parado. Se debe utilizar ventilacion y calefaccion/enfriamiento adicional cuando sea

necesario. Se deben minimizar las paradas durante el transporte (43).

6.8.7.3.Area de espera
A la llegada a la planta de proceso, las aves necesitan estar en un area fresca y climatizada. Se
debe monitorear la humedad, la temperatura y la comodidad de las aves periédicamente. Si se
observa que las aves se estan amontonando (estrés por frio) o estan jadeando (estrés por
calor), entonces las condiciones ambientales no son las 6ptimas y se deben modificar de
inmediato (43).

6.9.Hidrolizado de proteinas

El método de eleccion para la hidrélisis de proteinas depende de sus fuentes. Por ejemplo, las
proteinas de plumas, cerdas, cuernos, picos o lana contienen la estructura queratinica y, por
tanto, suelen hidrolizarse mediante tratamiento &cido o alcalino, 0 mediante queratinasas
bacterianas. Por el contrario, los productos animales (p. Ej., Caseina, suero, intestino y carne)
y los ingredientes vegetales (p. Ej., Proteinas de soja, trigo, arroz, guisantes y semillas de

algodon) suelen estar sujetos a hidrolisis enzimatica o microbiana general (44).

Los hidrolizados de proteina tienen un amplio rango de aplicacion como ingredientes en la
formulacion de alimentos especiales (dietas purificadas, suplementos proteicos, entre otros) ya
que mejoran la digestibilidad de la proteina y disminuyen las propiedades alergénicas. La
funcionalidad de los péptidos provenientes de hidrolizados proteicos depende
fundamentalmente del control del proceso de hidrolizado en aspectos como tamafio molecular,
estructura y secuencias especificas de aminoacidos (45).

La hidrolisis de una proteina da lugar a la ruptura de los enlaces peptidicos, los productos
resultantes se conocen como hidrolizados proteicos. Estos se encuentran formados por
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polipéptidos mas pequefios que los de la proteina original o por aminoacidos. Este proceso

dependera del método de hidrolisis utilizado y del grado de hidrdlisis alcanzado (46).

La propiedad fundamental de un hidrolizado, que va a determinar en gran medida las restantes
caracteristicas del mismo, es su grado de hidrolisis, es decir, el porcentaje de enlaces
peptidicos rotos en relacion a la proteina original. EI grado de hidrolisis final esta determinado
por las condiciones utilizadas, es decir, concentracion de substrato, relacién enzima/substrato
y tiempo de incubacion y condiciones fisicoquimicas como son el pH y temperatura. Otro
factor que también va a determinar el grado de hidrolisis es la naturaleza de la actividad del

enzima, es decir su actividad especifica y tipo de actividad (47).

6.9.1. Hidrolisis enzimética de proteinas
En los hidrolizados de proteina se potencian diversas caracteristicas funcionales, tales como
viscosidad baja, mayor capacidad de agitacién, dispersion y alta solubilidad, que les conceden

ventajas para el uso en muchos productos alimenticios, respecto a las proteinas originales (48).

La estructura de los hidrolizados proteicos estad basada fundamentalmente en las estructuras
de los aminoacidos, péptidos y proteinas; los hidrolizados enzimaticos especificamente,
mejoran estas propiedades y principalmente presentan menor o ninguna alergenicidad,

caracteristica que depende plenamente del grado de hidrolisis (46).
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Caracterizacion Molecular

Grado de hidrolisis

Propiedades moleculares alteradas Distribucion de peso molecular
Carga Perfil cromatografico
Peso molecular Tension superficial (hidrofobicidad)

Propiedades funcionales
Exposicion de:

. . Tecno-

Grupos hidrofdbicos Bio-funcionales
funcionales

Grupos R (AA-cadena

lateral) Solubilidad  Nutricional Fisioldgica
Emulsion Digestibilidad Bioactividad
Espuma Hipoalergenicidad Inhibicion ACE
Gusto Actividad Biodisponibilidad

antimicrobiana

Grafico 3 Cambios en las caracteristicas de la proteina debido a la hidrélisis. ACE: Enzima convertidora de angiotensina.
(48)

6.10. Hidrdlisis enzimatica del almidén de maiz

La muestra de almidon de maiz comercial se somete a una mezcla de enzimas (a-amilasa y
glucoamilasa), en tres periodos diferentes de horas a 30 °C con una agitacion a 380 rpm y
lavados con agua destilada; una vez que se encuentre seca se pasa a traves de un molino y una

malla 325 (45um), y finalmente se almacena en un contenedor sellado (49).
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Almidén
modificado

\ 4

\4
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Amilosa [% > total
\ 4
Caracterizacion Cf?;ifotel;.:?:ﬂcl:?an Caracterizacion
morfoldgica 4 estructural
5 | Microscopia > Ca_lorimeFrl’a v
Electronica Diferencial Difraccion
de Barrido de Barrido RX

Distribucion de
tamarfio de grénulo

Andlisis Rapido de

Viscosidad

Grafico 4 Proceso de hidrolisis enzimética de almiddn de maiz. (49)

6.11.

Hidrolizado de Maiz

El concentrado de proteina de maiz (CPM) es la fraccion de proteina seca del maiz que se

origina principalmente en el endospermo después de la eliminacion de la mayoria de los

componentes no proteicos mediante la solubilizacion enzimética de la corriente de proteina

obtenida del proceso de molienda himeda (50).

6.12. Hidrolisis Enziméatica de Pescado

La hidrolisis enzimatica da lugar a un producto soluble de elevada calidad, si se compara con

productos similares, debido a que, durante el procesamiento, en ningln caso se ha sometido el

pescado a temperaturas enérgicas, ni a la accion de acidos, bases o disolventes organicos que

pudieran alterar el valor nutritivo u originar reacciones secundarias. EI pH se mantiene en los

limites habituales del pescado, por lo que el contenido en aminoacidos no resulta afectado (51).
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Descabezado Fileteado
Pescado —> . —
Eviscerado Pelado
|
W/
. ., Calentamiento Hidrolisis
Trituracion —> o
65°C Enzimatica
|
\/
Inactivacion . » »
S —>| Centrifugacion —| Concentracion
Enzimatica
|
W/

Desecacion —>| Almacenamiento

Grafico 5 Esquema de la fabricacion de hidrolizado de proteina de jurel por el método enzimatico. (51)

6.13. Hidrolizado de Pescado

Una alternativa de uso de desechos de pescado es utilizarlos para producir hidrolizados, ya que
son una importante fuente de nutrientes. Al ser hidrolizados estos desechos ocurre una
disminucidn en el tamafio de péptidos modificando las caracteristicas funcionales de la proteina,
por lo que se consideran proteinas de alta calidad (52).

Los hidrolizados de pescado se definen como proteinas de pescado que se descomponen en
péptidos de diferentes tamafios. Una hidrolisis proteica es un proceso quimico o enzimatico que
busca generar a partir de una proteina, una serie de péptidos de menor tamafio. Un proceso de
hidrolisis es mas efectivo cuando se logra romper la mayor cantidad de enlaces peptidicos
posibles, a esta propiedad se le conoce como grado de hidrdlisis (GH) (53).

7. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

7.1.Hipdtesis alternativa
El uso de hidrolizados vegetal y animal tendra efectos positivos en el desarrollo del ave dentro

de los parametros zootécnicos y morfométricos, dentro del tiempo establecido.

7.2.Hipdtesis nula
El uso de hidrolizados vegetal y animal no tendra efectos positivos en el desarrollo del ave

dentro de los parametros zootécnicos y morfometricos, dentro del tiempo establecido.
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8. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:
8.1.Tipo de investigacion

8.1.1. Investigacion experimental
En la presente investigacion, se analizo la inclusion de hidrolizado de maiz (CPM) e hidrolizado
de maiz-pescado (VGAN) en la alimentacion de pollos de engorde Cobb 500, durante un
periodo de seis semanas, en el cual se examinaron parametros zootécnicos y morfométricos en
torno a su desarrollo; por lo tanto, el presente trabajo se aplicd una investigacion de tipo
experimental ya que se tomaron los datos de las unidades experimentales para su posterior
analisis.
8.2.Método

8.2.1. Método Deductivo

Se estudid tres tratamientos repartidos en cuatro repeticiones cada uno, obteniendo 11 pollos
por box; un tratamiento con hidrolizado de maiz, un tratamiento con hidrolizado de maiz-
pescado y por ultimo un tratamiento testigo, por medio de los analisis en los parametros
zootécnicos y morfométricos se otorga validez o nulidad a las hip6tesis establecidas “El uso
de hidrolizados vegetal y animal tendra efectos positivos en el desarrollo de las aves”, “El uso

de hidrolizados vegetal y animal no tendra efectos positivos en el desarrollo de las aves”.

8.3.Disefo Experimental

En la presente investigacion se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro
repeticiones por cada tratamiento, el mismo que permitid la comparacidn entre tres tratamientos
de manera aleatoria para las unidades experimentales de una manera homogénea, considerando
diferentes fuentes de variabilidad.

