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l. INTRODUCCION

La carne de pollo es una de las fuentes proteicas mas consumidas a nivel mundial. Su
bajo precio, una composicion nutricional proteica adecuada y unas caracteristicas
organolépticas aceptables han favorecido el crecimiento del mercado avicola mundial
en los ultimos 20 afios. El crecimiento de este mercado mantendra su tendencia en
los proximos afios, principalmente por tratarse de una fuente proteica mas barata,

frente a otras proteinas de origen animal.

Dentro de los factores que limitan las explotaciones avicolas se encuentran: el
crecimiento y la calidad del pollo de engorde, la salud (vacunacién, limpieza y
desinfeccion), ambiente (temperatura, ventilacion), alimentacion (nutricién, entrega

alimento), agua y densidad.

Especialmente en paises de climas calidosla produccion avicola es afectada
negativamente, por las elevadas temperaturas y humedad. En los pollos de engorde,
el estrés por calor propicia una menor eficiencia productiva, esto se reflejan en una
reduccion en el consumo de alimento, velocidad de crecimiento y una alta tasa de
mortalidad, debido a que se altera el metabolismo nutricional y el balance &cido-

base,también causa un desbalance en el sistema inmune al bajar las defensas del ave.

La avicultura en la actualidad constituye una actividad econdémica de gran
trascendencia para el desarrollo del sector pecuario del Ecuador, la demanda de
proteina (carne de pollo, huevos y derivados) de alto valor nutritivo, va creciendo

proporcionalmente con el incremento poblacional.

La industria avicola en Ecuador es muy importante por su aporte significativo en la
economia de nuestro pais, su actividad impulsa a otros rubros econémicos como la
produccion de maiz, soya y otros productos agropecuarios necesarios para la
elaboracion de balanceados. Esta industria crece sostenidamente afio a afio, esto se

demuestra en el consumo per capita de carne de pollo que fue de 32 kg./hab/afio en el



2011Y/como resultado de los cambiantes habitos de los consumidores quienes son
atraidos por su precio y caracteristicas nutricionales, razén por la cual se han

desarrollado técnicas para la crianza de aves con mayores pesos en menor tiempo.

En la actualidad los pollos ganan de 2 a 3 veces mas peso diario que hace algunos
afios y con este crecimiento tan rapido, es l6gico que su resistencia al calor disminuya
y se hagan mas susceptibles a los factores de estrés que afectan a los sistemas

respiratorio y circulatorio.

Diversas investigaciones muestran un efecto favorable en el manejo de pollos al
suministrar aditivos naturales tales como: probioticos que disminuyen la colonizacion
de bacterias patogenas del tracto digestivo por exclusion competitiva, acidos
organicostienen la capacidad de bajar el pH del tracto gastrointestinal,
combinaciones enzimaticas que ayudan en el aprovechamiento y rendimiento
nutricional y la presencia de electrolitos en aditivos de uso avicola disminuyen los
efectos del estrés calorico en los pollos.Los acidificantes poseen entre otros, dos
efectos importantes, la mejora de la funcionalidad intestinal y el mayor control del
crecimiento de microorganismo patdgeno. Las condiciones acidas favorecen la

absorcién de nutrientes y mejora la funcionalidad del intestino.

En base a los antecedentes mencionados, y dada la importancia del empleo de
aditivos que favorecen la eficiencia en la exclusion de bacterias patdgenas y
disminucion de los efectos del estrés calorico se realizo la siguiente investigacion que
comprendio el uso de dos dosis del producto ACID PAK 4 WAY en el agua de
bebida en las fases de crecimiento y acabado de pollos con los siguientes objetivos:

1/ Afaba, 2012 en http://www.afaba.org
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1.1.0BJETIVOS

Objetivo general

Evaluar en pollos los efectos del uso de Acid pak 4 way (Acidificante) como
aditivo en el agua de bebida bajo condiciones de estrés caldrico en fase de

crecimiento y acabado.

Objetivos especificos

1.- Evaluar dos dosis de Acid pak 4 way en pollos de engorde sobre el consumo
de alimento, incremento de peso y la conversion alimenticia semanal

acumulada

2.- Analizar econdmicamente los tratamientos.



I1. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Estrés por calor.

2.1.1.

2.1.2.

