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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé en el canton Quero, provincia de Tungurahua, con el
objetivo de analizar evaluar tres niveles de inclusion de afrecho de cerveza seco (5%, 10%,
15%) en sustitucion del maiz durante la fase de crecimiento y acabado de pollos de engorde.
Para la investigacion se emplearon 100 pollos Broiler de la linea Cobb500 de 01 dia de edad
con peso promedio de 45 g, a los cuales se proporciond balanceado de engorde con la adicion
de diferentes niveles de afrecho de cerveza. Dichos pollos se dividieron en cuatro tratamientos
identificados de la siguiente manera: TO - (tratamiento testigo - dieta Base), T1 (Dieta Base +
5 % de afrecho de cerveza), T2 (Dieta Base + 10% de afrecho de cerveza), T3 (Dieta Base +
15% de afrecho de cerveza. Durante la recepcion se ubicaron comederos y bebederos
equitativamente, se administré alimentacion balanceada correspondiente a la fase inicial, se
adiciond agua de bebida con electrolitos en las dos primeras horas de su llegada. El dia 26 se
proporciono el 100% de morochillo como alimento Unico y con el fin de prevenir enfermedades
metabolicas se realizé la revacunacion de Newcastle mas Bronquitis, con una dosis de una gota,
inmediatamente se adicionaron vitaminas en el agua de bebida para controlar el estrés
producido por la vacuna. Se continud suministrando las dietas mencionadas hasta el dia 49.
Como conclusién se indica que el tratamiento con mejor rendimiento productivo fue el T3
(alimento balanceado al 15 %) arrojando pesos finales en la octava semana de 3396,7 g. Con
respecto a la ganancia de peso se puede establecer que el tratamiento T3 que consiste en la
suministracion de alimento balanceado al 15% es el que proporcioné mayor valor de ganancia
de peso de los pollos en la mayoria de semanas de estudio al alcanzando en la semana 7 un
valor de 942,63 g. Referente al costo beneficio se obtuvo que el tratamiento T3 (alimento
balanceado al 15 %) es mas alto en comparacion a los tratamientos (TO, T1y T2), ya que de
acuerdo a los resultados se evidencia que por cada dolar invertido durante la produccion de
pollos de engorde durante la fase de crecimiento y acabado se obtendra beneficios netos de
$0,85, siendo desde el punto de vista econémico un tratamiento que brinda excelente
rentabilidad.

Palabras clave: Pollos, pesos, alimentacion, rentabilidad, costo, beneficio.
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THEME: INCLUSION OF THREE LEVELS OF BEER BRANCH TO SUBSTITUTE CORN
DURING THE GROWTH AND FINISHING PHASE OF BROILER CHICKENS.

AUTHOR: Real Nufiez Henry Leonardo
ABSTRACT

The present investigation was developed in the Quero canton, province of Tungurahua, with
the objective of analyzing and evaluating three levels of inclusion of dry beer bran (5%, 10%,
15%) in substitution of corn during the growth and finishing phase of broiler chickens. For the
investigation, 100 Broiler chickens of the Cobb500 line of 01 day of age with an average weight
of 45 g were used, which were fed balanced fattening with the addition of different levels of
beer bran. These chickens were divided into four treatments identified as follows: TO - (control
treatment - Base diet), T1 (Base diet + 5% beer bran), T2 (Base diet + 10% beer bran), T3 (Base
Diet + 15% beer bran. During reception, feeders and drinkers were equally located, balanced
feeding corresponding to the initial phase was administered, drinking water with electrolytes
was added in the first two hours of arrival. On day 26 100% morochillo was provided as the
only food and in order to prevent metabolic diseases, the Newcastle plus Bronchitis
revaccination was carried out, with a dose of one drop, vitamins were immediately added to the
drinking water to control the stress produced by the vaccine. The mentioned diets continued to
be supplied until day 49. In conclusion, itis indicated that the treatment with the best productive
performance was T3 (balanced feed at 15%), throwing final weights in the eighth week of
3396.7 g. With respect to weight gain, it can be established that the T3 treatment, which consists
of the supply of balanced feed at 15%, is the one that provided the highest value of weight gain
of the chickens in most of the study weeks, reaching in the week 7 a value of 942.63 g.
Regarding the cost benefit, it was obtained that treatment T3 (balanced feed at 15%) is higher
compared to treatments (TO, T1 and T2), since according to the results it is evident that for each
dollar invested during production of broilers during the growth and finishing phase, net benefits
of $0.85 will be obtained, being from the economic point of view a treatment that provides
excellent profitability.

Keywords: Chickens, pesos, feeding, profitability, cost, benefit.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La avicultura tiene un futuro alentador en el Ecuador puesto que en los ultimos afios ha ganado
gran aceptacion de los productos que provienen de esta actividad, tales como la produccion de
carne y huevos, la demanda de estos productos esta relacionada con su aporte nutricional y su

precio accesible para los consumidores (1).

En la actualidad la crianza intensiva de pollos de engorde se encuentra limitada por factores
como la mejora genética de las especies en relacion a la rapidez de crecimiento, el uso de
alimentos y la creciente intensificacion de la crianza, lo que da como resultado un incremento
de la densidad en las granjas, por lo que se requiere mejoras en el proceso(2).

Lamentablemente en el sector avicola los gastos en la alimentacion constituyen el mayor valor
de los costos totales de produccién. Por ello, algunos nutricionistas han centrado sus
investigaciones en el estudio de los requerimientos nutricionales con el fin de elaborar una dieta
balanceada rentable sin afectar negativamente los parametros zootécnicos ni la calidad de la
carne que se obtiene de las aves (3).

Los altos costos de alimentos concentrados para la explotacion de pollos afectan mucho a los
productores del pais, por lo tanto, con la aplicacion del presente proyecto que incluye afrecho
de cerveza en la alimentacion de pollos en fase de crecimiento y acabado, como alimentacion
alternativa, se pretende tener conocimiento e informacion para utilizar adecuadamente este
producto que abunda en la region sierra de nuestra geografia ecuatoriana y que puede utilizarse
en la alimentacién animal, asi como para abaratar los costos en la produccion de pollos de

engorde.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Directos

e Pequefios y medianos productores que veran en esta alternativa, una forma de abaratar

costos en la produccién de pollos de engorde.
3.2 Indirectos

e Universidad Técnica de Cotopaxi,
e Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria, puesto que mediante el desarrollo de
estas actividades estaran vinculados con la sociedad.



4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Actualmente la produccion avicola en el Ecuador es una de las actividades productivas méas
significativas de la economia ecuatoriana, dicha actividad principalmente se fundamenta en dos
segmentos productivos, que son: la produccion de carne de pollo y la de huevo comercial; entre
estas dos actividades pecuarias, sobresale muy por encima la crianza de pollos para el consumo
de carne, considerando que se trata de una de las proteinas mas utilizadas dentro de la

alimentacion en nuestro pais (4).

Esta actividad se ha convertido en una fuente de trabajo muy rentable para las personas que se
dedican a esta actividad. La crianza de pollo de engorde es uno de los ingresos economicos de
muchas familias a nivel nacional, pero Ultimamente se ha visto afectada por la insuficiente
ganancia de peso y un balance econdmico negativo por emplear alimento balanceado elaborado
con materias primas convencionales que refieren altos costos ya que compiten con la

alimentacion de otras especies pecuarias y la alimentacion humana.

Uno de los mayores rubros del costo de la produccion de pollos broiler es el balanceado,
correspondiendo al 70% de la inversion total aproximadamente, destacandose de entre las
materias primas usadas para la formulacion aquellas que aportan proteina y energia dado que
estas son costosas, entre estas las mas usadas: maiz, soya, harina de pescado; la produccion de
maiz no es suficiente para la demanda de la alimentacion animal, ya que la avicultura ocupa el
57% de la produccion apenas cubre el del requerimiento nacional, por lo cual se busca
alternativas de reemplazo para reducir el gasto, de origen vegetal que ayuden a suplementar la
carencia de estas (5).

Esto supone un gran problema al emprender una explotacion avicola, debido a muchas causas
entre ellas esta el desconocimiento de las caracteristicas nutricionales del afrecho de cerveza

tales como es una rica fuente de energia y carbohidratos (5).

El limitado conocimiento sobre las caracteristicas nutricionales que posee el afrecho de cerveza
los niveles de inclusion, la dieta alimenticia de pollos de engorde, lo cual limita el desarrollo

productivo y econémico de los productores avicolas (4).



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

e Evaluar tres niveles de inclusion de afrecho de cerveza seco (5%, 10%, 15%) en
sustitucion del maiz durante la fase de crecimiento y acabado de pollos de engorde.

5.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar fisica, quimica y microbiolégica el afrecho de cerveza seco como fuente

alternativa de alimento para pollos de engorde.

e Analizar el efecto de la inclusion del afrecho de cerveza seco en las variables

productivas de los pollos de engorde durante la fase de crecimiento y acabado.

e Determinar el beneficio costo al utilizar afrecho de cerveza seco en la produccion de

pollo de engorde durante la fase de crecimiento y acabado.
6. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

6.1. Afrecho de cerveza

El afrecho de cerveza es un subproducto que resulta del secado de los restos de la produccion
de alcohol para bebidas o etanol para uso como biocombustible, a partir de componentes ricos
en almiddn. Es un producto rico en proteina, siendo su contenido proteico medio de un 24-26%
sobre materia seca. Los cereales que se utilizan en mayor parte para estos procesos son el maiz,
el trigo, el sorgo y la cebada. El proceso en encuentra fundamentado en convertir los almidones
y azucares del cereal como la cebada en alcohol, por lo general se emplea vapor caliente y se
usa levaduras y diversos aditivos para obtener un mejor rendimiento del proceso. El resultado
final es que la cantidad de carbohidratos no estructurales en el producto se ha reducido

considerablemente, mientras que los nutrientes restantes se concentran proporcionalmente (6).

El grano de cebada contiene diferentes tipos de substancias antioxidantes en su estado natural,
tales como los &cidos hidroxicinamicos, flavonoles, proantocianidinas y flavan-3-oles, de
acuerdo a ello, el bagazo de malta puede constituirse en una importante fuente de antioxidantes
naturales. La obtencion de su extracto es viable y proporciona un valor afiadido a lo que
actualmente es sélo un residuo organico, ademas se puede aplicar en forma de extracto o
liofilizado en la industria alimentaria (7).



Los subproductos de la industria cervecera han sido estudiados y utilizados en la alimentacion
de las diferentes especies animales. De acuerdo con la composicion nutricional del afrecho de
cerveza, se han elaborado dietas completas para aves, cerdos y ademas suplementos
alimenticios de mucho éxito en ganado bovino. En ganaderia tanto de leche como de carne, el
afrecho de cerveza se puede utilizar como unico suplemento (8). De esta forma se indica que el
uso del afrecho de cerveceria en los suplementos de los animales depende de la disponibilidad
del subproducto y de las relaciones nutricionales de energia y proteina y su precio relativo frente
a sustitutos tales como la soya extruida, harina de pescado y las tortas proteicas (9).