Se emplearon 132 unidades experimentales divididas en cuatro grupos de estudio conformado
por 11 aves cada uno, permitiendo la comparacion entre varios tratamientos de manera
aleatoria. Los tratamientos estuvieron constituidos de la siguiente manera: TO (Dieta base —
tratamiento testigo), T1 (Dieta base + Hidrolizado de Maiz), T2 (Dieta Base + Hidrolizado de
Maiz-Pescado). Para la interpretacion de los resultados experimentales obtenidos, se realizé un
analisis estadistico con el software InfoStat, utilizando la prueba para comparacién de medias

de Fisher, para determinar si existe diferencias significativas entre los tratamientos.

Yij = n + ai + €ij
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Donde:

Yij: Valor estimado de la variable.
K: Media general.

Ai: Efecto del tratamiento

€ij: Efecto del error experimental.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 11
Tratamientos 2
Error 9

Tabla 4 Esquema ANOVA

8.3.1. Tratamiento
Los tratamientos fueron identificados a de la siguiente forma:

e Tratamiento Control.
e Tratamiento CPM (Hidrolizado Vegetal)

e Tratamiento VGAN (Hidrolizado Vegetal y Animal)

TRATAMIENTOS CODIGO REPETICIONES TUE REP/TRATAMIENTO

0 T0 4 11 44

1 T1 4 11 44

2 T2 4 11 44
TOTAL 132

Tabla 5 Esquema del experimento
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Equipos Materiales
Criadoras Comederos
Balanza Bebederos

Bomba de fumigar

Kit de diseccién

Tamo de arroz

Alimento

Desinfectante

Vacunas

Gas

Vitaminas

Antibiotico

Cinta métrica

Hidrolizado vegetal (CPM)

Hidrolizado vegetal-animal (VGAN)

Tabla 6 Equipos y Materiales

8.5.Procedimiento
8.5.1. Caracteristicas del ensayo

Cada unidad experimental correspondié a un cubiculo construido de madera, el cual albergd

once aves.

Largo de la unidad:
Ancho de la unidad:

Alto de la unidad:

Area de cada unidad:

NUmero de aves por
unidad:

NUmero total de aves:

2m

Im

1m

2m2

11

132

Tabla 7 Distribucion unidades experimentales
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8.5.2. Manejo del galpon (preparacion, limpieza y desinfeccion)

a)

b)

f)

Limpieza: Se realizé la limpieza general utilizando escobas y palas, con la finalidad de
eliminar polvo y asegurar la eficiencia del desinfectante, iniciando con el barrido del
piso, techo y paredes.

Desinfeccién: Se utiliz6 una solucién de amonio cuaternario y yodo para toda la
instalacion incluyendo la desinfeccion de cortinas.

Colocacion del bloque de recepcion: Se utilizaron planchas de policarbonato,
previamente desinfectadas.

Colocacién de la cama: Luego del secado se colocé la cama de tamo de arroz de una
altura de 20 centimetros desinfectada con productos de amplio espectro.

Energia eléctrica: Se reviso la energia eléctrica en el galpdn para mantenerlos con luz
durante los primeros dias.

Criadoras: Se ubico las criadoras a gas para mantener una temperatura adecuada segln

la edad de los pollos.

8.5.3. Manejo de unidades experimentales

a.

Recepcion: Una vez que se adecuo el circuito de crianza y se encendid las criadoras 2
horas antes, para mantener una temperatura ideal de 31 °C promedio, se ubicaron los
comederos y bebederos equitativamente, a los que se suministrd la alimentacion
balanceada correspondiente para que ingresen y empiecen a comer, con el agua de
bebida a la que se le adiciono electrolitos para la hidratacion del pollo y reducir el estrés
que sufrio durante el transporte. Se realizo el pesaje con su respectivo registro a cada
uno de los pollos y se clasificd por peso para la ubicacion correspondiente en los boxes
siendo estos rotulados con los nombres de los tratamientos seleccionados por sorteo,
cada box contuvo a 11 pollos, obteniendo un total de 12 boxes.

Para facilidad de manejo y de interpretacion de datos se divide la produccién en cinco
etapas que son: Inicial 1, Inicial 2, Crecimiento, Engorde y Sacrificio; en los que se
efectuaran diversas actividades técnicas establecidas en un calendario de manejo.
Etapa de Inicial I: Esta etapa comprende desde 1-8 dias de vida del pollito, se procedio
a brindarles alimento balanceado Inicial 1, con la adicion de los diferentes hidrolizados,
para cada tratamiento distribuido de la siguiente manera: TO — (tratamiento testigo —
dieta Base), T1 — (Dieta Base + hidrolizado de maiz), T2 — (Dieta Base + hidrolizado

de maiz-pescado), en una racion diaria, junto con el suministro de agua de bebida, con
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un control de temperatura continuo durante las 24 horas del dia, disminuyendo
gradualmente de acuerdo con la edad de los pollitos, iniciando también con la
vacunacion al tercer dia contra las enfermedades Newcastle + Gumboro (via ocular y
nasal) con una dosis de dos gotas por pollo, ademas de mantener una iluminacién
continua durante los primeros 5 dias de vida, a partir del sexto dia se procedio a retirar
la fuente de luz artificial.

Se realiz6 un control del desperdicio y consumo diario del alimento, ademaés de los pesos
en el dia 7 de los pollos. En todo momento se mantuvieron los protocolos de limpieza y
desinfeccion tanto de camas como de bebederos y comederos.

Etapa de Inicial 11: A partir del 9 — 18 dia se proporciono el alimento balanceado Inicial
2, con la adicion de los diferentes tratamientos establecidos, en una racién diaria, junto
con el agua, continuando con la vacunacion a los 10 dias contra las enfermedades
Newcastle + Bronquitis (via ocular y nasal) con una dosis con una dosis de dos gotas
por pollo, luego de ello al dia 17 se revacuné contra la enfermedad de Newcastle con
una dosis de gota por pollo (via nasal). Durante toda esta etapa se control0 estrictamente
la temperatura, asegurando que los pollitos tengan una fuente de calor constante y
apropiada, debido a la variacion climatica presentada en el galpon.

Se realiz6 un control del desperdicio y consumo diario del alimento, ademas de los pesos
en el dia 14 de los pollos. En todo momento se mantuvieron los protocolos de limpieza
y desinfeccidon tanto de camas como de bebederos y comederos.

Etapa de Crecimiento: Esta etapa comprende desde los 19 — 28 dias. Se proporciono
el alimento correspondiente a la fase de crecimiento, con la adicion de diferentes fuentes
de hidrolizado CPM y VGAN para cada tratamiento, en una racion diaria, junto con el
suministro de agua de bebida. Teniendo siempre un control sobre la temperatura y
ventilacion.

Se realiz6 un control del desperdicio y consumo diario del alimento, ademas de los pesos
en el dia 21 de los pollos. En todo momento se mantuvieron los protocolos de limpieza
y desinfeccidn tanto de camas como de bebederos y comederos.

Etapa de Engorde: Desde los 29 — 42 dias. Se proporciono el alimento correspondiente
a la fase de engorde, sin adicion de hidrolizados, en una racion diaria, junto con el
suministro de agua de bebida simple. Se realizé un control del desperdicio y consumo
diario del alimento, ademas de los pesos en el dia 35 y 42 de los pollos. En todo
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momento se mantuvieron los protocolos de limpieza y desinfeccidn tanto de camas
como de bebederos y comederos.

f. Etapa de sacrificio: En el dia 42 se realizé el proceso de captura de 2 pollos de forma
aleatoria por cada tratamiento, precautelando el bienestar del pollo, evitando causar
moretones, quiebre de alas o hemorragias internas. Se procedio al faenamiento de los
animales, para obtener muestras para los respectivos analisis morfométricos del pollo,
ademas se envio 2 pollos seleccionados al azar para los anélisis bromatol6gicos con el
fin de conocer los resultados finales.

g. Programa de vacunacion: se procedio a cumplir con el calendario de vacunacion

recomendado por la distribuidora avicola.

