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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizo en el Canton Pujili, Provincia de Cotopaxi. Para lo cual se
evaluo la utilizacion de tres niveles de Lactosuero para la produccion en pollos de engorde, sobre
parametros productivos en la alimentacion avicola y determinando su beneficio costo; para llevar
a cabo este proyecto se utilizd 96 pollos de 1 dia de edad, los cuales fueron distribuidos
completamente al azar en 4 grupos conformados por 24 aves cada uno y 4 repeticiones por grupo.
Los tratamientos fueron identificados como TO (Dieta base - tratamiento testigo), T1 (Dieta base +
5 % de Lactosuero), T2 (Dieta base + 10 % de Lactosuero), T3 (Dieta base + 15 % de Lactosuero).
Con un tiempo de duracion de seis semanas y se recopilaron los pardmetros productivos
semanalmente, el control de mortalidad y consumo de alimento se realizé diariamente. En la etapa
de andlisis de resultados, se calcularon las variables mediante la varianza ANOVA y un test de
rango multiple de Duncan los cuales determinaron que no existen diferencias estadisticas
significativas entre los cuatro tratamientos. En el resultado bromatoldgico realizado al Lactosuero
se obtuvo un nivel de Potasio de 1,6 mg, Fosforo 0,7 mg, Calcio 0,7 mg. A la recepcion de las aves
se procedio a pesar a los pollos arrojando un peso promedio inicial de todos los tratamientos 48,25
gramos y un peso promedio final de (3210,50 g), seguido de la ganancia de peso de (938,75 g),
consumo de materia seca total (4216,25 g), conversion alimenticia (1,70), rendimiento a la canal
con el 74.16 %, mortalidad del (4,17 %). En el factor beneficio costo se obtuvo una ganancia de

1.18 ctvs, determinando que el Lactosuero si funciona como un aditivo en la produccion avicola.

Palabras clave: Lactosuero, extracto, rendimiento a la canal, potasio, fosforo ycalcio.
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BROILER CHICKENS”

Author:
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SUMMARY

The research work was carried out in the Pujili Canton, Cotopaxi Province. With this study, the
use of three levels of Whey for the production of broiler chickens was evaluated, identifying the
nutritional value of Whey on productive parameters in poultry feeding and determining its cost
benefit; to carry out this project, 96 1-day-old chickens were used, which were distributed
completely at random in 4 groups made up of 24 birds each and 4 repetitions per group. The
treatments were identified as TO (base diet - control treatment), T1 (base diet + 5% whey), T2 (base
diet + 10% whey), T3 (base diet + 15% whey). With a duration of six weeks and the productive
parameters were collected weekly, the mortality and feed consumption control was carried out
daily. In the results analysis stage, the variables were calculated using the ANOVA variance and a
Duncan multiple range test, which determined that there are no significant statistical differences
between the four treatments. In the bromatological result carried out on the whey, a Potassium level
of 1.6 mg, Phosphorus 0.7 mg, Calcium 0.7 mg was obtained. Upon receipt of the birds, the
chickens were weighed, showing an initial average weight of all treatments of 48.25 grams and a
final average weight of (3210.50 g), followed by weight gain of (938.75 g), total dry matter
consumption (4216.25 g), feed conversion (1.70), carcass yield with 74.16%, mortality of (4.17%).

In the cost-benefit factor, a gain of 1.18 cts per chicken was obtained.

Keywords: Whey, extract, carcass yield, potassium, phosphorus and calcium.
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2. JUSTIFICACION

En los ultimos afios, la tasa de crecimiento de la produccién agricola a nivel global ha mostrado
una tendencia baja, lo que ha suscitado inquietudes sobre la capacidad del mundo para aumentar la
produccion de alimentos y otros productos necesarios para garantizar una nutricion adecuada a las
futuras generaciones. En contexto, la avicultura se presenta como una fuente crucial de proteinas

de alta calidad, especialmente para millones de personas en situacion de pobreza (1).

La avicultura en Ecuador es una actividad importante en la economia ecuatoriana, ya que provee
de empleos a mas de un millon de personas los pollos y huevos estan valorados en mas de 800
millones de dolares estadounidenses al afio, lo que corresponde al 24% de la producciénagricola del
pais. Los principales productores se concentran en las provincias de Pichincha, ElI Oro, Guayas,
Imbabura y Manabi (2).

El valor total de la produccion de la industria avicola ecuatoriana es de dos mil millones de dolares
estadounidenses, lo que corresponde al 2% del PIB. La participacion de la agricultura en el PIB es
del 18%. Actualmente, la industria avicola genera 220.000 empleos directos y miles de empleos

indirectos. En cuanto a la produccién de pollo, es de 529.000 toneladas por afio (3).

La presente investigacion busca incrementar la produccion en pollos de engorde a través de la
inclusion de tres niveles de Lactosuero como un método para mejorar los parametros productivos,
lo cual, esto permitira mayor consumo de alimento y ganancia de peso siendo una produccién
rentable. Es asi que la investigacion tiene como finalidad beneficiar tanto a pequefios como a
grandes productores dedicados a la produccién de pollos broiler. Al adicionar el Lactosuero como
un promotor de engorde, esto disminuira los costos de produccidn, obteniendo una mayor ganancia
de ingresos con pollos faenados. Hoy en dia los avicultores buscan nuevas alternativas en la
produccidn, sustituyendo productos naturales por promotores de crecimiento con antibioticos y

hormonas.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1. Directos

e Grandes y pequefios productores que se dediquen a la produccion avicola, en el
cantén Pujili con el fin de evitar pérdidas economias por altos porcentajes de

mortalidad.

3.2. Indirectos
e Consumidores de carne de pollo en la provincia de Cotopaxi.

4. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En los altimos afios a nivel mundial el desarrollo de la avicultura en el area de la nutricion ha
permitido obtener lineas de pollos de engorde. Sin embargo, esto conlleva a pagar un alto precio
metabolico en las aves, los cuales reflejan muchos problemas causando un alto porcentaje de
mortalidad en la produccion Avicola, como en este caso el sindrome de Ascitis (SA), se estimaque
cada afio se crian alrededor de 40 mil millones de pollos en todo el mundo, y de esa cantidad,
aproximadamente el 20% fallece debido a esta dificultad, lo que equivale a unos 8 mil millones de

aves (4).

En América, los principales problemas incluyen las enfermedades aviares y la necesidad de
sostenibilidad y gestién ambiental adecuada. Los precios fluctuantes de los insumos afectan a los
productores, especialmente a los de pequefia escala, y la alta inflacion y la desaceleracion
econdmica influyen en el mercado y el poder adquisitivo de los consumidores. La region ha visto
un crecimiento en la produccion y exportacion de productos avicolas, pero enfrenta desafios para

mantener la eficiencia y la calidad.

En Ecuador, la produccion avicola se enfrenta a problemas similares, con la sanidad avicola y la
gestion de desechos siendo desafios destacados. La volatilidad de los precios de los insumos
también afecta la rentabilidad de los productores locales. Ademas, cumplir con las normativas y
regulaciones necesarias para garantizar la seguridad y salud de los productos avicolas puede ser

complicado y costoso, lo que representa un obstaculo para muchos productores.



Frente al aumento del uso de farmacos y hormonas, en busca de evitar estas précticas y garantizar
la sostenibilidad y potenciar el crecimiento de los sistemas de produccion avicola se pretende
implementar nuevas alternativas a base de productos naturales como es el Lactosuero donde el
productor y el consumidor sean los primeros beneficiarios. La produccion avicola se considera una
de las fuentes econdmicas mas importantes en las familias Ecuador, que han sido objeto de grandes

industrias y sus productos en los ultimos afios.
5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

e Determinar el efecto de lactosuero en el rendimiento productivo de pollos de engorde

5.2 Objetivos especificos

e Caracterizar propiedades bromatoldgicas del suero de leche.
e Determinar los parametros productivos en la avicultura al incluir el Lactosuero.

e Evaluar el beneficio-costo en la produccion avicola al incluir el Lactosuero en la dieta
para promover su uso en aves.



CUADRO 1: ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS

OBJETIVOS
Objetivo 1 Actividad Resultados de la Descripcion de la
actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Caracterizar  propiedades Envio de muestra de En el analisis

lactosuero para su

fisica, quimica y bioldgica ~
evaluacion.

del suero de leche.

bromatolégico se obtuvo  Resultado bromatolégico
resultados para lactosa,

proteina, grasa y

carbohidratos.

Objetivo 2 Actividad

Resultados de la Descripcion de la

actividad actividad (técnicas e

instrumentos)

Determinar los pardmetrosRecopilacion de datos de
variables productivas con
los diferentes
tratamientos

productivos de los pollos de
enogorde al incluir tres

niveles de Lactosuero.

Se conocio el tratamiento Parametros productivos
mas idoneo con la adicion conanélisis de varianza
de Lactosuero en el agua (ANOVA) y test de
que consumian, el cual ~ Duncan.

presento resultados

positivos en las variables

productivas.

Objetivo 3 Actividad

Resultados de la Descripcion de la

actividad actividad (técnicas e

instrumentos)

Evaluar el beneficio costo  Revisar los ingresos y
de la implementacion de  egresos durante el

los 3 niveles de lactosuero periodo experimental.
en la alimentacion de

pollos de engorde.

Se observo ganancias al
realizar el proyecto, por
lo cual es recomendable
aplicar en otras
producciones.

Resultado de los Ingresos
vs los Egresos.




6. FUNDAMENTACION CIENTIFICA
6.1 Historia Generalidades del Lactosuero

El lactosuero o suero de leche se define como un subproducto lacteo obtenido durante la fabricacion
del queso que, aunque no constituye un sustituto integral de la leche de vaca por ser una fraccién
de la misma, contiene nutrientes y compuestos con potenciales beneficios nutricionales y
funcionales. EIl calcio es uno de los nutrientes que puede estar en cantidades considerables,
alcanzando hasta el 90% de la concentracidn inicial del mineral en la leche. Existe evidencia que
el calcio del suero lacteo es de mayor biodisponibilidad, incluso superando a las sales minerales
que se utilizan para fortificacion de alimentos o como suplementos nutricionales. La mayor
biodisponibilidad se asocia con el contenido de nutrientes presente en el mismo, especialmente

proteinas y lactosa (5).

El suero en consecuencia, no constituye un sustituto integral de la leche de vaca por ser una fraccion
de la misma, pero contiene nutrientes y compuestos con potenciales beneficios nutricionales y de
salud que se aprovechan en algunos paises para la fabricacion de productos alimenticios y

suplementos, 0 como materia prima para la produccién de otros ingredientes, y compuestos (6).

La produccion mundial anual de lactosuero en el afio 2011 se estimd en mas de 145 millones de
toneladas, siendo los principales productores Estados Unidos y la Union Europea primordialmente
Alemania, Francia, e Italia con aproximadamente el 70% de la produccién mundial. Este aumento
en la produccion parece estar asociado al incremento en la produccion de queso y productos lacteos

per se y a los avances cientificos y tecnoldgicos para la recuperacion de los subproductos del suero

(7).

La utilizacion del suero como una alternativa para incrementar el contenido de calcio en los
alimentos podria ademas de ser otra opcién de uso y comercializacion del suero, contribuir en
alguna medida a proporcionar calcio de mayor biodisponibilidad, sea para alimentos de base lactea

o0 de otro tipo de productos.



6.2 Caracteristicas

El lactosuero, es un producto liquido resultante de la coagulacion de las proteinas de la
leche durante la preparacion del queso u otros productos como el yogurt. El suero de la leche
representa aproximadamente el 90% del volumen total de la leche y contiene la mayor parte de los
componentes solubles en agua como hidratos de carbono, vitaminas hidrosolubles, minerales y

proteinas solubles.