6.1.1. Valores nutricionales del afrecho de

De acuerdo a la Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricién Animal, los valores
nutricionales del afrecho de cerveza o bagazo de cerveza son las que se muestran a

continuacion:

CUADRO 1: Composicién quimica (%MS)

Humedad Cenizas PE EE Grasza verd. (%EE)
2.3 3.6 243 7.2 43
FBE FND FAD LAD Almidoen Ariicares
14,0 489 20.5 4.2 3.0 3.0

Fuente: Directa
Elaborado por: Real Henry.2022

Microminarales (%6MS)

CUADRO 2: Microminerales (%MS)

Ca P Na Cl Mg K )

0,30 0.44 0,05 0.10 0.20 0.38 0.26

Fuente: Directa
Elaborado por: Real Henry.2022



6.1.2. Digestabilidad del afrecho de cerveza

No todo el alimento consumido es digerido por las aves. Una parte no es asimilada y sera
excretada en manera de heces. El porcentaje digerido en relacién con el no digerido proporciona
un indice denominado digestabilidad. La digestabilidad es diferente en cada especie animal y
depende de las edad, por ejemplo, las gallinas no pueden digerir fibra muy cruda, por tal razén
la cantidad de fibra cruda en raciones para gallinas debe ser baja, maximo 6%. El alimento entra
por el pico que contiene la cavidad bucal, alli en la saliva se secreta una enzima amilolitica que
es tialina. El alimento pasa por el es6fago, en este lugar no hay produccién de enzimas. Luego
de ello llega al buche en donde se almacena el alimento y las paredes producen un mucus que
humedece el alimento. En el estomago glandular se encuentra la pepsina y el acido clorhidrico.
Unicamente las aves poseen una molleja o estdmago mecanico, que es un 6rgano que muele el

alimento con las piedrillas ingeridas (10).

La accion se hace con paredes musculares muy fuertes y cubiertas con lineamientos
keratinizado. La pepsina empieza alli su funcién. El alimento molido pasa por el asa duodenal
en donde el pancreas secreta las enzimas que digieren las proteinas, las grasas y los almidones.
El higado produce bilis que se almacenaré en la vesicula biliar. La bilis entra posteriormente en
el duodeno y emulsifica la grasa. En el intestino delgado se producen enzimas para digerir
proteinas, grasa y almidones y completar la digestién, los azicares, aminoacidos y acidos grasas
son absorbidos luego por las vellosidades del intestino delgado. En la transicion del intestino
delgado hacia el colon se encuentran dos ciegos. En ellos se da la absorcién de humedad y
contienen bacterias que descomponen un poco la fibra bruta. Al mismo tiempo que producen
vitaminas K y Bi. El colon y el recto son muy cortos y desembocan en la cloaca donde se
mezclan los residuos no digeridos con la excrecion urinaria. La evacuacion del cuerpo para por
el ano. Junto con los uréteres y el oviducto o ducto espermatozoidal el recto entra en una cavidad

Ilamada cloaca (10).

Las materias nitrogenadas del afrecho de cerveza se encuentran formadas casi en su totalidad
por proteinas puras, las extractivas en su mayor parte son almidon y azUcar, que son principios
facilmente digestibles. Los coeficientes de digestabilidad son elevados: 73% para las proteinas,
86% para los lipidos, 62% para las extractivas y 40% para las fibras brutas (11).



El afrecho de cerveza se compone de principalmente de complejos de polimeros de B-glucanos,
a-mananos, manoproteinas y en menor cantidad quitina. L0s mananos y manoproteinas
representan el 30-40 % de la pared celular y determinan las propiedades de la superficie celular.
Se ha investigado ampliamente las funciones de estos componentes, y se llego a la conclusion
que los glucomananos fosforilados, tienen dos funciones bésicas, ampliamente relacionadas:
Influir en la ecologia microbiana del intestino y actuar sobre el sistema inmune. En el intestino,
actlian seleccionando la presencia de algunas bacterias y eliminando otras, que son nocivas para
el ave. Por ejemplo, los patégenos con fimbrias tipo 1-especificas de manosa, como Escherichia
coli y Salmonella, son atraidos por los mananos y se unen inmediatamente con el carbohidrato
en vez de atacar las células epiteliales del intestino del ave. En el sistema inmune, ayudan a
proteger a los pollos de carne de los microorganismos, ademas de la mejora en el crecimiento
(12).

El afrecho seco con un 10% de humedad, contiene aproximadamente un 15% de fibra, la mitad
de las cuales es digeribles por los animales. El equivalente proteico es del 12 al 13% vy la
relacién nutritiva aproximadamente 1:4. El afrecho de cerveza suministra 22,1% de proteinas
digestibles totales, sin embargo es un poco pobre en lo que se refiere a principios nutritivos

digestibles totales de los cuales solo proporciona 67,1% (11).

6.1.3. Beneficios del afrecho de cerveza en la crianza de pollos

El afrecho de cerveza se esta utilizando como aditivo que produce efectos beneficiosos en los
pollos de carne, debido a que mejora las variables productivas y la calidad de la canal. Lo cual
depende de las dosis utilizadas y el tiempo de administracion de la misma. Incluso al reemplazar
parte del nucleo vitaminico mineral por afrecho de cerveza mejora las variables productivas,
ademas de que la combinacion de afrecho y antibidticos o incluso probidticos y segun las dosis
utilizadas mejora el peso de la canal y reducen la grasa de las aves (13).

El afrecho de cerveza es catalogado como un estimulador del sistema inmunolégico, mejora la
asimilacion de nutrientes. El afrecho de cerveza aporta enzimas que ayudan al mejoramiento de
la digestion de la energia, grasa, fibra y minerales, lo que aporta de igual forma al

aprovechamiento de calcio y fosforo (14).

6.2.Avicultura o produccion avicola

La avicultura es una actividad que se ha desarrollado desde hace muchos afos, por la gran

demanda de la poblacion de todos los productos que provienen de esta. Esta actividad se



desarrolla en dos sistemas productivos: el industrializado basado en el uso de alimentos
balanceados, instalaciones tecnificadas, espacios de explotacion minimos requeridos para el
desarrollo de las aves y maxima eficiencia productiva, mientras que el de traspatio, familiar o
también conocido como de baja escala, tiene un manejo técnico minimo, las instalaciones son

rusticas, la alimentacion esta basada en el pastoreo y el manejo sanitario nulo o escaso (15).

El crecimiento demogréfico, y el incremento de las poblaciones urbanas, aumentan la demanda
de carnes, donde la avicultura encuentra gran espacio para su desarrollo. La intensificacion de
la avicultura en sistemas cada vez mas tecnificados han dado origen a varios tipos de granjas
avicolas donde la avicultura o también denominada produccion avicola efectda la practica de
criar aves (pollos, pavos, gansos, perdices, codornices, avestruces, entre otras). Con frecuencia,
estas satisfacen a un determinado mercado. Por su parte, la avicultura requiere de grandes
cantidades de semillas de maiz, soya y otros productos del sector agroindustrial, hay algunas
granjas que cultivan sus propias semillas, pero la mayor parte de ellas compra para elaborar

balanceados (16).

En otros términos, se denomina avicultura al proceso de cria y cuidado de varios tipos de aves,
es decir es una explotacion pecuaria de gran dinamica y mercadeo constante, ademas la
avicultura como industria se desarrolla en granjas Ilamadas avicolas que pueden contar con
miles de gallinas para producir huevo o pollos para vender su carne, las aves han sido

domesticadas desde hace miles de afos (17).
6.3.Produccion de pollo de engorde

Los pollos de engorde tuvieron su aparicion en la déecada de 1950 desde esa época se adaptaron
a las granjas industriales de todo el mundo, estos pollos de crecimiento se empezaron a criar
primero en Estados Unidos y posteriormente en Europa. Los pollos de engorde de aquel
entonces tenian entre un cuarto y un quinto del peso corporal de los pollos de engorde actuales,
asi los pollos de engorde modernos son morfoldgica, genética e isotdpicamente distintos. La
variedad global de pollos de engorde modernos es producto de la intervencion humana, y
simbolizan vividamente la transformacion de la naturaleza para adaptarse a patrones de

consumo humano en evolucién (18).

La produccion de pollos de engorde es un componente importante de la necesidad mundial de
fuentes asequibles de proteinas, estan cada vez mas a la vanguardia de la produccion mundial

de carne, debido a su rapido crecimiento. La seleccidn genética intensiva durante los Gltimos



60 afios para caracteristicas de rendimiento deseables, como crecimiento rapido, musculos
pectorales grandes y alta eficiencia de conversion alimenticia, ha creado un ave con

caracteristicas sorprendentemente diferentes al gallus ancestral (19).

Desde otro punto de vista, la produccion de pollos de engorde, desde hace muchos afios ha
proporcionado un camino hacia el emprendimiento para los pequefios agricultores y las
mujeres, también permite garantizar la seguridad alimentaria para los hogares menos

favorecidos, contribuyendo asi a las metas del milenio en materia de género (17).

Los pollos de engorde se producen cominmente en ambientes &ridos con altas densidades de
poblacion, los requerimientos nutricionales para pollos de engorde atienden a las necesidades
nutricionales para las diferentes etapas de la vida del pollo, lo cual permite que alcancen un
buen desempefio, por tal razon, el conocimiento de las exigencias nutricionales de las aves
ayuda a utilizar materias primas que faciliten la reduccién de los costos de produccién sin

afectar la calidad del producto (20).

Desde un enfoque econémico y ambiental la produccion de pollos de engorde se encarga de
producir pollos de engorde mas grandes mas rapido usando menos alimento, por lo tanto, la
produccion de pollos de engorde tiene como finalidad producir carne y productos carnicos
consumibles. La practica de produccion de pollos de engorde requiere la consideracion humana
de criar pollos de engorde en regimenes de crecimiento menos estresantes que tengan un

impacto minimo en la salud metabdlica de los pollos de engorde (21).

Comportamiento productivo de los pollos de engorde

Los pollos de engorde son mas eficiente porque tienen las tasas de conversion alimenticia alta,
la mejor tasa de crecimiento y la mejor supervivencia con alimentos de baja densidad, por lo
que es importante conocer los principales indicadores del comportamiento productivo en los

pollos de engorde en las diferentes etapas (22).

Los comportamientos productivos de los pollos Broilers en cada una de las fases se presentan

en la tabla siguiente:
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CUADRO 3: Comportamiento productivo de pollos de engorde

Fase Inicial (0-15 dias de edad)
Variable Gramos
Peso inicial 40,06
Peso final 342,09
Ganancia de peso 302,04
Conversion alimenticia 1,19
Fase Crecimiento (16-35 dias de edad)
Variable Gramos
Peso final 1439,06
Ganancia de peso 1096,49
Conversion alimenticia 1,54
Fase Engorde (36-49 dias de edad)
Variable Gramos
Peso final 2773,85
Ganancia de peso 1334,79
Conversion alimenticia 1,50

7. Fuente: Directa
Elaborado por: Real Henry.2022

7.2.Pollos de engorde

Los pollos de engorde o broilers es una palabra utilizada para referirse a pollos y gallinas que
han sido seleccionadas para un rapido crecimiento, por ser resistente a enfermedades y porque
tienen una buena presentacion fisica (3).

En otras palabras, los pollos de engorde o también llamados broilers es un término en inglés
que significa pollo para asar o parrilla, hace referencia a una variedad de pollo que se desarrolld
especificamente para la produccion de carne. Estos pollos pertenecen al grupo de razas super
pesadas, para obtener esta raza se efectuaron varios tipos de cruces hasta lograr conseguir aves
de buena condicion fisica, que no sean susceptibles a enfermedades (23).

Desde otro punto de vista, la crianza de los pollos de engorde tiene como finalidad principal el
aprovechamiento de su carne, puesto que son aves que se producen en gran cantidad por las
sofisticadas instalaciones avicolas, debido a su alto indice de conversion alimenticia(24).
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7.3.Razas de pollos de engorde

Las razas de pollos de engorde son las siguientes:

— Pollo Cobb 500. - Es el pollo de engorde mas eficiente, tiene la tasa de conversion
alimenticia més alta, la mejor tasa de crecimiento y la mejor supervivencia a bajo costo,
baja densidad alimenticia; le permite obtener la mayor ventaja competitiva al menor
costo por kilogramo de peso vivo (25).

— Pollo Ross 308. - esta raza tiene buen desarrollo, buena taza de crecimiento, robustez,
buena conversion alimenticia y rendimiento y versatilidad para satisfacer una amplia
gama de requisitos del producto final (25).