Edad de Enfermedad Via Dosis
vacunacion

3 Newcastle + Gumboro ~ Ocular y Nasal 2 gotas
10 Newcastle + Bronquitis  Ocular y Nasal 2 gotas
17 Newcastle Nasal 1 gota

Tabla 8 Plan de Vacunacion

h. Programa de Temperatura:

Dias Temperatura Intervalo

1-8 31°% +/- 1°c
0-18 28°c +/- 1%
19-28 25°C +/- 1%
29-42 Ambiente

Tabla 9 Plan de Temperatura

8.5.4. Variables productivas para la evaluacion del experimento

Se evaluo la viabilidad del proyecto a través de las principales variables productivas utilizadas
en la industria avicola. De esta manera, el proyecto demostrara su aplicabilidad y factibilidad

en la industria. Las variables productivas evaluadas son:

a. Peso
Se procedio a registrar el peso de los pollos semanalmente desde la recepcion hasta la etapa de

finalizacion.
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b. Consumo de alimento

El control de consumo y desperdicio de alimento se lo realizd6 semanalmente, por lo que el
consumo verdadero se determind entre la cantidad de alimento ofrecido y el peso del alimento

retirado. Se empleara la siguiente férmula:
Consumo de Alimento = alimento ofrecido (Kg) — alimento retirado (Kg)
c. Ganancia de Peso

Por medio de la diferencia de los pesos inicial hasta el final se calculd la ganancia de peso en

cada una de las semanas.
Ganancia de Peso (kg) = Peso Final (Semana #) — Peso Inicial (Semana #)
d. indice de conversién alimenticia

Se determinara por medio de la relacién entre el consumo de alimento total sobre la ganancia

de peso.
Alimento consumido (Kg)

indice de Conversion Alimenticia = .
Ganancia de peso (KQg)
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Se alimentara a las aves con un alimento comercial, al cual se afiadié los hidrolizados dentro de una mezcladora durante cinco minutos maximo y

se realizara en las siguientes proporciones:

Control T1CPM-20 T2 VGAN - 20
Fase alimentacion Nivel Alimento H. Soya Aporte Alimento CPM Aporte  Alimento VGAN Aporte
Proteina (kg) (kg) Proteico (kg) (kg) Proteico (kg) (kg) Proteico
(ka) (kg) (kg)

Inicial I (1-8 dias) 21,5%

9,150 0,398 2,105 9,150 0,183 2,105 9,150 0,183 2,105
Inicial Il (9 a18dias) 19%

36,550 1,192 7,493 36,550 0,731 7,493 36,550 0,731 7,493
Crecimiento (19 a 28 18%
dias) 67,950 2,216 13,250 67,950 1,359 13,250 67,950 1,359 13,250
Engorde (29 a 42 dias) 17%

136,300 - 136,300 - 136,300 -
Total

249,95 3,805 249,950 2,273 249,950 2,273

Tabla 10 Preparacion de las Dietas

Se registro a diario el consumo de alimento por parte de cada tratamiento con sus respectivas repeticiones para calcular la conversion alimenticia.
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8.5.6. Manejo al sacrificio
Para el sacrificio se escogio al azar dos aves por tratamiento para realizar los diversos analisis
morfologicos, se tomo en cuenta las siguientes variables: peso vivo, carcasa, pechuga, muslos,
alas, patas, caparazon, molleja, higado, bazo, pancreas, proventriculo, intestino, corazén, grasa

abdominal, ciego, bilis, bolsa de fabricio.

8.6.Analisis econdémico.
Se realizara un analisis economico para determinar cual o cuales de los tratamientos genera un
mejor retorno de la inversién, por medio del indicador beneficio/costo definido como la relacion

entre el valor de los ingresos totales y los costos totales de inversion.

Ingresos totales (do6lares)

B/C =
Egresos totales (dolares)

9. ANALISIS Y DISCUSION

9.1.Evaluacion del comportamiento productivo de los pollos de engorde bajo el efecto de
inclusion de hidrolizados de origen vegetal (CPM) y vegetal - animal (VGAN) como
fuente proteica de alta digestibilidad.

9.1.1. Paradmetros Zootécnicos

9.1.1.1.Peso
Semana  Peso (kg/ave) CV% P
TO Tl T2

0 0,05 0,05 0,05 7,16

1 0,19 A 0,18 A 0,20 A 3,57 0,1464
2 0,39A 0,39 A 0,40 A 3,60 0,9680
3 0,84 A 0,81 A 0,83 A 3,47 0,4170
4 1,35 A 1,30 A 1,30 A 2,79 0,1479
5 2,00 A 1,95 A 191 A 3,00 0,1449
6 2,71 A 2,61 A 2,68 A 2,80 0,2144

Tabla 11 Peso.

En la tabla 11, la evaluacion del comportamiento de los pollos broiler durante los a 42 dias de
edad en peso, en el que se observa un peso inicial promedio de 0,05Kg, lo cual permitio
identificar que existe homogeneidad entre los tratamientos, logrando asi al dia 42 un peso

promedio de 2,66Kg sin diferencias estadisticas significativas (P=0,2144).
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En la investigacion presentada por (23) que realiza la inclusion de hidrolizado de pescado al
1,6% con suplemento de Gluten de Maiz al 1,8%, manifiesta un peso de 2,28Kg en el dia 40, el
cual tampoco presenta una diferencia significativa entre tratamientos, en este caso se observa
que los datos obtenidos en esta investigacion sobrepasarian a los publicados por (23) que podria
deberse al medio de crianza en el cual se desarrollé el ave y a su vez por el dia en que se

publicaron los resultados.

Mientras que (54) presenta un peso de 2,979Kg en el dia 42, un valor por encima del obtenido
en esta investigacion, lo cual podria deberse a el uso de hidrolizado exclusivamente de pescado
al 1,6% diferenciado por la calidad de proteina propia del producto utilizado a diferencia del
CPM y VGAN.

Por otro lado (55) plantea en su publicacion que el pollo de linea Cobb 500 debe presentar un
peso de 2,952Kg al dia 42, el cual se encuentra por encima inclusive de TO obtenido en la
investigacion, cabe mencionar que estos valores son internacionales asi que su variacion podria

deberse a temas de manejo y ambiente en el cual se desarrolla.

9.1.1.2.Consumo de Alimento

Semana Consumo de alimento (kg/ave) CV % P
TO T1 T2

1 1,95 A 1,66 B 1,68 B 5,98 0,0069
2 343 A 3,50 A 335 A 6,50 0,6219
3 6,09 A 571 A 59 A 11,16 0,7208
4 7,95 A 7,81 A 7,16 A 13,90 0,5510
5 1139 A 10,47 A 10,82 A 12,32 0,6338
6 13,15 A 12,44 A 12,27 A 14,15 0,7657

Tabla 12 Consumo de Alimento.

En el analisis sobre la variable del Consumo de Alimento en la tabla 12 se encuentra cierta
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos de la primera semana que se observa
en la tabla 6, obteniendo asi un mayor consumo de alimento por parte de TO de 1,95Kg
(P=0,0069), mientras que T1 1,66Kg y T2 1,68Kg se encuentran equitativos, por ello se
considera que existe un mejor aprovechamiento del alimento por parte de los tratamientos T1y
T2; dentro de las préximas semanas no presenta diferencias estadisticas significativas,
obteniendo al dia 42 un consumo promedio de 12,62Kg.

En la investigacion de (56) sobre uso de CPM en aves de postura presenta un consumo mayor
por parte los tratamientos en especial en el suministrado al 1,5% de CPM con un consumo de
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0,116Kg, en relacion al testigo que consume 0,113Kg, en este caso deberia tener en
consideracion que son aves de postura y requeririan un mayor consumo de proteina para la
produccidn optima de huevos, a diferencia que en el caso de la presente investigacion seria para

un rendimiento éptimo a la canal.

Mientras que (54) sobre el uso de Hidrolizado de Pescado, no demuestra una diferencia
estadistica significativa en la suplementacion de HP al 1,6% en los primeros 14 dias de edad,
teniendo asi un valor de 0,657Kg en relacién al control que es de 0,619Kg, teniendo presente
que los pesos tampoco varian entre ambos tratamientos, sin embargo, existe mayor consumo

por parte de HP al 1,6%, es decir un mayor gasto para producir.

A su vez (23) manifiesta en su inclusién de hidrolizado de pescado al 1,6% suplementado con
Gluten de maiz al 1,8% un consumo de alimento de 0,45Kg entre los dias 1 y 14, en relacion al
tratamiento control que obtiene 0,45Kg, ambos tratamientos se mantienen en un aumento
gradual sin presentar diferencias significativas entre ellos, muy similar a lo demostrado entre

TO, T1y T2 exceptuando por la primera semana.

9.1.1.3.Ganancia de Peso

Semana  Ganancia de peso (kg/ave) CV % P
TO T1 T2

1 0,14 A 0,14 A 0,14 A 5,84 0,5787
2 0,20 A 0,21 A 0,20 A 5,45 0,5520
3 0,45 A 0,42 A 0,44 A 4,37 0,1620
4 051 A 0,49 A 0,47 A 6,11 0,1753
5 0,65 A 0,65 A 0,61 A 5,46 0,1588
6 0,71 A 0,71 A 0,73 A 7,31 0,8055

Tabla 13 Ganancia de Peso.

En la evaluacion de la variable de Ganancia de Peso durante los 42 dias de edad que se visualiza
en la tabla 13, en el cual se observa una ganancia de peso inicial entre 0,14Kg a 0,14 Kg, con
un promedio de 0,14Kg con un coeficiente de varianza de 5,84% lo cual permite identificar que
existe homogeneidad entre las ganancias de pesos, obteniendo asi al dia 42 una ganancia de
peso de 0,73Kg por parte de T2 sin diferencias estadisticas significativas (P=0,8055) en relacion

al resto de tratamientos.