A nivel mundial, se producen grandes cantidades de suero por lo que se ha buscado un
aprovechamiento debido a la elevada cantidad de nutrientes que presenta
como: proteinas, vitaminas y minerales. Al igual que la leche, presenta una elevada cantidad de
aminodcidos esenciales, los cuales son imprescindibles en el metabolismo. Ademas, el lactosuero
contiene péptidos con funciones antioxidantes, inmunomoduladores, antimicrobianas,

anticancerigenas, antiulcerosas y de proteccion al sistema cardiovascular (8).

Muchos estudios han determinado que, desde el punto de vista tecnologico, la proteina del
lactosuero puede actuar como modificador de la textura, gelificante, emulsificante (entre otros),

llegando a alcanzar la calidad de ingredientes tradicionales como el colageno.

Sin embargo, el lactosuero no solo es empleado como materia prima en la industria de alimentos,
sino que también es util en la industria farmacéutica, cosmética e incluso agricola. La industria
lactea produce varios tipos de lactosuero como subproductos de la elaboracion de queso o caseina,

y se clasifica de acuerdo con el método de obtencion de quesos (9).

a) Lactosuero dulce (pH mayor a 5.8) que puede obtenerse de la fabricacion de quesos
naturales elaborados con enzimas proteoliticas, por ejemplo, el queso Chédar y queso
Edam, o de la produccién de caseinatos (usando cuajo), también conocido como suero de
caseina de cuajo.

b) Lactosuero medio acido (pH entre 5.0 y 5.8), procedente de la fabricacion de algunos
quesos acidos frescos, por ejemplo, queso Danbo o queso blanco.

c) Lactosuero acido (pH menor a 5.0), obtenido mediante la fabricacién de quesos acidos

frescos, por ejemplo, queso Quarg y requeson.



d) Lactosuero de caseina acida, proveniente de la produccion de caseina acida por

acidificacion de la leche desnatada.

Los minerales se transfieren al lactosuero o a los permeados de lactosuero después de la
coagulacidn de la proteina en la produccion de la cuajada. Desde el punto de vista nutricional, el
lactosuero es un alimento que resulta ser mas valioso que otras proteinas de origen animal (carne,

huevo, caseina) o vegetal como las proteinas de soya (10).

El aminoéacido esencial leucina representa en las propiedades del lactosuero es del 9-12%, mientras
que las proteinas de animales (huevo, carnes y pescados) contienen el 8-9% vy las proteinas
vegetales el 6-8%. Lo anterior permite establecer que el umbral de leucina en las PL es menor y su
consumo sera méas bajo desencadenando ademas una mayor respuesta anabolica posterior a la

comida en el musculo esquelético con menor cantidad de proteina total y de calorias totales

6.3 Proteinas del Lactosuero

Las proteinas del suero son un conjunto heterogéneo de proteinas que representa aproximadamente
el 20% del total de la proteina lactea. Se diferencian de la caseina en que son insensibles a la

coagulacion &cida y a la accion de la quimosina (11).

Tabla 1.Las principales proteinas del lactosuero

) Contenido Peso Punto
Proteina { Geplv) molecular isoeléctrico
{kDa) (pl)
p-lactoglobulina 48 18.4-36.9 54-55
«-lactoalbumina 19 14.2 4245
Proteosas-peptonas 20 4-80 5.1-6.0
Albumina sérica 6 69 4.8
Inmunoglobulina 8 160 55-83
Lactoferrina 0.01 80 8.0-8.5

Fuente: Aponte Colmenares AP et at.(2023)

La B-lactoglobulina: Esta conformada por 162 residuos de aminoacidos, es la mas abundante de
todas, representando casi un 50% del total de PL. Esta proteina existe como un dimero de 36.7 en

soluciones cuyo pH se encuentra por encima de su punto isoeléctrico hasta pH 7.5.



La a-lactoalbumina: Es la segunda proteina més abundante en el lactosuero, representa
aproximadamente el 20% de sus proteinas y esta conformada por 123 residuos de amino&cidos,
posee un peso molecular aproximado de 14 kDa (kilo Dalton). Todos sus residuos de cisteina se
hallan en forma de puentes disulfuro intramoleculares originando una forma globular compacta.
Esta proteina se desnaturaliza a 65.2°C y a un pH de 6.7, y por posterior enfriamiento, se puede

renaturalizar entre un 80 y 90%.

Proteosas-peptonas: Esta fraccion proteica es una glucoproteina, con peso molecular
aproximadamente de 10 kDa. Estas se producen durante la proteo6lisis de las p-caseinas. Contienen
una baja concentracion de aminoécidos azufrados, aromaticos y distintas proporciones de glucidos
y &cido sialico. Su acumulacion esta asociada con la generacién de sabores amargos y se
diferencian de las deméas PL porque no precipitan mediante calentamiento a 95-100-C durante 30
min (12).

Albumina de lactosuero: Es la fraccion proteinica mas azufrada; representa alrededor del 6-12%
del total de las PL. Es conocido que la albimina de la leche de vaca y de la sangre son estructurales
e inmunologicamente idénticas a la seroalbumina bovina. Esta proteina contiene 17 puentes

disulfuro intramoleculares que estabilizan su estructura y 1 grupo sulfhidrilo libre.

Inmunoglobulinas: Constituyen una familia heterogénea y compleja de glicoproteinas que tienen
en comun actividad de anticuerpos producidos por los linfocitos B; contribuyen de manera
significativa al contenido de las PL y ejercen una funcion inmunoldgica importante (especialmente
en el calostro). Existen 5 clases de inmunoglobulinas: 1gG1, 19gG2, IgA, IgM e IgE. Todas se hallan
en la leche y provienen de la sangre. En términos de estructura cuaternaria, la IG es una molécula

de cuatro cadenas polipeptidicas, dos de ellas ligeras y dos pesadas (13).

Lactoferrina: Es una glicoproteina monomérica, globular que pertenece a la familia de las proteinas
transportadoras de hierro, también denominadas transferrinas, tiene un punto isoeléctrico entre (8.0
y 8.5). La Unica cadena polipeptidica (600 a 700 aminoacidos) contiene un 5% de cisteina y 7.2%
de gldcidos, lo que le confiere una gran solubilidad en agua. Ademas de su funcion bioldgica de
incorporar hierro de la sangre en la leche, posee propiedades bacteriostaticas, bactericidas,

anticancerigenas e inmunologicas (14).
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6.4 Valor nutricional del Lactosuero

La relevancia del contenido de proteina, lactosa, grasa y minerales (principalmente calcio y
fosforo) en el lactosuero, se debe a su valor nutritivo como alimento y como fuente de componentes
funcionales y bioactivos. La calidad nutricional de las proteinas del lactosuero es excepcional, pues
presentan un valor bioldgico (VB) superior al de las proteinas del huevo y 1.4 veces mayor a la
proteina de soya. Asi como una elevada utilizacidn neta de proteina y una maxima digestibilidad.
Por otro lado, la lactosa [B-D-galactopiranosil-(1—4)-D-glucosa] es el componente energético
mayoritario en el lactosuero. Sus derivados (lactulosa y lactosucrosa) poseen propiedades
prebidticas que favorecen el crecimiento selectivo de microorganismos benéficos para la salud,
especialmente bifidobacterias y lactobacilos. Ademas, la fraccion lipidica de la membrana de los
globulos de grasa de la leche contiene &cidos grasos poliinsaturados, como el acido linoleico
conjugado (15).

6.5 Aporte del Lactosuero en la alimentacion de aves

El suero de leche es una excelente fuente de nutrientes, proporcionando proteinas de alta calidad,
péptidos, aminoacidos, lactosa, minerales, vitaminas y cantidades variables de lipidos. Estas
proteinas tienen un mayor valor bioldgico en comparacion a la principal fuente de proteina en el

alimento para aves.

La lactosa, que es el principal componente del lactosuero, es un prebidtico, ya que las aves de corral
no disponen de lactasa por lo tanto no pueden digerir la lactosa por lo que ésta llega casi intacta al
ciego y al intestino grueso. Sin embargo, el lactosuero liquido puede utilizarse como sustituto del
agua de bebida. También informa que, en pavos de carne, la ingestion de suero de leche redujo la
ingesta de alimento en un 11,25% y mejord la 45 eficiencia alimentaria en un 10,06%. Ya que el
uso de suero deshidratado en la dieta de los pollos de engorde da lugar a mayores ganancias de

peso corporal en comparacion con los tratamientos sin adicion de suero (16).

6.6 Proceso de Elaboracion del Lactosuero

Dentro del proceso de elaboracién del lactosuero, se llevan varios procesos que se explicaran a

detalle.
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Recepcion y almacenamiento de la leche: La leche cruda se recibe en la planta de procesamiento

y se almacena en tanques refrigerados a una temperatura de aproximadamente 4°C.

Pretratamiento: La leche se somete a un pretratamiento que incluye la eliminacion de particulas

solidas y la pasteurizacién a una temperatura de 72°C durante 15 segundos.

Coagulacion: La leche se mezcla con cuajo (una enzima que provoca la coagulacion de la caseina)
y se deja reposar durante un periodo de tiempo determinado (aproximadamente 30-40 minutos)

para que se produzca la coagulacion.

Corte y separacion: La mezcla coagulada se corta en pequefios trozos para liberar el suero y se

separa la caseina del suero mediante centrifugacion o filtracion.

Pasteurizacion del suero: El suero se pasteuriza a una temperatura de 72°C durante 15 segundos

para eliminar cualquier bacteria patogena.

Filtracion y clarificacion: El suero se filtra y clarifica para eliminar cualquier particula sélida o

impureza.

Concentracion y deshidratacion: El suero se concentra mediante evaporacion o ultrafiltracion
para eliminar el exceso de agua y se deshidrata para producir un polvo o un concentrado de suero
de leche (19).

6.7 Lactosuero en el uso pecuario

El lactosuero tiene varios usos en la industria pecuaria debido a su alto valor nutritivo. Se utiliza
como suplemento alimenticio en la dieta de animales como cerdos, aves de corral y ganado bovino,
mejorando su crecimiento y salud. Ademas, ayuda a aumentar la eficiencia alimenticia y la
produccién de carne y leche. También, reutilizar el lactosuero reduce el desperdicio de nutrientes
y minimiza la contaminacion ambiental, convirtiéndolo en un subproducto valioso y sostenible en

la industria pecuaria.
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6.8 Aporte nutritivo del Lactosuero en la alimentacion de cerdos

Las formas mas tradicionales de aprovechar el lactosuero desechado de las industrias, es usandolo
como un sustituto de la leche en la alimentacién de crias de rumiantes y porcinos y en procesos de
cria y engorde. Investigaciones han demostrado que el lactosuero tiene efectos positivos en el
desarrollo de los drganos del aparato digestivo de los cerdos principalmente, cuando se lo utiliza
como un complemento alimentario, puesto que se ha observado un crecimiento de las vellosidades

del duodeno ydel yeyuno, el cual genera una mayor capacidad de absorcién de los nutrientes (17).

El suero de leche es considerado un prebi6tico y probidtico de excelente calidad y estabilidad el
suero lacteo al ser suministrado directamente en el comedero es capaz de ayudar a engordar a
lechones con un sistema digestivo dafiado, tiene la capacidad de adsorber micotoxinas, competir e
inhibir la actividad y desarrollo de mohos y bacterias peligrosas para la salud animal. Se logra una
mayor ingesta de alimento y un mejor desarrollo de la mucosa intestinal, lo cual es importante para

mantener la integridad intestinal y evitar asi trastornos digestivos.

El uso de suero lacteo como suplemento en la dieta de cerdos es una alternativa que no afecta los
parametros productivos y, por ende, podria ayudar a disminuir los costos de produccion en una
granja. La inclusién de suero en la dieta de cerdos debe hacerse de manera controlada,
suministrando las cantidades adecuadas, para evitar satisfacer la capacidad de ingesta del animal
sin llegar a cumplir los requerimientos nutricionales de este, lo que hara que se afecte la ganancia

de peso del animal, e incluso afectaciones por diarreas (18).