— Pollo Hubbard. - esta es la raza de pollo ideal para los mercados de piezas de pollo
(con hueso) y de pollo entero. Se caracteriza por una alta eficiencia y un répido
crecimiento inicial y es particularmente ventajoso en condiciones de manejo limitado.
También tiene un rendimiento excepcional en pollo de engorde vivo y un excelente

rendimiento de caparazén (25).

7.4.Caracteristicas de pollos de engorde

Los pollos de engorde se caracterizan por su crecimiento acelerado, debido a que se especializan
en la produccion carnica y precocidad ajustada a un amplio desarrollo de masa muscular en
relacion con las razas de gallinas ponedoras. Tienen bajo costo por ende son muy rentables, se
ofertan en las carnicerias y en granjas de alta produccidn carnica. Se obtienen de manera similar
a las gallinas ponedoras, a traves del cruce de varias razas con caracteristicas deseables (26).

Desde otro enfoque, los pollos de engorde, retnen las siguientes caracteristicas:

— Sanos.

— Linea apta para engorde.

— Elevada supervivencia.

— Crecimiento rapido y uniforme.

— Excelente conversion de alimentos.
— Buen desarrollo corporal.

— Buen rendimiento en canal.

— Facilidad de adquisicion y precio (27).
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En otros términos, los pollos de engorde son aves que poseen las siguientes caracteristicas:

— Capa formada por cuatro tipos de plumajes (de cobertura, pluman, rectrices y remeras).

— El tamafio de su cabeza es mediana o pequefia, con una cresta de color rojo intenso en
los machos y un rojo de tono més suave en las hembras.

— Los ojos estan dotados de parpados y la membrana militante se encuentra en ambos
0jos.

— Los oidos con sus orejillas o pabellones se alojan en la parte de atréas.

— Las barbillas se encuentran debajo del pico.

— El cuello es flexible y largo, con piel pegada a las vértebras cervicales y a los musculos
ademas posee poca cantidad de carne.

— El pecho es amplio y carnudo.

— Las costillas conforman el lomo empieza desde las vértebras dorsales las cuales poseen
poca masa muscular y la piel que las reviste es delgada.

— Las extremidades superiores estan conformadas por dos alas de poca carne.

— Laclavicula, la pierna y el muslo son de tamafio considerable y no poseen grasa.

— El abdomen se extiende hasta llegar a la rabadilla, su piel es suave y caliente (28).

7.5.Sistema digestivo de pollos de engorde

Es un grupo de gladndulas y drganos accesorios encargados de digerir los alimentos y
convertirlos en nutrientes. Cuando los pollos nacen poseen un sistema digestivo inmaduro, pero
durante su crecimiento se les presentan muchos cambios hasta lograr digerir y absorber los

alimentos de manera eficiente (29).

Los pollos de engorde tienen un sistema digestivo que no tienen dientes, ni mejillas, se
caracterizan por la ausencia de musculo milohideo, tienen paladar duro con quebradura que
conecta la cavidad oral con la cavidad nasal, comen su alimento con el pico, y lo combinan con
la saliva, elevan su cabeza y extienden el cuello para conseguir que el alimento baje al es6fago
(30).
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En la siguiente figura se muestra el aparato digestivo de los pollos de engorde:

Figura 1: Sistema digestivo de los pollos de engorde

Intestino delgado

Eséfago

Buche

Proventriculo

Ventriculo k

Fuente: Directa
Elaborado por: Real Henry.2022

6.7.1 Pico

En los pollos el pico remplaza a los labios y dientes que tienen los mamiferos, por lo tanto, el
pico es considerado como la boca de las aves y es su Unica estructura que les sirve para ingerir
los alimentos. Esta formado por una base Gsea recubierta por una base dsea recubierta de una
gruesa pero muy ligera coraza cornea, la ranfoteca, que permite reducir el peso corporal. El pico
lo utiliza para comer y manipular los alimentos (31).

6.7.2 Esofago

Es un conducto tubular flexible, ademas de esto, tiene propiedades elasticas; tiene musculos
longitudinales en el exterior y masculos circulares en el interior, y se distingue por tener un
epitelio escamoso estratificado con glandulas mucosas y solo un musculo liso que recibe las

secreciones vagales, la funcién del eséfago es el ablandamiento de los alimentos. (32).
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6.7.3 Buche

Es una dilatacion del eso6fago, que se encuentra fuera de la cavidad toracica, y su funcién es
almacenar de manera temporal los alimentos, ya que aqui se reblandecen por el remojo y la
accion de la ptialina que proviene de la saliva en la cavidad bucal. EI buche presenta cambios

ciclicos provocados hormonalmente en las fases de celo y cria (32).

6.7.4 Proventriculo

Es un 6rgano de tamafio pequefio mediante el cual los alimentos pasan de forma rapida, su

funcion es la secrecion de un fluido gastrico, contenido de pepsina y acido clorhidrico (33).

6.7.5 Ventriculo

Ventriculo o conocido como molleja efectla la actividad de molienda y pre-digestion de los
alimentos gruesos, se comunica con el proventriculo hacia el duodeno, su actividad motora es
de caréacter ritmico. En el caso de los pollos la contraccion de la molleja es emitida por dos
masas musculares que ayudan a la trituracion de los alimentos que pasan previamente por el
buche (33).

7.7.6 Vesicula biliar

La vesicula biliar es un agrandamiento del conducto hepético derecho Ilamado cistico, que se
encarga de transportar la bilis desde el higado hasta el intestino. También sirve como un lugar

de acumulacién de bilis (31).

7.7.7 Intestino delgado

Es el primer 6rgano de absorcion y digestion, se extiende desde el ventriculo hasta los ciegos.
En este lugar se produce la absorcion de alimentos que sirven de base para para los procesos

metabolicos del crecimiento y mantenimiento de los pollos (34).

El intestino delgado se subdivide en:
6.7.7.1 Duodeno

Comienza en la parte distal de la molleja, siendo el yeyuno e ileon dificil de diferenciar en el
segmento de la parte baja del intestino. Es donde se Ileva la mayor absorcién de alimentos, esta
constituido por una porcion proximal descendente y una distal ascendente, entre las cuales

queda localizado el pancreas (33).
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6.7.7.2 Yeyuno

Es la parte mas larga del intestino y se encuentra dispuesto en varias asas, termina en donde se
encuentra el diverticulo vitelino, el cual es el vestigio del tallo del saco vitelino y funciona como
organo linfoide, estd sostenido por el mesenterio, que forma una serie de asas que le dan un

aspecto de guirnalda a todo el conjunto y ocupa la mitad derecha de la cavidad visceral (35).

6.7.7.3 lleon

La estructura es extendida y se ubica en el centro de la cavidad abdominal, tiene como funcion

absorber nutrientes digeridos (35).

6.7.8 Intestino grueso

Esta conformado por el ciego, el colony cloaca, donde:

Por su parte los ciegos tienen la funcion de desintegrar los nutrimentos y absorber el agua,
mientras que el colon es la parte méas extensa del intestino grueso que conecta al ciego con la
cloaca y la cloaca es el receptaculo comun al sistema genital, digestivo y urinario que se ubica
al final del tracto digestivo expulsa la humedad que queda del alimento como excremento (34).

7.6.Manejo de pollos de engorde

La complejidad que existe en el manejo de la produccion de pollos de engorde depende de que
los administradores adquieran una comprensidn clara de los factores que afectan en el proceso
de produccion, asi como los que influyen directamente en el manejo de estas aves en la granja

avicola (36).

El objetivo del manejo dado en las avicolas es mantener la salud y el bienestar de los pollos y
lograr un buen rendimiento tanto en vivo como durante el proceso de crianza, por tanto, para
lograr un potencial genético inherente y que los pollos de engorde tengan un completo y
correcto manejo el productor debe efectuar un adecuada gestion de factores, los cuales

involucran lo siguiente (36):

e Factores ambientales
e Factores del huésped

e Factores de agentes de enfermedades

Sin duda, el medio ambiente y la gestion desde la colocacion a lo largo de todo el periodo de
crecimiento son clave, ya que la produccion de pollos de engorde es un proceso complejo y
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secuencial, y el resultado final depende de que cada paso se lleve a cabo de manera completa 'y
satisfactoria. Para alcanzar el maximo resultado, cada fase debe evaluarse criticamente y

realizarse mejoras donde se considere necesario (36).

Para el manejo de los pollos de engorde hay que considerar factores como:
— Edad

Tener grupos de pollos de la misma edad permite manejar la granja avicola con un solo
procedimiento en el mismo tiempo, puesto que el tiempo de crianza y la compra de alimentos
estaran establecidos segln la edad de las aves para no generar pérdidas, el uso de calefaccion y
ventilacion ayudara a evitar cualquier tipo de cambio climatico (37).

— Raza

Las razas buenas de pollos poseen excelentes caracteristicas fisicas y genéticas, por tal razén es
comun encontrar en la mayor parte de granjas avicolas pollos de raza Cobb y Ross debido a que
son excelentes reproductoras y tienen una capacidad genética para la produccion de carne, de
ahi que son considerados pollos de engorde (37).

— Registro de salud y vacunas

En todas las granjas de pollos de engorde se deben mantener registros sanitarios escritos acerca
de la salud y las vacunas de los pollos, para documentar aspectos como los nimeros de muertos
por dia, e indicar los pollos que son vacunados contra las distintas enfermedades o virus que

contraen las aves, esto segun lo mencionado por (37).

6.8.1. Preparacion del galpén
La preparacion del galpon consiste en tener listo el sitio para albergar los pollos desde el primer
dia, para lo cual es preciso efectuar ciertas actividades previas del recibimiento:

— Desarmar el equipo de comederos y bebederos para lavar y desinfectar cada uno de
ellos.

— En caso de haberse realizado estos procesos antes, es necesario retirar la gallinaza y
empacarla en costales, limpiar todos los residuos del piso.

— Lavar y desinfectar correctamente las estructuras internas y externas de techos,
cimientos, pisos y bodegas utilizando amonio cuaternario. También se debe desinfectar
el tanque de abastecimiento de agua.

— Fumigar para controlar acaros y otros tipos de insectos (38).
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La eleccion de los productos de limpieza y desinfeccion debe considerar la efectividad y tener
en cuenta el costo de aplicacion en todas las superficies. La limpieza y desinfeccion que utilizan
un paso de humidificacion, con lavado a alta presion y detergentes, resulta una eliminacion
efectiva de la materia organica del ambiente. El uso posterior de desinfectantes en la dilucion
correcta, deja suficiente tiempo para desinfectar, dando como resultado la mayor eficiencia en

la reduccion de microorganismos (39).

Los galpones de pollos son desinfectados a través de diferentes desinfectantes, los mismos que
son utilizados sobre los tipos y cantidades de microorganismos que hay en un galpén de pollos
de engorde, los desinfectantes que se utilizan en la desinfeccion son: ozono, cloro disponible,

sal de amonio cuaternario y glutaraldehido (40).

Los diferentes desinfectantes utilizados para la desinfeccion a gran escala de los galpones de
pollos de engorde opera a través de diferentes mecanismos, y por lo tanto, sus eficacias de
desinfeccion también difieren. Actualmente, los que contienen compuestos de cloro
(dicloroisocianurato de sodio, hipoclorito de sodio, polvo blangueador, diéxido de cloro, entre

otros) son ampliamente utilizados como desinfectantes en la produccion avicola (40).

6.8.2. Materiales de cama

El correcto manejo del material de la cama es fundamental para la salud de las aves, rendimiento
y calidad final de los pollos influyendo de esta forma en las ganancias de criadores e
integradores (41). Existen diferentes materiales de cama, los cuales poseen caracteristicas

fisicoquimicas y microbioldgicas diferentes, entre los que destacan:

— Pasto deshidratado. - presentan menor densidad y mayor capacidad de retencion de
agua, pH, humedad y nitrogeno total, ademas el pasto puede reemplazar hasta el 25%
de las virutas sin perjudicar parametros fisicoquimicos de los materiales y el desempefio
de las aves (41).