En la investigacion de (23) expresa una ganancia de peso acumulada entre el dia 1 a 40 de
2,17Kg entorno al tratamiento de Hidrolizado de Pescado al 1,6% suplementado con Gluten de
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Maiz al 1,8%, el cual no difiere significativamente del resto de tratamientos, en relacion con el
control que obtiene una ganancia de peso acumulada de 2,2Kg en el mismo periodo de tiempo,
es decir se mantiene una ganancia de peso homogénea similar a la investigacion planteada, aun
asi con valores por debajo de los obtenidos lo cual podria deberse a las diferentes lineas
utilizadas en las investigaciones.

Por otro lado (54), presenta una ganancia de peso en la Gltima semana una ganancia de peso de
0,648Kg, similar al de su tratamiento control que fue de 0,669Kg, valores que se encuentran
por debajo de los obtenidos en la presente investigacion, la cual podria deberse a la linea de

aves utilizadas.

9.1.1.4.Conversion Alimenticia

Semana  Conversion alimenticia CV % P
TO Tl T2

1 1,29 A 1,09B 1,09B 8,43 0,0285
2 1,60 A 1,60 A 1,67 A 4,50 0,3272
3 1,34 A 134 A 1,37 A 7,11 0,8605
4 1,52 AB 1,43 B 1,68 A 6,98 0,0275
5 1,76 A 1,73 A 1,70 A 4,73 0,6236
6 1,86 A 1,82 A 1,82 A 9,51 0,9468

Tabla 14 Conversion alimenticia.

En torno a la variable de conversion alimenticia que manifiesta la tabla 14, existe una diferencia
significativa en la primera semana entre el valor de TO con una conversion alimenticia de 1,29
(P=0,0285) en relacion de los otros tratamientos con un promedio de 1,09 entre T1y T2,
demostrando una mejor conversion alimenticia por parte de los hidrolizados en relacion al
control, a la vez en la cuarta semana se expresa nuevamente una diferencia entre los
tratamientos teniendo un valor de TO de 1,52, en T1 un valor de 1,43, diferente al T2 que es de
1,68, demostrando asi la mejor conversion alimenticia por parte de T1, por ultimo se observo
en el dia 42 que no existieron diferencias estadisticas significativas, por lo cual se obtuvo un
valor promedio de 1,83 entre los tratamientos.

En la investigacion de (56) en el uso de CPM al 1,5% se plantea una conversion alimenticia en
la semana 64 a la 73 de 1,92 en promedio del resto de tratamientos, comparado con el control
que es de 2,09; relacionado con los datos obtenidos se demuestra que el uso de CPM presenta
una mejor conversion alimenticia, presentando una similitud con los datos obtenidos.
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A diferencia de (23) en el uso de Hidrolizado de Pescado al 1,6% suplementado con gluten de
maiz al 1,8% presenta un valor de 2,03, idéntico al control, en relacion con el resto de
parametros, es decir que se obtiene un mejor rendimiento por parte del control a diferencia del
de uso de hidrolizado; lo cual difiere con los datos obtenidos, lo cual podria deberse a la linea
de pollos utilizada, demostrando nuevamente que existe una mejor conversion alimenticia en el
uso de CPM.

Mientras que (54) reporta una mejor conversion alimenticia por parte del Hidrolizado de
Pescado al 1,6% en la cuarta semana de 1,96 en relacion al control, a diferencia de lo obtenido
en la presente investigacion que fue de 1,34 por parte de CPM y de 1,68 por parte de VGAN,
con lo cual queda demostrado que existe una mejor conversion alimenticia en el uso de CPMy
VGAN en relacion a uso exclusivo de hidrolizado de pescado, valores que podria verse

diferenciados por el tiempo de aplicacidn de los diversos hidrolizados.

9.1.1.5.Mortalidad

Mortalidad

Tratamiento Semanal Semana?2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6
0 1 1 2 0 1 0

1 0 2 1 0 1 1

2 1 3 0 0 1 2

Tabla 15 Mortalidad

Dentro de la variable de mortalidad se observa en la tabla 15 que existio una mayor mortalidad
por parte de T2, siguiéndole a este el T1 y por dltimo el TO, esto se deberia a la cantidad de
proteina que contiene el alimento suministrado, siendo la causa de muerte ascitis en todos los
casos presentados, por otro lado, se debe considerar que este es un problema que se suscita en

torno al manejo lo cual es controlable.

Mientras que (54) presenta una mayor mortalidad por parte del tratamiento control en relacién
del tratamiento con hidrolizado de pescado al 1,6%, de igual forma (23) presenta una mayor
mortalidad por parte del tratamiento control en contra del tratamiento de hidrolizado de pescado
al 1,6% suplementado con gluten de maiz al 1,8%; la diferencia con la investigacion planteada

puede deberse a que los hidrolizados utilizados fueron al 2%.

9.1.2. Paradmetros Morfométricos
Para analizar los parametros morfométricos se procedio a hacer el sacrificio de 2 aves por

tratamiento seleccionadas al azar, analizandose los siguientes parametros: Peso vivo, Carcasa,
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Pechuga, Higado, Molleja, Pancreas, Proventriculo, Intestino, Corazon, Caparazén, Patas,
Muslos, Alas, Grasa Abdominal y Ciego.

9.1.2.1.Carne

Andlisis Morfométrico Carne (g/ave)

Variable TO Tl T2 Ccv P

Peso vivo 273850 A 263500 A 237450A 596 0,1946
Carcasa 1926,00 A 188150 A 1680,50 A 6,83 0,2588
Pechuga 746,50 A 68350A  59550A 9,34 0,1994
Caparazén 333,00 A  34350A  32250A 8,36 0,7708
Patas 98,50 A 89,50 A 87,00 A 16,70 0,7530
Muslo 1 300,00A 298,00 A  28450A 10,96 10,8772
Muslo 2 308,00 A 29950 A  279,00A 9,78 10,6342
Ala 1 93,00 A 108,00 A 88,50 A 11,01 0,2999
Ala 2 96,50 A 108,00 A 89,00 A 10,47 10,3140

Tabla 16 Parametros morfométricos carne.

En el analisis realizado en los parametros morfométricos presente en la tabla 16, se observo que
no existen diferencias estadisticas significativas entre los parametros presentados, por lo cual
puede analizar medias entra cada una de las variables, sin embargo, se tomd en cuenta las méas

relevantes.

Con ello se plantea los diversos parametros a relucir que son la carcasa con un valor de 1926 g
por parte de TO, la cual se encuentra por encima del resto de tratamientos con una diferencia
numerica notable, por otro lado se observa que la pechuga en TO también presenta un realce
numeérico en referencia a T1 y T2, sin embargo en torno a muslo se percibe una similitud
numérica mas marcada, y por otro lado en torno a las alas se observa por parte de T1 un mejor
peso en relacion al resto; no obstante es importante indicar la similitud de pesos en contra de

los parametros zootécnicos obtenidos.
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9.1.2.2.0rganos
Anaélisis Morfométrico Organos (g/ave)

Variable T0 T1 T2 cv P
Higado 62,00 A 52,00 A 5050A 30,92 0,7789
Molleja 3550 A 39,00A 41,00A 6,09 0,2047
Pancreas 350A 400A 350A 27,27 0,8538
Proventriculo 850A 900A 750A 6,93 0,1643
Intestino 67,50 A 66,00 A 5800A 15,78 0,6428
Corazon 16,50 A 1150A 1400A 20,62 0,3536
Bazo 200A 200A 1,00B 0,00 <0,0001
Grasa abdominal 26,00 A 3850A 3350A 5,30 0,0125
Yeyuno 650A 6,00A 250A 50,33 0,3536
lleon 400A 400A 350A 68,19 0,9761
Ciego 750A 950A 750A 8,66 0,1028
Bilis 200A 250A 250A 24,74 0,6495

Bolsa de Fabricio 350A 500A 400A 29,39 0,5344

Tabla 17 Anélisis Morfométrico Organos.

En el anélisis morfométrico de los 6rganos observado en la tabla 17, de igual manera no se
expresa diferencias estadisticas significativas, presentando los mas relevantes tal como la
molleja, la cual tiene un peso de 35,50g en TO el cual se encuentra por debajo de los otros
tratamientos, teniendo el mejor peso en T2 con 41g, el desarrollo de este drgano puede ser

favorable para un mejor aprovechamiento del alimento en el proceso de crianza.

Otro de los parametros relevantes se plantea a la bolsa de Fabricio o Bursa, que presenta un
peso en TO de 3,50g, al cual le sigue T2 con 4,009 y por ultimo a T1 con 5,00g, siendo este
tratamiento el mejor en torno al desarrollo de este érgano ya que es importante al ser un 6rgano
linfoideo donde se produce la maduracion de los linfocitos B.

Por altimo, se considera al higado como un 6rgano vital en el metabolismo de los diversos
nutrientes proporcionados a los pollos de engorde, obteniendo un mejor desarrollo por parte de
TO con 62,00q, a diferencia de T1 con 52,009 y T2 con 50,50g; sin embargo, se debe resaltar el
desarrollo de otros 6rganos que a si vez presentan un mayor peso en relacion al tratamiento
control.



