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RESUMEN

La produccion internacional del pollo en los udltimos afios ha aumentado
significativamente que en el afio 2020 se produjeron 133 millones de toneladas
carne avicola, en el Ecuador el consumo per capital por persona es de 28 kg
anuales. Este estudio experimental tiene como principal objetivo evaluar el efecto
de tres aditivos comerciales (Complejo B, Avisol®, y Ganador®) sobre los
indicadores zootécnicos en pollos de engorde durante la etapa inicial, para
determinar cudl proporciona la mejor relacién costo-beneficio. La metodologia
incluy6é la division de 160 aves en cuatro grupos experimentales, con ocho
repeticiones cada uno. Se monitorearon variables como consumo de alimento,
incremento de peso, conversion alimenticia, y desarrollo esquelético (medido a
través de la morfometria del tarso). El analisis estadistico se realizo utilizando el
software STATGRAPHICS Centurién XIX, aplicando la prueba de rangos multiples
de Tukey para identificar diferencias significativas entre los tratamientos. Los
resultados indicaron que el tratamiento T3 (Ganador®) mostré la mejor relacién
costo-beneficio, a pesar de tener costos iniciales mas altos, este tratamiento no
solo mejord la ganancia de peso y la eficiencia alimentaria, sino que también
optimizo la conversion alimenticia, siendo el més eficiente en términos productivos.
Al finalizar el experimento se concluye que el uso de aditivos comerciales como
Ganador® puede ser una estrategia rentable para mejorar el rendimiento de los
pollos de engorde, recomendandose su implementacion en la etapa inicial de
crianza para maximizar la rentabilidad de los productores avicolas. Ademas, se
sugiere realizar estudios adicionales para optimizar las dosis y combinaciones de

estos aditivos.

Palabras claves.

Aditivos, Aminoacidos, Minerales, Pollos de engorde, Vitaminas.
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ABSTRACT

International chicken production in recent years has increased significantly and
in the year 2020, 133 million tons of poultry meat will be produced; in Ecuador, per
capita consumption per person is 28 kg per year. The main objective of this
experimental study is to evaluate the effect of three commercial additives (Complex
B, Avisol®, and Ganador®) on zootechnical indicators in broilers during the initial
stage, in order to determine which, one provides the best cost-benefit ratio. The
methodology included the division of 160 birds into four experimental groups, with
eight replicates each. Variables such as feed intake, weight gain, feed conversion,
and skeletal development (measured by tarsus morphometry) were monitored.
Statistical analysis was performed using STATGRAPHICS Centurion XIX software,
applying Tukey's multiple range test to identify significant differences between
treatments. The results indicated that treatment T3 (Ganador®) showed the best
cost-benefit ratio, despite having higher initial costs, this treatment not only
improved weight gain and feed efficiency, but also optimized feed conversion, being
the most efficient in productive terms. At the end of the experiment, it is concluded
that the use of commercial additives such as Ganador® can be a profitable strategy
to improve broiler performance, and its implementation is recommended in the initial
stage of rearing to maximize the profitability of poultry producers. In addition, further

studies are suggested to optimize the doses and combinations of these additives.

Keywords:

Additives, Amino acids, Minerals, Broilers, Vitamins.
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1.CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Contextualizacién de la situacion problematica
1.1.1. Contexto internacional.

A nivel internacional la produccion de carne de pollo ha mostrado incrementos
significativos en los ultimos afios segun lo mencionado por Oras (2023), ya para el
afio 2020 se produjeron 133 millones de toneladas de carne avicola, Estados
Unidos lidera como el méximo productor produciendo 21 millones de toneladas en
el afo 2022 seguido por Chinay Brasil. Segun Cuéllar (2022) la avicultura ha dado
pasos agigantados en la ultima década, mejorando los niveles de nutricion y
genética: por lo que se la ha considerado como una de las industrias mas

avanzadas del mundo.

1.1.2. Contexto Nacional.

Diario el Comercio (2023), sefiala que en la actualidad el consumo per capita de
la carne de pollo en el Ecuador se mantiene en 27 a 28 kg por personas anual,
siendo una fuente de proteina accesible para todos, lo que ha contribuido a
concientizar a los grandes productores avicolas, al desarrollar estrategias que
reduzca el impacto ambiental gracias al uso de técnicas amigables, que
contribuyen a la sustentabilidad del sector. Sin embargo, pequefios y medianos
productores no siempre son tomados en cuenta a la hora de planificar programas

de capacitacidbn masiva.

1.1.3. Contexto Local.

El sector avicola favorece a la economia a nivel nacional, mejorando el
desarrollo socio-productivo de las zonas rurales ofertando plazas de empleo y
alimento de calidad, segun Guaman (2020) la produccién de pollos de engorde en
Babahoyo, provincia de los Rios se ha visto favorecida por el desarrollo de esta
industria, lo que facilita la creacién de nuevos emprendimientos a nivel local,
generando oportunidades tanto de forma directa como indirectas, siendo fuente de
empleo para los pobladores y desempefiando un rol importante dentro de la

seguridad alimentaria.



Indagar sobre el uso de los aditivos en los pollos de engorde resulta ser una
estrategia prometedora, debido a que promueven el crecimiento de las aves,
mejorando la absorcion de los nutrientes y reduciendo el estrés:. estas bases

benefician al sector al permitir el cumplimiento de estandares de calidad.

Segun Andaluz (2022), utilizar suplementos nutricionales en aves que se
encuentran en produccion permitira una mejor asimilacion de los nutrientes,
obteniendo una buena transformacion de alimento balanceado a carne, reduciendo
el costo de produccion. Basado en esta premisa, el propdsito de la realizar esta
investigacion es dar a conocer al pequefio productor el uso de los aditivos

comerciales, que son faciles de encontrar en el mercado.

1.2. Planteamiento del problema

La producciéon de pollos de engorde puede verse afectada por dietas que no
cubren las necesidades de vitaminas minerales y aminodacidos, lo que reduce la
uniformidad de la parvada; Vera et al. (2023) sefialan que, para garantizar el buen
desarrollo de las aves se debe de proveer de vitaminas, puesto que una deficiencia
de las mismas puede provocar alteraciones metabolicas y reducir el potencial
genético de las aves, afectando de manera directa a los indicadores productivos de

las aves.

Una deficiencia nutricional en las aves durante las primeras semanas de vida
afecta el desarrollo del sistema digestivo e inmune de los pollitos; Ravindran y Reza
(2021) lograron evidenciar que entre los factores limitantes se encuentra las
secreciones y la actividad de las enzimas digestivas durante la etapa inicial del
pollito, esto es debido a la inmadurez del pancreas, siendo una de los desafios al
momento de la absorcibn de nutrientes por parte del intestino, afectando
directamente la eficiencia nutricional de las aves a las cuales se les suministra una

dieta balanceada.

Aunque el uso de aditivos en la alimentacion de pollos de engorde promete
mejorar el crecimiento, la absorcion de nutrientes y reducir el estrés en las aves, es
la falta de informacién y orientacion especifica lo que dificulta su implementacion

efectiva en entornos de produccion de pequefia escala, por lo tanto, llevar un



correcto manejo nutricional de las aves potenciard la mejora en los indicadores

productivos y favorecera la capacidad los estandares a nivel comercial.

1.3. Justificacion

Los pequefios y medianos avicultores no siempre emplean de manera correcta
los aditivos en la crianza de sus aves, esto puede deberse al desconocimiento
sobre su uso adecuado y a los altos costos asociados; sin embargo, se debe
reconocer que los suplementos o aditivos suelen ser muy beneficiosos a nivel
pecuario, puesto que contribuyen a la mejora de los indicadores zootécnicos, como
el peso vivo, conversion alimenticia y la salud de las aves, lo cual repercute

directamente en la rentabilidad y sostenibilidad de la produccion avicola.

Conocer los beneficios y las limitantes en el uso de los suplementos alimenticios
es de gran importancia en los sectores de produccién animal, especialmente en el
area avicola debido a sus efectos directos sobre el desarrollo éseo adecuado;
ademas, su uso promueve la absorcidn de nutrientes en etapas tempranas, lo que
favorece el rendimiento productivo. Por lo tanto, el presente trabajo experimental
no solo busca generar conocimiento cientifico, sino también difundir informacion
practica que beneficie directamente a los pequefios productores, de esta forma se

contribuye al desarrollo de una avicultura mas ética y sostenible.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Comparar el efecto de tres tipos de aditivos comerciales sobre los

indicadores zootécnicos en pollos de engorde durante la etapa inicial.