— Virutas. - poseen excelentes propiedades absorbentes, sin embrago contienen taninos

que causen toxicidad y astillas duras que dafian el buche de las aves (41).

Existen materiales alternativos que tienen un futuro prometedor como materiales de cama,
debido a que dicho materiales pueden reemplazar a los convencionales en los galpones avicolas,
dependiendo de la disponibilidad, el costo y la capacidad para absorber la humedad y

proporcionar a las aves suficiente espacio para exhibir sus comportamientos naturales (42).

Los materiales alternativos de cama son:
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— Cascaras de arroz. - buena alternativa de cama y bastante barata en algunas areas.

— Cascaras de mani. - Tiene tendencia a apelmazarse y a formas costras, pero es
manejable esta facilmente disponible.

— Pajas/Heno. - posee propiedades absorbentes y pueden compactarse rapidamente, son
baratos, pueden usarse como material de cama para ahorrar costos, siempre que la cama
se renueve regularmente.

— Bagazo de cafia de azlcar. - tiene una alta capacidad de absorcidn de agua debido a
su contenido de azUcar residual, y es una solucion barata en ciertas areas.

— Caéscara de maiz. - es un residuo que tiene una serie de aplicaciones en este caso la
produccién avicola.

— Yeso. - es un material carbonoso que se utiliza para la produccién avicola. Sin embargo,
se informa que la produccién mundial de yeso supera la capacidad de estas industrias
(42).

En caso de tener que reutilizar la cama esta sera vista como una practica ampliamente aceptada
en la actualidad en operaciones avicolas comerciales, puesto que no tiene efecto adverso sobre
el rendimiento de los pollos de engorde, el porcentaje de supervivencia, las caracteristicas del

canal, la consideracion economica y el bienestar de los pollos de engorde (43).

Reciclar la cama en Ecuador, podria ser una buena opcidn para disminuir la produccién de cama
avicola y mejorar el rendimiento de los pollos de engorde ya que una cama reutilizada es muy
recomendable en varias areas alrededor del mundo, debido a aspectos como: reduccién de
costos, acortamiento del tiempo de inactividad, disponibilidad estacional o escasez de material
de cama (44).

6.8.3. Densidad del lote

La densidad del lote debe ser acorde a los m2 del galpdn para asegurar el rendimiento productivo
y el comportamiento de los pollos de engorde, asi como los cambios patolégicos en los 6rganos
de los pollos de engorde, por lo tanto, una apropiada densidad del lote ayuda a que las aves

adquieran el correcto peso corporal final e incrementen la rentabilidad de la produccion (45).
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La densidad de aves recomendada se exhibe en la tabla siguiente:

CUADRO 4: Densidad pollo segln edad

Edad en dias Densidad

1 a 3 dias 50 a 60 pollitos/m?2
4 a 6 dias 40 a 50 pollitos/mz2
7 a 9 dias 30 a 40 pollitos/m?2
10 a 12 dias 20 a 30 pollitos/m?2
13 a 15 dias 10 a 20 pollitos/mz2
16 a 19 dias 10 pollitos/m2

21 en adelante 8 pollitos/mz2

Fuente: Directa
Elaborado por: Real Henry.2022

Para evaluar la densidad del lote de una forma precisa se estiman algunos pardmetros como:

— Desempeiio productivo. - permite conocer el rendimiento de los pollos de engorde en
términos de peso corporal semanal (g) y la ganancia de peso corporal a partir de la
obtencién de datos, como la mortalidad se registrada diariamente (46).

— Observacion conductual. — es la actividad que realiza el observador durante varios
minutos donde los patrones de comportamiento que observa son: comer, beber, pararse,
agacharse, caminar, comportamiento de comodidad (estiramiento de alas, estiramiento
de piernas y estiramiento de alas y piernas) y comportamiento de cuidado corporal
(acicalarse, encresparse y sacudirse (46).

— Examinacion histopatoldgica. - se efectia el dia 23 del experimento, para detectar si
las aves poseen algun tipo de lesion y evitar que esta persista, puesto que esto podria
causar malformaciones en los pollos (46).

Sin duda, la densidad del lote es uno de los aspectos mas significativos en el manejo de la
produccion avicola, por tal motivo, las aves requieren de un espacio adecuado para su
crecimiento, el aumento de la densidad de lote puede tener efectos adversos en el rendimiento
de los pollos de engorde, y por ende ocasionar graves consecuencias como la alta mortalidad
de las aves (46).
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6.8.4. Recibimiento del pollo

La cria industrial de pollos esta extendida en todo el mundo ha permitido el rapido aumento de
la produccion de pollos de engorde de forma intensiva. La produccidn eficiente de los pollos de
engorde, se debe en gran parte a las condiciones de alojamiento con control climético
(temperatura, humedad y luz), un sistema vertical de produccién industrial depende de la
tecnosfera (el sistema global emergente que incluye humanos, artefactos tecnolégicos y
tecnoldgicas asociadas). La cria de pollos de engorde se lleva a cabo dentro de un sistema
mecanizado complejo que opera con la integracion de software de computadora, electricidad,
vehiculos de transporte, refrigeracion y mas (46).

Los pollitos deben alojarse con cuidado y de manera uniforme cerca del agua y alimentarse en
el area de crianza. Todas las luces se deben encender una vez que los pollitos se hayan alojado
por completo. Luego del transcurso de una o dos horas de aclimatacion se verifica los sistemas
y hacer ajustes en caso de ser necesario. Posteriormente se monitorea de manera cuidadosa la
colocacion de los pollitos en los primeros dias. Esto se utiliza para el diagnostico de problemas

en los comederos, bebederos, sistemas de ventilacion y calefaccion de area de crianza (47)

6.8.5. Temperatura

El pollo de engorde necesita que la temperatura ambiente esté en un rango apropiado para vivir
en condiciones cémodas, lo que se conoce como zona termoneutral. EI rango apropiado de
temperatura ambiental para pollos después de las 3 semanas de edad es de 20 a 25 °C, mientras
que la humedad del aire es del 50 % o menos 1. Si el pollo de engorde se crece por encima de
la condicion de zona termoneutral, sera vulnerable al estrés por calor ambiental y exhibira

cambios fisiologicos y de comportamiento (48).

La temperatura de la superficie tiene una importancia crucial en los pollos de engorde para
preservar la homeostasis de su temperatura corporal de las aves, dado que la temperatura de la
superficie contribuye al confort térmico, este es un pardmetro considerable que cambia

rapidamente de acuerdo con las variaciones ambientales en las que se permanecen las aves (49).

La termografia en la produccion de pollos es innovadora, de bajo costo, rapido y eficiente,
ademas permite medir la temperatura de los pollos sin necesidad de contacto fisico y
proporcionar informacion importante. También, se ha utiliza para diferentes analisis, como

respuestas metabolicas (49).
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6.8.6. Equipos

Los equipos para la crianza de pollos de engorde son:

Bebederos. - Proporcionar agua limpia y fresca con un flujo adecuado es esencial para la
produccion avicola. Sin suficiente agua, la ingesta de alimentos disminuird y el rendimiento de
las aves se vera afectado. Los sistemas de bebederos abiertos y cerrados se usan cominmente

en las granjas avicolas (25).

Comederos. - Independiente del tipo de comedero que se utilice, el espacio para alimentacion
de las aves es absolutamente critico. Si el espacio para alimentacion esinsuficiente, 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 sonfactores claves para

lograr las tasas programadas de consumo de alimento (25).

Cortinas. - la mayor parte de la produccion de pollos de engorde tienen un sistema integrado
el cual se realiza en galpones abiertos con cortinas laterales de polipropileno, y con orientacién
solar Este-Oeste. El uso de cortinas e iluminacion constante influye en un mejor desempefio de

los pollos de engorde (50).

6.8.7. Vacunacion

La vacuna es un componente importante para el buen estado de salud de las aves, por lo tanto,
los criadores de pollos deben vacunar a sus parvadas durante la etapa de crianza e incluso en
las diferentes etapas de la vida de los pollos. Esto permite que los productores de pollos hagan
frente a la aparicién de enfermedades, por tal razén la produccién avicola realiza précticas
integrales de cria de animales, que incluye la vacunacién. Entre los beneficios que tiene la
vacunacion de pollos se encuentra la reduccion del riesgo de contraer algunas enfermedades
infecciosas como Newcastle, Marek, Bronquitis Infecciosa e Influenza aviar, ademas de la

disminucion de la tasa de mortalidad y morbilidad en los animales (51).

Existen otros patdgenos avicolas como Escherichia coli, Salmonella y Campylobacter jejuni
que afectan a las aves y que incluso pueden inducir a que las personas contraigan estas
enfermedades, por lo tanto, es esencial que se tomen medidas de prevencion para evitar que

los pollos se contagien de estas u otras enfermedades (52).
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Existen dos tipos de vacunas para los pollos de engorde:

Vacunas vivas. - contienen microorganismos vivos, Como Vvirus o bacterias para ciertos tipos
de enfermedades que son responsables del brote de esa parte. En avances recientes, las vacunas
vivas recientemente introducidas se denominan vacunas recombinantes. Las vacunas
recombinantes contienen un virus vivo que se utiliza como portador. Una parte del material

genético de otro virus generalmente insertado en los genes de este virus (51).

Vacunas inactivadas. - son las vacunas que contienen los microorganismos inactivados
(muertos) en una emulsion de aceite. Es muy necesario inyectar las vacunas muertas a cada
ave de la parvada. Estas vacunas solian proporcionar una inmunidad duradera, lo cual es muy
importante para las aves que viven mucho tiempo, como los reproductores de pollos de
engorde (51).

El calendario de vacunacién de los pollos de engorde se menciona a continuacion:

CUADRO 5: Calendario de vacunacion de los pollos de engorde

Edad endias  Nombre de lavacuna Via de administracion
0 dias Vacuna Enfermedad Marek’s Subcutanea en el cuello
5a 7 dias Vacuna RD (cepa F1) Intra ocular o intra nasal
12 a 14 dias Vacuna IBD (cepa intermedia) Intra ocular o intra nasal
21 dias Vacuna RDV La Sota (Refuerzo)  Bebiendo agua
28 dias Vacuna IBD (Refuerzo) Bebiendo agua

Fuente: Directa
Elaborado por: Real Henry.2022
7.7.Alimentacién de pollos de engorde

La alimentacion representa el mayor costo en la crianza de pollos de engorde y tiene
implicaciones importantes para el impacto ambiental, ya sea directa o indirectamente, por tal
razon, mejorar la capacidad de los pollos de engorde para convertir el alimento ingerido en
crecimiento corporal, lo que generalmente se conoce como eficiencia alimenticia
(frecuentemente es expresada a traves de la tasa de conversion alimenticia), la misma que es

fundamental para promover una intensificacion sostenible de la produccion avicola (53).

Los pollos de engorde, son las aves mas eficientes para convertir los nutrientes presentes en el
alimento en musculo, buenas préacticas de crianza y nutricién producen pollos de engorde de
1,4 kg con 3,2 kg de alimento. Esto representa una tasa de conversion alimenticia (FCR) de 2.3

a los 35 dias. La alimentacion temprana y el aprendizaje inicial en los primeros 3 a 7 dias
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influyen en la alimentacion. EI comportamiento alimentario de estas aves estd marcadamente
influenciado por la genética, el cual a pesar de ser lento no impide en su rapido crecimiento
(54).