9.1.3. Anadlisis Bromatologico de Balanceado

37

Tipo Bal Variable  Observaciones Media D.E. Min Max
Inicial 1 humedad 3 10,34 0,17 10,15 10,49
Materia 3 89,66 0,17 89,51 89,85
Seca
Proteina 3 23,28 0,82 22,45 24,09
Grasa 3 5 0,12 4,88 511
Fibra 3 4,93 0,07 4,89 5,01
Cenizas 3 5,21 0,14 5,13 5,37
Inicial 2 humedad 3 10,45 0,18 10,29 10,64
Materia 3 89,55 0,18 89,36 89,71
Seca
Proteina 3 20,5 0,27 20,2 20,71
Grasa 3 4,9 0,04 4,87 4,95
Fibra 3 4,89 0,1 4,78 4,97
Cenizas 3 6,21 0,75 5,45 6,95
Crecimiento humedad 3 10,64 0,22 10,46 10,88
Materia 3 89,36 0,22 89,12 89,54
Seca
Proteina 3 20,74 0,86 20 21,68
Grasa 3 4,93 0,13 4,82 5,07
Fibra 3 5,16 0,08 5,09 5,24
Cenizas 3 5,97 0,15 5,81 6,11

Tabla 18 Anélisis Bromatolégico de Balanceado

Dentro de los valores expresados en la tabla 18 de los andlisis bromatologicos de los

balanceados utilizados, se realiza un enfoque en dos parametros que es proteina y humedad los

cuales son medidos en porcentaje, teniendo asi dentro del Inicial 1 un promedio de 23,28%, en

relacion a todos los tratamientos, a su vez considerando que en formulacion de balanceados tan

solo se puede incluir un méximo de 24% de proteina debido a la capacidad de metabolismo del

mismo pollo; mientras que en el Inicial 2 tenemos un 20,5% de proteina y por Gltimo en la etapa

de Crecimiento un 20,74% de proteina, teniendo presente que son valores promedios entre los

diversos tratamientos en lo cual no tenemos diferencias estadisticas significativas; por otro lado

en el parametro de Humedad tampoco existe diferencias significativas, obteniendo en Inicial 1

un valor de 10,34%, en el Inicial 2 de 10,45% y por ultimo en la etapa de Crecimiento de
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10,64%, lo cual es importante ya que si se llegase a obtener valores por encima del 15%,

existiria problemas de almacenaje del alimento ya que este podria presentar mohos con el pasar
de los dias.

9.1.4. Anadlisis Bromatologico de la Canal
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Grafico 6 Grafica de intervalos de Humedad General.

En los analisis bromatoldgicos en el rendimiento a la canal de manera general que se presenta
en el grafico 6, con respecto a la Humedad, no se presentan diferencias estadisticas
significativas sino méas bien numeéricas, detallando de esta forma a T1 con el 58% de humedad,
a diferencia de TO y T2 que se encuentran por debajo de un 1%, por lo tanto, se recalca que

entre los tratamientos podria existir similar jugosidad en torno a la calidad del producto final.
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Gréfico 7 Gréafica de intervalos de Humedad por partes.
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Con relacion a la grafica 7 se observa, al no existir diferencias estadisticas significativas a la
canal, sino mas bien entre las partes del pollo, observando de esta forma una diferencia en torno
a la variable pierna la cual presenta un mayor porcentaje de humedad en T1, lo cual quiere decir
que esta es la parte mas jugosa del pollo, mientras que el resto de variables no se encuentran

diferencias significativas, es decir podria llegar a ser mas apetecible por parte del consumidor.
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Gréfico 8 Gréfica de intervalos de Proteina.

Como se visualiza en la grafica 8 no demuestra que exista diferencias estadisticas significativas
entre los porcentajes de proteinas de las diversas partes a la canal, estableciéndose valores casi
similares entre tratamientos; algo que recalcar es que TO presenta una mayor porcentaje de
proteina en la variable pechuga en torno al resto de los tratamientos, mientras que el resto se
encuentran completamente similares, a excepcion de T2 en la variable de pierna se presenta el

menor porcentaje de proteina en relacion al resto.
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Grafica de intervalos de Grasa, %
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Gréafico 9 Grafica de intervalos de Grasa.

En la grafica 9 tampoco se observa diferencias estadisticas significativas, existen leves
diferencias numéricas entre tratamiento teniendo asi a T2 con un mayor porcentaje de grasa en
la variable muslo, a diferencia de T1 que presenta el mayor porcentaje de grasa en la variable
pierna, es por ello que esta presenta una mayor humedad; mientras que la variable pechuga se
mantiene equitativa entre los tratamientos, con ello podria darse una mejor receptibilidad por

parte de los consumidores con los tratamientos T1y T2.

9.1.5. Analisis Beneficio Costo
Egresos por pollo $

Detalle TO T1 T2
Pollos 0,70 0,70 0,70
Balanceado 2,719 2,64 2,76
Total Egresos 3,49 3,34 3,46
Ingresos por pollo $
Detalle TO T1 T2
Total Ingresos 3,28 3,16 3,24
Beneficio/Costo 0,93 0,94 0,93

Tabla 19 Beneficio Costo

Luego de haberse realizado la presente investigacion se observa en la tabla 19, que no existio
costo beneficio positivo por parte de los tratamientos lo cual podria deberse al precio del
mercado en el cual fueron comercializadas las aves, por otro lado se obtiene menor perdida por
parte del tratamiento con hidrolizado de maiz (CPM) siendo T1, similar a TO, y con una

diferencia de 0,01ctv en T2, con ello se mantiene la postura que el uso de hidrolizados afecta
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de manera positiva el desarrollo de pollos de engorde a mas de llegarse a presentar similares

réditos econdmicos en relacién de alimentos comerciales.

10. IMPACTOS

10.1. Impacto Social

Dentro del impacto social, se contribuye al desarrollo de pequefios y medianos productores,
ofreciendo nuevas alternativas de crianza que contribuyen a que cada vez sean mas rentables,
obteniendo un producto de calidad en menor tiempo, cumpliendo con la demanda que exigen

los consumidores afio tras afio.

10.2. Impacto Econémico

Al analizar el impacto economico, demuestra una similitud en torno al uso de concentrados
proteicos, los cuales pueden llegar a presentar mayor rentabilidad en medianas y grandes
explotaciones, aunque no se obtuvo los resultados esperados, no se debe descartar su
implementacion, es por ello que se debe buscar a futuro otra manera de reducir costos a largo y
corto plazo dentro de la produccion.

10.3. Impacto Ambiental

En el aspecto ambiental se favorece de manera significativa el aprovechamiento de ciertos
productos de desecho que nos dejan las materias primas y convertirlas en productos de calidad
para consumo, de igual forma el aprovechamiento de los desechos de la produccién avicola los
cuales al ser tratados se convierten en excelentes fertilizantes para continuar con la cadena
productiva.

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones
> EIl anlisis bromatoldgico del alimento, demuestra un mayor porcentaje de proteina
suministrado por parte de T1 y T2 en las diferentes etapas de crecimiento, siendo el
valor promedio mas elevado de 23,28% en Inicial 1, por parte del parametro de humedad
presenta un valor promedio entre tratamientos de 10,47%, es decir que las aves tuvieron
un mejor aporte nutritivo por parte de los hidrolizados.

» Con la inclusién de fuentes proteicas de alta digestibilidad CPM y VGAN, no
presentaron diferencias estadisticas significativas, en torno a parametros morfométricos,
por otro lado en ciertas variables de los parametros zootécnicos hubo diferencias, en la

variable peso existi6 homogeneidad por ello se obtuvo un promedio de 2,63kg con un
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CV de 2,80% por parte de los tratamientos en la Gltima semana, mientras que la variable
de conversién alimenticia report6 valores promedio de 1,09 entre T1y T2, a diferencia
de TO que fue de 1,29 con un CV de 8,43 % en la primera semana.

Con los resultados obtenidos de manera general no se obtienen diferencias estadisticas
significativas en torno al rendimiento de la canal, sin embargo, al analizar sus partes,
presentan un mayor porcentaje de humedad en la pierna por parte de T1 con un valor de
62,72% a diferencia del resto de tratamientos, por lo cual seria mas apetecible por parte
del consumidor, mientras que los pardmetros de proteina y grasa se mantienen con

valores similares.

Dentro del analisis costo beneficio, no se percibié rentabilidad por parte de los
tratamientos debido al precio del mercado que fue de 0,55 ctvs./Ib, por otro lado, se debe
considerar los parametros de consumo de alimento y conversion alimenticia, ya que a
futuro expresarian una mayor rentabilidad con un manejo adecuado dentro de la

produccién.

Recomendaciones

La factibilidad de incluir diferentes niveles de las fuentes proteicas, puede llegar a ser
relevante con los resultados a obtenerse, ya que se puede conseguir con una menor
inclusion, una similar conversion alimenticia y ganancia de peso en relacion a lo

obtenido, ademas de ayudar a reducir los indices de mortalidad.