1.4.2. Objetivos especificos
e Determinar el comportamiento productivo de las aves con la adicién de
suplementos durante la etapa inicial.
¢ ldentificar el tratamiento que permita obtener los mejores resultados a nivel
zootécnico.

e Analizar la rentabilidad de cada uno de los tratamientos en estudio



1.5. Hipétesis

Hipotesis nula (HO): Los pollos de engorde que reciben aditivos en su dieta no
evidenciaran un mayor incremento de peso semanal en comparacion con los pollos
del grupo testigo.

Hipotesis alterna (H1): Los pollos de engorde que reciben aditivos en su dieta
tuvieron un mayor incremento de peso semanal en comparacion con los pollos del

grupo testigo.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Son varios los estudios que demuestran como la suplementacion con productos
comerciales influye directamente en el rendimiento productivo de varias especies
de monogastricos. En un estudio realizado por Taboada (2018) se suministrd
diferentes raciones de un producto comercial enriquecido con vitaminas, minerales,
aminoacidos y probioticos, entre los resultados se pudo evidenciar una disminucién
en el consumo de alimento; por otra parte, los tratamientos que recibieron un 0.1
% de suplementacion lograron obtener un incremento del 7 % en el peso de los

pollos, mejorando la conversién alimenticia y el mérito econémico.

Por otra parte, también existen disponible estudios que se han enfocado en
evaluar los efectos de los aditivos disponibles comercialmente en su rendimiento
inicial; Caiza (2022) investigo los efectos de probioticos a base de Bacillus subtilis
durante las primeras cuatro semanas de vida de las aves, los resultados
demostraron un incremento en el peso corporal final y la eficiencia de los grupos
tratados con probidticos en comparacién con el grupo testigo; este estudio sugiere
que el uso de probioticos puede ser un medio eficaz para mejorar el rendimiento
productivo en los pollos de engorde.

Legua (2019) evalué el efecto de la suplementacién con el complejo vitaminico
B en 320 pollos hembras (COBB 500) desde el primer dia de edad, la adicién de
la vitamina se la realiz6 a través de agua de bebida, las aves que consumieron
agua mas complejo B durante los tres primeros dias obtuvieron una mayor
ganancia de peso, menor mortalidad, mejor conversion alimenticia y una mayor
absorcién del saco vitelino; ademas, se pudo evidenciar que las aves tratadas con
el complejo B mostraron un mayor peso intestinal en comparacion con los otros

tratamientos, beneficiando asi a los indicadores productivos.

2.2. Bases tedricas
La avicultura es un sector de gran importancia a nivel mundial, su desarrollo es
fundamental para garantizar la seguridad alimentaria, puesto que la crianza de aves

destinadas a la produccién de carne (pollos de engorde), requiere menos espacio



y recursos en comparacion con otras formas de ganaderia, ademas de tener un
crecimiento rapido; esta caracteristica resulta especialmente relevante en los
paises en desarrollo, donde el pollo se ha consolidado como una de las carnes mas

consumidas.
Alonso y Rodriguez (2024: 7) sefialan lo siguiente

La carne de pollo se presenta como la mercancia mas exitosa a nivel mundial
se destaca por lograr una mayor expansion, asi como menores costos y
precios. El acelerado crecimiento en la actividad avicola en el planeta se
explica por su elevada tecnificacion, automatizacién y modernizacién, asi
como por el desarrollo de lineas genéticas ultra especializadas, ofreciendo

mayor competitividad y posiblemente rentabilidad.

En la siguiente tabla se presenta la cantidad de pollos de engorde producidos en
el pais, segun las regiones (ESPAC 2021 - 2023).

Tabla 1. Produccion de pollos en el Ecuador 2021 — 2023 (numero de aves x millon)

Regiones 2021 2022 2023
Total, Nacional 251,37 256,61 269,87
Regidn Sierra (%) 44,99 55,17 57,11
Regién Costa (%) 52,70 41,92 35,13
Regiébn Amazonica (%) 2,24 3,00 7,74

Fuente: ESPAC (2023); adaptado por el autor

En el afio 2020 se produjeron en el Ecuador 494 mil toneladas de carne de pollo
a partir de la cria de 263 millones de pollos de engorde, lo que quiere decir que en
promedio un ecuatoriano consume 28 kg de pollo al afio (CONAVE 2021); segun
datos de la ESPAC (2021 — 2023) la avicultura ecuatoriana refleja un ligero
aumento en cuanto a la produccién de pollos de engorde (6,86 %). En 2023,
Ecuador produjo aproximadamente 480 mil toneladas de carne de pollo, lo que

representa una parte significativa de la dieta ecuatoriana y contribuye a la



generacion de alrededor de 300,000 empleos directos en el sector (El Sitio Avicola,
2023).

PROVINCIAS PRODUCTORAS DE POLLOS

1 FICHINCHA 70.028.70%
2 GUAYS 21734513
3 Az 1100592
4 MANABI 5.565.163
S ELORD 4237.274
§  LOSRIOS 1513500
7 0A 520,000
8 calar 2038575
3 CHMBORAZO 10813214
10 BOUVAR 2775

11 TUNGURAHUA 2325017
12 COTOPAXI 4454383
13 IMBASURA 26642832
14 CARCHI 2552325
15 MORONA SANTIAGO 3732437
16 PASTAZA 17.162.953
17 ORELLANA 3.000

18 SUCUMBIOS 7.828

19 STO. DOMINGODELOSTSACHLAS 33143612
20 SANTAELENA £72.000

Figura 1. Distribucion de la produccion de pollo a nivel nacional
Fuente: ESPAC (2023); adaptado por el autor

2.2.1. Aditivos alimentarios en la avicultura

Ravindran (2010) sefiala que los aditivos alimentarios tienen el propoésito de
incrementar la calidad nutricional del alimento, el bienestar o la salud del animal,
son sustancias que se adicionan en el alimento y/o en el agua, sus efectos suelen
ser a nivel de metabolismo de las aves para promover el crecimiento y/o mejorar el
producto final. Son estrategias empleadas para asegurar que los nutrientes de la
dieta sean ingeridos, digeridos, protegidos de destruccion, absorbidos vy
transportados hacia la célula (NutriNew 2022).

Los aditivos de uso alimentario no siempre tienen la capacidad de evitar un
trastorno metabdlico, su potencial radica en desarrollar funciones internas a nivel
de organos para favorecer el sistema inmunitario, permitiendo que el ave se
encuentre en un mejor estado salud durante la etapa de crianza hasta su edad de

comercializacion.



2.2.1.1. Vitaminas y Minerales

Son varios los autores que indican que las vitaminas son importantes en la salud
de las aves, puesto que actuan como antioxidantes, incrementan el desarrollo
corporal y contribuyen a la mejora del sistema inmunolégico. Lecznieski (2019)
sefiala que las vitaminas son micronutrientes esenciales en la avicultura, puesto
gue favorecen el rendimiento productivo, la salud y la calidad del producto final de
los animales; sin embargo, a pesar de su importancia son pocos los estudios que
han determinado los niveles éptimos de vitaminas para pollos, por lo tanto, para
evitar las deficiencias en campo, es preciso considerar las condiciones de

produccion actual.

Segun Moreno (2012) la vitamina D se descubri6 en 1920 y era utilizada
principalmente para para prevenir el raquitismo; estudios en pollos muestran que
se puede sintetizar suficiente vitamina D para prevenir el raquitismo y maximizar el
crecimiento si reciben suficiente luz solar o luz ultravioleta artificial; cabe
mencionar, que esta no es la Unica vitamina considerada de gran importancia en el
sector pecuario, en el caso de los pollos (A, E, B1, B2, Bs, B12, €l acido félico y el
acido pantoténico), su deficiencia ocasiona problemas generales de crecimiento y

salud.