7. POLLOSBROILER
7.1 Pollo Broiler

El pollo broiler es una variedad de ave criada especificamente para la produccion de carne y
consumo humano, sus caracteristicas principales por su rapido crecimiento que va de 6 a 7 semanas
con altos niveles carnicos dando asi una buena rentabilidad. Las partes fundamentales de la crianza
de este tipo de aves se basa en la optimizacidn genética, la alimentacion y el tipo de manejo para

tener una mayor eficacia dentro de la produccion (20)
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7.2 Linea comercial Cobb 500
7.2.1 Origen

La linea Cobb 500 es una de las lineas comerciales de pollos broiler més reconocidas y usadas a
nivel mundial. La linea fue desarrollada por Con-Vantress, esta es una empresa pionera en genética
animal especificamente en la parte avicola con mas de 100 afios en la industria. La finalidad con la
que ha trabajado Cobb-Vantress ha sido crear un pollo con un desarrollo sumamente rapido y con
una alta conversion alimenticia para tener una calidad de carne superior. La importancia que ha
tenido la constante investigacion permitié que la linea Cobb 500 se mantenga en el mercado global

y siga evolucionando (21).

7.2.2 Caracteristicas de la linea Cobb 500

En la linea Cobb 500 los pollos presentan caracteristicas que los hacen altamente deseables en la

industria avicola. Como los que se detallan.

7.2.3 Crecimiento Rapido

La linea Cobb 500 ha sido conocida en el mercado por alcanzar el peso adecuado para el mercado
en aproximadamente seis semanas, lo que ha sido significativamente mucho mas rapido que otras
lineas comerciales. Esta rapidez en el crecimiento de los pollos ha permitido reducir el ciclo de

produccién y aumentar la rotacion a los productores en sus granjas (22).

7.2.4 Eficiencia Alimenticia

Una de las mejores caracteristicas de la Cobb 500 es la alta eficiencia en la conversidn de alimentos.
La manera en la que convierten el alimento en peso corporal es bastante eficiente, lo que reduce en
gran mayoria costos de produccion como lo es la alimentacion, que constituye una parte

significativa en la avicultura (23).

7.2.5 Calidad de la Carne

La calidad de la Carne de los pollos Cobb 500 es valorada por el sabor, la jugosidad y su textura.
La calidad superior que tiene la carne ha hecho que los productores derivados de estos pollos se

vuelvan populares en mercados de consumo masivo Yy nichos de productos premium (24).
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7.2.6 Resistencia

En la linea Cobb 500 los pollos son aves robustas con una alta resistencia a enfermedades comunes
en la avicultura. A largo plazo la reduccién de medicamentos en el tratamiento de las aves,

disminuye la cantidad de costos y mejora la sostenibilidad de la produccion (25).

7.2.7 Alimentacion de pollos de engorde

La alimentacion en la linea Cobb 500 es algo esencial para una buena produccion, gracias a esta,
hay un impacto directo en la salud, crecimiento y la conversidn alimenticia en las aves. Por eso es
necesario ir ajustando y regulando la cantidad de alimentos con la necesidad que vaya requiriendo
el ave en edad, etapa de produccion y la situacion fisioldgica; para ello se han formulado 12
balanceados que se ajusten a sus necesidades segun su etapa de desarrollo, teniendo en cuenta que

cumpla los requerimientos nutricionales para un mejor resultado (26).

7.2.8 Composicion de las Dietas de Pollos de Engorde

Las dietas que son utilizadas en los pollos de engorde estdn compuestas por varios componentes
que brindan un aporte fundamental para la nutricion de las aves, provocando al aporte carnico
deseado (27).

A continuacion, se presentarda las principales composiciones de las dietas (28):

e Hidratos de carbono: Los hidratos de carbono que se encuentran en la materia seca son
sumamente necesarios en la alimentacion de los pollos de engorde, estos aportan la fuente
principal de energia. Se pueden encontrar en productos de origen vegetal tales como son
las harinas, los granos, cereales, gran parte de estos carbohidratos son hidrosolubles y
permite un 6ptimo aprovechamiento de las aves.

e Proteinas: Las proteinas participan en la formacion de 6rganos, muasculos, piel y otras
estructuras corporales, promueven la formacion de hormonas y enzimas que apoyan el
crecimiento y equilibrio endocrino y exocrino. Tomando en cuenta la cantidad necesaria
que este necesita para que pueda ser aprovechada y ayude en el desarrollo eficiente y

saludable de los pollos.
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Vitaminas: Son importantes en animales y plantas para la realizacion de procesos quimicos
en el organismo. Esto ayuda a mantener el equilibrio, previniendo a futuro problemas
metabdlicos que puedan afectar la produccién en pollos sea tanto en pollos de engorde o
huevos.

Minerales: Los minerales al ser inorganicos son de igual manera importantes para la
alimentacion pollos de engorde, aportan no solo en el desarrollo de las estructuras 6seas,
sino también en procesos quimicos de varias estructuras anatomicas y en la fisiologia
adecuada en las aves. El aporte mineral que brindan ayuda a mantener el crecimiento,
asegurando el desarrollo en las aves.

Agua: Este elemento representa el 75 al 80 por ciento del peso neto del pollo de engorde,
volviéndose un componente fundamental en la alimentacion. Elagua cumple con funciones
13 importantes como la regulacién de la temperatura, el transporte de nutrientes,
eliminacion de desechos del organismo, el proceso metabdlico en el animal. Resaltando asi
la importancia del suministro adecuado que necesito cada especie para un buen desarrollo
como lo son los pollos de engorde.

El agua representa el nutriente mas crucial para los pollos, ya que la ausencia de un
suministro suficiente puede impactar adversamente el desarrollo de las aves. Este elemento
es esencial como solvente, lubricante, regulador de la temperatura corporal, medio para
eliminar toxinas, y para el correcto funcionamiento del metabolismo y la digestion. Por lo
tanto, es de suma importancia contar siempre con un suministro adecuado de agua limpia,

fresca y fria.

7.2.9 Sistema Circulatorio en pollos

El sistema circulatorio de las aves especialmente en pollos engorde esta conformado por el corazén
dividido este en (cuatro cavidades similar al de los mamiferos), arterias y venas que transportan
oxigeno diéxido de carbono y nutrientes ademas de residuos metabolicos, hormonas y a la
temperatura el sistema circulatorio en estos animales es bastante eficiente ya que permite satisfacer
todas las necesidades metabdlicas y este no solo distribuye el oxigeno contenido en la sangre a las
células del cuerpo sino que también remueve desperdicios de procesos metabdlicos y mantienen

una temperatura corporal éptima para elave (28). El corazdn esta dividido en cuatro cavidades (dos
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ventriculos y dos auriculas) donde se realiza un proceso completo de separacion de sangre
oxigenada de la sangre que no lleva el oxigeno. El ventriculo derecho bombea sangre hacia los
pulmones, mientras que el ventriculo izquierdo genera presién para bombear sangre a través del
cuerpo, en el caso de las aves al tener corazones méas grandes que los mamiferos en proporcion al
tamafio de sus cuerpos, deberd cubrir todas las necesidades metabolicas requeridas para su
produccidn ya que son aves que al comer transforman el alimento en nutrientes para la ganancia de

su masa muscular y asi obtener buena ganancia de peso (29).

7.2.10 Sistema digestivo de las aves

El sistema digestivo en las aves es un conjunto de 6rganos que se encargan del procesamiento y
metabolizacion de los alimentos para poder obtener energia de todo lo que ingiere el animal. El

sistema digestivo esta adaptado para regular la dieta que necesita cada tipo de ave como (32).

e Pico y Esofago: El primer proceso por el que pasa el alimento en las aves es el pico,
llevando al alimento hacia el eséfago y de alli movilizandose a un ensanchamiento llamado
buche donde se ablanda y almacena el alimento para seguir con su proceso de digestion.

e Proventriculo: Nos encontramos en la primera parte del estdmago también conocida como
estomago glandular, la siguiente etapa donde se dirige el alimento. En este punto las
enzimas digestivas secretadas y el acido clorhidrico comienzan con la descomposicion
quimica del alimento.

e Molleja: La molleja, una estructura muscular fuerte que tritura el alimento, esta es la razon
por la cual las aves ingieren piedras pequefias que ayudan a moler el alimento.

e Intestino delgado: El alimento una vez triturado llega al intestino delgado, donde se
absorbe la mayor parte de nutrientes que puedan aportar el tipo de alimentacion
administrada. Aqui también actGan enzimas y la bilis que facilita la digestion.

e Ciego: Es la unién del intestino delgado y el intestino grueso, esto ayuda a la fermentacion
de sustancias alimenticias que generalmente no son digeridas en animales que consumen

demasiada fibra.
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e Intestino grueso y cloaca: En las aves el intestino grueso es corto y tiene desembocadura
en la cloaca que es una camara donde llega el sistema urinario, reproductivo y digestivo

para la excrecion de desechos.

Figura 1. Sistema digestivo en Aves
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Fuente: Aviculturamsd

7.3 Digestion y absorcion de nutrientes
7.3.1 Digestion de Carbohidratos en Aves

Los granos son un aporte esencial en la ingestion de carbohidratos al igual como lo son los cereales
y las harinas, los compuestos que se encuentran son en su mayoria almidon o polimeros de glucosa
que se compone por moléculas de amilosa y amilopectina. Otro aporte fundamental en la dieta de
las aves son el consumo de celulosa un polimero ramificado de glucosa con enlaces B 1-4, y
ocasionalmente sacarosa y algunos monosacaridos libres (33). A través de un ensanchamiento en
el es6fago donde se almacena, hidrata por la salvacion y ablanda el alimento, luego se inicia la
hidrolisis del almidon. El tipo de alimento que no se digiera pasa al proventriculo antes de llegar a
ser triturada en la molleja del ave, aqui el material es triturado gracias a las contracciones
musculares y el grit (piedrecillas), esto facilita en el intestino la digestién quimica completa se

desarrolle mucho mejor en esta parte del organismo (34).

Lo cual favorece en el intestino la degradacion del almidén liberando dextrinas de diferente peso
molecular, que mas procesa hasta llegar a las uniones de la glucosidasa a 1-6, lo que tiene como

resultado la formacion de maltosa que se descompone gracias a la accion de la maltasa, culminando
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con la absorcion de este monosacarido. El resto de disacaridos y polisacaridos se descomponen en

las microvellosidades al borde del intestino por otras glucosidasas (35).

7.3.2 Absorcién de Carbohidratos

El almidon es una parte de los carbohidratos que se descompone a monosacéridos en el principio
del intestino delgado, todo esto sucede a la a amilasa que es producida por el pancreas. La absorcion
de los monosacaridos se realiza por difusion simple y pasan al torrente sanguineo por el sistema

entero-hepatico.

7.3.3 Digestion de Lipidos

La manera en la que se transforma los lipidos es a través de una micro emulsion por los jugos
gastricos que se encuentran en el estdbmago glandular asi facilita la descomposicion en el intestino,

esto lo transforma en &cidos grasos libres y glicerol que lo hace mas absorbible (35).

7.3.4 Absorcion de Lipidos

Los acidos grasos que tienen una cadena corta son transportados al higado y viajan una vez
transformados los lipidos, y los &cidos grasos de cadena larga se activan en las celulas epiteliales
para poder sintetizar en fosfolipidos y triglicéridos, posterior a ellos se transportan a la circulacion

sanguinea y vasos linfaticos en forma de quilomicrones (36).

7.3.5 Digestion de Proteinas

La digestion en las proteinas se realiza a través del acido clorhidrico y el pepsinégeno que son
decretados en el estbmago glandular que lo activa la pepsina, para una digestion completa se lo
realiza en el intestino delgado mediante la accion de la tripsina y quimiotripsina que transforma las

proteinas en aminoacidos absorbibles (37).