El sector avicola utiliza varios recursos como la tierra, el agua y nutrientes para la fabricacion
de alimentos que son utilizadas para la alimentacion de los pollos de engorde, de hecho, por
cada kg de produccion de proteina, los pollos de engorde requieren de 27 a 28 kg de alimento
de materia seca y emiten un promedio de 40 kg de CO2-eq. Mas del 60% de las materias primas
utilizadas en las dietas avicolas compiten directamente con la nutricion humana y estas son:
maiz, trigo, soja, siendo los alimentos convencionales mas utilizados en las dietas de los pollos
(55).

Hay alimentos alternativos como yuca, torta de nuez de macadamia, harina de trigo, taro, granos
secos de destileria con solubles (DDGS), harina de palmiste y tortas de semillas oleaginosas,
que aungue son bastante variables en sus perfiles de nutrientes, pueden reducir el costo del

alimento y mejorar la salud intestinal asi como también mejorar la calidad del pollo (56).

La crianza de pollos de engorde con alimentacion natural es una buena alternativa, produce un
alimento sano, con suficientes nutrientes, y un agradable sabor, color, textura y apariencia. Los
pollos de engorde son productos que ha demostrado tener una aceptacion reconocida como
producto de primera necesidad por los actuales consumidores. EI manejo de los pollos con una
baja densidad de crianza y una alimentacion natural basada en maiz, sin la utilizacion de
hormonas y de antibidticos y con los cuidados necesarios, permite conseguir un producto con

excelentes propiedades (57).

6.9.1. Requerimientos nutricionales en pollos de engorde

Los requerimientos nutricionales para pollos de engorde difieren segin las condiciones de los
pollos. El ofrecimiento de las raciones atiende a las necesidades nutricionales para las diferentes
etapas de la vida del pollo, y permite alcanzar un buen desempefio zootécnico. Po lo tanto, los

requerimientos nutricionales para pollos de engorde son (3):

Requerimiento de proteina. — incluyen las proteinas que son biomoléculas formadas
basicamente por carbono, hidrogeno, nitrégeno y oxigeno adicionadas en las dietas para el
suministro de aminoécidos. Las exigencias de proteina se reportan en un rango de 18 a 23%,
segun la etapa de desarrollo biologico. EI contenido proteico de los alimentos depende del

metodo analitico utilizado para la determinacion (3).
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Requerimiento de energia. — aungue la energia no es un componente de los alimentos, es el
resultado del metabolismo de los componentes quimicos de los alimentos, utilizada para
funciones metabolicas, crecimiento, produccion, movimientos musculares, mantener la
temperatura corporal, respiracion, a actividad digestiva y la composicion de los compuestos y

procesos bioquimicos (3).

Requerimiento de nutrientes. - es la cantidad a ser proporcionada en la dieta, para atender las
necesidades de mantenimiento y produccion, en condiciones ambientales acorde con la buena
salud de los pollos de engorde. En la tabla siguiente se muestra los nutrientes que requieren los
pollos de engorde (3):

CUADRO 6: Requerimientos nutricionales de los pollos de engorde

Clase de nutriente Unidad 0 a 3 semanas 4 a 6 semanas

Proteina y aminoécidos

Proteina cruda % 23,0 20,00
Arginina % 1,25 1,10
Glicina + Cerina % 1,25 1,14
Histidina % 0,35 0,32
Isoleucina % 0,80 0,73
Leucina % 1,20 1,09
Lisina % 1,10 1,00
Metionina % 0,50 0,38
Metionina + Cistina % 0,90 0,72
Fenilalanina % 0,72 0,65
Fenilalanina + Tirosina % 1,34 1,22
Prolina % 0,60 0,55
Treonina % 0,80 0,74
Triptéfano % 0,20 0,18

Fuente: Directa
Elaborado por: Real Henry.2022
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Requerimiento de agua. - el agua forma parte del 60 al 70 % de la composicion del ave y se
encuentra presente en la totalidad de las células corporales, una pérdida de 10% del peso
corporal resultara en graves problemas fisiologicos incluido la muerte cuando se pierde mas del
20% del contenido de agua corporal. Este es un elemento muy poco considerado en la nutricion
del ave, siendo este el principal factor de control cuando se trata de estrés calorico, el agua
participa en toda reaccion fisiologica y metabdlica que se lleve a cabo en el organismo de los
pollos, en condiciones normales el ave consume el doble de agua que de alimento pero esta
relacién aumenta cuando la temperatura sobrepasa los 25°C (22).

8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

7.1 Hipotesis Afirmativa

La inclusion del afrecho de cerveza mejora las variables productivas en la fase de crecimiento

y acabado de los pollos.
7.2 Hipotesis Negativa

La inclusion del afrecho de cerveza no mejora las variables productivas en la fase de

crecimiento y acabado de los pollos.
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
8.1. Ubicacion

La investigacion que se describe a continuacion fue desarrollada en el canton Quero, provincia

de Tungurahua.

8.1.1. Area de investigacion

1153180 -

Cevalios

Quero
Huambalé
(220
Mocha™ A
Sabanag
Yanayacu

Pailitas
\ — A
E35) '(\)NGURAHU, ¢
Urbina ~) ~ 0
CH\MBORAZ

Puela

Figura 2. Mapa del canton Quero
Fuente: Google maps
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8.1.2. Limites y extension del canton Quero

El canton Quero es uno de los nueve cantones de la Provincia de Tungurahua, situado al Sur
oeste de la misma. Limita al norte por el canton Cevallos, al sur con el canton Guano
(Provincia de Chimborazo), al este Pelileo y al oeste Mocha. Su extension territorial es de 179
Km?, de los cuales 123 hectareas son urbanas, 45 Km? corresponde a la parroquia Yanayacu
y 35Km? a Rumipamba.

8.2. Materiales y métodos
8.2.1. Materiales y equipos de campo
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23. Botas
24. Overol

8.2.2. Materiales de oficina

Cuaderno

Esferos

Laptop

Hojas de papel bond
Cartulinas

Impresora

N o g &~ w0 M

Camara

8.2.3. Insumos

Cascarilla de arroz
Desinfectante (Amonio cuaternario)

Vitaminas, electrolitos, dextrosa

Vacunas

Cal viva

o H e

8.2.4. Alimentacidn

1. Balanceado

2. Afrecho de Cerveza
8.3. Tipos y méetodos de investigacion
8.3.1. Tipos de investigacion

Investigacion experimental

En este trabajo, el factor de estudio fue el Afrecho de Cervezaal (5, 10,15%) en la alimentacion,
como inclusion energético y desarrollo en los pollos de engorde, durante un periodo de siete
semanas. En el proceso experimental se monitorearon las variables relevantes para evaluar el
efecto obtenido. Por consiguiente, en el presente trabajose aplicd una investigacion de tipo

experimental.
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8.3.2. Métodos de investigacion
Método deductivo

Se estudiaron cuatro grupos de aves con 25 unidades cada uno, 3 tratamientos con adicion
del afrecho de cerveza en diferentes porcentajes, tratamiento.

No. 0 (testigo) sin adicion de afrecho de cerveza

No. 1 al 5%, tratamiento

No. 2 al 10%, tratamiento

No. 3 al 15% y el tratamiento
8.4. Manejo de la investigacion

En esta investigacion se emplearon 100 pollos Broiler de la linea Cobb500 de 1 dia de edad

con peso promedio de 43 gr.

Se manejaron bajo el siguiente esquema:

e Peso y registro de las unidades experimentales.
e Mezclay pesaje del balanceado.
e Suministro de alimento.

e Control del consumo.
8.4.1. Obtencidn del afrecho de cerveza

La veterinaria LEOVET se encarga de la entrega el afrecho de cerveza.

8.4.2. Manejo de las unidades experimentales

La preparacion del galpon se la realizé en el canton Quero, provincia de Tungurahua. Se
desinfecto todo el galpon, sus divisiones con bloques de cemento y se realizé la colocacion de

tamo de arroz como cama para los pollos.

Semana 0: El dia 22 de noviembre se recibieron los pollos de raza Cobb 500 de un dia de
nacidos con un peso de 45 gramos promedio, se los colocd en un sitio con las condiciones
adecuadas, a una temperatura de 31°C, con bebederos y comederos, con su alimento comercial
Improsa pre- inicial con un consumo de 200 g. En el dia 1 se recibi6 con electrolitos en el agua

y del dia 2 al dia 5 con vitaminas.



29

Semana 1: El esquema de vacunacion continué el 29 de noviembre, es decir al dia 7 de vida
de los pollos se les aplicd Newcastle mas bronquitis, que consistié en la colocacién de 1 gota

de vacuna en el 0jo y en su alimento comercial.

Semana 2: El dia 06 de diciembre, que es el dia 14 de vida se les aplica Newcastle mas

bronquitis, se le colocé 1 gota de vacuna en el 0jo y en su alimento comercial.

Semana 3: El dia 13 de diciembre que es el dia 21 de vida de los pollos se aplico la vacuna

de Gumboro, la cual fue colocada en el agua de bebida.

El dia 27 de noviembre se recibié por medio de la Veterinaria LEOVET, 10 quintales de

Afrecho de cerveza, de los cuales se utiliz6 10 quintales para su respectivo secado.

Su secado se realiz6 sobre una cortina de plastico y bajo el sol directo, lo cual dur6 15 dias
hasta su secado final, diariamente se le viraba hasta que se encuentre bien seco, luego de ello
se procedid a pasarlo por una maquina moledora ya que se encontraba con algunas bolas de
afrecho de cerveza. Una vez realizado este proceso ya estaba listo para sustituir la dieta del
balanceado en la fase de crecimiento y acabado en los pollos de engorde, por lo cual se recibi6
515 libras de materia seca.

El 14 de Diciembre se realizd el balanceado en la Avicola Rosero que se encuentra ubicado
en el canton Cevallos Barrio Andignato con el duefio que es el sefior Luis Rosero. Se procedi6
a realizar el pesaje de las materias primas para lo cual se utiliz6 soya americana, maiz, aceite

de palma, el nicleo de vitaminas, y el afrecho de cerveza seco.

A partir del dia 15 de diciembre se dividio a los pollos en lotes de 25 por cada tratamiento y
su testigo llevo a cabo la administracién del alimento balanceado con sus diferentes

porcentajes,

El lote Nro. 0 con el alimento comercial de testigo (T0)
El lote Nro. 1 con el alimento balanceado al 5% (T1)
El lote Nro.2 con el alimento Balanceado al 10% (T2)
El lote Nro. 3 con el alimento balanceado al 15% (T3)

Semana4: A partir del 22 se diciembre fue la primera semana de administracién del alimento
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balanceado en sus 3 tratamientos, este proceso se llevo a cabo por tablas, registrando el dia y

el porcentaje de alimento que se le proporciond en la dieta.

Semana 5: A partir del dia 29 de diciembre se realizé el pesaje de 1 pollo y por 10 pollos y se

contina con la administracion de cada tratamiento y su porcentaje.

Semana 6: A partir del 5 de enero se procede con el pesaje de los pollos, en ese momento a
los pollos se les notaba fatigados del tratamiento namero 2 al 10% y se present6 la muerte de
1 pollo, posterior a ello se realizo la necropsia correspondiente encontrando un cuadro de
ascitis, se le suspendio6 el alimento balanceado a todos los tratamientos y se les procedio a
darles el morocho partido por 2 dias consecutivos para controlar el indice de mortalidad.

Posteriormente en el manejo de cortinas se abrié todo para que haya mas ventilacion y se
aplicé vinagre de manzana % ml por 1 litro de agua por 5 dias consecutivos. Se continué las
dietas dandoles de comer 2 veces al dia 1 vez a las 7 am y la otra a las 2 pm el alimento en sus

porciones correspondientes al dia.

Semana 7: A partir del dia 12 de enero se llevo a cabo el pesaje de los pollos, para el dia
domingo habian muerto 3 pollos, 1 pollo del tratamiento 2 del 10 % y 2 pollos del tratamiento
1 al 5%.