De Bacilo y Picard(2002), comentan que el estrés por calor que se produce
cuando la temperatura ambiental y la humedad relativa son altas, disminuyen
el ritmo de crecimiento, la eficiencia alimenticia y la supervivencia de los
pollos de engorde, causando grandes limitaciones en el rendimiento del pollo
y alterando el funcionamiento del animal, el cual tiene que adoptar conductas
para sobrevivir al estrés calorico. Cualquier estrés ambiental requiere un gasto
de energia por parte del ave, lo que significa que esta energia es desviada por
el pollo para poder lograr sobrevivir al estrés, repercutiendo éste en la
produccion durante la dos ultimas semanas del ciclo, considerando que el ave
ha consumido mas del 80% del alimento dejando pérdidas economicas

enormes por mortalidad.

Control de factores ambientales.

Ross (2002), comenta que la temperatura y la humedad relativa se deben
monitorear con frecuencia y regularidad, cuando menos dos veces al dia
durante los primeros cinco dias y, en lo sucesivo, una vez al dia. Las
mediciones de temperatura y humedad deben hacerse lo méas cerca posible del
nivel del pollito. En el pollo de engorde se utilizan dos sistemas basicos de
control de la temperatura, los cuales son, crianza en un area limitada y crianza

en todo el galpdn.
Temperatura.
Daghir (2008),expresa que el pollo de engorde es considerado un

animalhomeotermo, es decir, tiene la habilidad de mantener su temperatura

corporalrelativamente constante a pesar de las variaciones ambientales.



Cuando las aves se encuentran en temperaturas ambientalesoptimas, no
necesitan utilizar energia para generar o perder calor por lo que sedice que
estan en zona de termoneutralidad. Si la temperatura de la caseta seubica por
arriba o por debajo de la zona de termoneutralidad, los pollosrequieren
aumentar su metabolismo para regular la temperatura, lo queincrementa las
necesidades de energia, a unatemperatura ambiental optima, la temperatura

corporal oscila entre los 40.5 y 42°C.

Hernandez y Petrone (2005), indican que la zona de termoneutralidad depende
de la edad del ave como se indica a continuacion.Durante las primeras
semanas de vida los pollos requieren de una mayortemperatura ambiental
porque sus mecanismos de termorregulacion son pocoeficientes y se les debe
proporcionar calor artificial. A medida que las avescrecen, la temperatura
Optima de crianza disminuye de manera paulatina, asi la temperatura éptima al
interior de la casetapara un pollito de un dia de edad es de 32 °C; a medida
que éste crece, su intervalo de comodidad se amplia, por lo que en las ultimas

semanas del ciclo productivo requiere una temperatura de 18 a 24 ° C.

Temperaturas éptimas al interior da la caseta

Edad Temperatura
( dias) dentro de la caseta
1-3 32-35
4-7 28 -32
8-14 26-30
15-21 24 - 28
22-28 22-26
28 18-24

Deeb y Cahaner (1999), exponen que durante las primeras semanas de crianza
del pollo de engorde, la mayor preocupacion debe enfocarse en

proporcionarles el calor suficiente.



Pedersen y Thomsen (2000), manifiestan que las aves adultas son susceptibles
a las altas temperaturas debido a sucubierta de plumas, ausencia de glandulas

sudoriparas y pobre irrigacion de la piel.

Segun Hernandez y Petrone (2005), el incremento de la temperatura de la
caseta por arriba de la zona de termoneutralidad genera en los pollos de
engorda una serie de mecanismos de disipacion del calor que pueden ser

pasivos (conduccidn, conveccion y radiacion) o activos (evaporacion o jadeo)

Daghir (2008), indica que los mecanismos de disipacién del calor pasivos
consisten en la pérdida de calor sin la participacion activa del organismo del
ave. Estos mecanismos son muy eficientes cuando la temperatura ambiental es
menor que la temperatura corporal del pollo; por el contrario, si la temperatura

ambiental aumenta la pérdida de calor disminuye.

Chaiyabutr (2004), exponen que la conduccion, conveccion y radiacion se
llevan a cabo cuando el incremento moderado de la temperatura ambiental
(entre 24 y 29 °C) provoca un aumento de 1 a 2 °C en la temperatura corporal

del pollo.

Estrada y Marquez (2005), manifiestan que la conduccién consiste en la
eliminacién de calor mediante el contacto del cuerpo con superficies mas
frescas; este mecanismo se favorece por la tendencia que tienen los pollos a
mostrar una mayor exposicion corporal, la conveccion involucra la pérdida de
calor con la participacion de las capas de aire que entran en contacto con el
cuerpo, la radiacion consiste en la eliminacion de calor por medio de ondas
electromagnéticas. Cuando existe un incremento moderado de la temperatura
ambiental, los mecanismos disipadores de calor pasivos son suficientes para
mantener la temperatura corporal dentro de sus limites fisiologicos en el ave.
Sin embargo, si la temperatura ambiental sigueincrementandose, tales

mecanismos pierden su eficacia.