7.3.6  Absorcién de Aminoacidos

Los aminoacidos son absorbidos en el transporte activo del intestino delgado que se transportan

principalmente por el sistema porta, con una fraccién minima a través del sistema linfatico (38).
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7.4 Requerimientos Nutricionales de los Pollos de Engorde

Tabla 2. Requerimiento nutricional etapa de inicio

Nutriente

Requerimiento

Energia metabolizable
Proteina cruda(%)
Calcio (%)

Fosforo disponible (%)
Lisina(%)

Metionina

Metionina + cistina(%)
Treonina(%)
Triptéfano(%)

2900-3000
22-24
0,9-1,0
0,45-0,5
1,1-1,3
0,5-0,6
0,9-1,0
0,75-0,85
0,18-0,20

Fuente: Tavernari F, Salguero S (38)

Tabla 3. Requerimiento nutricional etapa de crecimiento

Crecimiento (4-6 semanas)

Nutriente

Requerimiento

Energia metabolizable
Proteina cruda(%)
Calcio (%)

Fosforo disponible (%)
Lisina(%)

Metionina

Metionina + cistina(%)
Treonina(%)
Triptofano(%)

3100-3100
20-22
0,8-0,9
0,4-0,45
1,0-1,1
0,4-0,5
0,8-0,9
0,7-0,75
0,16-0,18

Fuente: Tavernari F, Salguero S (38)
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Tabla 4. Requerimiento nutricional etapa de finalizacion

Finalizacion (7 semanas hasta el mercado)

Nutriente Requerimiento
Energia metabolizable 3100-3200
Proteina cruda(%) 18-20
Calcio (%) 0,7-0,85
Fosforo disponible (%) 0,35-0,4
Lisina(%) 0,9-1,0
Metionina 0,35-0,45
Metionina + cistina(%) 0,75-0,85
Treonina(%) 0,65-0,7
Tript6fano(%) 0,15-0,17

Fuente: Tavernari F, Salguero S (38)

7.4.1 Hipertension Pulmonar (Ascitis)

El sindrome de hipertension pulmonar (PHS) en pollos de engorde estd asociado con un rapido
crecimiento y un aumento en los procesos metabdlicos. Los pollos afectados muestran distension
abdominal, resistencia al movimiento, problemas respiratorios y cianosis. Presentan una cavidad
pleuroperitoneal llena de liquido amarillo (30). El rapido crecimiento causa demandas elevadas de
oxigeno, ya que los pulmones son relativamente pequefios en comparacion con el tamafio corporal.
La principal causa del PHS es la hipoxemia, que conduce a hipertension pulmonar, insuficiencia
cardiaca derecha y ascitis. La hipoxemia puede ser causada por ventilacion inadecuada, niveles
altos de amoniaco o polvo, temperaturas bajas y procesos metabdlicos. Se observa hiperemia
venosa Y estasis en el higado y otras visceras. En fases avanzadas, puede haber crecimiento de

tejido conectivo en el intersticio, engrosamiento del érgano y lesiones esclerdticas (31).

8 HIPOTESIS

8.1 Hipotesis Alternativa

H1.- Con la adicion de tres niveles de Lactosuero en la bebida increment6 el peso de pollos de

engorde
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8.2 Hipdtesis Nula

HO.- Con la adicion de tres niveles de Lactosuero en la bebida no se incrementé el peso de pollos

de engorde.

De acuerdo a la los resultados se valida la hipdtesis alternativa, se elevé la produccion en pollos de
engorde, o obteniendo un peso promedio de 3322,75g con el T1 (5%) en la sexta semana en relacion

a los demas tratamientos.

9 METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

El presente trabajo se realizd en un galpon ubicado en el barrio Cdla. EI Chofer, en el canton Puijili,
provincia de Cotopaxi. La zona seleccionada para el proyecto de investigacion cuenta con una
Latitud: 00°51 077, Longitud 00° 08 21 y una Altitud: 2980 msnm. La temperatura promedio es de
7-19 °C, la humedad relativa es del 72%.

9.1 Caracteristicas del Lugar

9.1.1 Clima

Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 7 °C a 19 °C y rara vez baja a
menos de 5 °C o sube a mas de 22 °C. En Pujili, los veranos son cortos, comodos y nublados y los

inviernos son cortos, frios y parcialmente nublados.

9.1.2 Superficie

Pujili tiene una superficie de 1.289 km2 con una poblacién de 68.096 habitantes aprox.

9.1.3 Suelos

Los suelos del canton Puijili, en la provincia de Cotopaxi, presentan una variedad de caracteristicas
que influyen en su uso agricola como la textura del suelo que predominan los suelos arenosos
(gruesos) y franqueados (de textura media), con una menor presencia de suelos arcillosos arenosos.
A demaés el pH promedio es de 7.53, lo que indica que los suelos son neutros. Estas caracteristicas

hacen que los suelos de Pujili sean adecuados para una variedad de usos agricolas y foréstales.
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9.2 Materiales
A continuacion, se mencionaran los materiales que fueron usados en este proyecto:

Tabla 5. Materiales

MATERIALES INSUMOS MATERIALES ALIMENTACION
EXPERIMENTALES
e Bebederos e Cascarillade e 96 pollos de la e Balanceado de
e Comederos arroz linea Cobb 500 de marca Avipaz
e Escoba e Desinfectante 14 dias de edad e Suero de leche
e Pala e Vitaminasy unido al agua
e Plastico minerales usando al (5, 10y
e Madera e Antibi6tico 15%)
e Registro » Creso
e Laptop
e Balanza
e Camara

9.3 Investigacion experimental

El factor de estudio de la presente investigacion es el Lactosuero al 5%, 10% y 15% junto al agua
de bebida en los pollos Broiler de la linea Cobb500, durante un periodo de seis semanas. En el
proceso experimental se monitorearon las variables relevantes para evaluar el efecto obtenido. Por
consiguiente, en el presente trabajo se aplicd una investigacion de tipo experimental ya que los

datos se tomaron directamente de las unidades de estudio para su posterior analisis.

9.4 Métodos
9.4.1 Método deductivo

Se estudiaron cuatro grupos de aves con 24 cada uno, cuatro tratamientos con adicion de Lactosuero
en diferentes porciones, Tratamiento O Testigo sin Lactosuero, Tratamiento 1(T1) con 5%,
Tratamiento 2(T2) con 10%, y Tratamiento 3(T3) con 15%, con 4 repeticiones cada uno, con 6
unidades experimentales, mediante los pesajes y comparaciones se dard validez o nulidad a la
hipotesis enunciada “Con la adicion de tres niveles de Lactosuero en la bebida increment6 el peso

de pollos de engorde.
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9.5 Técnicas
9.5.1 Técnicas de fichaje

Mediante la ejecucion practica del proyecto, se recopilaron informacion, incluyendo el consumo
diario de alimento, peso semanal, conversion alimenticia semanal, tasa de mortalidad, rendimiento

de la canal y beneficio-costo.

9.6 Disefio Experimental

La caracterizacion de la composicién quimica del Lactosuero sera evalu6 aplicando una estadistica
descriptiva. En el presente trabajo de investigacion se aplico un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con 4 repeticiones por cada tratamiento, el mismo que permitio la comparacion entre dos o
mas tratamientos de manera aleatoria para las unidades experimentales de una manera homogénea,

considerando diferentes fuentes de variabilidad.

Se emplearon 96 unidades experimentales divididas en cuatro grupos de estudio conformado por

24 aves cada uno, permitiendo la comparacion entre varios tratamientos de manera aleatoria.

Los tratamientos estaran constituidos de la siguiente manera: TO (Dieta base - tratamiento testigo),
T1 (Dieta base + 5% de Lactosuero), T2 (Dieta base + 10% de Lactosuero), T3 (Dieta base + 15%
de Lactosuero). Para la interpretacion de los resultados experimentales obtenidos se empleara un
andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Duncan (con un nivel de confiabilidad de 95%) para

determinar si existe una diferencia significativa entre los tratamientos.



Esquema ANOVA

FUENTE DE VARIACION

24

GRADOS DE LIBERTAD

Total 15
Tratamientos 3
Error 12
Esquema del experimento
TRATAMIENTOS CODIGO REPETICIONES TUE REP/TRATAMIENTO
0 TO 4 6 24
1 T1 4 6 24
2 T2 4 6 24
3 T3 4 6 24
TOTAL 96

Fuente: Elaboracion propia (2025)

9.6.1 Caracteristicas del ensayo

Cada unidad experimental correspondié a un cubiculo construido con madera y plastico en el cual

albergo 6 aves.

e Largo de launidad: 2m
e Ancho de la unidad: 2m
e Alto de la unidad: 90cm
e Areade cada unidad: 280 cm2
e NuUmero de aves por unidad: 6

e Numero de aves por tratamiento: 24

e NuUmero total de aves: 96

2m

2m
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9.7 Desarrollo del proyecto
9.7.1 Caracteristicas del proyecto

El proyecto se realiz en la parroquia de Pujili donde se muestrearon 24 aves por cada tratamiento
en total 96 pollos. El proyecto se realizé a partir de la preparacion del galpdn mediante su limpieza,
lavado, desinfeccion y arreglos adicionales con una duracion de una semana a partir de la segunda
semana se volvio a realizar las desinfeccion con flameo tanto de la parte interna del galpén como
la externa, después en la tercera semana se ejecutd una tercera desinfeccion esta vez con la
implementacion del amonio cuaternario en la parte interna y externa del galpén adicional a esto
también se lo administré el amonio mediante aspersion a la cama de cascarilla de arroz para los
pollos a la vez se adecud los calefactores, cal, bebederos y comederos. A partir de la cuarta semana,
se recibio a los pollos bebés los cuales pasaron su primera semana sin ningun tipo de aplicacion
del tratamiento, es decir, que los 96 pollos tuvieron un manejo por igual en todos los parametros,
en la segunda semana de investigacion distribuyéndolos al azar segun los tratamientos en estudio
y también se adicioné el lactosuero en cada uno de estos hasta la semana 6 en la cual finalizo el

proyecto.

9.7.2 Preparacion, Limpieza y desinfeccion del galpon

a) Limpieza: Se llevo a cabo una limpieza exhaustiva utilizando escobas y palas con el
objetivo de eliminar el polvo y garantizar la eficacia del desinfectante. Esta limpieza abarco
el barrido del piso, techo, paredes, incluyendo la eliminacion de maleza alrededor del
galpon.

b) Flameado: El proceso de desinfeccion, que incluyé el flameado del techo, pisos y paredes,
tanto en la parte interna como externa del galpon, realizandose este procedimiento dos
veces, antes y después de la desinfeccidn.

c) Desinfeccion: Se emple6 una solucion de creso, y, para mantener la temperatura, se
instalaron las cortinas internas, las cuales fueron desinfectadas previamente con la misma
solucion.

d) Colocacion del Pediluvio: Se aplicd en la entrada del galpon, tanto interna como

externamente, y se renovo semanalmente.
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e) Colocacion de la Cama: La cama (viruta) se dispuso a una altura de 20 centimetros,
después de haber sido desinfectada.
f) Control de Vectores: Se llevaron a cabo inspecciones de vectores, como moscas Yy

roedores, aplicando repelentes y rodenticidas en ubicaciones estratégicas.

9.7.3 Programa de vacunacion

Estos protocolos abarcan aspectos como el tipo de vacuna a emplear, la dosis y la via de

administracion, asi como la edad en la que se llevara a cabo la vacunacion de las aves.