Semana 8: A partir del dia 19 de enero se llevo acabo el pesaje de los pollos y se encuentra 2

pollos muertos del tratamiento testigo y 1 del tratamiento 3.

Semana 9: A partir del dia 26 de enero se llevd a cabo el pesaje de los pollos, en el transcurso

de la semana se murieron 2 pollos.

Acabado los tratamientos con el balaceado de engorde y sus respectivos tratamientos, el de
mejor relevancia fue el tratamiento 3 con el 15 % de sustitucion de afrecho de cerveza, ya que
los pollos llegaron a obtener los resultados y los pesos deseados, los otros tratamientos si
llegaron a obtener un buen resultado pero por lo consiguiente la sustitucion del afrecho de
cerveza en vez del maiz proporciono excelentes resultados y abarataron costos de produccién,
ya que en la actualidad se tiene un precio de $ 24.50 centavos el quintal de 98 libras de maiz
y el quintal de afrecho de cerveza solo vale $ 8,50 centavos, lo cual es una gran diferencia de
precio y una alternativa innovadora, por lo cual se puede asegurar que esta sustitucion de

afrecho de cerveza seco en vez del maiz en el proyecto de investigacion es buena y econémica.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

9.1.Resultados bromatolégicos del afrecho de cerveza seco

Una vez realizado el analisis bromatologico del afrecho de cerveza elaborado en la
investigacion en los Servicios de Transferencia Tecnoldgica y Laboratorios Agropecuarios
(SETLAB) se obtuvieron los resultados que se muestran a continuacion:

TABLA 1: Resultados bromatoldgicos del afrecho de cerveza seco

Parametro Resultado Método/Norma
Humedad Total (%) 15,79 AOAC/Gravimetrico
Materia seca (%) 84,21 AOAC/Gravimetrico
Proteina (%) 9,32 AOAC/Kjeldahi
Fibra (%) 17,83 AOAC/Gravimetrico
Grasa (%) 3,50 AOAC/Goldfish
Ceniza (%) 7,29 AOAC/Gravimetrico
Materia organica (%) 92,71 AOAC/Gravimetrico

Figura 3: Valor nutritivo del afrecho de cerveza comparado con tabla FEDNA

Afrecho de cerveza estudio Afrecho de cerveza FEDNA

17,83
‘14

)D ; 7,2
15,798 357 29, ¢

Humedad Total Materia seca Proteina (%) Fibra (%) Grasa (%) Ceniza (%) Materia
(%) (%) organica (%)

Fuente: Directa
Elaborado por: Real Henry.2022

En la figura se puede apreciar que el afrecho de cerveza que se utilizo en el estudio tiene un

alto porcentaje de humedad (15,79%) en relacion al recomendado por la Federacidn Esparfiola
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de la Nutricion Animal (6), que establece que el afrecho de cerveza seco debe poseer un 15,79

% de humedad para que sea adecuado para la alimentacién de los pollos.

De igual forma se indica que el afrecho de cerveza seleccionado para la investigacién tiene un
alto porcentaje de materia seca (84,21%), la misma que se asemeja al valor recomendado por
la FEDNA (6) que es del 91,5% para un forraje adecuado, pues dentro de la materia seca se
encuentran los nutrientes que necesitan los animales, por lo cual entre mayor cantidad de

materia seca de buena calidad con suma el pollo, mayor seré la ganancia de peso y produccion.

En relacion al contenido de proteinas del afrecho de cerveza, este es de 9,32%, este valor es
inferior al valor de proteina recomendado por la FEDNA (6), que establece que el afrecho de
cerveza seco debe poseer un 24,3% de proteina para que sea adecuado para la alimentacién

de los animales.

Los resultados de los andlisis bromaolégicos muestran que el afrecho de cerveza seco es un
subproducto rico en fibra debido a que posee el 17,83%, resultado que es superior al
presentado por la Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal (FEDNA)
(6) que recomienda un 14% de fibra para que sea un elemento adecuado para la nutricion de

los animales.

El contenido de Ceniza del afrecho de cerveza analizado fue de 7,29%, lo cual se encuentra
dentro de los parametros recomendados por la FEDNA (6) que es el 7%, por tanto el afrecho
de cerveza, con un poco méas de 7% de ceniza mas el complemento con otros alimentos de la

dieta debe satisfacer los requerimientos para alimentar a los pollos.

Mientras que comparadas con la tabla FEDNA, se indica que el afrecho de cerveza de la
investigacion es bajo en grasa (3,5%) y materia organica (92,71%). Finalmente, de acuerdo al
analisis del valor nutritivo del afrecho de cerveza se indica que es adecuado para la
alimentacion de animales, pues presenta valores indispensables para una mezcla balanceada
proteica, sin embargo no puede utilizar como Unica materia prima para la alimentacion en el

desarrollo de las aves.
9.2.Variables productivas de los pollos
Peso del animal

Una vez registrado los datos obtenidos desde la recepcion de las unidades experimentales hasta
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la octava semana de edad se realizo el procesamiento de los datos.

TABLA 2. Control de peso de las aves

Peso (g)

Semana cv P
TO T1 T2 T3
Recepcién

1 160,00a 160,00 a 160,00 a 160,00 a

2 311,17 a-b 310,50 a-b 314,50 a 309,00 b 0,68 0,0662
3 721,73 a 682,20 a 687,30 a 698,17 a 3,49 0,2725
4 1150,50 a-b  1068,83b  1098,93a-b  1204,73 a 5,09 0,0819
5 129790b 119727 ¢ 1354,10 b 1472,40 a 2,25 <0,0001
6 1776,63b  1797,3b 1801,87 b 18772 a 1,73 0,0201
7 233357b  2300,3b 234057 b 2454,07 a 2,31 0,0391
8 2870,17b 2766,83b  2847,07b 3396,7 a 3,15 0,0001

Fuente Directa
Elaborado por: Real Henry.2022

Al analizar la tabla de pesos en gramos de los pollos se evidencia que hasta la semana cuatro
no existen diferencias significativas pues los valores de p son mayores al valor de significancia
establecido que es 0,05; mientras que a partir de la semana 5 se registra un aumento en el
tratamiento T3 (alimento balanceado al 15%) con un peso de 1472,40 g, sequido del T2
(alimento balanceado al 10%) con un peso de 1354,10 g, luego se encuentra el T1 (alimento
balanceado al 5%) con un peso de 1197,27 g, y finalmente el TO que no se le suministro el
afrecho de cerveza obtuvo un valor de 1297,90 g. De igual forma se puede observar que en las
semanas 6, 7, y 8 existe una diferencia significativa en los tratamientos, siendo la de mayor
peso aquellos del tratamiento T3 (alimento balanceado al 15 %). De esta forma, en la ultima
semana se puede observar que el T3 (alimento balanceado al 15 %) que presentd un peso de
3396,7 g tuvo una diferencia significativa con los demas tratamientos, ya que el TO (con el
alimento comercial de testigo) tuvo un peso de 2870,17 g, seguido del T2 (alimento balanceado
al 10 %) con un peso de 2847,07 y finalmente el T1 (alimento balanceado al 5 %) que presento

un peso de 2766,83.

Con los resultados obtenidos se indica que el tratamiento T3 (alimento balanceado al 15%)
alcanzaron los mayores pesos desde la semana 4 hasta la 8, presentando una diferencia
significativa entre los demas tratamientos, sin embargo esta informacion difiere de la
encontrada por Criollo (13), en donde se observo que los pesos finales de los pollos Broiser no
presentan diferencias significativas, es decir que todos los tratamientos fueron iguales, ya que

se registré que al utilizar el 15% de levadura de cerveza se obtuvo un peso de 2,618 Kg, dato
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similar a los pollos del tratamiento testigo que alcanzaron un peso de 2,660 Kg, aseverando que
la utilizacion de levadura de cerveza hasta el 15% de la dieta balanceada no ejercié ningin
efecto en el comportamiento productivo de los pollos.

Fonseca (58) reportd en su estudio un peso final promedio de los pollos a los 42 dias (6 semanas)
de edad de 2,64 Kg, dicho peso es superior al encontrado en el presente estudio, pues a la sexta
semana, el tratamiento que reportd6 mayor peso fue el T3 (alimento balanceado al 15%) con
1,877 Kg.

De igual manera Rojas (59) en su estudio encontrd en el pollo de engorde Cobb 500, a los 49
dias de edad (7 semanas) pesos de 2339 y 2580 g, estos datos son similares a los encontrados
en la presente investigacion., en donde el tratamiento T3 (alimento balanceado al 15%) registrd
un valor de 2454,07g.

Los datos de la investigacion establecen que la adicién de afrecho de cerveza mejora la
produccion de pollos, especialmente al adicionar el 15% de este elemento a la dieta diaria del
ave, probablemente los efectos positivos se deban a sus componentes, basicamente a los
mananooligosacaridos de su pared celular, que actian como biorreguladores de la flora

intestinal del ave, por lo cual tendria una accion curativa o preventiva (12).

Con los resultados obtenidos se indica que el peso del pollo depende del suministro de los
niveles nutricionales apropiados mediante una adecuada eleccién de materias primas y
aditivos, en este caso fue la adicion del 15% de afrecho de cerveza al balanceado comercial
del pollo debido a su alto contenido proteico y vitaminico, sin embargo también dependen de
las condiciones ambientales y del manejo que se le da durante la etapa de crecimiento y

engorde.
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Conversion alimenticia (g) de las aves

TABLA 3. Conversién alimenticia (g) de las aves

Conversion alimenticia (Kg)

Semana Ccv P
TO T1 T2 T3
1 1,73 a 1,73 a 1,71 a 1,71a 0,65 0,2173
2 1,65 a 1,99 a 1,55a 1,56 a 308,31 0,4427
3 1,53 a-b 1,44 c 1,47 b-c 1,55 a 2,66 0,0327
4 1,40 a 1,42 a 1,47 a 1,39 a 5,27 0,5867
5 1,30 b 1,36 a 1,27 b 1,25b 2,56 0,0135
6 1,52 a 1,38¢ 1,45Db 1,48 Db 1,36 0,0002
7 1,63 a 1,52 a 1,53 a 1,94 a 17,29 0,3061
8 1,62 a 145¢c 1,48 ¢ 1,54 b 1,45 0,0001

Fuente: Directa
Elaborado por: Real Henry.2022

De acuerdo a los datos que se registran en la tabla se evidencia que en la semana 1, 2,4y 7
no existen diferencias significativas entre los tratamientos pues los valores de p son mayores
al valor de significancia establecido que es 0,05. No obstante, en las demas semanas de
estudio si se presentan diferencias entre los tratamientos, tal es el caso de la tercera semana,
siendo el de mayor valor la conversion alimenticia de T3 (alimento balanceado al 15%) con
1,55 kg, seguido del TO (con el alimento comercial de testigo) con un valor de 1,53 kg, luego
le sigue el valor del T2 (alimento balanceado al 10 %) con 1,47 Kg y finalmente el valor de
T1 (alimento balanceado al 5%) con 1,44 kg. De igual forma en la Gltima semana el TO (con
el alimento comercial de testigo) presento un valor mayor con 1,62 kg, seguido por el T3
(alimento balanceado al 15%) con 1,54 g, luego el T2 (alimento balanceado al 10%) con 1,48

Kg y por ultimo el T1 (alimento balanceado al 5 %) con 1,45.

Estos valores se relacionan con los encontrados por Criollo (13), quien evalué el
comportamiento del pollo Broiler durante tres etapas de crecimiento y engorde con tres
niveles de levadura de cerveza, obteniendo datos entre el 1,62 a 1,71 Kg con los cual demostro
que las mayores conversiones de alimento en peso se consiguié al emplear el 15% de levadura

de cerveza (1,71).