Los minerales, aunque se requiere en menor cantidades que las proteinas y
carbohidratos son importantes para los pollos de engorde para el buen
funcionamiento del organismo y son muy faciles de encontrar estos son: el calcio
gue es esencial para los huesos y contraccion muscular, el fosforo importante para
el metabolismo energético y la formaciéon de los huesos, zinc ayuda al sistema
inmunoldgico y la sintesis de proteina, potasio regula la funcién celular y muscular
(Criadeaves 2021).

2.2.1.2 Aminoacidos

Peralta et al. (2017) sefiala que los aminoacidos desempefian un papel
fundamental en diversas funciones celulares, estdn compuestos por un grupo
amino (NH2) en uno de sus extremos y en el otro extremo un grupo carboxilo
(COOH); se encuentran involucrados en procesos como la transmision nerviosa y

la sintesis de moléculas (porfirinas, purinas, pirimidinas y urea).



Al momento de realizar programas de alimentacion debemos de buscar
equilibrar la racion de aminoéacidos totales desestimamos la capacidad que tiene el
intestino a la hora de digerirlos y absorberlos; segun Dapoza (2015), durante los
primeros dias de vida, las diferencias en la ingesta de aminoacidos pueden tener
un impacto significativo en el crecimiento posterior; por ejemplo pollitos que
presenten diferencias cercanas a 10 g durante los primeros 10 dias de vida, tendran
a los 35 dias una reduccion entre 30 a 50 g, lo que permite demostrar la necesidad

de garantizar un aporte suficiente de aminoacidos en esta fase inicial.
2.2.1.3. Antioxidantes

Para preservar la salud y el desempefio de los pollos de engorde, la inclusion de
antioxidantes suele ser necesarios para evitar los problemas de estrés; estos
compuestos ayudan a mitigar el estrés causado por factores adversos, como las
altas temperaturas, muy poca ventilacién; entre los mas utilizados en la dieta
avicola estan; la vitamina E, vitamina C, el selenio y polifenoles, para su empleo
debe de considerarse la dosificacion adecuada y la forma de administracién para

garantizar buenos resultados (Diaz et al. 2022).
2.2.2. Descripcién de los aditivos en estudio

En el presente estudio se evaluaran tres tipos de aditivos comerciales utilizados
en la alimentacion de pollos de engorde, estos aditivos son: Complejo B, un
conjunto de vitaminas y minerales, y una combinacién de aminoacidos y vitaminas.
Cada uno de estos aditivos se selecciond por sus propiedades especificas que
potencian el crecimiento, mejoran la salud y optimizan el rendimiento productivo de
las aves; a continuacioén, se detalla la composicién y el papel de cada uno de estos

aditivos en el desarrollo de los pollos de engorde.
2.2.2.1. Complejo B

El complejo multivitaminico B actiia como reconstituyente rapido en el organismo
animal, su papel en el metabolismo es muy importante, ayuda con la conversion de
alimentos, estados de debilidad general, paralisis, anemias, intoxicaciones,
trastornos digestivos, etc.; se recomienda utilizarlo en dosis de 1 0 2 mL /L de agua
de bebida durante 4 dias seguidos (Favetex 2021).



Tabla 2. Contenido vitaminico del grupo Complejo B (contenido por litro)

Tipo de vitaminas Valores (mg)
Vitamina B1 1,100
Vitamina B> 40
Vitamina B3 5,000
Vitamina Bsg 500
Vitamina B12 3
Pantotenato de Calcio 300

Fuente: FAVETEX (2021); adaptado por el autor.ikgbvov

2.2.2.2. Vitaminas mas Minerales

El concentrado polivitaminico con minerales (Avisol®) estd indicado para la

crianza de aves, este producto brinda una adecuada cantidad de nutrientes en

periodos criticos como el estrés provocado por mal manejo o por las enfermedades

la dosis recomendada es de 1 gr / L de agua por un periodo menor a tres dias

(Pronaca 2021).

Tabla 3. Contenido de vitaminas y minerales (producto comercial Avisol® 100 g)

Tipo de vitaminas (mgQ)

Liposolubles Hidrosolubles

Vitamina A 150 Complejo B (B3, B, 3473
Vitamina D3 125 Bs, Bs, Bs, Bo, B12)

Vitamina E 909 Vitamina C 3000
Vitamina K3 50 Vitamina H (Biotina) 10
Minerales (mg)

Cloruro 979 Sodio 360

Potasio 700

Fuente: PRONACA (2021); adaptado por el autor.

2.2.2.3. Aminoéacidos mas vitaminas

Ganador es un producto elaborado con el propésito de ayudar al control del

estrés producido por ambientes adversos, trabajos intensos, favorece a la

recuperacion de animales convalecientes, corrige estados carenciales vy



desequilibrios nutricionales, mejora el vigor y los indices de produccion en aves,

incrementando la ganancia de peso y la postura (James Brown 2022).

Tabla 4. Contenido de aminoacidos y vitaminas del producto Ganador®

Aminoéacidos (mg) Vitaminas (mg)

Arginina 6100 Vitamina A 0,5923
Cisteina 2100 Vitamina D3 800
Lisina 95000 Vitamina C 0,125
Leucina 8700 Vitamina B1 1750
Metionina 2200 Otras... 26500
Otras... 225200

Fuente: James Brown Pharma (2022); adaptado por el autor.
2.2.3. Indicadores Zootécnicos

Zamora et al. (2022) sefalan que los indicadores son herramientas de
evaluacion que permite medir la salud, el rendimiento y el bienestar de las aves
durante su desarrollo productivo de carne, los indicadores mas habituales son:
Incremento de peso corporal, el consumo de alimento, la eficiencia en la conversion
del alimento, la tasa de mortalidad, el indice de productividad, también son
considerados los aspectos del entorno como la densidad de poblaciéon por metro
cuadrado, calidad de cama (humeda o seca); adicionalmente se evallan
indicadores conductuales y del alojamiento (relacién entre cuidadores-aves, la

incidencia de lesiones en piel y plumaje).
2.2.3.1. Incremento de peso

El Sitio Avicola (2023) resalta que el incremento de peso es un indicador esencial
para determinar su rendimiento y bienestar en su etapa del desarrollo y en la
produccion de carne la tasa de crecimiento es un aspecto critico. Sandoval (2015),
menciona que la calidad y la cantidad del alimento son también factores
determinantes, un estudio demostré que la incorporacién de distintas fuentes de

proteinas en la alimentacion mejora las ganancias de peso en las aves.
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2.2.3.2. Consumo de alimento

Proveer de los nutrientes necesarios en el alimento tiene un efecto directo en el
crecimiento y el bienestar de los pollos de engorde; segun Cuellar (2022) las aves
requieren alimentarse por un promedio de 8 minutos cada hora, aunque
normalmente esto no ocurre de una sola vez, para calcular el consumo de alimento
se debe de considerar la edad del pollo (en dias) y multiplica por seis. Por ejemplo:
Un ave de 28 dias podria llegar a consumir aproximadamente 168 gr de comida

diariamente.

Por otra parte, el agua resulta ser primordial para la asimilacion de nutrientes, se
conoce que los pollitos tienden a reducir la ingesta de alimento si es que no tienen
acceso adecuado al agua, lo que repercute directamente en la uniformidad de la
parvada. Penz (2024) menciona que, para brindar suficiente agua se debe de
considerar la proporcién 2:1 (agua — alimento) desde el primer dia es vital para

promover un desarrollo saludable y acelerado.
2.2.3.3. Conversion alimenticia

La eficiencia de la conversién de alimento en pollos de engorde se mide por la
proporcién del alimento consumido al peso corporal ganado de las aves, este
indicador es fundamental para medir el rendimiento y el bienestar animal durante
su fase de crecimiento. Lazo (2016) la define como la cantidad de comida ingerida
gue se convierte en masa corporal; cabe sefalar que, en su investigacion evidencié
gue la tasa promedio de conversién alimenticia a lo largo de 56 dias fue de 2,01 gr
ave! y que factores como la genética, la calidad del alimento y la densidad

poblacional tienden a modificar este indicador.
2.2.3.4. Morfometria de los tarsos

Parametros relacionados a los tarsos permiten monitorear el crecimiento y el
desarrollo de los pollos de engorde, su morfometria determina crecimiento aviar,
en términos generales se debe sefalar que a través de estas mediciones es posible
detectar afecciones de salud; investigaciones han mostrado que la longitud del

tarso esta relacionada con el crecimiento de otros huesos, como la tibia, lo que
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sugiere que su medicion puede ser Util para evaluar el desarrollo esquelético y la

mineralizacion 6sea (Uculmana et al. 2015).
2.2.3.5. Analisis econdmico

Para determinar la rentabilidad de la produccion avicola, es fundamental
identificar y analizar los diferentes costos incurridos a lo largo del proceso
productivo, entre los rubros de mayor relevancia se encuentran los costos de
alimentacion, manejo y ventas. En un estudio realizado por Aguilar (2022) en la
avicola San Bernardo, ubicada en la provincia del Guayas, se evidencié que la
rentabilidad de la granja durante el periodo 2019 — 2020 fue del 38 % en promedio;
al comparar los afos individuales, se observo una rentabilidad del 17 % en 2019 y
del 55 % en 2020.