2.1.3.

North (1993), explica que cuando la temperatura ambiental sobrepasa los 29
°C, el organismo delas aves comienza a participar de manera activa en la

regulacion de sutemperatura corporal mediante el jadeo o evaporacion.

Chaiyabutr (2004), indica que el jadeoes el mecanismo mas eficiente que
tienen las aves para eliminar calor corporalen forma de vapor de agua y se
acompafia de mayor produccion de saliva eincremento de la frecuencia
respiratoria, en los polloscriados en su ambiente Optimo, la frecuencia
respiratoria por minuto es de 10-20, si la temperatura ambiental se incrementa
a 32 o 36 °C, las respiraciones por minuto aumentan a 112 y 257,

respectivamente.

Hernandez y Petrone (2005),manifiesta que si la temperatura ambiental sigue
ascendiendo, el jadeo no serd suficiente para disipar el calor, por lo que la
temperatura corporal se incrementara provocando la muerte del ave al llegar a
45-47 °C.

Humedad.

Fairchild (2012), expone que la capacidad del aire para mantener la humedad
depende de su temperatura. El aire tibio puede contener mas humedad que el
aire frio. El término humedad relativa se refiere al porcentaje de saturacion de
agua en el aire a cualquier temperatura dada. El nivel de humedad influye en
la capacidad del ave para enfriarse mediante el jadeo, e influye en la

produccion de amoniaco.

Se recomienda que la humedad relativa se mantenga entre 50 a 70% durante
todo el periodo de crecimiento, incluso en el periodo de crianza. La
produccion de amoniaco se da debido a la descomposicion microbioldgica de



materia fecal en la cama. Las condiciones polvorientas en el galpén de las

aves de corral estan asociadas con una humedad relativa inferior al 50 %.

Una humedad relativa de 70% 0 méas proporciona condiciones
medioambientales adecuadas para el desarrollo microbiano en la cama. A
medida que aumenta la poblacion microbiana se genera mas amoniaco de las

fuentes de nitrégeno, que se hallan en el material fecal de las aves.

El amoniaco es un gas que tiene un impacto negativo en el rendimiento y la
salud del ave. Las investigaciones muestran que el aumento de amoniaco
deteriora el sistema inmunoldgico y aumenta las enfermedades respiratorias
en las aves. Los niveles altos de amoniaco durante la crianza reducen la tasa
de crecimiento, que no se recupera durante el resto del crecimiento. La
produccion de amoniaco puede reducirse a través del control de la humedad
relativa, que a su vez se regula con la ventilacion. Se recomienda el manejo de
las tasas de ventilacion de los galpones de aves para mantener la humedad

relativa entre 50 y 70%, para minimizar la produccién de amoniaco y polvo

Daghir (2008), North (1993) y Banda (2005), manifiestan que los niveles
altos de humedad dentro de la caseta acompariados por temperaturas elevadas
disminuyen o suprimen la capacidad de las aves para eliminar calor a traves
del jadeo. También provocan que los pollos no sean capaces de jadear lo
suficientemente rapido para eliminar calor, por lo que si son mantenidos en

éstas condiciones sufriran de muerte por estrés calorico agudo.

2.1.4. Ventilacion

Lahoz (2013), consideran que la ventilacion significa introducir aire exterior
adentro del galpon y sacar el aire que estd dentro del galpon al exterior. Una
ventilacion adecuada significa remover la cantidad correcta de aire en el

momento preciso y de manera tal que modifique la temperatura, la humedad y



otras variables ambientales, a valores optimos para el desarrollo de las aves.
Cuando nos referimos a ventilacion incluye todas las épocas del afio ya que los
animales producen calor y evaporan agua durante todo el ciclo, siendo de mayor

consideracion en épocas de calor.

Ross (2002), manifiesta que la calidad del aire es un factor critico durante el
periodo de crianza. Se requiere usar la ventilacion durante el periodo de
crianza para mantener la temperatura y la humedad relativa a los niveles
correctos, permitiendo suficiente recambio de aire para impedir la
acumulacion de gases nocivos como monoxido de carbono, bioxido de
carbono y amoniaco. Una buena practica es establecer una tasa minima de
ventilacion desde el primer dia, lo cual asegura el aporte de aire fresco para

los pollitos a intervalos frecuentes.