Tabla 6. Calendario de vacunacién de pollos de engorde

PLAN DE VACUNACION

Edad del Ave Enfermedad CEPA VIA DOSIS
0 Marek HTV Subcutanea 0,2mi
7 Newecastle + La Sota B1 Ocular Una

Bronquitis Massachusetts gota

14 Gumboro Lukert Ocular Una

Intermedia gota

21 Newecastle + La Sota B1 Oral Una
Bronquitis

g Massachusetts gota

30 Gumboro Lukert Oral Una

Intermedia gota

9.7.4 Obtencidén y preparacion del Lactosuero

Recoleccidn: la obtencidn del suero de leche se obtuvo de la Queseria “Don Novillo” ubicado en

el cantén Pujili parroquia Cuatro Esquinas.

Separacion de la Caseina: Durante la fabricacion del queso, la leche se coagula utilizando cuajo,
lo que provoca la formacion de cuajada que es conocida como caseina y un liquido residual llamado

Suero.
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Filtracion: Elsuero se separa de la cuajada mediante un proceso de filtracion.

Pretratamiento: El suero se pretrata para eliminar finas particulas de caseina y grasa. Esto se

puede hacer mediante centrifugacion o filtracion adicional.

Pasteurizacion: El suero se calienta a una temperatura especifica (generalmente entre 60-85°C)

durante un tiempo determinado para eliminar bacterias y otros microorganismos.

Enfriamiento: Después de la pasteurizacién, el suero se enfria rapidamente para evitar la

formacion de sedimentos y mantener su calidad.

Concentracion: El suero puede ser concentrado mediante evaporacion para aumentar su contenido

de lactosa y proteinas.

9.7.5 Preparacion de las dietas en estudio

Para utilizar lactosuero al 5%, 10% y 15% simultaneamente en la bebida de los pollos, dividio a
los pollos en tres grupos, cada uno con una concentracion diferente de lactosuero. El primer grupo
recibird una solucion al 5%, que se prepara mezclando 100 ml de lactosuero con 1900 ml de agua.

Esto ayudaré a los pollitos a adaptarse gradualmente a la inclusion del lactosuero en su dieta.

El segundo grupo recibira una solucion al 10%, que se obtiene mezclando 200 ml de lactosuero
con 1800 ml de agua. Esta concentracion proporciona una mayor cantidad de nutrientes esenciales,

favoreciendo el crecimiento saludable de los pollos.

El tercer grupo recibira una solucion al 15%, preparada al mezclar 300 ml de lactosuero con 1700
ml de agua. Esta concentracidon maxima ofrece el mayor aporte nutricional y puede mejorar la

eficiencia alimenticia y el rendimiento de los pollos antes del sacrificio.

Es importante introducir el lactosuero de manera gradual en la dieta de los pollos para evitar

problemas digestivos.
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Manejo del ensayo

En la investigacion se emplearon 6 pollos por cada repeticion con el estudio de 4 tratamientos,

pollos Broiler de la linea Cobb 500 de un dia de edad con un peso promedio de 48.25 g.
Se manejé bajo el siguiente esquema:

a) Peso yregistro de las unidades experimentales.
b) Pesaje del balanceado.

c) Suministro de agua y alimento.

d) Control del consumo.

e) Vacunas.

9.75.1 Variables Evaluadas

9.75.11 Consumo semanal promedio de alimento (g/ave)

Se registro el consumo semanal promedio de alimento cada semana para calcular el consumo
acumulado. Esto se realizd restando la cantidad de alimento restante de la cantidad inicial

suministrada y dividiendo el resultado entre el nimero de aves en cada unidad experimental (39).
Peso acumulado promedio (g/ave)

El peso acumulado promedio se midio desde el dia de la recepcion y cada 7 dias, hasta los 52 dias
de edad, con una balanza digital, se tomd el peso de 8 pollos para obtener el peso promedio de sus

respectivas repeticiones (40).

9.75.12 Ganancia de Peso

La ganancia de peso fue calculada como la disparidad entre el peso promedio final y el peso

promedio inicial de las aves en cada semana (41).

9.75.13 Conversion Alimenticia
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Utilizando los datos recopilados del consumo acumulado promedio de alimento y el peso
acumulado promedio semanal recopilados. Para calcular este parametro, se realizé la division del

alimento consumido entre el peso ganado, utilizando la formula siguiente de manera semanal (42).

C.A = Consumo de alimento

Ganancia de peso

9.7514 Mortalidad (%)

Para calcular la tasa de mortalidad en la investigacion, se dividié el namero total de aves muertas

entre el nimero inicial de aves, y el resultado se multiplic por 100 (43).

9.7515 Consumo de agua (ml)

La cantidad de agua que un ave consume esta vinculada al consumo de alimento (agua/alimento).
Esta asociacion fluctia entre 1.6 litros por kilogramo de alimento y 2.5 litros por kilogramo de
alimento, dependiendo de las condiciones del entorno (44).

9.7.5.2 Manejo del galpdn y las unidades experimentales

Se dispuso una capa de viruta en el suelo con un grosor de 20 cm como cama, se encendieron las
criadoras con anticipacion de 24 horas antes de la llegada de los pollos para estabilizar la
temperatura ambiente y evitar cambios abruptos de temperatura. Los comederos y bebederos se
distribuyeron segun la cantidad de aves planificada. Al llegar los pollos, se colocaron en un
redondel de recepcion, cubierto con una tela de costal alrededor para mejorar el control de la
temperatura. En el agua de bebida, se afiadio azticar como fuente de energia para reducir el estrés
del viaje. Durante tres dias consecutivos, se administraron vitaminas y electrolitos (Avisol), y se
proporciono alimento especifico segun la edad de manera equitativa para todas las unidades. No se

realizaron divisiones de tratamientos durante la primera semana.

Primera semana

La cantidad inicial de alimento en polvo se dividi6é en dos porciones, con una cantidad inicial de

14 gramos por pollito, aumentando hasta alcanzar 28,06 gramos al final del periodo. Durante los
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primeros tres dias, se suministré agua con vitaminas, seguido de agua simple con la inclusion de
Lactosuero en los dias subsiguientes. La temperatura se monitored cada hora durante las 24 horas,
comenzando a 32°C y disminuyendo gradualmente hasta llegar a 30°C. Se llevo a cabo un cambio
de pediluvio, se limpiaron bebederos y comederos, se desinfectaron tanto el interior como el
exterior del galpdn, y al final de la semana, se peso a cada pollito antes de administrar la vacuna

contra la enfermedad de Newcastle y la Bronquitis Infecciosa mediante la via ocular.

Segunda semana

En esta semana se realizaron divisiones por cada tratamiento en donde se separaron en 4 grupos a
los que se nombr6 TO como tratamiento testigo, T1 tratamiento con la adicion del 5% de Lactosuero
en el agua, T2 tratamiento con una implementacion del 10% de Lactosuero, T3 con una aplicacion
del 15% de Lactosuero. Se escogio al Azar 4 repeticiones en cada tratamiento por las que se les
identifico con las sigas R1, R2, R3, R4. El alimento inicial para esta semana se suministro en forma
de polvo y se divididé en dos porciones, con una cantidad inicial de 28,06 gramos por pollito,
aumentando hasta alcanzar los 42,99 gramos al final del periodo. El agua de bebida se proporciond
como agua simple con la union del Lactosuero segun los porcentajes para cada tratamiento
observando un peso promedio por semana de 418,75 gramos. Se llevé a cabo un control de
temperatura, monitoreandola cada hora durante las 24 horas, manteniéndola inicialmente a 30°C y
reduciéndola diariamente hasta alcanzar los 24°C. Ademas, se realiz6 un cambio de pediluvio, se
lavaron bebederos y comederos, se removié la cama y se pesaron cada una de las repeticiones al

final de la semana.

Tercera semana

El alimento de crecimiento fue administrado en dos raciones, comenzando con una cantidad inicial
de 42,99 gramos por pollito y aumentando hasta alcanzar los 96,99 gramos al final del periodo.
Ademas, se incorpord Lactosuero en la bebida de cada grupo para un mejor rendimiento segun el
requerimiento de cada tratamiento lo cual se observo un peso significativo promedio por semana
de 985.68 gramos. La temperatura se monitored cada hora durante las 24 horas, manteniéndola
inicialmente a 24°C y disminuyéndola diariamente hasta llegar a 21°C. También se realizaron

acciones como el cambio de pediluvio, lavado de bebederos y comederos, pesaje de cada repeticion



31

al final de la semana, y se aplico la vacunacion contra la enfermedad de Newcastle y la Bronquitis

Infecciosa por via ocular.

Cuarta Semana

El balanceado de crecimiento se dividié en dos raciones, comenzando con una cantidad inicial de
96,99 gramos por pollito y aumentando hasta alcanzar los 151,95 gramos al final del periodo. En
la bebida, se incorporo cantidades de Lactosuero segun el requerimiento de cada tratamiento en lo
cual se fue observando un aumento de peso promedio por semana el cual fue de 1853,25 gramos.
La temperatura se control6 cada hora durante las 24 horas, manteniéndola inicialmente a 21°C y
disminuyéndola diariamente hasta llegar a 18°C. Se realizaron acciones como cambio de pediluvio,
lavado de bebederos y comederos, desinfeccion del galpon interno y externo, y pesaje de cada

repeticion al final de la semana.

Quinta Semana

El balanceado de crecimiento se dividio en dos raciones, comenzando con una cantidad inicial de
151,95 gramos por pollito y aumentando hasta alcanzar los 162,84 gramos al final del periodo. Se
administro Lactosuero en el agua segun el requerimiento de cada tratamiento lo cual nos mostrd
un aumento de peso promedio por semana de 2499 gramos. La temperatura se controlé durante las
24 horas, inicialmente a 21°C y disminuyéndola hasta llegar a 18°C. Se realizaron acciones como
cambio de pediluvio, lavado de bebederos y comederos, remocion de la cama, y pesaje de cada

repeticion al final de la semana.

Sexta Semana

El balanceado de engorde en se dividio en dos raciones, comenzando con una cantidad inicial de
162,84 gramos por pollito y aumentando hasta alcanzar los 250 gramos al final del periodo.
Ademas, se incorpor6 Porcentajes de Lactosuero segun el requerimiento de cada tratamiento con
lo cual se obtuvo un peso promedio por semana de 3322,75 gramos. La temperatura se controlo
cada hora durante las 24 horas, manteniéndola inicialmente a 21°C y disminuyéndola diariamente

hasta llegar a 18°C. Se hicieron acciones como cambio de pediluvio, lavado de bebederos y
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comederos, pesaje de cada repeticion al final de la semana y desinfeccién del galpon tanto interno
como externo.
10 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Caracterizacion Bromatoldgica del Lactosuero

Las proteinas que componen al suero de leche disponen de propiedades nutritivas y funcionales
que son Unicas, por lo que ha incrementado la demanda de este subproducto, asi como de sus
hidrolizados, por lo que en la actualidad las granjas estan atraidas en disponer de una alimentacion

funcional para sus semovientes.

Tabla 7. Caracterizacion bromatoldgica del suero de leche

Parametro Resultado %
Agua (%) 785
Lactosa (%) 6,0
Grasa (%) 0,3
Proteina (%) 5,0
Calcio (Mg) 0,7
Fosforo (Mg) 0,7
Potasio (MQ) 1,6
Cloruros (Mg) 2,2
Acido lactico (%) 0.5

Fuente: Multianalytica S.A (2024)

La comparacion de los resultados del analisis bromatoldgico del suero de leche revela diferencias
significativas en varios componentes clave. El contenido de agua en los resultados del proyecto es

de (78.5%) es significativamente menor que al estudio presentado por Londofio (2008) que es de
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(88.5%), lo que se debe a variaciones en el proceso de secado o concentracion del suero. Esta

diferencia en el contenido de agua afecta la concentracion de otros nutrientes (45).

El contenido de lactosa en los resultados del proyecto es de (6.0%) es mayor al rango proporcionado
por Londofio (2008) que en su estudio tiene un (4.2%), lo que se considera ser consecuencia de
diferencias en la fuente de la leche o en el proceso de fabricacion del suero aparte la lactosa es

crucial para la fermentacién y la calidad de los productos derivados (45).