Estos resultados sugieren que la avicola San Bernardo ha experimentado una
mejora significativa en su rentabilidad entre 2019 y 2020; sin embargo, es
importante analizar en detalle los factores que han contribuido a este incremento,
como posibles cambios en los costos de produccion, eficiencia operativa, precios

de venta, entre otros.
2.2.4. Impacto econdmico y productivo de los suplementos en la avicultura

A nivel mundial la industria avicola constantemente se enfrenta a las
necesidades de desarrollar productos que puedan potencializar la genética de las
aves, lograrlo permitird que los avicultores aumenten sus ingresos por kilogramo
de carne producida, gracias a una mejora evidente del rendimiento de los pollos
(conversion alimenticia). Basados en este antecedente, se resalta que los
suplementos dietarios pueden tener un impacto relevante en las granjas, puesto
qgue un mal uso de los mismos repercutira en el rendimiento productivo y econémico

de la produccion.

Por otra parte, Apella et al. (2023) sefala que para disminuir los costos de
produccion y aumentar la rentabilidad de la produccion, es importante considerar
la relacion existente entre el costo-beneficio de los suplementos. Sin embargo, Kidd

(2004) destaca que los productores pueden obtener mejores precios en el mercado
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debido al uso de suplementos, ya que los mismo pueden mejorar la calidad de la

carne, aumentando el rendimiento en canal y la pigmentacion.
2.2.4.1. Mecanismos de accidon de los aditivos sobre la salud de las aves

Son varios los mecanismos de accion que se le atribuyen al uso de los aditivos
nutricionales, por ejemplo, actian fortaleciendo la barrera intestinal, limitado el
desarrollo de microrganismo dafiinos y alterado la composicion de la flora intestinal
(Jhay Mishra 2021); por otra parte, los probidticos, que son microorganismos Vivos,
colonizan el tracto gastrointestinal de las aves y compiten con patégenos por los
sitios de adhesion y nutrientes, esta particularidad también estimula la respuesta
inmune del hospedador, mejorando la resistencia a infecciones (Garcia 2019).

Cabe mencionar que, la incorporacion de probioticos, prebibticos y compuesto
fitoquimicos suprimen la accién de las bacterias perjudiciales, segun Mallo (2014)
estos componentes promueven la respuesta antinflamatoria y reducen el estrés
oxidativo, contribuyendo a la prevencion de lesiones en el epitelio gastrointestinal,
lo que conllevan a la utilizacion mas eficiente de los nutrientes favoreciendo asi la

produccion avicola.
2.2.4.2. Efecto de los aditivos sobre los indicadores zootécnicos

A través del tiempo, los aditivos han demostrados ser una herramienta eficaz
para potenciar la salud y el desempefio productivo de los pollos de engorde,
contribuyendo a mejorar la absorcion de los nutrientes, lo que se traduce en una
mejora a la conversion alimenticia, permitiendo un incremento en la ganancia de
peso; ademas los aditivos nutricionales pueden aumentar la resistencia a las
infecciones gracias al desarrollo de las vellosidades intestinales y al fortalecimiento

del sistema inmunitario de las aves.

Estas caracteristicas permiten obtener beneficiosos resultados econémicos a los
pequefios y medianos avicultores, puesto que terminan dando como resultado un
bajo indice de mortalidad y un mayor rendimiento de los pollos de engorde; estudios
recientes, como el de Celis et al. (2022), han demostrado que los aditivos pueden
ser una alternativa eficiente, puesto que fortalece la salud de las aves y permite
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optimizar de manera general su performance, beneficiando tanto a los productores

como a los consumidores.

Varias investigaciones han analizado coémo la adicion de vitaminas, minerales y
aditivos fotogénicos benefician a los aspectos como el aumenta de peso, la
eficiencia en la conversion alimenticia, reducido la mortalidad y mejorado la calidad
del producto final (Lopez 2013); segun la FAO (2024) para disefiar dietas
econdmicas que optimicen su rendimiento se debe de comprender mejor el

metabolismo de los nutrientes y las necesidades nutricionales de las aves de corral.
2.2.4.3. Metodologias para evaluar el impacto de los aditivos

Para la implementacion correcta de aditivos en la fase inicial de los pollos de
engorde se requiere de un protocolo que garantice una administraciéon meticulosa
y regular para prevenir impactos adversos en el rendimiento avicola; segun
Bustamante y Gonzalez (2014) se deben seleccionar los aditivos apropiados para
la dieta y entorno de los pollos jovenes, para ello es importante considerar la

distribucion homogénea del suplemento, teniendo en cuenta la dosificacion (edad

y peso).

Los resultados deben de ser evaluados de forma regular, para ello se sugiere
medir los indicadores de productividad en las aves (aumento de peso, consumo de
alimento, conversién alimenticia y tasa de mortalidad) y analizar el impacto de su
uso sobre la cadena productiva. Para comprender como los aditivos afectan el
rendimiento de las granjas se han empleado métodos estadisticos, como el disefio
completamente al azar (DCA) para identificar diferencias significativas en los
resultados y de esta manera se lograran tomar decisiones en la produccién avicola
(Suarez 2017).

2.2.5. Impacto de los suplementos sobre el bienestar animal

Un asunto de gran importancia en la actualidad avicola es el empleo de
productos aditivos como estrategia de suplementacién nutricional; por lo que son
considerados como una alternativa eficaz a los aditivos artificiales, ya que poseen
propiedades antioxidantes y antimicrobianas; Colas (2018) sefiala que el efecto de
un hidrolizado de proteinas como parte de la nutricibn ha permitido encontrar
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diferencias significativas en la conversion alimenticia, lo que sugiere que una
seleccion adecuada de los suplementos suelen ser efectivas, si es que se aportan

en dosis adecuadas.

Global Animal (2020) indica que el efecto de los suplementos ha demostrado
tener un impacto positivo en el bienestar de los pollos, por lo que cada vez se
convierte en un tema de gran importancia para la industria avicola; entre las
estrategias que se han convertido en una tendencia a nivel de granjas es el uso de

aditivos que favorezcan el desarrollo el ave y potencialicen su genética.

Cabe sefialar que los complejos vitaminicos actian sobre el sistema reproductivo

y el desarrollo 6seo; ademas, contribuyen a mejorar la pigmentacion de la piel.
2.2.5.1. Uniformidad de la parvada

Esta es un indicador que permite evidenciar la variabilidad en el peso corporal
de los pollos dentro de la parvada y se mide a través del coeficiente de variacion,
una parvada para que sea homogénea se espera por tener un rango de peso dentro
del 10 % de la media. Una parvada puede verse afectada por varios factores, como
el ambiente, la densidad, la alimentacion y la salud de los pollos, por ejemplo, una
mala temperatura inapropiada o una falta de ventilacion inapropiada (Saul 2021)

2.2.5.2. Desarrollo de vellosidades intestinales

Estas estructuras se encuentran en el interior del intestino estan involucrados en
la absorcion de nutrientes y eliminacién de residuos, las vellosidades se desarrollan
rapidamente en los primeros dias de vida del pollito, alcanzando su maximo
desarrollo cuando se ofrece una dieta rica en nutrientes; segun Rodriguez et al.
(2010) la calidad de los componentes que contiene el alimento y la calidad del agua
ofrecida a las aves influyen directamente en el desarrollo que tendran las aves en
la dltima etapa, mientras que una dieta muy pobre o0 un amiente inapropiada puede

influir negativamente en el crecimiento y el bienestar de los animales.
2.2.5.3. Reduccion del estrés