Por el contrario, los datos de la investigacion difieren de los encontrados por Rendén (60),
en donde el T3 (Agua de bebida con levadura de cerveza artesanal al 6%) que fue el que
obtuvo mejor conversion alimenticia, registr6 un valor de 2,01 Kg frente a los otros

tratamientos que registraron TO (agua de bebida sin levadura de cerveza artesanal) obtuvo
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2,13 Kg, el T1 (Agua de bebida con levadura de cerveza artesanal al 2%) obtuvo 2,10 Kg y
el T2 (Agua de bebida con levadura de cerveza artesanal al 4%) registré 2,07 Kg, siendo el

TO el que reporto la peor eficiencia en conversion alimenticia.

En la investigacion de Rosales (61) se menciona que a medida que aumenta el porcentaje de
orujo de cerveceria, se obtuvo peor conversién alimenticia, puesto que el alimento con mas
contenido de residuo de cerveceria, se considera como menos eficiente que aquellos con
menor contenido, debido a que las raciones tienen mayor contenido de fibra y menor
contenido energético, y esto influye de manera negativa sobre el valor nutritivo de las

raciones.

Ganancia de peso (kg) de las aves

TABLA 4. Ganancia de peso (kg) de las aves

Ganancia de peso g

Semana Cv P
TO T1 T2 T3

1 150,5 150,5 150,5 150,5 0,00

2 411,27 a 371,7a 375,13 a 377,7a 6,72 0,2818
3 428,7b 383,5hb 411,7b 506,57 a 14,23 0,1658
4 147,47 b 128,40 b 236,90 a 267,73 a 21,91 0,0103
5 478,73 b 601,70 a 469,57b 404,80 c 6,52 0,0005
6 557,07 a 506,33 a 538,70 a 577,10 a 8,96 0,3908
7 536,67 b 466,53 b 506,50 b 942,63 a 11,26 0,0001
8 380,12 b 486,2 b 534,06 a 464,58 a-b 11,24 0,0391

Fuente: Directa
Elaborado por: Real Henry.2022

En referencia a la ganancia de peso se puede observar que en las semanas 1, 2, 3y 6 no existen
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, ya que el p.valor es mayor a 0,05;
mientras que en la cuarta, quinta, séptima y octava semana se observan diferencias
significativas entre los cuatro tratamientos. En la semana cuatro se evidencia que la ganancia
de peso difiere de un tratamiento a otro, siendo el T3 (alimento balanceado al 15%) el que
obtuvo un valor mayor, seguido por los 236,90 g del T2 (alimento balanceado al 10%), después
le sigue el valor del TO (con el alimento comercial de testigo) con 147,47 g y por ultimo el
valor de T1 (alimento balanceado al 5%) con 128,40 g. De igual manera en las dos ultimas
semanas se observa que existe una diferencia significativa entre los tratamientos, siendo el T3
(alimento balanceado al 15 %) con 942,639 el que obtuvo un dato mas alto en la semana 7,

mientras que en la semana 8 el tratamiento con mayor valor fue el del tratamiento T2 (alimento
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balanceado al 10%) con 534,06 g. Con los resultados obtenidos se puede establecer que el
tratamiento T3 que consiste en la suministracion de alimento balanceado al 15% es el que
proporciond mayor valor de ganancia de peso de los pollos en la mayoria de semanas de

estudio.

Estos datos difieren de los encontrados por Criollo (13) que registr6 que la ganancia de peso
de los pollos Broiler machos durante el crecimiento son iguales en cada tratamiento, sin
embargo numéricamente se dedujo que hasta el nivel 10% de levadura de cerveza se

alcanzaron mayores ganancias de peso con 0,938 Kg.

Peralta, Miazzo y Nilson (12) mencionan que la utilizacion de levadura de cerveza produce
efectos beneficiosos en los pollos de carne, debido a que mejora las variables productivas y la
calidad de la canal, efectos que dependen de la dosis que se utiliza y el tiempo de
administracion de la misma, por lo cual el autor asevera que la utilizacion hasta el 15% de la
dieta balanceada para alimentar pollos Broiler durante el crecimiento y engorde determina

efectos positivos en la ganancia de peso.

Rosales (61) en su investigacion obtuvo una respuesta cuadratica en cuanto al comportamiento
de la ganancia de peso total promedio en la fase de crecimiento y acabado de los pollos, es
decir se disminuyd la ganancia de peso a medida que se iba a aumentando los niveles de
inclusion de orujo de cerveceria en la dieta, de esta forma los pollos del tratamiento control
obtuvieron 2302g que fue la mayor ganancia a los 37 dias, mientras que los pollos del T2 (8%

de orujo de cerveceria) presentaron menor ganancia de peso con 2142 g a los 37 dias.

De acuerdo los resultados obtenidos se indica que el afrecho de cerveza como aditivo en la
industria avicola, es rica en proteinas y exuberante en vitaminas del complejo B, lo cual genera
efectos utiles en la produccion de pollos, beneficiando relevantemente en la ganancia de peso
de los pollos de engorde, al contar con mas grandes porciones de nutrientes, especialmente
con la dotacién de la dieta construida por balanceado comercial mas el 15% de levadura de

cerveza.
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Peso a la canal (g) de las aves

TABLA 5. Peso a la canal (g) de las aves

Peso alacanal (g)
T0 T1 T2 T3

3343,33a 3064,33 a 3333,33a 3496,67 a 7,81 0,2988
Fuente: Directa
Elaborado por: Real Henry.2022

CcVv P

Como se puede observar en la tabla, los datos sobre el peso a la canal de los pollos evidencian
que no existe una diferencia significativa entre los tratamientos aplicados, sin embargo el
tratamiento que presenta un valor ligeramente superior es el del tratamiento T3 (alimento
balanceado al 15%), con un valor de 3496,67g, seguido del TO (con el alimento comercial de
testigo) que arrojo un valor de 3343,33 g, luego se encuentra el tratamiento T2 (alimento
balanceado al 10 %) con 3333,33 g y finalmente el valor del tratamiento T1 (alimento
balanceado al 5%) que es de 3064,33 g.

En la investigacidn se evidencia que los pollos que recibieron el tratamiento T3 con el 15% de
afrecho de cerveza obtuvieron un valor mayor en cuanto al peso a la canal, sin embargo estos
datos son contrario a los encontrados por Barros (62), en donde las canales procedentes de los
pollos alimentados con inclusion de 20ml de vinaza (subproducto de destileria de alcohol)
registraron menores pesos (1151,85 Kg), mientras que los animales del grupo control
presentaron las mejores respuestas (1219,72 Kg), por lo que en funcién de estas respuestas se
sefiald que en el peso a la canal de los pollos no presenta efectos favorables la aplicacién de

vinaza en la alimentacion, por cuanto fueron superados por lo animales que no lo recibieron.

De acuerdo a lo que reporta Medina (63), el peso de las canales de los pollos de engorde que se
analizaron en su investigacion obtuvieron un valor promedio de 2,226 Kg y no determinaron
diferencias estadisticas, por lo que se sefiala que los tratamientos no afectaron en la produccién
de pollos; este valor difiere de los encontrados en la investigacion, pues el valor mayor fue el
del T3 que fue de 3,49 Kg.

Para Garcia (64), la produccion de pollos de engorde tiene como objetivo primordial obtener
un buen rendimiento en canal, el mismo que debe encontrarse en un 83% para conseguir un
buen margen de ingreso; este rendimiento se puede lograr Unicamente llevando a cabo un

adecuado manejo desde el almacenamiento de las aves a la granja hasta el dia de su sacrificio,
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para lo cual es importante garantizar una alimentacion nutritiva, un area apropiada, ambientes

controlados que proporcionen comodidad a la aves.

Finalmente, en cuanto a la calidad de la canal y considerando que el consumidor demanda cada
vez mas una carne de pollo con altos contenidos proteicos y bajos niveles de grasa, en los
estudios mencionados trataron de mejorar este aspecto productivo agregando distintos
nutrientes, principalmente productos de origen natural como el afrecho de cerveza, pues sus
componentes acttan en la estructura intestinal, aumentando el area de superficie de absorcién

de los nutrientes y ademas disminuye la resistencia a antibiéticos.

Peso visceras (g) de las aves

TABLA 6. Peso visceras de las aves

Visceras (g) cv p
TO T1 T2 T3
805,00 a 809,00 a 833,33 a 860,00a 3,73 0,1873

Fuente: Directa
Elaborado por: Real Henry.2022

De acuerdo a los resultados que se observan en la tabla, los datos sobre las visceras de los pollos
evidencian que no existe una diferencia significativa entre los tratamientos aplicados pues el p.
valor es mayor a 0,05, sin embargo el tratamiento que presenta un valor ligeramente superior
es el del tratamiento T3 (alimento balanceado al 15%), con 860,00 g, seguido del T2 (alimento
balanceado al 10 %) que arrojé un valor de 833,33 g, luego se encuentra el tratamiento T1
(alimento balanceado al 5%) con 809,00 g y finalmente el valor del tratamiento TO (con el

alimento comercial de testigo) que es de 805,00 g.

Silva (65), en su investigacion observo una diferencia significativa (p=0,0001) entre los
tratamientos, siendo los de mayor peso T1 (0% de céscara de cacao) con 0,42 Kgy T2 (15% de
cascara de cacao) con 0,41 Kg, estos valores son menores a los obtenidos en la investigacion,
donde el menor peso present6 0,805 Kg, y el de mayor peso visceral fue el del tratamiento T2
con 0,86 Kg.

Los resultados obtenidos en la investigacion del peso de las visceras también difieren de los
presentados por Tapia (66), quien al estudiar el comportamiento de los diferentes tratamientos
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aplicados a los pollos observo que el ave desarrollé un mayor peso de visceras al aplicar 6% de

harina de hojas de morera (T3), dando un valor de 400g.

Ademas Hidalgo, Rodriguez y Valdivié (67) en su investigacidn, en la que utilizé vinaza como
aditivo para la alimentacion de los pollos, encontré una diferencia significativa en el peso de
las visceras comestibles, para las aves a las que se les aplicd el tratamiento con las del
tratamiento testigo, especialmente en el higado, en donde se present6 un valor entre 47,3y 57,0
g/ave, de esta forma indicé que la vinaza de destileria como aditivo para pollos puede optimizar

el uso de los nutrientes de la dieta y garantizar un mejor comportamiento productivo.

A nivel del paquete visceral se indica que al adicionar afrecho del cerveza como probidtico
favorece al mejor desarrollo del intestino delgado del pollo, de tal forma que incrementa de
manera progresiva y significativa las medidas de las mollejas, higado e intestino delgado, lo
cual representa un incremento de la superficie de absorcion y propicia un mejor

aprovechamiento de los nutrientes (68).

Sangre de los pollos

TABLA 7. Sangre de los pollos

Sangre cvV p
TO T1 T2 T3
184,33 a 178,33 a 182,33 a 187,67 a 7,73 0,8746

Fuente: Directa
Elaborado por: Real Henry.2022

De acuerdo a los resultados que se observan en la tabla, los datos sobre sangre de los pollos
evidencian que no existe una diferencia significativa entre los tratamientos aplicados pues el p.
valor es mayor a 0,05, sin embargo el tratamiento que presenta mayor cantidad de sangre es el
tratamiento T3 (alimento balanceado al 15%), con 187,67, seguido del TO (con el alimento
comercial de testigo) que arrojé un valor de 184,33, luego se encuentra el tratamiento T2
(alimento balanceado al 10%) con 182,33 y finalmente el valor del tratamiento T1 (alimento
balanceado al 5 %) que es de 178,33.