En una proxima investigacion, es aconsejable la aplicacion de encuestas en torno a las
caracteristicas organolépticas del producto final para la aceptacion del consumidor, y
demostrar de esta manera la aprobacion de incluir las fuentes proteicas en la produccion

de pollos de engorde.

Es conveniente realizar estudios sobre otros tipos de fuentes proteicas para la
alimentacion de pollos de engorde, ya que de esta forma se lograria conseguir un mejor
desarrollo del ave en menor tiempo, ademas de conseguir una mejor rentabilidad

dependiendo del tipo de fuente proteica a utilizar.

Para desarrollar una produccion tecnificada con el uso de las fuentes proteicas es vital
controlar el manejo que se proporciona a los pollos con el suministro de dichas fuentes,
para de esta forma evitar altos indices de mortalidad en relacion a la ascitis que podria

producirse.
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13. ANEXOS.
Anexo 1. Hoja de vida de la tutora del proyecto de investigacion

DATOS PERSONALES DEL TUTOR

APELLIDOS: SILVA DELEY

NOMBRES: LUCIA MONSERRATH

ESTADO CIVIL: CASADA

CEDULA DE CIUDADANIA: 060293367-3
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: RIOBAMBA, 11- ENERO-1976
DIRECCION DOMICILIARIA: GALO PLAZA 28-55 Y JAIME ROLDOS
TELEFONO CONVENCIONAL : 032366764

CORREO ELECTRONICO: lucia.silva@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

FECHADE CODIGO DEL
NIVEL TITULO OBTENIDO REGISTRO EN REGISTRO
EL CONESUP CONESUP

TERCER | INGENIERO ZOOTECNISTA 2002-09-26 1002-02-266197

MAGISTER EN PRODUCCION
CUARTO | ANIMAL CON MENCION EN 2011-03-22 1002-11-724738
NUTRICION ANIMAL

HISTORIAL PROFESIONAL

FACULTAD EN LA QUE LABORA: FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
RECURSOS NATURALES (CAREN)

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: NUTRICION
ANIMAL

FECHA DE INGRESO A LA UTC: 01-02-2017

Firma


mailto:lucia.silva@utc.edu.ec
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Anexo 2. Hoja de vida del estudiante

DATOS PERSONALES DE LA ESTUDIANTE

APELLIDOS: BELTRAN RODRIGUEZ
NOMBRES: ALEX MARCELO

ESTADO CIVIL: SOLTERO

CEDULA DE CIUDADANIA: 180426669-8

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: AMBATO, 15-ABRIL-1995
DIRECCION DOMICILIARIA: AZORIN Y JACINTO VERDAGUER
TELEFONO: 0995248466

CORREO ELECTRONICO: alex.beltran6698@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

TIPO DE : FECHADE o :
TITULO TITULO OBTENIDO GRADO N°DE TITULO
BACHILLER CIENCIAS 2013-07-26 ME-REF-280328

UNIDAD ACADEMICA EN LA QUE ESTUDIA: UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI

CARRERA A LA QUE PERTENECE: MEDICINA VETERINARIA

Firma
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Anexo 3. Fotografias de los diversos procedimientos

Mezclado de balanceado con los hidrolizados Enfundado de los tratamientos

Vacunacion de los pollitos Peso individual a la primera semana
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“

Muerte por ascitis

Peso individual a la cuarta semana

Peso individual a la sexta semana Preparacion al sacrificio



Extraccion de 6rganos para su anélisis

52



Anexo 4. Aval de Traduccion

UNIVERSIDAD Cl CENTRO
TECNICA DE — DE IDIOMAS
COTOPAXI )

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Ingles del Centro de komas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al sdsoma Inglés del proyecio de investigacon cuyo titulo versa:
“ESTRATEGIAS EN EL USO DE HIDROLIZADOS DE ORIGEN VEGETAL Y
ANIMAL COMO FUENTE PROTEICA DE ALTA DIGESTIBILIDAD EN LA
ALIMENTACION DE POLLOS DE ENGORDE Y SUS EFECTOS SOBRE
PARAMETROS ZOOTECNICOS Y MORFOMETRICOS™ presentado por: Alex
Muarcelo Beltrin Rodriguez, cgresado de la Carrern de: Medicina  Veterinaria,
pertencciente 2 la Facultad de Ciencin Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizo
bajo ms supervisian y cumple con una correcta estructura gramatical del khoma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a ks verdad y autorzo al petacionano hacer uso del
presente aval para los fines academicos legales.

Latacungn. Agosto del 2021

Mg Mayra Clemencia Norofia Heredin.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
C.C. 0501955470




Anexo 5. Analisis de varianza zootécnicos

Analisis de la varianza

PESO semana 0
Variable N R? R?2 Aj CV
PESO semana 0 12 0,25 0,08 7,16

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,7E-05 2 1,8E-05 1,50 0,2747
Tratamiento 3, 7E-05 2 1,8E-05 1,50 0,2747
Error 1,1E-04 9 1,2E-05
Total 1,5E-04 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,00559
Error: 0,0000 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

2 0,05 4 1,7E-03 A
0 0,05 4 1,7E-03 A
1 0,05 4 1,7E-03 A

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
PESO semana 1

Variable N R?2 R?2 Aj CV
PESO semana 1 12 0,35 0,20 3,57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,2E-04 2 1,1E-04 2,40 0,1464
Tratamiento 2,2E-04 2 1,1E-04 2,40 0,1464
Error 4,1E-04 9 4,6E-05
Total 6,3E-04 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,01085
Error: 0,0000 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

2 0,20 4 3,4E-03 A
0 0,19 4 3,4E-03 A
1 0,18 4 3,4E-03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
PESO semana 2

Variable N R? R?2 Aj CV
PESO semana 2 12 0,01 0,00 3,60

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,3E-05 2 6,6E-06 0,03 0,9680
Tratamiento 1, 3E-05 2 6,0E-06 0,03 0,9680
Error 1,8E-03 9 2,0E-04
Total 1,8E-03 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,02271
Error: 0,0002 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
2 0,40 4 0,01 A
1 0,39 4 0,01 A

0 0,39 4 0,01 A




Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
PESO semana 3

Variable N R? R? Aj CV
PESO semana 3 12 0,18 0,00 3,47

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,6E-03 2 7,9E-04 0,97 0,4170
Tratamiento 1, 6E-03 2 7,9E-04 0,97 0,4170
Error 0,01 9 8,2E-04
Total 0,01 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,04588
Error: 0,0008 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

0 0,84 4 0,01 A
2 0,83 4 0,01 A
1 0,81 4 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
PESO semana 4

Variable N R? R?2 Aj CV
PESO semana 4 12 0,35 0,20 2,79

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 2 3,2E-03 2,38 0,1479
Tratamiento 0,01 2 3,2E-03 2,38 0,1479
Error 0,01 9 1,4E-03
Total 0,02 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,05882
Error: 0,0014 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

0 1,35 4 0,02 A
1 1,30 4 0,02 A
2 1,30 4 0,02 A

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

PESO semana 5

Variable N R?2 R2 Aj CV
PESO semana 5 12 0,35 0,20 3,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,02 2 0,01 2,41 0,1449
Tratamiento 0,02 2 0,01 2,41 0,1449
Error 0,03 9 3,4E-03
Total 0,05 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,09371
Error: 0,0034 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
0 2,00 4 0,03 A
2 1,95 4 0,03 A

1 1,91 4 0,03 A
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
PESO semana 6

Variable N R? R?2 Aj CV
PESO semana 6 12 0,29 0,13 2,80

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,02 2 0,01 1,84 0,2144
Tratamiento 0,02 2 0,01 1,84 0,2144
Error 0,05 9 0,01
Total 0,07 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,11933
Error: 0,0056 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

0 2,71 4 0,04 A
2 2,68 4 0,04 A
1 2,61 4 0,04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CONSUMO de Alimento semana 1

Variable N R? R?2 Aj CV
CONSUMO de Alimento seman.. 12 0,67 0,60 5,98

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,20 2 0,10 9,11 0,0069
Tratamiento 0,20 2 0,10 9,11 0,0069
Error 0,10 9 0,01
Total 0,30 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,16851
Error: 0,0111 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

0 1,95 4 0,05 A

2 1,68 4 0,05 B
1 1,66 4 0,05 B

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

CONSUMO de Alimento semana 2

Variable N R?2 R2 Aj CV
CONSUMO de Alimento seman.. 12 0,10 0,00 6,50

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,05 2 0,02 0,50 0,6219
Tratamiento 0,05 2 0,02 0,50 0,6219
Error 0,45 9 0,05
Total 0,50 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,35599
Error: 0,0495 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
1 3,50 4 0,11 A
0 3,43 4 0,11 A

2 3,35 4 0,11 A
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CONSUMO de Alimento semana 3