El estrés térmico impacta adversamente en el desarrollo, bienestar y rendimiento

de los pollos modernos, los mismos que han evidenciado ser particularmente
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vulnerable a las altas temperaturas debido a su rapido crecimiento y eficiencia en
la conversion de alimento; Saul (2022) controlar los factores ambientales
(temperatura y humedad ambiental) junto con una nutricibn balanceada es
primordial para combatir el estrés oxidativo; para ellos, los avicultores deben de
promover una buena salud intestinal a través del uso de aditivos que aporten con

propiedades antioxidantes y ayuden a contrarrestar los efectos del calor.
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2.2.6. Estudios investigativos mas relevantes

El uso de aditivos nutricionales en la alimentacion de pollos de engorde ha
demostrado tener multiples beneficios en la mejora de la calidad de la carne y el
rendimiento productivo; cada afio son mas los investigadores que se interesan por
conocer los efectos que tienen en la avicultura. Narvaez (2021) evalud enzimas
exdgenas en 300 aves de engorde de la linea genética Cobb 500, los resultados
mostraron que la digestibilidad aparente de Calcio mejoré un 48 % con el complejo
enzimatico (Fitasa-500 y Xilanasa-2000) y en Fésforo 76 % con el complejo

enzimatico (Fitasa-500 y Xilanasa-2700) por la adicion de enzimas.

Por otra parte, en su investigacion Legua (2019) probo el efecto del complejo B
en agua de bebida sobre el desempefio productivo en pollos de engorde en fase
pre inicial (absorcién de saco vitelino y peso de 6rganos), para ello empleé un total
de 320 pollos hembras (Cobb 500) de 1 dia de edad; para evaluar el peso de los
organos se sacrificaron un ave de cada repeticion a los dias 0, 1, 2,3y 7; entre los
resultados obtenidos destaca que la inclusion de complejo B por 3 dias produjo
mayor peso de intestino y menor peso de higado en comparacién con los

tratamientos evaluados.

Asimismo, Kopecky et al. (2012) probaron como los acidos organicos influye en
el desempefio productivo, para ello emplearon 180 pollitos de la linea Ross 308,
estos autores pudieron evidenciar que al final del experimento, aquellas aves a las
gue se suministré acido citrico redujeron el consumo de alimento acumulado. En
otro estudio realizado por Meza y Garcia (2022) probaron la adicion de zinc, ellos
evaluaron su contribucion en la ingesta de alimento, la conversién alimenticia y el
aumento de peso diario; al final del experimento observaron que al suplementar
con 40 ppm de zinc hubo mejoras notables con respecto a las variables rendimiento

de canales y de pechuga.
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CAPITULO lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion ejecutada fue de tipo experimental, ya que se manipularon
variables independientes (vitaminas, minerales y aminoacidos) para observar su
efecto sobre las variables dependientes (incremento de peso, indice de conversién
alimenticia, consumo de alimento, longitud y diametro de tarso); esto con el fin de

valorar la relacidon costo - beneficio para los avicultores.
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3.2.

Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Variable dependiente e independiente

Tipo de variable Definicién operacional Dimensiones Indicadores Tipo de Instrumentos de medicién
medicion
o Aditivos Cantidad especifica de aditivos  Electrolitos 1 g por litro de agua Cuantitativa  Balanza para pesar los
‘qc:“J comerciales comerciales administrados a ) ) aditivos comerciales
S los pollos de engorde durante Complejo B 1 mL por litro de agua Calculadora para
§_ la etapa inicial. Avisol © 0,5 g por litro de agua establecer dosis de los
9 _ aditivos
< Ganador © 1 mL por litro de agua
Indicadores Medidas utilizadas para evaluar Consumo de alimento Semanal: kg/ ave Cuantitativa  Balanza para la
zootécnicos el rendimiento productivo de Etapa inicial: kg/ ave realizacion del pesaje
los pollos de engorde durante Incremento de peso Diferencia semanal de diario del alimento y el
la etapa inicial peso: kg/ ave. pesaje semanal de las
Diferencia entre el aves
> peso de la etapa inicial
S y el peso de
o recepcion: kg/ ave
g Conversion indice de relacion: Calculadora: Realizacion
] alimenticia (kg: kg) en la etapa del célculo matematico
inicial
Medidas Dimensiones corporales de los  Longitud del tarso Milimetros (mm) Calibrador de Vernier (pie
zoométricas pollos de engorde durante la de rey)

etapa inicial

Diametro del tarso

Milimetros (mm)

20



3.3. Poblacion y muestra de la investigacion
3.3.1. Poblacion. - 160 aves; 8 por repeticion y 40 por cada tratamiento.

3.3.2. Muestra. - 15 aves se seleccion6 de cada tratamiento, de ahi se extrajeron

los datos de las variables.

3.4. Técnicas e instrumentos de medicién

3.4.1. Técnicas

Para evaluar el comportamiento productivo de los pollos se aplicé hojas de
registro, se realizd6 monitoreo de temperatura, calidad de cama y del aire; ademas,
se aplicaran técnicas basicas de bioseguridad para garantizar el bienestar de las
aves. Cabe sefialar que, de forma adicional se aplicaran métodos de prevencion

de enfermedades (plan sanitario).

3.4.2. Instrumentos

e Balanza de reloj de 25 kg

e Balanza gramera de 500 gr

e Termohigrémetros digitales

e La bomba manual de 20 litros

e Calibrador de Vernier

3.5. Procesamiento de datos

Procesamiento de datos

Para el procesamiento de los indicadores zootécnicos en pollitos de engorde se
registraron cada una de las variables y se analizaron mediante el uso del Software
STATGRAPHICS Centurion XIX (version 19.06.03). por otra parte, para conocer si
los aditivos mostraron efectos positivos sobre cada una de las variables de estudio

se empled la prueba de Tukey (p<0,05).
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Incremento de peso (IP)
El IP de las aves se realiz6 por unidad experimental, este fue registrado
semanalmente (kg), para esto se toma como base el peso inicial y el peso obtenido
en cada fase fisiologica del ave. Para esto se utliza la siguiente
formula:

IP =PF - PI
Donde:
IP Incremento de peso
PF  Peso por fase fisiologica

Pl Peso inicial

Consumo de alimento (AC)
El AC fue registrado diariamente (kg); para determinar el alimento antes de
suministrar y al final del dia se pesa el alimento sobrante. Para realizar el célculo
de AC se uso la siguiente férmula:
AC=SA-RA

Donde:

AC Alimento consumido

SA Suministro de alimento

RA Residuo de alimento

Conversion alimenticia (CA)
La CA se la evalug| al final de la fase de inicio (1 — 21 dias). Para calcular este valor

se empled la siguiente formula:

ca=2%
IP

Donde:

CA  Conversion alimenticia

AC  Alimento consumido

IP Incremento de peso
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Morfometria de tarso

Longitud de tarso: Para medir la longitud del tarso en pollos se debe contar con
un calibrador de vernier (pie de rey); se sujeto al ave y se midié desde la articulacion
de la pata hasta el inicio de los dedos.

Para qué sirve: Esta medida es importante porque gracias a ella se puede
evaluar el crecimiento y la salud esquelética del ave.
Didmetro de tarso: Para tomar esta medida zoometria se debe identificar la parte
mas ancha del tarso, se coloca el calibrador alrededor del tarso sin apretar
demasiado para evitar lesiones al pollo.
Para que sirve: Al igual que la longitud del trazo, el diametro es un indicador del
desarrollo 6seo y muscular; medirlo permite evaluar si los pollos estan creciendo
de manera saludable y su esqueleto esta desarrollandose adecuadamente segun

la edad o la etapa en la que se encuentran.