Los valores encontrados en la investigacion difieren de los obtenidos por Jerez et al., (69), en
donde se compard el peso de la sangre de pollos Plymouth Rock x Rhode Island Red y Criollos
a las 10 semanas de edad, obteniendo 61 g y 57,8 g respectivamente, demostrando que no fueron

estadisticamente diferentes entre los grupos analizados, estos bajos valores, de acuerdo a Segura
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(70) se deben a que las gallinas criollas tienen un crecimiento lento y una pobre conversion

alimenticia.

Plumas de los pollos

TABLA 8. Plumas de las aves

Plumas cvV p
TO T1 T2 T3
221,67 a 212,33 a 217,33 a 219,33 a 2,73 0,3282

Fuente: Directa
Elaborado por: Real Henry.2022

Como se observa en la tabla, en los resultados acerca de las plumas de los pollos se evidencian
que no existe una diferencia significativa entre los tratamientos aplicados pues el p.valor es
mayor a 0,05, sin embargo el tratamiento que presenta un valor superior es el del tratamiento
TO (con el alimento comercial de testigo) con 221,67, seguido del T3 (alimento balanceado al
15%) que arroj6 un valor de 219,33, luego se encuentra el tratamiento T2 (alimento balanceado
al 10 %) con 217,33 y finalmente el valor del tratamiento T1 (alimento balanceado al 5%) que
es de 212,33.

Respecto a las plumas, Suarez (71) menciona que los pollos de tipo comercial presentan entre
6000 y 9000 plumas alojadas en diferentes zonas de crecimiento conocidas como tractos, lo
cual da una cobertura cerca del 75% de todo el cuerpo del animal. De esta forma el buen proceso
de incubacion y la excelente nutricion en los primeros 21 dias de edad juega un papel
fundamental en el desarrollo de la pluma y la buena integridad de la carcasa a final de la

produccion.

De igual forma Si et al., (72) demostré que dietas menores al 18% de proteina bruta en los
primeros 21 dias de vida de los pollos afecta el peso de las plumas y la cantidad de plumas

relacionadas con el peso vivo.
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9.3. Andlisis costo/beneficio

El andlisis econdmico relacionado a costos de produccion y beneficio neto para cada

tratamiento evaluado se muestra en la Tabla 9.

TABLA 9: Analisis costo-beneficio de los tratamientos

EGRESOS

DESCRIPCION DE T1$ T2$ T3 $ T4 $
MATERIALES

POLLOS 25 25 25 25
VIRUTA 15 15 15 15
BALANCEADO 107 107 107 110
VACUNAS 3 3 3 3
AFRECHO DE CERVEZA 8,5 8,5 8,5 0
DESINFECTANTE 2 2 2 2
TOTAL EGRESOS 122 122 122 116,5
INGRESOS

DESCRIPCION DE T1 T2 T3 T4
MATERIALES

N.- AVES VENDIDAS 22 21 24 23
PESOS VIVO kg 2,9 2,8 3,6 2,8
PRECIO $/Kg 2,5 2,5 2,5 2,5
PRECIO DE VENTA 159,5 147 216 161
POLLINAZA 10 10 10 10
TOTAL INGRESOS 169,5 157 226 171
Beneficio/costo 1,389 1,28 1,85 1,46

Fuente: Directa
Elaborado por: Real Henry.2022

Como se observa en la tabla anterior, con el tratamiento del 15% de afrecho de cerveza a la
alimentacion de los pollos se obtuvo un indice de beneficio de $1,85, lo cual significa que por
cada ddlar invertido durante la produccion de los pollos, se obtienen beneficios netos de $0,85.
En términos generales, esto representa que la adicion de afrecho de cerveza al 15% a la dieta
para los pollos en 8 semanas resulta beneficio, debido a que proporciona una ganancia superior

a los demas tratamientos.

10. IMPACTOS
10.1. Impactos técnicos

El proyecto presentd gran imparto técnico debido a que proporciona alternativas innovadoras

para la crianza de pollos Broiler, aplicando alimentos altamente nutritivos que el animal puede
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aprovechar casi en su totalidad y de esa forma obtener un pollo de mejor calidad. De igual
forma, con la realizacion de esta investigacion se abre paso a nuevas investigaciones que
profundicen en este campo, fomentando el aprovechamiento de este tipo de productos que

benefician a la crianza de los pollos.
10.2. Impactos sociales

Este proyecto presenta un impacto social positivo, debido a que es una forma de incentivar a
los productores de pollos a utilizar productos como el afrecho de cerveza que son de facil acceso

y proporciona beneficios en el ave.
10.3. Impactos ambientales

El proyecto tiene grandes impactos ambientales, ya que la aplicacion del afrecho de cerveza
en la crianza de pollos Broiler se convierte en una alternativa de mejorar el desarrollo
sustentable, sin afectar al medio ambiente, debido a que no utiliza ningun tipo de elemento

quimico que origine contaminacion.
10.4. Impactos econdmicos

El proyecto present6é un buen impacto econémico, ya que el afrecho de cerveza es un producto

barato y de facil adquisicion y beneficia a la crianza de los pollos.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones

De acuerdo al analisis bromatolégico realizado se obtuvo que el afrecho de cerveza
seco realizado tuvo una humedad de 15,79%, con una materia seca de 84,21%, €s rico
en proteinas debido a que contiene el 9,32%, ademas presenta el 17,83% de fibra; en

relacion a la grasa presentd el 3,5%, 7,29% de ceniza y el 92,71% de materia organica.

Con los resultados obtenidos se puede indicar que la aplicacion del afrecho de cerveza
en la alimentacion del pollo Broiler en la etapa de engorde durante la fase de crecimiento
y acabado tiene excelente resultados como promotor de crecimiento debido a que posee
buen nivel de energia que le ayuda a la ganancia de peso de pollo, ademas de ello el
tratamiento con mejor rendimiento productivo fue el T3 (alimento balanceado al 15 %)
arrojando pesos finales en la octava semana de 3396,7 g. Con respecto a la ganancia de
peso se puede establecer que el tratamiento T3 que consiste en la suministracion de
alimento balanceado al 15% es el que proporciond mayor valor de ganancia de peso de
los pollos en la mayoria de semanas de estudio al alcanzando en la semana 7 un valor
de 942,63 g. Referente al rendimiento a la canal, el tratamiento que presenta un valor
ligeramente superior es el del tratamiento T3 (alimento balanceado al 15% con 3496,67
g, esto puede deberse a que el afrecho de cerveza contiene componentes que actdan en
la estructura intestinal, aumentando el area de superficie de absorcién de los nutrientes

y ademas disminuye la resistencia a antibioticos.

En la presente investigacion el costo beneficio més alto se obtuvo en el tratamiento
T3 (alimento balanceado al 15 %) en comparacion a los tratamientos (TO, T1y T2),
ya que de acuerdo a los resultados se evidencia que por cada ddlar invertido durante
la produccion de pollos de engorde durante la fase de crecimiento y acabado se
obtendré beneficios netos de $0,85, siendo desde el punto de vista econémico un

tratamiento que brinda excelente rentabilidad.
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11.2. Recomendaciones

Es importante incluir el afrecho de cerveza al 15% en la dieta alimenticia de los pollos
de engorde durante la fase de crecimiento y acabado, para alcanzar mejores indices

en la produccion.

Es necesario seguir realizando investigaciones acerca de la produccion de pollos
Broiler aplicando productos como el afrecho de cerveza en la dieta, que cubran los

requerimientos nutricionales que requieren las aves.

Es importante adaptar el lugar donde se va a efectuar la crianza de pollos, para que

cuente con las condiciones adecuadas que favorezcan la produccion.
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13. ANEXOS

Anexo 1. Resultados Bromatologicos

SETLAB

SEEVICIOSE DE TEAMNSFERENCIA TECHOLOGICAR Y
LABORATORTOS AGROPECUARTIOS

REPDRTE DE RESULTADOS
CODIGD DE MUESTRA N2 OB175
Nombre del Solicitante / ¥ame of the Applicant

[ Sr. Henry Real |
Domicilio / Address Teléfonos [/ Telephones

[ Ambato | |
Producto para el gue se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requestad

| AFRECHO DE CERVEZA |
Marca comercial / Trode Mark

[ Mo tiene |
Caracteristicas del producto / Ratings of the product

| Color, Dlor y sabor caracteristico |

Resultados Bromatoligico

PARAMETRO RESULTADO METODONORNMA
HMUMEDAD TOTAL, [%) 15,79 ADAC Gravimetrics
MAATERLA SECE (%) 84,21 ADAC Gravimetrics
PROTEIMA, (%] 532 ADAC kjeldahl
FIBRA, %) 17,83 ADACGravimetricg
GRASS, (%) 150 ADAC/Goldfish
CEMIZA, %] 729 ADAC Gravimetrico
MATERLA DRGAMICA, | %] 92,71 ADAC Gravimetrics

Emitido en: Riobamba, el 3 de diclembre de 2021

Dr. W Vifian Arias
RES / ELE TECNICO
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Anexo 2. Hoja de Vida de la tutora
1. DATOS PERSONALES

Nombre: SILVA DELEY LUCIA MONSERRATH
Apellido Paterno  Apellido Materno Nombres

Lugar y Fecha de nacimiento: Riobamba 11 de enero de 1976

Edad: 46 afios Género: Femenino

Nacionalidad: Ecuatoriana

Direccion Domiciliaria: Chimborazo Riobamba Maldonado

Provincia Canton Parroquia

Teléfonos: (03)2366764 0998407494
Convencional Celular

Correo lucia.silva@utc.edu.ec Cédula de identidad: 0602933673

electrénico:

Tipo de sangre: O+ Estado civil: Casada

2. INSTRUCCION FORMAL

Nivel de Nombre de la Titulo Obtenido NUmero de Lugar (Pais
instruccion  institucion educativa registro y ciudad)
SENESCY
T
Tercer Nivel  Escuela Superior Ing. Zootecnista 1002-02- Ecuador
Politécnica de 266197
Chimborazo
Cuarto Nivel Escuela Superior Magister en 1002-11- Ecuador
Politécnica de Produccion Animal 724738
Chimborazo con Mencion en

Nutricién Animal

DECLARACION: DECLARO QUE, todos los datos que incluyo en este formulario son
verdaderos y no he ocultado ningln acto o hecho, por lo que asumo cualquier responsabilidad

Ing. Mg. Lucia Monserrath Silva Deley
CC:0602933673
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Anexo 3. Hoja de vida del alumno

1. DATOS PERSONALES

Nombre: REAL NUNEZ HENRY LEONARDO
Apellido Paterno Apellido Nombres
Materno
Lugar y Fecha de nacimiento: Ambato 13 de Enero de 1993
Edad: 29 Género: Masculino
Nacionalidad:  Ecuatoriana
Direccién Domiciliaria: Tungurahua Ambato Quero
Provincia Canton Parroquia
Teléfonos: 0992828559
Convencional Celular
Correo Cédula de identidad: 1804637427
electronico:
henry.real7427@utc.e
du.ec
Tipode O+ Estado civil: Casado
sangre:

2. INSTRUCCION FORMAL

Nivel de Nombre de la Titulo Obtenido Numerode  Lugar (Pais
instruccion  institucion educativa registro y ciudad)
SENESCYT

Primer nivel Escuela Humberto Ecuador
Albornoz

Sggundo Colegio Técnico Agro

nivel industrial “Pedro Fermin  Técnico-Contador Ecuador
Cevallos”

Tercer Nivel  Universidad Técnicade  Médico Egresado Ecuador
Cotopaxi Veterinario

DECLARACION: DECLARO QUE, todos los datos que incluyo en este formulario son
verdaderos y no he ocultado ningin acto o hecho, por lo que asumo cualquier responsabilidad

Henry Leonardo Real NUfiez
C.C: 1804637427
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Preparacion del galpon
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Vacunacion a los pollos
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Preparacion del balanceado
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Proceso de molienda del afrecho de cerveza
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Elaboracion del balanceado
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Division de los pollos en los 3 tratamientos y 1 testigo
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