Variable N R? R? Aj CV
CONSUMO de Alimento seman.. 12 0,07 0,00 11,16

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,30 2 0,15 0,34 0,7208
Tratamiento 0,30 2 0,15 0,34 0,7208
Error 3,92 9 0,44
Total 4,22 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,05571
Error: 0,4356 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

0 6,09 4 0,33 A
2 5,95 4 0,33 A
1 5,71 4 0,33 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CONSUMO de Alimento semana 4

Variable N R? R?2 Aj CV
CONSUMO de Alimento seman.. 12 0,12 0,00 13,90

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,44 2 0,72 0,64 0,5510
Tratamiento 1,44 2 0,72 0,04 0,5510
Error 10,15 9 1,13
Total 11,59 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,69890
Error: 1,1280 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

0 7,95 4 0,53 A
2 7,81 4 0,53 A
1 7,16 4 0,53 A

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

CONSUMO de Alimento semana 5

Variable N R?2 R2 Aj CV
CONSUMO de Alimento seman.. 12 0,10 0,00 12,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,73 2 0,80 0,48 0,6338
Tratamiento 1,73 2 0,80 0,48 0,6338
Error 16,21 9 1,80
Total 17,94 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,14687
Error: 1,8013 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
0 11,39 4 0,67 A
2 10,82 4 0,67 A

1 10,47 4 0,67 A
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CONSUMO de Alimento semana 6

Variable N R? R? Aj CV
CONSUMO de Alimento seman.. 12 0,06 0,00 14,15

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,75 2 0,88 0,27 0,7657
Tratamiento 1,75 2 0,88 0,27 0, 7657
Error 28,71 9 3,19
Total 30,46 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,85697
Error: 3,1900 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

0 13,15 4 0,89 A
1 12,44 4 0,89 A
2 12,27 4 0,89 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Ganancia de Peso semana 1

Variable N R? R?2 Aj CV
Ganancia de Peso semana 1.. 12 0,11 0,00 5,84

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7,9E-05 2 4,0E-05 0,58 0,5787
Tratamiento 7, 9E-05 2 4,0E-05 0,58 0,5787
Error 6,1E-04 9 6,8E-05
Total 6,9E-04 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,01320
Error: 0,0001 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

2 0,14 4 4,1E-03 A
0 0,14 4 4,1E-03 A
1 0,14 4 4,1E-03 A

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

Ganancia de Peso semana 2

Variable N R?2 R2 Aj CV
Ganancia de Peso semana 2.. 12 0,12 0,00 5,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,6E-04 2 7,9E-05 0,064 0,5520
Tratamiento 1, 6E-04 2 7,9E-05 0,64 0,5520
Error 1,1E-03 9 1,2E-04
Total 1,3E-03 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,01785
Error: 0,0001 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
1 0,21 4 0,01 A
0 0,20 4 0,01 A

2 0,20 4 0,01 A
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Ganancia de Peso semana 3

Variable N R? R? Aj CV
Ganancia de Peso semana 3.. 12 0,33 0,18 4,37

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,6E-03 2 8,0E-04 2,24 0,1620
Tratamiento 1, 6E-03 2 8,0E-04 2,24 0,1620
Error 3,2E-03 9 3,6E-04
Total 4,8E-03 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,03024
Error: 0,0004 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

0 0,45 4 0,01 A
2 0,44 4 0,01 A
1 0,42 4 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Ganancia de Peso semana 4

Variable N R? R?2 Aj CV
Ganancia de Peso semana 4.. 12 0,32 0,17 6,11

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,8E-03 2 1,9E-03 2,13 0,1753
Tratamiento 3, 8E-03 2 1,9E-03 2,13 0,1753
Error 0,01 9 8,9E-04
Total 0,01 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,04772
Error: 0,0009 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

0 0,51 4 0,01 A
1 0,49 4 0,01 A
2 0,47 4 0,01 A

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

Ganancia de Peso semana 5

Variable N R?2 R2 Aj CV
Ganancia de Peso semana 5.. 12 0,34 0,19 5,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 2 2,7E-03 2,27 0,1588
Tratamiento 0,01 2 2,7E-03 2,27 0,1588
Error 0,01 9 1,2E-03
Total 0,02 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,05551
Error: 0,0012 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
2 0,65 4 0,02 A
0 0,65 4 0,02 A

1 0,61 4 0,02 A
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Ganancia de Peso semana 6

Variable N R? R? Aj CV
Ganancia de Peso semana 6.. 12 0,05 0,00 7,31

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,2E-03 2 6,1E-04 0,22 0,8055
Tratamiento 1,2E-03 2 6,1E-04 0,22 0,8055
Error 0,02 9 2,7E-03
Total 0,03 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,08366
Error: 0,0027 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

2 0,73 4 0,03 A
0 0,71 4 0,03 A
1 0,71 4 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Conversién alimenticia semana 1

Variable N R? R?2 Aj CV
Conversion alimenticia sem.. 12 0,56 0,46 7,73

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10,64 2 5,32 5,69 0,0253
Tratamiento 10,64 2 5,32 5,69 0,0253
Error 8,42 9 0,94
Total 19,06 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,54724
Error: 0,9356 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

0 13,83 4 0,48 A

1 12,01 4 0,48 B
2 11,70 4 0,48 B

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

Conversidén alimenticia semana 2

Variable N R?2 R2 Aj CV
Conversion alimenticia sem.. 12 3,2E-04 0,00 9,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 2 3,6E-03 1,4E-03 0,9986
Tratamiento 0,01 2 3,6E-03 1,4E-03 0,9986
Error 22,40 9 2,49
Total 22,40 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,52326
Error: 2,4883 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
0 16,82 4 0,79 A
2 16,77 4 0,79 A

1 16,77 4 0,79 A
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Conversién alimenticia semana 3

Variable N R? R? Aj CV
Conversion alimenticia sem.. 12 5,3E-05 0,00 13,02

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,5E-03 2 7,6E-04 2,4E-04 0,9998
Tratamiento 1,5E-03 2 7,6E-04 2,4E-04 0,9998
Error 28,60 9 3,18
Total 28,61 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,85167
Error: 3,1782 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

2 13,71 4 0,89 A
1 13,70 4 0,89 A
0 13,08 4 0,89 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Conversién alimenticia semana 4

Variable N R? R?2 Aj CV
Conversion alimenticia sem.. 12 0,19 0,01 12,062

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8,19 2 4,10 1,05 0,3892
Tratamiento 8,19 2 4,10 1,05 0,3892
Error 35,10 9 3,90
Total 43,30 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,15914
Error: 3,9005 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

2 16,70 4 0,99 A
0 15,59 4 0,99 A
1 14,68 4 0,99 A

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

Conversidén alimenticia semana 5

Variable N R?2 R2 Aj CV
Conversion alimenticia sem.. 12 0,04 0,00 12,63

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,90 2 0,95 0,20 0,8208
Tratamiento 1,90 2 0,95 0,20 0,8208
Error 42,36 9 4,71
Total 44,26 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,47042
Error: 4,7071 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.
0 17,60 4 1,08 A
1 17,31 4 1,08 A

2 16,65 4 1,08 A




Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Conversién alimenticia semana 6

Variable N R? R? Aj CV
Conversion alimenticia sem.. 12 0,12 0,00 13,92

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7,21 2 3,61 0,60 0,5707
Tratamiento 7,21 2 3,61 0,60 0,5707
Error 54,34 9 6,04
Total 61,55 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,93049
Error: 6,0378 gl: 9

Tratamiento Medias n E.E.

0 18,65 4 1,23 A
1 17,54 4 1,23 A
2 16,76 4 1,23 A

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

Anexo 6. Analisis de varianza morfométricos

Analisis de la wvarianza

PESO VIVO
Variable N R?2 R2 Aj CV
PESO VIVO 6 0,66 0,44 5,96

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,14 2 0,07 2,97 0,1946
Tratamiento 0,14 2 0,07 2,97 0,194¢6
Error 0,07 3 0,02
Total 0,21 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,49014
Error: 0,0237 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.

0 2,74 2 0,11 A

1 2,604 2 0,11 A

2 2,37 2 0,11 A

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

Variable N R? R?2 Aj CV

CARCASA 6 0,59 0,32 6,83

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,07 2 0,03 2,19 0,2588
Tratamiento 0,07 2 0,03 2,19 0,2588
Error 0,05 3 0,02
Total 0,12 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,39747
Error: 0,0156 gl: 3
Tratamiento Medias n E.E.
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0 1,93 2 0,09 A

1 1,88 2 0,09 A

2 1,68 2 0,09 A

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

Variable N R? R?2 Aj CV

PECHUGA 6 0,66 0,43 9,34

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,02 2 0,01 2,90 0,1994
Tratamiento 0,02 2 0,01 2,90 0,1994
Error 0,01 3 4,0E-03
Total 0,03 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,20062
Error: 0,0040 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.

0 0,75 2 0,04 A

1 0,68 2 0,04 A

2 0,60 2 0,04 A

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

Variable N R?2 R2 Aj CV

HIGADO 6 0,15 0,00 30,92

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,6E-04 2 7,8E-05 0,27 0,7789
Tratamiento 1, 6E-04 2 7,8E-05 0,27 0,7789
Error 8,06E-04 3 2,9E-04
Total 1,0E-03 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,05396
Error: 0,0003 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.