Andélisis econdmico

La evaluacién economica se la realizé al final de la investigacion, para lo cual se

utilizé el analisis econdmico, relacién Beneficio — Costo, cuya formula es:

. Beneficio neto
Rentabilidad (%) = Tosto total x 100

Donde:

e Elingreso neto, se obtendra de la diferencia entre el ingreso bruto y el costo
total.

e El ingreso bruto, es el producto obtenido de la multiplicacion entre las
unidades de peso producidas de pollo y el precio por cada unidad.

e El costo total, es la suma del costo fijo (costo de los pollitos, energia, agua

y equipos) y costo variable (alimento y suplementos).
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3.6. Aspectos éticos

En el contexto de la investigacion cientifica, el plagio consiste en utilizar ideas
0 contenidos ajenos como si fueran propios. Es plagio, tanto si obedece a un
acto deliberado como a un error. La practica de aspectos éticos, se garantiza de

conformidad en lo establecido en el Cédigo de Etica de la UTB.

Para la aprobacion de la UIC, se generara un reporte del software anti-plagio,
para garantizar la aplicacion de aspectos éticos, con los que el estudiante
demostrara honestidad académica, principalmente al momento de redactar su
trabajo de investigacion. Los docentes actuaran de conformidad a lo establecido
en el Codigo de Etica de la UTB, y demostraran honestidad académica,
principalmente al momento de orientar a sus estudiantes en el desarrollo de la
UIC.

Articulo 25.- Criterios de Similitud en la Unidad de Integracion Curricular. — En
la aplicacion del Software anti-plagio se debera respetar los siguientes criterios:
Porcentaje de 0 al 15%: Muy baja similitud (TEXTO APROBADO).

Porcentaje de 16 al 20%: Baja similitud (Se comunica al autor para correccion).
Porcentaje de 21 al 40%: Alta similitud (Se comunica al autor para revisién con
el tutor y correccion).

Porcentaje Mayor del 40%: Muy Alta Similitud (TEXTO REPROBADO).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
Indicadores productivos durante la etapa inicial
En la tabla 6 de los indicadores productivo de la variable de consumo acumulado

de alimento (figura 2).

Tabla 6. Consumo acumulado de alimento acumulado (kg)

Tratamiento Semanal Semana 2 Semana 3
TO (Electrolitos) 1575 b 3,188 c 5826 b
T1 (Complejo B) 1,665 ab 3,320 bc 5863 b
T2 (Avisol®) 1,711 ab 3,361 b 5945 b
T3 (Ganador®) 1,883 a 3,633 a 6,709 a
Desv. Stand. 0,164 0,188 0,164
C.V.% 9,58 5,58 9,58

* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segun la prueba
de Tukey (P = 0,05)

Al realizar el analisis de la variable consumo de alimento se puede evidenciar
gue, durante la primera semana de estudio el tratamiento T3 (Ganador®) mostro el
mayor consumo de alimento (1,883 g), mostrandose significativamente mayor en
comparacién con los otros tratamientos; mientras que los tratamientos TO
(Electrolitos), T1 (Complejo B) y T2 (Avisol®) presentaron consumos mas bajos
(1,575; 1,665 y 1,665 kg respectivamente); lo que sugiere que el uso de este aditivo
puede ser mas efectivo para estimular el apetito durante los primeros 10 dias en
los pollos de engorde.

Durante la segunda semana se pudo evidenciar que el tratamiento T3 registro
el mayor consumo (3,633 kg), lo cual resultd significativamente superior a los
tratamientos T1, T2y TO (3,412; 3,375; y 3,188 kg respectivamente). Asimismo, en
la tercera semana el T3 exhibié el mayor consumo acumulado (6,709 kg),

evidenciando diferencias estadisticas significativas (p<0,05) en comparacion con
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los demds tratamientos; por otra parte, los tratamientos TO, T1 y T2 no mostraron
diferencias significativas entre ellos (p>0,05), lo que sugiere que estos tratamientos

presentan un comportamiento similar en cuanto al consumo de alimento.
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Figura 2. Consumo acumulado de alimento acumulado (kg)

A lo largo de todo el periodo experimental, el tratamiento T3 (Ganador®)
presentd6 el mayor consumo acumulado de alimento, con diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05) respecto a los demas tratamientos en cada
una de las semanas evaluadas; mientras que, el tratamiento TO (Electrolitos)
generalmente registr6 el menor consumo en comparacion al resto de los
tratamientos.

En la tabla 7 se indica los indicadores productivos de la variable de incremento
de peso (figura 3).

Tabla 7. Incremento de peso (kg)

Tratamiento Semana 1 Semana 2 Semana 3
TO (Electrolitos) 0,253 ab 0,590 a 1,214 a
T1 (Complejo B) 0,292 a 0,616 a 1,170 a
T2 (Avisol®) 0,255 ab 0,587 a 1,160 a
T3 (Ganador®) 0,226 b 0,592 a 1,306 a
Desv. Stand. 0,037 0,027 0,117
C.V.% 14,50 4,51 9,67

* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segun la
prueba de Tukey (P < 0,05)
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En la primera semana el tratamiento T1 (Complejo B) demostr6 el mayor
incremento de peso (0,292 kg), lo que resultd en diferencias estadisticas
significativas (p<0,05) en comparacion con el tratamiento T3 (Ganador®), que
presentd el menor incremento de peso (0,226 kg); el andlisis estadistico permite
evidenciar diferencias estadisticas entre el T1 y el T3, mientras que no se
observaron diferencias entre los tratamientos TO y T2 en comparacion con T1.

Por otra parte, durante la segunda semana no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en el incremento de peso entre los diferentes
tratamientos evaluados; todos los grupos experimentales mostraron un incremento
de peso similar. Asimismo, en la tercera semana no se evidenci¢ diferencias
estadisticas significativas; sin embargo, se puede destacar que el tratamiento T3

present6 el mayor incremento, alcanzando 1.306 kg.
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Figura 3. Incremento de peso durante la etapa inicial (kg)

Durante la primera semana, el tratamiento T1 (Complejo B) presentd el mayor
incremento de peso, lo cual resultd significativamente superior (P<0.05) al
tratamiento T3 (Ganador®), que registré el menor incremento, en contraste durante
las semanas 2 y 3, no se observaron diferencias estadisticas significativas en el

incremento de peso entre los diferentes tratamientos analizados.
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En la tabla 8 indica indicadores productivos de la variable de indice de

conversion alimenticia (figura 4).

Tabla 8. Conversion alimenticia

Tratamiento Conversion alimenticia
TO (Electrolitos) 1,176 a

T1 (Complejo B) 1,266 a

T2 (Avisol®) 1,256 a

T3 (Ganador®) 1,124 a

Desv. Stand. 0,124

C.V.% 10,314

* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segun la prueba
de Tukey (P < 0,05)

El tratamiento T3 (Ganador®) presenta el valor de conversion alimenticia mas
bajo (1,124), este resultado evidencia que fue el tratamiento mas eficiente en
términos productivos, puesto que requiri6 menos cantidad de alimento lo que es
altamente deseable para el sector avicola; mientras que el tratamiento T1
(Complejo B) resulté ser el menos eficiente (1,266) al compararse con los demas

tratamientos en estudio.
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Figura 4. indice de conversién alimenticia

Al final el experimento se pudo destacar el tratamiento T3 (Ganador®) fue el mas
eficiente; este resultado indica la eficiencia de sus componentes a la hora de
mejorar la rentabilidad al reducir el costo por alimentacion, en caso de no disponer
de un producto con los componentes que tiene el producto Ganador® (aminoacidos,
minerales y vitaminas), se puede optar por el uso de Electrolitos, ya que seria la
mejor opcidn; asimismo, se debe de considerar analizar factores adicionales
(manejo de la cama, densidad poblacional, bioseguridad y estrés calorico) para

garantizar los resultados positivos.
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Morfometria de los tarsos medida en la etapa inicial

En la primera semana del experimento se puede observar que el tratamiento
T1 (Complejo B) tuvo la mayor longitud del tarso (3,258 cm), seguido por el TO
(Electrolitos) con 3,210 cm; mientras que el T2 (Avisol®) y T3 (Ganador®) tienen
longitudes iniciales similares (2,834 cm y 2,817 cm respectivamente). Por otra
parte, en la segunda semana, el tratamiento T3 muestra el mayor crecimiento en
comparacion con su longitud inicial (4,398 cm); y, aunque no hubo diferencias
significativas en la tercera semana, se pudo observar que el tratamiento TO tuvo

el mayor crecimiento (5,750 cm).

En la tabla 9 indica los indicadores productivos de longitud de tarso (figura 5).