En cuanto a las proteinas, los resultados obtenidos son de (5.0%) son mayores que los
proporcionados por Londofio (2008) que son de (3.8%), lo que sugiere posibles diferencias en la
calidad de la leche utilizada o en la técnica de separacion de proteinas ya que las proteinas son

vitales para el valor nutricional del suero (45).

Los resultados de grasa son consistentes entre ambos conjuntos de datos, con un contenido de 0.3%,

lo que indica una cantidad de grasa esperada para el suero de leche. Londofio (2008) (45).

Segun una investigacion llevada a cabo por Rodriguez (2021). Para los minerales, como el calcio
y el potasio, los resultados del presente proyecto coinciden en 0.7 mg y 1.6 mg, respectivamente,
y los cloruros se ajustan al 2.2% en ambos resultados lo que resalta la importancia de una

evaluacion completa y estandarizada (46).

El contenido de acido lactico es consistente en ambos resultados tanto los que se obtuvo en este
proyecto realizando el estudio bromatologico yde la investigacion realizada por Rodriguez (2021),
(46) indicando que la actividad bacteriana en el suero de leche es similar y relevante para la

fermentacion.

10.2 Analisis de las variables productivas de los pollos de engorde

En este periodo se han calculado los principales parametros productivos para poder valorar la
respuesta en los pollos de engorda luego de administrar el Lactosuero como un aditivo en su dieta
durante su estadio hasta las 6 semanas. De este modo, se ha conseguido analizar la eficacia
alimentaria de las dietas suministradas y verificar la idoneidad de cada una como opcién en los

procedimientos de produccion de la industria avicola. También se exhiben los resultados obtenidos
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en el terreno para evaluar cada uno de los tratamientos y determinar cudl de las dietas suministradas

ejerce un impacto mas significativo en el engorde de pollos broiler.

10.2.1 Peso inicial (g/ave)

En la tabla 10, se muestran los datos obtenidos, interpretados como la media por cada tratamiento
y a partir de esto se observa los principales parametros mediante un analisis de varianza (ANOVA)
y un test de Duncan. De esta manera, se puede determinar si la adicion de Lactosuero tiene un
cambio significativamente diferente en el sistema cardiopulmonar y digestivo de los pollos segun
la cantidad proporcionada en su alimentacion. Los pollos pesaron al inicio de la investigacion
48,259 promedio, en la semana 4 solo el peso en T1 (5%) presenta una diferencia numérica a
comparacion de los demas tratamientos siendo el mayor de todos; a partir de la semana 5, el T3
(15%) mejoro sus pesos hasta la semana 5 logrando obtener los estandares requeridos mediante la
adicién de Lactosuero, mejorando su sistema digestivo ya que este aditivo que es el Lactosuero al
tener propiedades que facilitan el metabolismo de las grasas, con un mineral clave para el
metabolismo de las grasas que es el Potasio (15mg), ayudd a que los pollos se alimenten de una
manera adecuada dando asi en el T1 (5%) pesos de 3322,75¢g en la semana 6.

Tabla 8. Peso promedio semanal de pollos Cobb 500 bajo el efecto del lactosuero administrado
en tres tratamientos

T2.agua + T3.agua +

T1. Agua + lactosuero lactosuero

Variable. TO. Agua lactosuero 5% 10% 15% Ccv PV
Numero de pollos 24 24 24 24

Peso inicial (g). 48 48,25 47,5 48 1,56 0.3206
Peso 7 dias (g). 196.45 a 195.20 a 195.90 a 196,18 a 1,02 0.8309
Peso 14 dias (g). 397,00 a 397,50 a 409,50 a 418,75a 3,57 0.1560
Peso 21 dias (g). 946,85 a 971,18 a 970,48 a 985,68 a 2,46 0.1982
Peso 28 dias (g). 1675,25 c 1853,25 a 1736,50 bc ~ 1838,50ab 3,96 0.0108
Peso 35 dias (g). 227150 b 227175 b 224550 b 2499,00a 3,33 0.0017
Peso 42 dias (g). 3142,25 a 3322,75 a 3158,25 a 3210,50a 7,87 0.7438

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (P > 0.05) segun el test de
rango multiple de Duncan.
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Para la evaluacion de los resultados obtenidos de Peso promedio se aplico: DCA Disefio
completamente al azar por la homogeneidad de peso inicial de los pollos, resulta ser el mas

adecuado, y se utiliz6 para el analisis de las demas variables.

Segun los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a la variable de peso Tabla 10, se
evidencia una diferencia significativa al comparar los tratamientos a lo largo de las semanas. No
se observa esta diferencia al realizar la comparacién exclusivamente entre los tratamientos. El
analisis de varianza permite concluir que la variacion en el peso de los tratamientos esta
influenciada por las semanas, indicando que a medida que transcurren las semanas, los pollos

experimentan un aumento significativo en su peso.

Investigaciones relacionadas con este parametro productivo es la destilaria de alcohol (Vinaza)
como aditivo en la alimentacion de pollos y adicion de yogurt natural (comercial) en agua de bebida
sobre el comportamiento productivo de pollos de engorde (47).

Barros, P (2009) evidencio en su documento “Evaluacion de un subproducto de destileria de
alcohol (Vinaza) como aditivo en la alimentacion de pollos de engorde”, que el valor promedio
para esta variable es de 1954,00 g, razon por lo cual se determind que es menor al peso inicial
registrado en este estudio que fue de 3322,75¢g sin embargo debemos tener en cuenta que el pollito

bebe es de primera calidad (52).

De igual forma Garcia & Zambrano (2017) evaluaron sobre “Efecto de la adicion de yogurt natural
(comercial) en agua de bebida sobre el comportamiento productivo de pollos de engorde”
recabaron un peso inicial de 2467,00 g, lo que es inferior a la alcanzada en este documento ya que

el peso fue de 3322,75g esto se puede deberse a la edad y calidad del pollo (53).

Al comparar los pesos de las diferentes investigaciones podemos evidenciar sobre los aditivos
naturales que podemos proporcionar a las aves de produccion como un plan de mejora en el
crecimiento y peso. La inclusion del Lactosuero en la dieta de los pollos tuvo un gran aporte como
un antihipertensivo y también mejorando la digestibilidad para obtener buenos resultados con peso

requerido al finalizar la investigacion.
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La ganancia de peso de los pollos por cada tratamiento se registr6 semanalmente para su debido

analisis. En la tabla 11, se evidencia la ganancia de peso, expresados como la media por cada

tratamiento. A partir de la semana 1 hasta la semana 4 no existe una diferencia significativa ya que

todos los tratamientos logran aumentar su peso semanalmente hasta la semana 5 en donde

obtuvimos pesos menores a los de las semanas anteriores, debido a que presentd en sindrome de

hipertensién pulmonar (Ascitis) y la mayoria de pollos disminuyeron en su alimentacion, en la

semana 6 aumentaron de peso ya que se pudo ligeramente controlar la Ascitis disminuyendo la

cantidad de proteina en su dieta.

Tabla 9. Ganancia de peso semanal de pollos Cobb 500 bajo el efecto de lactosuero administrado

en tres tratamientos

T1. agua + T2.agua+  T3.agua+

lactosuero lactosuero lactosuero
Variable. TO. Agua 5% 10% 15% cv PV
Numero de pollos 24 24 24 24
Gananciade Peso 7 1,18
dias (g) 148,25 a 147,00 a 148,50 a 147,75 a 0,6421
Ganancia de Peso
14 dias (g). 200,55 a 202,30 a 213,60 a 222,58 a 75 0,2159
Ganancia de Peso
21 dias (9). 549,75 a 573,75 a 561,25 a 567,25 a 529 0,7087
Ganancia de Peso
28 dias (9). 728,75 ¢ 882,00 a 766,25 bc 852,75ab 8,58 0,0280
Ganancia de Peso
35 dias (g). 596,25 a 418,50 b 509,00 ab 660,50 a 19,85 0,0406
Ganancia de Peso
42 dias (g). 870,75 a 938,75 a 912,75 a 823,75a 25,64 0,8969

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P > 0.05) segun el test de rango

multiple de Duncan



37

En relacion con esta métrica Barros, P (2009) en su estudio “Evaluacién de un subproducto de
destileria de alcohol (Vinaza) como aditivo en la alimentacion de pollos de engorde”, pormenoriza
que consigui6 una ganancia de peso de 914,00 g con T1 (15 ml/ave/dia de Vinaza), dicho pardmetro
medido por el autor es menor ya que no tiene mucha diferencia significativa a los datos que se
obtuvieron en este proyecto ya que con el T1 (5% lactosuero) se obtuvo una ganancia de peso que
fue de 938,75 g. En respuesta a que el suero de leche consumido disminuye el pH en el colon del
animal, creando un ambiente donde las bacterias potencialmente patdgenas no pueden crecer y

desarrollarse (52).

Por su parte Garcia & Zambrano (2017) luego de realizar su experimento “Efecto de la adicion de
yogurt natural (comercial) en agua de bebida sobre el comportamiento productivo de pollos”,
especifican que la mejor ganancia de peso es de 1439,00 g con la afiadidura de 1,5 g de yogurt/litro

de agua, es una cantidad superior ya que con T1 (5% de lactosuero) se obtuvo 938,759 (53).

El uso del lactosuero es mejor que la vinaza en la ganancia de peso en pollos de engorde debido a
su composicion nutricional equilibrada de proteinas, lactosa, vitaminas y minerales esenciales.
Estos nutrientes mejoran la digestibilidad y la absorcion, promoviendo un crecimiento muscular
eficiente. Ademas, el lactosuero fomenta una microbiota intestinal saludable, optimizando el

crecimiento.

Por otro lado, el yogurt comercial es superior al lactosuero para la ganancia de peso debido a los
probidticos que contiene, los cuales fortalecen la microbiota intestinal, mejoran la digestion y la
absorcion de nutrientes, y benefician el sistema inmunologico. Estos efectos resultan en una
conversion alimenticia mas eficiente y un crecimiento mas rapido y sostenido en los pollos de

engorde.

Es decir, mientras el lactosuero mejora la ganancia de peso en comparacion con la vinaza, el yogurt
comercial ofrece beneficios adicionales gracias a los probidticos, que optimizan la salud intestinal

y la eficiencia alimenticia.
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10.2.3 Consumo de materia seca total

Se registré semanalmente el consumo promedio de materia seca de los pollos en cada tratamiento
con el proposito de llevar a cabo su anélisis. En la Tabla 12, se presentan los resultados del consumo
de materia seca total, expresados como la media correspondiente a cada tratamiento. Al igual que
en la seccidn anterior, se incluyen los parametros relevantes de un analisis de varianza (ANOVA)
y la prueba de Duncan realizados para este conjunto de datos. A partir de la semana 2 comienzan
a consumir mucho més alimento a comparacién de la semana anterior. En la semana 3 el consumo
es el esperado ya que hay una diferencia significativa y esto aplica a la 6ta semana, esto tiene que
ver con la ascitis que ya se menciond y que se pudo controlar y ademas de ello, a lo que nos
inclinamos es que no buscamos a profundidad el consumo de alimento, sino que buscamos el

mantenerlos con indices bajos de Ascitis para lo que si se pudieron obtener buenos resultados.

En la primera semana, los pollitos reciben una alimentacion de 280,5 g en todos los tratamientos.
Esto contrasta con la recomendacion de la tabla de ERGOMIX, que establece una ingesta de 34,5

g para cada pollito durante los primeros siete dias (55).