2.1.5. Temperatura y humedad relativapromediode la Estacion Meteoroldgica de
la Universidad Técnica de Babahoyo (2013).

Segln datos climéticos de la Estacion Meteoroldgicos de la Universidad
Técnica de Babahoyo, tomados durante Enero, Febrero y Marzo del 2013
meses durante el cual se realizo la investigacion fue: 24.6, 24.7, 25.6 °C y
humedad relativa 88.88, 88.88, 86.0% para los meses mencionados en su

orden.

2.2.Importancia del Agua en la produccion de pollos de engorde

2.2.1. Calidad del agua

Bellostas (2009), mencionan que las aves deben tener acceso libre de forma

continua a un suministro de agua limpia y de calidad, que debe ser determina

por analisis microbiologicos y fisico-quimicos.



Rubio (2005), manifiestaque no existe una normativa especifica para el agua
destinada aavicultura. Por ello, deben ser considerados criterios de calidad en
explotaciones avicola,deben estar proximos a la potabilidad, se han propuesto
algunas normas en lo referente a analisis microbiolégico méas acorde a la
realidad (Cuadrol)

Cuadrol. Normas propuestas para el andlisis bacterioldgico del agua de las

explotaciones (24 a 37°C).

NO gérmenes <5 10 20
Totales/100 ml
Coliformes totales/100 ml
E. Coli’200ml

Stret. Fecales/ 100 mi
Clostridiumy100 ml

Potable Sospechosa  Peligro

Bellostas (2009), indica el agua que se administre a los pollos no debera
contener niveles excesivos de minerales ni estar contaminada con bacterias.
Aun cuando el agua que sea adecuada para el consumo humano también lo
sera para el pollo de engorde, la procedente de pozos perforados, reservorios
abiertos o suministros publicos de baja calidad, puede causar problemas, es
necesario hacer analisis para verificar los niveles de sales de calcio (dureza),

salinidad y nitratos en el agua. (Cuadro 2)
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Cuadro 2.Concentraciones maximas aceptables de minerales y materia

organica en el suministro de agua.

Parametros quimicos

Nitratos 50 my/l
0.5 mg/l (red distribucion)
Nitritos 0.1 mg/l (en la salida de la

estacion potabilizadora)
Parametros indicadores
Conductividad 2500 uS/cm-1 a 20°C

Hierro 200 pg/1
Manganeso 50 pg/l
Oxidabilidad 5 mg O2/1

PH Entre 6,5y 9,5
TH Entre 15°F y 30°%F
Sulfato 250 mg/l

2.3.Descripcién del producto Acid pak 4 way.

Alltech (2012), indica que el Acid pak 4 way pertenece al grupo de aditivos
nutricionales, con categoria de acidificante, y se utiliza en situaciones de estrés,
se aplica enel agua de bebida, cuando los cambios en el ambiente fisico o
fisiologico del ave o del lechon alteran el consumo de alimento, ph intestinal y

flora microbiana.

2.4.1.Composicion del producto.

El Acid pak 4 way se compone de &cido citrico, cloruro de sodio,
maltodextrina, cloruro de potasio, diéxido de silicona, sabores naturales y
artificiales, sacarina de sodio, acido sérbico, citrato de sodio, sulfato de zinc,
sulfato de hierro, sulfato de hierro, sulfato de magnesio, extracto seco de la

fermentacion de Aspergillus niger, extracto seco de la fermentacion de
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Bacillussubtilis ~ producto seco de la fermentacion de Lactobacillus

acidophilus, Producto seco de la fermentacion de Enterococcusfaecium.

Segin Jacomeet al., (2001), el Acid pak 4 way es un producto
biotecnoldgico, de Alltech Brasil, formulado para mejorar las condiciones en
el intestino de los animales, el Acid pak 4 way es un acidificante natural que
ayuda a mejorar la salud y performance (rendimiento) de los lechones,
ademas de reducir los riesgos de bacterias patdgenas, como Escherichia coli.

Su férmula contiene una concentracion de 4 ingredientes:

» Bacterias productoras de acido de &cido lactico (lactobacillus) que
limitan el numero de microorganismos patdgenos, a través de la

produccion de &cido lactico, reduciendo el pH intestinal.