Tabla 9. Longitud de los tarsos (cm)

Tratamiento Semana 1l Semana 2 Semana 3
TO (Electrolitos) 3,210 a 4,263 a 5,750 a
T1 (Complejo B) 3,258 a 4,343 a 5,613 a
T2 (Avisol®) 2,834 a 4,228 a 5,567 a
T3 (Ganador®) 2,817 a 4,398 a 5,586 a
Desv. Stand. 0,670 0,108 0,195
C.V.% 22,12 2,518 3,47

* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segun la
prueba de Tukey (P < 0,05)

Al finalizar la etapa inicial se evidencié que el mayor crecimiento de tarso
(longitud) lo obtuvo el tratamiento al cual se le suministré Electrolitos (TO); durante
la primera semana el Complejo B (T1) tuvo la mayor longitud inicial y mantuvo un
buen crecimiento, pero T2 (Avisol®) registr6 el menor crecimiento relativo; cabe
destacar que, aungue el T3 (Ganador®) tuvo la menor longitud inicial, logré alcanzar
un crecimiento comparable a los otros tratamientos hasta llegar al final de la etapa

inicial.
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Figura 5. Longitud de tarso (cm)

El tratamiento T1 (Complejo B) exhibié el mayor diametro inicial durante la
primera semana, alcanzando una media de 3,258 mm, ya en la segunda semana,
el tratamiento TO (Electrolitos) presenté un aumento mayor del didmetro (10,599
mm) en comparacion con los demas tratamientos, mientras que el menor diametro
del tarso se observo en las aves del tratamiento T3 (7,778 mm) mm; finalmente, los
resultados de la tercera semana, permitieron evidenciar un mayor diametro total

en el tratamiento T1 (14,267 mm).

En la tabla 10 indica los indicadores productivos de longitud de tarso (figura 6).

Tabla 10. Diametro del tarso (mm)

Tratamiento Semana 1 Semana 2 Semana 3
TO (Electrolitos) 3,210 a 10,599 a 13,840 a
T1 (Complejo B) 3,258 a 8,625 b 14,267 a
T2 (Avisol®) 2,834 a 7,989 b 14,000 a
T3 (Ganador®) 2,817 a 7,778 b 13,800 a
Desv. Stand. 1,440 2,477 0,687
C.V.% 16,46 21,75 4,914
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* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segun la prueba
de Tukey (P < 0,05)

Al finalizar el estudio, el tratamiento T1 present6 el mayor crecimiento total en el
desarrollo de diametro del tarso (14,267 mm); cabe mencionar que, este resultado
es constante y se mantiene durante el transcurso de las tres semanas, el uso del
Complejo B de alguna manera permitié evidenciar superioridad en el fortalecimiento

esquelético de las aves.
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Figura 6. Diametro del tarso (mm)

Este valor (diametro del tarso) fue superior de forma numérica Unicamente,
puesto que todos los tratamientos exhiben un crecimiento constante sin evidenciar
diferencias estadisticas entre ellos (p>0,05). Finalmente, es preciso destacar que,
a pesar de que el tratamiento T3 registré el menor diametro inicial, logré alcanzar

un crecimiento similar al de los otros tratamientos para la tercera semana.
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Tabla 11. Andlisis costo de produccion

Tratamientos
Rubro

TO T1 T2 T3
Ingresos
Peso vivo (kg) 127,50 125,00 122,50 133,50
Precio ($/ kg) 1,60 1,60 1,60 1,60
Ingreso total 204,00 200,00 196,00 213,60
Egresos
Costos Fijos ($)
Costo del pollo BB 34,00 34,00 34,00 34,00
Luz 10,00 10,00 10,00 10,00
Agua 1,50 1,50 1,50 1,50
Sanidad 11,00 11,00 11,00 11,00
Costos Variables (%)
Balanceado pre-inicial 5,50 6,20 6,40 7,00
Balanceado inicial 32,50 33,75 34,00 37,60
Suplementos 9,00 7,00 7,50 7,00
Costos totales 103,50 103,45 104,40 108,10
Beneficio neto ($) 100,50 96,55 91,60 105,50
Relacién B/C (%) 0,97 0,93 0,88 0,98

Tabla 11 se menciona sobre el andlisis costo de produccion (figura 7).

Al finalizar la etapa de crianza de las aves se volvio a evaluar el efecto de los
aditivos comerciales, para ello se pes6 una muestra de cada uno de los
tratamientos y se registro la informacion referente al peso final de los pollos de
engorde, luego se le asigno el precio del kilo de la carne; posterior a ello se realiz6

el andlisis de rentabilidad.
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En la tabla 12 se menciona sobre la relacién beneficio-costo (figura 8).

Tabla 12. Relacion Costo - Beneficio

Ingreso Costo Beneficio Relacion
Tratamiento 9 Costo-
total total neto g

Beneficio
TO (Electrolitos) 204,00 103,50 100,50 0,97
T1 (Complejo B) 200,00 103,45 96,55 0,93
T2 (Avisol®) 196,00 104,40 91,60 0,88
T3 (Ganador®) 213,60 108,10 105,50 0,98
Desv. Stand. 7,544 2,202 5,899 0,045
C.V.% 3,71 2,10 5,99 4.84

Y como se puede observar (Tabla 12) el tratamiento T3 (Ganador®) obtuvo el

mayor ingreso total ($ 213,60), seguido del TO (Electrolitos) con 204,00 ddlares,

mientras que el tratamiento con el menor ingreso total fue el T2 (Avisol®) con 196,00

dolares. Es preciso indicar que, el tratamiento TO evidencié el costo total mas bajo

($ 103,50), mientras que con el tratamiento T3 se realiz6 la mayor inversion (costo

total) 108,10 délares.
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Figura 7. Analisis de rentabilidad (dolar).
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Los resultados del andlisis de rentabilidad muestran que el tratamiento T3
(Ganador®), que incluia aminoacidos, minerales y vitaminas, obtuvo el mayor
beneficio neto ($ 105,50), mientras que el tratamiento T2 (Avisol®) que contenia
vitaminas y minerales, presentd el menor beneficio neto ($ 91,60). El analisis de
beneficio-costo reflejé que el tratamiento T3 mostré una relacién del 98 %, mientras
gue el tratamiento TO (Electrolitos) obtuvo un 97 %, esto nos indica que, por cada
dolar invertido en estos tratamientos, se obtuvo aproximadamente 98 y 97 centavos

MAas cono ganancia adicional, respectivamente.
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Figura 8. Relacion Costo — Beneficio

El tratamiento T3 (Ganador®) fue el mas eficiente en términos de la relacién
costo-beneficio, seguido muy de cerca por el tratamiento TO (Electrolitos); a pesar
gue el T3 tiene el costo total mas alto, fue el que logré proporcionar el mayor
beneficio neto y la mejor relacién costo-beneficio. Por otro lado, TO (Electrolitos)
combina un costo total mas bajo con un alto beneficio neto, resultando en una
relacion costo-beneficio casi tan alta como la del tratamiento T3; sin embargo, el
tratamiento menos eficiente en términos de retorno sobre la inversion fue el T2
(Avisol®).
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4.2. Discusién

Al finalizar el experimento se pudo evidenciar que las aves del tratamiento T3
(Ganador®) tuvieron un mayor consumo de alimento, lo que podria estar
influenciado por el uso de aminoacidos minerales, vitaminas coincide a lo
mencionado por Das D et al. (2022) destacan que los aminoacidos esenciales y las
vitaminas optimizan el metabolismo de las aves, promoviendo una mejor absorcion
de nutrientes y un aumento en la ingesta del alimento; asimismo, Khalaifa y Nasser
(2020) observaron una mejora en la respuesta inmunolégica de las aves, al
suplementar con minerales y vitaminas, lo cual puede traducirse en un mayor

consumo de alimento.

Durante la primera semana, el Tratamiento T1 (Complejo B) presentd un
aumento de peso significativamente superior al tratamiento T3, que registré el
menor incremento de peso, este hallazgo es consistente con investigaciones
recientes que han demostrado que la suplementacién con complejos B en la dieta
de los pollos de engorde pueden mejorar el crecimiento en las primeras etapas.
Ojedapo et al. (2022) reportan que la inclusion de complejo B en la dieta de pollos
resulta un aumento significativo en el peso, lo que sugiere su uso durante las

primeras semanas de vida.