0 0,06 2 0,01 A

1 0,05 2 0,01 A

2 0,05 2 0,01 A

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

Variable N R?2 R?2 Aj CV

MOLLEJA 6 0,65 0,42 6,09

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,1E-05 2 1,6E-05 2,82 0,2047
Tratamiento 3,1E-05 2 1,6E-05 2,82 0,2047
Error 1, 7E-05 3 5,5E-06
Total 4,8E-05 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,00746
Error: 0,0000 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.

2 0,04 2 1,7E-03 A




1 0,04 2 1,7E-03 A
0 0,04 2 1,7E-03 A

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

PANCREAS
Variable N R?2 R2 Aj CV
PANCREAS 6 0,10 0,00 27,27

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,3E-07 2 1,7E-07 0,17 0,8538
Tratamiento 3, 3E-07 2 1,7E-07 0,17 0,8538
Error 3,0E-06 3 1,0E-06
Total 3,3E-06 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,00318
Error: 0,0000 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.
1 4,0E-03 2 7,1E-04 A
0 3,5E-03 2 7,1E-04 A
2 3,5E-03 2 7,1E-04 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
PROVENTRICULO
Variable N R? R?2 Aj CV
PROVENTRICULO 6 0,70 0,50 6,93

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,3E-06 2 1,2E-06 3,50 0,1643
Tratamiento 2,3E-06 2 1,2E-06 3,50 0,1643
Error 1,0E-06 3 3,3E-07
Total 3,3E-06 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,00184
Error: 0,0000 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.

1 0,01 2 4,1E-04 A
0 0,01 2 4,1E-04 A
2 0,01 2 4,1E-04 A

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

INTESTINO

Variable N R?2 R2 Aj CV
INTESTINO 6 0,26 0,00 15,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,0E-04 2 5,2E-05 0,51 0,6428
Tratamiento 1,0E-04 2 5,2E-05 0,51 0,6428
Error 3,0E-04 3 1,0E-04
Total 4,1E-04 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,03206
Error: 0,0001 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.
0 0,07 2 0,01 A
1 0,07 2 0,01 A

2 0,06 2 0,01 A




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

CORAZON
Variable N R? R? Aj CV
CORAZON 6 0,50 0,17 20,62

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,5E-05 2 1,3E-05 1,50 0,3536
Tratamiento 2,5E-05 2 1,3E-05 1,50 0,3536
Error 2,5E-05 3 8,3E-06
Total 5,0E-05 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,00919
Error: 0,0000 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.

0 0,02 2 2,0E-03 A

2 0,01 2 2,0E-03 A

1 0,01 2 2,0E-03 A

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

Variable N R? R?2 Aj CV

CAPARAZON 6 0,16 0,00 8,36

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,4E-04 2 2,2E-04 0,28 0,7708
Tratamiento 4,4E-04 2 2,2E-04 0,28 00,7708
Error 2,3E-03 3 7,8E-04
Total 2,8E-03 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,08863
Error: 0,0008 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.

1 0,34 2 0,02 A
0 0,33 2 0,02 A
2 0,32 2 0,02 A

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

PATAS
Variable N R?2 R2 Aj CV
PATAS 6 0,17 0,00 16,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,5E-04 2 7,3E-05 0,31 0,7530
Tratamiento 1,5E-04 2 7,3E-05 0,31 0,7530
Error 7,0E-04 3 2,3E-04
Total 8,5E-04 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,04872
Error: 0,0002 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.
0 0,10 2 0,01 A
1 0,09 2 0,01 A

2 0,09 2 0,01 A
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

MUSIO 1
Variable N R? R? Aj CV
MUSLO 1 6 0,08 0,00 10,96

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,8E-04 2 1,4E-04 0,14 0,8772
Tratamiento 2, 8E-04 2 1,4E-04 0,14 0,8772
Error 3,1E-03 3 1,0E-03
Total 3,4E-03 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,10257
Error: 0,0010 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.

0 0,30 2 0,02 A

1 0,30 2 0,02 A

2 0,28 2 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
MUSLO 2

Variable N R? R?2 Aj CV

MUSLO 2 6 0,26 0,00 9,78

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8, 9E-04 2 4,4E-04 0,53 0,6342
Tratamiento 8, 9E-04 2 4,4E-04 0,53 00,6342
Error 2,5E-03 3 8,4E-04
Total 3,4E-03 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,09199
Error: 0,0008 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.

0 0,31 2 0,02 A
1 0,30 2 0,02 A
2 0,28 2 0,02 A

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

AIA 1
Variable N R?2 R2 Aj CV
ALA 1 6 0,55 0,25 11,01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,2E-04 2 2,1E-04 1,85 0,2999
Tratamiento 4,2E-04 2 2,1E-04 1,85 0,2999
Error 3,4E-04 3 1,1E-04
Total 7,6E-04 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,03380
Error: 0,0001 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.
1 0,11 2 0,01 A
0 0,09 2 0,01 A

2 0,09 2 0,01 A
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ALA 2
Variable N R? R? Aj CV
ALA 2 6 0,54 0,23 10,47

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,7E-04 2 1,8E-04 1,75 0,3140
Tratamiento 3, 7TE-04 2 1,8E-04 1,75 0,3140
Error 3,1E-04 3 1,0E-04
Total 6,8E-04 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,03258
Error: 0,0001 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.

1 0,11 2 0,01 A
0 0,10 2 0,01 A
2 0,09 2 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
GRASA ABDOMINAL

Variable N R? R?2 Aj CV
GRASA ABDOMINAL 6 0,95 0,91 5,30

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,6E-04 2 7,9E-05 26,39 0,0125
Tratamiento 1, 6E-04 2 7,9E-05 26,39 0,0125
Error 9,0E-06 3 3,0E-06
Total 1,7E-04 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,00551
Error: 0,0000 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.

1 0,04 2 1,2E-03 A

2 0,03 2 1,2E-03 A

0 0,03 2 1,2E-03 B

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

YEYUNO
Variable N R?2 R2 Aj CV
YEYUNO 6 0,50 0,17 50,33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,9E-05 2 9,5E-06 1,50 0,3536
Tratamiento 1, 9E-05 2 9,5E-06 1,50 0,3536
Error 1,9E-05 3 6,3E-06
Total 3,8E-05 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,00801
Error: 0,0000 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.
0 0,01 2 1,8E-03 A
1 0,01 2 1,8E-03 A

2 2,5E-03 2 1,8E-03 A
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ILEON
Variable N R? R? Aj CV
ILEON 6 0,02 0,00 68,19

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,3E-07 2 1,7E-07 0,02 0,9761
Tratamiento 3, 3E-07 2 1,7E-07 0,02 0,9761
Error 2,1E-05 3 6,8E-06
Total 2,1E-05 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,00832
Error: 0,0000 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.

1 4,0E-03 2 1,8E-03 A

0 4,0E-03 2 1,8E-03 A

2 3,5E-03 2 1,8E-03 A

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

Variable N R? R?2 Aj CV

CIEGO 6 0,78 0,63 8,66

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,3E-06 2 2,7E-06 5,33 0,1028
Tratamiento 5,3E-06 2 2,7E-06 5,33 0,1028
Error 1,5E-06 3 5,0E-07
Total 6,8E-06 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,00225
Error: 0,0000 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.

1 0,01 2 5,0E-04 A
0 0,01 2 5,0E-04 A
2 0,01 2 5,0E-04 A

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

BILIS
Variable N R?2 R2 Aj CV
BILIS 6 0,25 0,00 24,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,3E-07 2 1,7E-07 0,50 0,6495
Tratamiento 3, 3E-07 2 1,7E-07 0,50 0,6495
Error 1,0E-06 3 3,3E-07
Total 1,3E-06 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,00184
Error: 0,0000 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.
2 2,5E-03 2 4,1E-04 A
1 2,5E-03 2 4,1E-04 A

0 2,0E-03 2 4,1E-04 A
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
BOLSA DE FABRICIO

Variable N R? R? Aj CV
BOLSA DE FABRICIO 6 0,34 0,00 29,39

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,3E-06 2 1,2E-06 0,78 0,5344
Tratamiento 2,3E-06 2 1,2E-06 0,78 0,5344
Error 4,5E-06 3 1,5E-06
Total 6,8E-06 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,00390
Error: 0,0000 gl: 3

Tratamiento Medias n E.E.

1 0,01 2 8, 7E-04 A
2 4,0E-03 2 8, 7TE-04 A
0 3,5E-03 2 8, 7E-04 A

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

Anexo 7. Analisis Varianza Bromatol6gicos
Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 2 4,207 2,1035 1,38 0,286

partes 2 178421 89,2105 5859 0,000
Error 13 19,793 1,5225

Falta de ajuste 4 15,175 3,7938 7.39 0,006
4,617 0,5130
Total 17 202,420

\e]

Error puro
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