De acuerdo con las directrices técnicas del manual de Cobb 500, 2015, se establecen los siguientes
consumos de alimento para un pollito: a los 14 dias, 68,18 g; a los 21 dias, 111,13 g; a los 35 dias,
189,14 g; a los 28 dias, 151,95 g; y a los 42 dias, 215 g. El célculo del consumo de alimento se

llevé a cabo en funcion de la ganancia de peso (56).
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Tabla 10. Consumo de materia seca total semanal de pollos Cobb 500 bajo el efecto del lactosuero
administrado en tres tratamientos

T2.agua+ T3.agua +

T1. agua + lactosuero lactosuero
Variable. TO. Agua lactosuero 5% 10% 15% cv PV
Numero de pollos 24 24 24 24
Consumo de materia
seca 14 dias (Q). 588,25 a 570,25 a 571,75 a 574,00a 451 0,7518
Consumo de materia
seca 21 dias (Q). 1246,25a  1230,50 a 122475 a 1216,25a 2,91 0,6904
Consumo de materia
seca 28 dias (Q). 2059,75a  2053,50 a 2049,75 a 2039,00a 1,84 0,8861
Consumo de materia
seca 35 dias (Q). 2968,50 a  2964,50 a 2965,00 a 2932,25a 1,29 0,5200
Consumo de materia
seca 42 dias (Q). 4126,50a  4225,25 a 4213,50 a 4182,25a 0,93 0,5030

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P > 0.05) segun el test de rango
multiple de Duncan

Los resultados del analisis de varianza relacionado con el consumo de alimento entre los distintos
tratamientos se presentan en la Tabla 12. Estos resultados indican que no hay una diferencia
significativa entre los tratamientos, aunque se observa una diferencia numérica. Sin embargo, al

realizar el analisis entre las semanas, se encuentra una diferencia significativa.

Esto se explica por el hecho de que a medida que los pollos crecen, se registra un aumento en el

consumo de alimento, indicando una relacién directa entre la edad y el consumo de alimento.

En cuanto a esta variante de estudio Barros P (2009) en su trabajo “Evaluacion de un subproducto
de destileria de alcohol (Vinaza) como aditivo en la alimentacion de pollos de engorde”, explicd
que el mayor consumo de alimento de los semovientes fue de 3444,25 g de pienso con T1 (15
ml/ave/dia de Vinaza). Luego de realizar el trabajo de campo y el analisis estadistico respectivo se
denoto un valor de 4225.25 g para el mejor consumo de alimento por parte de T1 (5% de lactosuero
en el agua de bebida), debido a que el consumo de alimento en los tratamientos con suero puede
ser atribuida al aporte de nutrientes del suero de leche en especial a las proteinas quienes indican

una mejor retencién de nitrégeno (52).
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Por su parte Garcia & Zambrano (2017) luego de estudiar el “Efecto de la adicion de yogurt natural
(comercial) en agua de bebida sobre el comportamiento productivo de pollos cobb 5007, describen
que al finalizar el andlisis no se encontraron diferencias significativas y que en la sexta semana el
mayor consumo se present6 en los animales pertenecientes al T2 4117,00 g con la aplicacion de 1
g de yogurt/litro de agua, valor inferior al consumo de alimento registrado que fue de 4225,25 g
resultante de T1 (5% de lactosuero en el agua de bebida), puesto que las proteinas que conforman
el suero lacteo son de bajo peso molecular, alta solubilidad y valor nutritivo son ricas en
aminodcidos (53).

El uso del lactosuero en la alimentacion de pollos de engorde ha demostrado ser mas efectivo para
el consumo de materia seca en comparacion con la vinaza, un subproducto de la destileria de
alcohol, y el yogurt natural comercial. El lactosuero proporciona una combinacion equilibrada de
lactosa, proteinas, vitaminas y minerales esenciales que mejoran la digestibilidad y la absorcion de
nutrientes. Su alta palatabilidad anima a los pollos a consumir méas alimento solido, optimizando
el consumo de materia seca. Ademas, su composicion constante facilita su integracion en la dieta
de los pollos, asegurando una alimentacion uniforme y de alta calidad. Aunque la vinaza es una
opcion méas economica y sostenible, y el yogurt natural ofrece beneficios probidticos, el lactosuero
se destaca como la mejor opcion para maximizar el consumo de materia seca y mejorar la

conversion alimenticia en la produccion de pollos de engorde.

10.2.4 Conversion alimenticia

La capacidad genética para el consumo de alimento (medido en gramos por dia) guarda una relacion
con la edad de las aves. Por ejemplo, en el caso de un pollo de engorde con una edad comprendida
entre los 21 y 42 dias, el calculo del consumo de alimento se obtiene multiplicando la edad en dias

por 6. Asi, un pollo de engorde de 28 dias podria ingerir 168 gramos de alimento al dia (57).

En la tabla 13 se evidencia los datos obtenidos sobre la conversion alimenticia de cada tratamiento,
el analisis mostro una estabilidad en la convencion de alimentos de la semana 1 a la semana 3. A
partir de la semana 4 los valores disminuyen lo que aumenta la conversién alimenticia, esto se debe
a que aumentan la eficacia digestiva y tienen una reduccién del estrés. En la 5 semana se logra

estabilizar los valores, haciendo que cada vez se acerquen a 1 obteniendo un promedio de 1,70
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entre: TO (Test), T1, (5%), T2(10%) y T3(15%). En la semana 6 los valores permanecen dentro del
rango, esto quiere decir que cuando la alimentacion se mantiene en un rango medio, la conversion
alimenticia tiende a ser mas estable y predecible. Esto permite a los productores de pollos optimizar
su alimentacién y manejo para obtener los mejores resultados en términos de crecimiento, salud y
productividad.

Tabla 11. Conversion alimenticia semanal de pollos Cobb 500 bajo el efecto del lactosuero
administrado en tres tratamientos

Tl.agua+ T2.agua+ T3.agua+

TO. lactosuero lactosuero lactosuero
Variable. Agua 5% 10% 15% Cv PV
Numero de pollos 24 24 24 24
Conversién alimenticia
7 dias (9) 1,38 a 1,30 a 1,40 a 1,43 a 8,27 0,4681
Conversion alimenticia
14 dias (9). 1,93 a 1,88 a 1,73 a 1,68 a 8,93 0,1417
Conversion alimenticia
21 dias (9). 1,20 a 1,18 a 1,18 a 1,13 a 6,17 0,5378
Conversion alimenticia
28 dias (9). 1,13 a 0,93 b 1,08 ab 0,98 ab 9,34 0,0449
Conversion alimenticia
35 dias (9). 155D 2,20 a 1,83 ab 1,43 Db 16,86 0,0137
Conversion alimenticia
42 dias (g). 1,50 a 1,70 a 1,43 a 135a 27,18 0,6577

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P > 0.05) segun el test de rango
multiple de Duncan.

Barros P (2009) menciond en su contribucion “Evaluacion de un subproducto de destileria de
alcohol (Vinaza) como aditivo en la alimentacion de pollos de engorde”, que el mejor indice de
conversion alimenticia fue de 1,62 con su tratamiento T1 (15 ml/ave/dia de Vinaza), que es mayor
con la informacion registrada en este estudio con T1 (5% de lactosuero) que fue de 1,35, puesto
que el suero de leche tiene propiedades de prebidtico puesto que los nutrientes llegan hasta el colon

y sirven de sustrato alimenticio para los microorganismos, produciendo energia y micronutrientes
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demandados por el hospedador, lo que lo convierte en una excelente materia prima y de bajo costo

econdmico para el productor (52).

El alimento balanceado cumplié con las exigencias nutricionales de los pollos en cada fase y con
la utilizacion de lactosuero se pudo optimizar este parametro, de tal modo que el lactosuero en el
intestino del pollo, principalmente a nivel del colon, se coloniza por microorganismos que
mantienen una relacion simbidtica (58). Por un lado, reciben nutrientes para desarrollarse y por

otro, contribuyen en la digestién y absorcion de nutrientes (59).

Sobre el indice de conversion alimenticia Garcia & Zambrano (2017) en su participacion con el
“Efecto de la adicion de yogurt natural (comercial) en agua de bebida sobre el comportamiento
productivo de pollos cobb 500, anunciaron que en la sexta semana de estudio no se reportan
diferencias significativas entre los niveles aplicados y que T3 (1,70) obtuvo la conversion mas
eficiente con la inclusion de 1,5 g de yogurt en el agua de bebida, dato que es mayor al obtenido
en el presente trabajo con T1 (5% de lactosuero) que fue de 1,35, puesto que el suero de leche actla
como prebidtico que a pesar de gque no son microorganismos Vivos, son sustancias que estimulan
el desarrollo de probidticos, asi como de otras bacterias (lactobacilos) que conforman a la flora

intestinal, que ayudan a la descomposicidn de los nutrientes y a su absorcion (53).

El lactosuero es mas eficiente en la conversion alimenticia que el alcohol de vinaza debido a su
alta digestibilidad, perfil nutricional completo, beneficios probioticos y energia utilizable. Estos
factores hacen que los pollos puedan aprovechar mejor los nutrientes del lactosuero, resultando en
una conversion alimenticia mas baja (1,35) en comparacion con el alcohol de vinaza (1,62). En
resumen, el lactosuero proporciona una combinacion mas equilibrada y facil de digerir que mejora

la eficiencia alimenticia de los pollos.

El lactosuero es mas eficiente en la conversion alimenticia (1,35) que el yogur comercial (1,70)
debido a su alta digestibilidad, perfil nutricional equilibrado, bajo contenido de grasa y beneficios
probidticos. Estos factores permiten una mejor absorcion y utilizacion de nutrientes por parte de

los pollos, resultando en un crecimiento y desarrollo mas eficiente.
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10.2.5 Rendimiento a la canal

En la Tabla 14, se observan los resultados del rendimiento en canal, expresados como la media
para cada tratamiento. A partir de estos datos, se exhiben los parametros clave de un anélisis de
varianza (ANOVA) y una prueba de Duncan. De esta forma se puede determinar si la adicion del
Lactosuero tiene un impacto significativo en el peso a la canal, dependiendo de la proporcion

administrada en la dieta.

Tabla 12. Rendimiento a la canal de pollos Cobb 500 bajo el efecto del lactosuero administrado
en tres tratamientos

Tl.agua+ T2.agua+ T3.agua+

lactosuero lactosuero  lactosuero

Variable. TO. agua 5% 10% 15% cv PV
Numero de pollos 24 24 24 24

Peso vivo (g) 295150 b  3449,50 a 3282,25a 2799,00b 3,99 <0,0001
Sangre (gr) 107,75 a 121,25 a 115,00 a 66,75b 10,27 <0,0001
Plumas (g) 236,75 b 315,75 a 302,75 a 265,25b 8,25 10,0016
Visceras llenas (g) 417,25 d 676,00 a 546,50 b 506,00c 3,8 <0,0001
Visceras vacias () 202,75 ¢ 318,50 a 269,25 b 271,00 b 5,27 <0,0001
Bazo (g) 195a 2,08 a 1,98 a 2,03 a 6,63 0,5731
Higado (g) 51,50 ab 53,00 a 48,50 ab 4700b 658 0,0875
Corazon () 26,00 a 26,75 a 27,75 a 27,75a 6,42 0,4437
Molleja (g) 44,75 b 52,75 a 46,00b  4850ab 6,76 0,0212
Patas (g) 91,25 b 114,75 a 95,25 b 94,50 b 7,00 0,0017
Peso al vacio (g) 2188,80 b  2480,73 a 2350,03a 1965,93c 4,52 0,0001

Rendimiento canal % 71,92 b 74,16 a 71,56 bc 70,26 ¢ 1,24 0,0004

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P > 0.05) segun el test de rango
multiple de Duncan
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Los pollos a los que se brindd 5% de lactosuero (T1) dieron como mejor resultado un rendimiento
a la canal de 74,16%, a pesar de que no existen diferencias significativas, si se observaron
diferencias numéricas con T2 (10%) lactosuero que alcanz6 71,56%, valores que difiere de forma
significativa en comparacion con el resto de tratamientos aplicados, principalmente del control (T0)
que obtuvo 71,92 %.