Los resultados del mayor incremento de peso se registraron durante los diez
primeros dias, mientras que no hubo diferencias significativas en la segunda y
tercera semana, esto pudo ser ocasionado por otros factores, como lo menciona
Moran (2020), al sefialar que el manejo del ambiente en el galpon juega un papel
critico en el bienestar de las aves, afectando directamente su crecimiento, esto
podria explicar las variaciones en el incremento de peso, observado en los analisis

de la presente investigacion.

La eficiencia del tratamiento T3 (Ganador®) puede atribuirse a su formulacion,
debido a que incluye una combinacion de aminoacidos y vitaminas que favorecen
al crecimiento y la recuperacién de las aves en condiciones poco apropiadas para
el bienestar, tal como lo menciona un estudio de Pronaca (2022), donde destaca
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que el uso de suplemento vitaminico y electrolitos son esenciales para el desarrollo
integral de los animales, especialmente en situaciones de estrés, esta
particularidad es importante reconocer, puesto que las tensiones dentro del galpén

provocan disminucion en el consumo de alimento.

Por otra parte, se debe sefialar que la calidad y cantidad de alimento son factores
determinantes en el incremento de peso, un estudio previo (Sandoval 2015)
demostré que la incorporacion de diferentes fuentes de vitaminas en la
alimentacion mejora la conversion alimenticia en las aves; es posible que la
variabilidad en la composicion de la dieta y la calidad usada en este estudio permite

observar los resultados en las semanas posteriores.

En cuanto a la variable de longitud y diametro de tarso, el tratamiento que mostro
el mayor crecimiento (longitud del tarso) fue el TO (Electrolito) durante la etapa
inicial, esto puede deberse a la reducciéon del estrés ocasionado por el uso del
Electrolito; estos resultados son sostenidos por Viera (2011), quien sefiala que los
componentes del Electrolito son esenciales para la dieta de pollos en la etapa
inicial, puesto que contribuyen a garantizar la salud intestinal y la absorcion de

nutrientes.

Segun Silva (2016), aportar con electrolitos favorece a los parametros
relacionados con la absorcion de nutrientes, lo que contribuye de manera indirecta
a mejorar didametro de tarso; asimismo, NutriNews (2020) destaca que el suministro
de electrolitos es vital para la formacién de proteinas y el crecimiento muscular, lo
gue interviene indirectamente en el desarrollo de los huesos incluido el tarso; cabe
mencionar que el desarrollo esquelético se logra dar de manera adecuada si se

oferta una adecuada nutricién las primeras etapas de vida (Mateos et al. 2017).

El tratamiento T3 (Ganador®) demostrd la mejor relacién costo-beneficio, este
resultado podria estar asociado a la inclusién de aditivos especificos (aminoacidos,
minerales y vitaminas) que potencian la digestibilidad de los nutrientes; cabe
sefalar que, aunque los costos iniciales de este aditivo fueron mayores, el retorno

en términos de ganancia de peso y eficiencia alimentaria justifica la inversion. Esta
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mejora en la digestibilidad podria estar relacionada con el aumento en la eficiencia

alimentaria y el incremento de peso observado en los registros.

Estos resultados se justifican en lo sefalado por Mateos et al. (2017), estos
autores destacan la importancia de suministrar ciertas vitaminas y microminerales
en la dieta de los pollitos, puesto que estos aditivos favorecen al sistema
inmunitario; aunque el uso de estos suplementos dependera de lo requerido en
cada una de las granjas. Por ejemplo, Legua (2019) en otro estudio pudo evidenciar
gue hay aditivos que favorecen al desarrollo de estructuras digestivas, las mismas
gue contribuyen a una mayor superficie de absorcion de nutrientes, lo que se

traduce en un aumento de la eficiencia alimentaria.

Y, aunque los costos iniciales de los aditivos pueden ser una barrera para su
adopcion, el retorno en términos de salud y productividad justifica esta inversion;
asi como lo indica Feed Additive (2024), un estado de salud inferior al 6ptimo limita
el rendimiento econdmico para el productor; de manera similar, Andaluz (2022)
concluyé que la inclusién de suplementos especificos (vitaminas, minerales y
aminoacidos) puede compensar los costos elevados al optimizar la produccion e

incrementar la rentabilidad para el avicultor.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se puede determinar que el uso de aditivos comerciales tuvo influencia en todos
los tratamientos, evidencidndose diferencias significativas; aunque en la variable
incremento de peso todos los tratamientos se comportaron de la misma manera,
el tratamiento T3 (Ganador®) demostré ser el mas eficiente en términos de
consumo de alimento y conversion alimenticia; este resulté en un mayor consumo
de alimento en comparacién con los otros tratamientos durante todas las semanas

evaluadas, lo que se tradujo en una mejor conversion alimenticia (1.124).

Los resultados obtenidos durante la etapa inicial en la crianza de los pollos de
engorde, indican que el tratamiento T3 fue el mas efectivo; este aditivo comercial
fue quién demostré el mayor consumo de alimento y la mejor conversion
alimenticia. Ademas, el tratamiento T3 se destacd por ofrecer la mejor relacién
costo-beneficio (98 %), lo que lo posiciona como la opcidon mas ventajosa, seguido
por el tratamiento TO (Electrolitos); estos hallazgos sugieren que brindar una mejor
nutricion en la etapa inicial favorece la uniformidad de la parvada y a su vez

contribuye a mejorar la rentabilidad de los avicultores.

En términos de rentabilidad, el tratamiento T3 (Ganador®) resultd ser el mas
eficiente a pesar de tener el costo total mas elevado ($108.10); durante el tiempo
gue duro el experimento, no solo mostré el mayor consumo de alimento y la mejor
conversion alimenticia, sino que también presenté el mayor beneficio neto
($105.50) y la mejor relacion costo-beneficio (98 %). Aunque TO (Electrolitos)
también mostré una buena relacién costo-beneficio (97 %) y un beneficio neto alto

($100.50), T3 se destaco por su mayor ingreso total y eficiencia general.
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5.2. Recomendaciones

Implementar el tratamiento con el aditivo Ganador® (T3) en la dieta de los pollos
de engorde durante la etapa inicial, dado que ha demostrado ser el mas efectivo
en términos generales de comportamiento productivo; ademas, es aconsejable
realizar estudios adicionales para evaluar el efecto de T3 en combinacion con otros
aditivos o en diferentes dosis, con el objetivo de evaluar los limites de adicién y

optimizar aun mas los resultados econémicos a lo largo de la crianza de las aves.

Para mejorar el comportamiento productivo se sugiere la inclusion de aditivos
nutricionales (aminodacidos vitaminas y minerales) en la dieta inicial de pollos de
engorde, ya que ha mostrado mejores resultados frente a variables como consumo
de alimento y conversion alimenticia. Dado que T3 (Ganador®) ha proporcionado
los mejores resultados zootécnicos, se recomienda realizar nuevos estudios que

validen su uso en la fase inicial de los pollos de engorde.

Finalmente, para maximizar la rentabilidad, se propone emplear como estrategia
complementaria el uso de aditivos nutricionales (aminoacidos vitaminas y
minerales); a pesar de evidenciarse en este estudio que el costo inicial fue mas alto
en con el T3, fue el tratamiento que proporciond el mayor beneficio neto y la mejor
relacién costo-beneficio. Asimismo, se recomienda realizar analisis econémicos
periodicos para comparar la rentabilidad de los distintos tratamientos en diferentes
contextos de mercado, para ello se sugiere llegar a la etapa final para evaluar el
rendimiento de la canal lo que podria proporcionar informacién util para la toma de

decisiones en las grajas avicola.

Ademas de las recomendaciones especificas, se sugiere explorar nuevos
problemas de investigacion, como el impacto de la alimentacion en la calidad de la
carne y los huevos, asi como la evaluacién de la sostenibilidad de los aditivos
comerciales en la produccion avicola; también se propone investigar a nivel
comercial el efecto de la administracion de aditivos en la salud digestiva de las
aves, de esta manera se puede analizar y ajustar las practicas avicolas a nivel

nutricional.
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