En cuanto a esta variable Barros P (2009) al investigar la “Evaluacion de un subproducto de
destileria de alcohol (Vinaza) como aditivo en la alimentacion de pollos de engorde”, detectd que
el mejor rendimiento a la canal fue de 62,53% con TO (tratamiento testigo), porcentaje menor al
que se constatd en este analisis con T1 (5% de lactosuero en el agua de bebida) que fue de a 74,16%
por la accion del suero de leche de mejorar la digestibilidad del alimento subministrado, siempre

que se aplique en cantidades equilibradas, caso contrario causaria diarrea en los pollos (52).

Sobre el rendimiento a la canal Garcia & Zambrano (2017) al evaluar el “Efecto de la adicion de
yogurt natural (comercial) en agua de bebida sobre el comportamiento productivo de pollos Cobb
5007, revelaron que el mejor rendimiento a la canal fue de 83% con TO (tratamiento testigo), dicho
porcentaje es mayor al alcanzado por esta investigacion con T1 (5% lactosuero) ya que se registro
un 74,16% como porcentaje de rendimiento a la canal, debido a que el suero lacteo representa el
55% de todos los componentes nutritivos de la leche y es una excelente fuente alimenticia para

mejorar la produccién avicola (53).

El lactosuero es mejor para el rendimiento a la canal en comparacion con la vinaza debido a su
composicion nutricional equilibrada, que incluye proteinas, lactosa, vitaminas y minerales. Estos
nutrientes mejoran la digestibilidad y la absorcion, promoviendo un desarrollo muscular 6ptimo y
una mejor calidad de la carne. Ademas, el lactosuero favorece una microbiota intestinal saludable,

optimizando el crecimiento.

El yogurt comercial es superior al lactosuero para el rendimiento a la canal debido a los probiéticos
que contiene. Estos probioticos fortalecen la microbiota intestinal, mejoran la digestion y la
absorcion de nutrientes, y benefician el sistema inmunoldgico de los pollos. Esto se traduce en una
conversion alimenticia mas eficiente, un crecimiento muscular més rapido y una mejor calidad de

la carne.
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En resumen, al contrastar los resultados obtenidos en este estudio con investigaciones previas se
valida que la inclusion de Lactosuero en diversas proporciones mejora el rendimiento de la canal,
pero cabe que recalcar que diferentes investigaciones sugieren el implemento del yogurt natural

como contra parte del Lactosuero ya que tiene mejores resultados en el rendimiento de la canal.

10.2.6 Mortalidad (%0)

Se observé un 4% de mortalidad entre los 96 pollos de engorde en los diferentes tratamientos en la
semana 2 un pollo del tratamiento (T1) presento signos de hipertensién pulmonar ya que hubo
cambios en el ambiente y en su alimentacion lo que provocé la muerte. Durante la necropsia, se
observaron signos caracteristicos del sindrome ascitico, como la congestion del higado con bordes
redondeados y una textura fragil al tacto, asi como la presencia de liquido amarillento acumulado
en la cavidad abdominal, lo que causé la expansion de la porcion posterior del pollo. Ante esta
condicidn, se implementé un tratamiento que incluyo la restriccion alimentaria para reducir el nivel
de proteina, la administracion de 10 ml de jugo de menta fresca por litro de agua y mejoras en la

ventilacion.

En la semana 4 es donde el sindrome ascitico prevalecié més en los tratamientos T2 y T3 con dos
bajas en el tratamiento T3 y una baja en el tratamiento T2, para lo que se mejoro su alimentacion

y las condiciones donde se realizo la investigacion.

Tabla 13. Porcentaje de mortalidad por tratamiento

Mortalidad.
Variable. TO T1 T2 T3 Suma
Animales muertos. 0 1 1 2 4
Animales vivos. 25 24 24 23 96

Total. 0,00 4,17 4,17 8,70 4%
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En base a la mortalidad Barros P (2009) en su indagacion “Evaluacion de un subproducto de
destileria de alcohol (Vinaza) como aditivo en la alimentacion de pollos de engorde”, encontr6 que
el mejor pardmetro fue de 0,88% como consecuencia de T1 (15 ml/ave/dia de Vinaza), este

porcentaje es menor al 4% que se reporto en este trabajo (52).

La causa de mortalidad se presenté debido a enfermedades respiratorias, la causa pudo darse por
cambios de clima repentinos a los que fueron sometidos los pollos al momento de su transporte y
en momento de la investigacion fueron mas susceptibles a padecer de las enfermedades y por ende
cabe mencionar que se logré controlar la situacién con la cual no hubo una mayor tasa de
mortalidad (61).

10.2.7 Analisis Costo/beneficio

En latabla 16, se observan los resultados del analisis beneficio-costo por cada tratamiento, el factor
beneficio-costo se define como la relacion entre el valor de los ingresos netos y los costos totales
de inversion, de esta manera se puede establecer la rentabilidad de la investigacion a través de una
proyeccion. Se han considerado los valores de los costos de inversion por pollo en cada tratamiento
y los ingresos proyectados fueron calculados a través del peso promedio a la canal en cada
tratamiento. Para este analisis, se tomo como referencia el costo de la libra de pollo en el mercado

local con un valor promedio de $ 1,50 usd.



Tabla 14. Andlisis de costo beneficio en la adicion de lactosuero en la produccion de pollos de
engorde

EGRESOS
TO T1 5% T2 10% T3 15%
DESCRIPCION DE )
MATERIALES Testigo ($) $) %) $)
POLLOS 375 375 375 375
COMEDEROS/BEBEDEROS 5 5 5 5
VIRUTA 3 3 3 3
BALANCEADO 50 50 50 50
VACUNAS 3,75 3,75 3,75 3,75
LACTOSUERO 0 4 5 6
DESINFECTANTE 1,25 1,25 1,25 1,25
UTILES DE LIMPIEZA 1 1 1 1
BALANZA KG 5 5 5 5
TOTAL, EGRESOS 106,5 110,5 111,5 112,5
INGRESOS
. TO T1 T2 T3
DESCRIPCION DE Testigo 5% 10% 15%
MATERIALES (%) (%) (%) $
N° DE POLLOS 22 23 23 24
PESO PROMEDIO 2,95 Ib 3,44 |b 3,28 |b 279 Ib
LIBRAS TOTALES 64,9 79,12 75,44 66,96
VENTA DE POLLOS 97,35 118,68 113,16 100,44
MENUDENCIA 15 12 12 12
TOTAL, INGRESOS 112,35 130,68 125,16 112,44
ANALISIS COSTO - BENEFICIO
. TO
DESCRIPCION DE i T1 5% T2 10% T3 15%
Testigo
MATERIALES (%) (%) (%) $
TOTAL, INGRESOS 1122 130,68 125,16 112,44
TOTAL, EGRESOS 106,5 110,5 1115 1125

BENEFICO/COSTO $1,05 $1,18 $1,12 $1,00
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El indice beneficio - costo en avicultura es una medida utilizada para evaluar la rentabilidad de la
produccion avicola. Este indice compara los beneficios esperados con los costos asociados al
establecimiento y operacion de una explotacion. Un indice de costo beneficio mayor a 1 indica que
los beneficios netos superan los costos totales, lo cual se considera positivo y sugiere que el
proyecto es financieramente viable. Por otro lado, un indice de costo beneficio menor a 1 indica
que los costos son mayores que los beneficios, lo que podria indicar la necesidad de revisar y ajustar
el plan del proyecto para mejorar su rentabilidad.

En el balance final, se observé que TO (Testigo) y T2 (10%) son mas eficientes con respecto al T3
(15%), se evidencia que el tratamiento T1 (5%), obtuvo un mayor beneficio neto. Esto nos indica
que al utilizar un 5% de Lactosuero en la alimentacion para pollos de engorde, representa una
ganancia de beneficio - costo, lo que indica que el Lactosuero en la dieta para pollos de engorde

aporta los nutrientes necesarios para el aumento de peso.

11. IMPACTOS
11.1 Impactos Sociales

Este proyecto tuvo impacto social significativo, ya que, al evaluar los diferentes tratamientos, se
permite que la industria avicola pueda escalar dentro de la produccion, ofreciendo asi una mejor

calidad de carne de pollo, al mercado y satisfacer la alta demanda sin dejar de lado la rentabilidad

11.2 Impacto Econdmico

Econdmicamente este estudio no necesita de mucha inversion ya que se trata de aplicar nuevas
alternativas alimenticias en las dietas para pollos de engorde, utilizando productos alternativos
como lo es el Lactosuero, siendo una materia prima en la alimentacion de las aves que no es usada
frecuentemente y ayuda a minimizar la inversion con relacién al precio de medicamentos. Por otro
lado, la alta prevalencias de la ascitis a consecuencia de diversos factores impactan la economia
por la alta mortalidad de las aves y con este producto se previene y controla este sindrome de

hipertension pulmonar.
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11.3 Impacto Técnico

El proyecto abre paso a nuevos enfoques de investigacion y nuevas alternativas en la alimentacion
en los pollos de engorde, promoviendo el uso de Lactosuero, lo cual ayuda a varios pardmetros

productivos optimizando asi los gastos y obteniendo mejores ganancias.

12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

DESCRIPCION TOTAL ($)
MATERIAL DE BIOSEGURIDAD, DESINFECTANTES 50
MATERIALES PARA ADECUAR LA ESTRUCTURA DEL GALPON 160
INSUMOS

UNIDADES EXPERIMENTALES
100 POLLOS DE LINEA COBB 500 de 1 dia de vida 150
OTROS

GASTOS EN LA OBTENCION DE LACTOSUERO

BALANCEADOS 450
ANALISIS BROMATOLOGICOS

ANALISIS DE LABORATORIO PARA LACTOSUERO 160

TOTAL 970

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
13.1 Conclusiones

% El analisis bromatoldgico del lactosuero nos demuestra que es un complemento nutritivo
eficaz en la dieta de los pollos debido a su balance adecuado de nutrientes esenciales como
lactosa (6.0%) y proteinas (5.0%), asi como minerales importantes como calcio, fésforo y

potasio. Ademas, su bajo contenido de grasa (0.3%) y acido lactico (0.5%) favorece la
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digestion y el crecimiento saludable de los pollos, mejorando la conversién alimenticia y la
eficiencia en la produccion avicola.

La adicion de lactosuero al 5% en la dieta resulté en una mejora notable en la ganancia de
peso ya que esto implica menor costo de alimentacién, crecimiento Optimo, menos
desperdicio y mayor rentabilidad.

El andlisis costo-beneficio muestra que el uso de lactosuero puede ser econdémicamente
viable, ya que los ahorros en costos de alimentacion y la mejora en el rendimiento productivo
pueden compensar el costo del lactosuero ya que al ver los beneficios del T1 (5%) con$ 1,18y
T2 (10%) con $ 1,12 refleja un mayor beneficioneto, lo que muestra una mayor ganancia para
estos tratamientos,comparando estos valores con T3 (15%) que obtuvo un beneficio de $ 1,00.
Considerando que el TO (Testigo) no implico gastos de laboratorio y adquisicion de

Lactosuero.

13.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar investigaciones con suero de leche proveniente de otras razas bovinas
ademas con otras especies como cabras 0 burras para determinar su potencial en la nutricion
del pollo de engorde, puesto que este subproducto mayormente no es utilizado por las
empresas que elaboran productos lacteos, de igual forma es imprescindible brindar este
subproducto de forma fresca, ya que se fermenta rapidamente por ser un disacarido.
Investigar la combinacion de Lactosuero con otros aditivos naturales en las dietas de pollos
de engorde para diversificar el estudio de las opciones que tienen los productores de la
industria avicola.

Tener en cuenta que para alcanzar un buen beneficio/costo en una unidad productiva de pollos
de engorde Cobb 500, se debe brindar las condiciones medioambientales dptimas para evitar
estrés térmico a los animales y de esta forma mitigar posibles problemas por bajos indices

productivos en las granjas.
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