» Enzimas tales como amilasa, proteasa y celulosa mejoran la digestion
de los alimentos, ya que las aves poseen un sistema enzimatico

enddgeno poco desarrollado.

> Acidos organicos (4cido citrico / citrato de sodio) que reducen el ph,
mejorando la accion de las enzimas, inhibiendo el crecimiento de
bacterias patégenas, coliformes y salmonellas y estimulan el
crecimiento de bacterias productoras de acido lactico.

» Electrolitos son esenciales ya que mantienen el equilibrio y absorcién
de fluidos como también repara las pérdidas diarias de sales en

situaciones de estrés.

Buletin USAMV-CN (2006), indica que la cantidad y la calidad del agua,
tienen un papel importante en el desarrollo y engorde del pollo. Por ello, en el
Cuadro 3, se presenta la modificacion de agua después de agregar el Acid pak
4- Way
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Cuadro 3. Analisis de indicadores de agua con y sin Acid pak 4- Way

valor obtenido

Agua fresca

No Indicador analizado . Método analizado
Agua fresca | +Acid pak 4
Way

1 [pH (unidades pH) 6,44 34 SR I1SO 10523/1997
2 |Conductividad Electrica (ms/cm) 237 649 SR EN 27888/1997
3 |Alcalinidad/HCO3-(m vali/mg/I) 1,15/70 - SR 1SO 9963/1997
4 |Acidez total/ acides real mvali/l - 6,0/1,5 [SR ISO 9963/1997
5 |Dureza total °D 42 84 STAS 3026

6 [Dureza temporal ° D 3,22 - STAS 3026

7 |Dureza permanente ° D 0,98 84 STAS 3026

8 [Calcio(Ca 2+)mg/I 23 24 SR 1SO 7980/1997
9  [Magnesio (Mg2+)mg/Il 4,26 219 SR 1SO 7980/1997
10 |Cloro(CI-) mg/I 248 213 SR 1SO 9297/2001
11 |Sulfatos(SO42-) mg/l 16,4 248 STAS 8601/1970
12  |Floruros (F-)mgl/l 0,0563 0,00996 [SR ISO 10359/2001
13 |Nitratos(NO3-)mg/l 1,67 1,75 SR 1SO 7890/1996
14  |Nitratos(NO2-)mg/I 0,005 0,008 [SR ISO 6777/1996
15 |Fosfato (PO43-)mg/I 0,01 0,015 |SR EN 1189/2000
16 |Sodio (Na+)mg/l 16,3 53,6 STAS 8295/1996
17 |Potasio (K+)mg/I 2,75 24 STAS 8295/1996
18 |0OS (CCO-Mn)mg/l1 02 23 232 SR EN ISO 8467/2001
19 |Hierro mg/l 0,456 2,75 SR 1SO 6332/1996
20 [Manganeso mg/l 0,019 0,036 [SR ISO 6332/1997
21 |Zinc(Zn2+)mg/l 0,004 0,085 |SR ISO 8288/2001
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I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Caracteristicas del area de estudio.
3.1.1. Localizacion del experimento.

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo durante 6 semanas (42
dias) en la ciudad de Babahoyo, en la Granja Experimental San Pablo de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad técnica de Babahoyo.
Se encuentra ubicada en el Km 7 % de la via a Montalvo de la Provincia de
Los Rios a 8 msnm cuya localizacién geografica es 01° 49' de latitud Sur y 79°
32' de latitud Oeste y una precipitacion promedio anual de 1569.3 mm.

Presenta una temperatura promedio de 25° C.%

3.2.Materiales y equipos para el ensayo.

1.- Pollos

2.- Alimento balanceado

3.- Dosis de Acid pak 4 way
4.- Criadora a gas

5.- Cuatro Extensiones de luz
6.- Comederos

7.- Bebederos

8.- Cascara de arroz

9.- Cortinas

10.- Escobas

11.- Cepillos

12.- Palas

?/ Estacion Meteoroldgica de la granja experimental San Pablo de la U.T.B. 2012.
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3.2.1.

13.- Desinfectante

14.- Compartimiento con malla
15.- Galpon de cemento
16.- Balanza

17.- Vacunas

18.- Mascarilla

19.- Mandil

20.- Botas de caucho
21.- Cal

22.- Termohigrometro
23.- Focos.

Material Genético

Los pollos utilizados provienen de la linea Ross 308.

3.3. Factores estudiados.

3.4.

Acid pak 4 way: combinacién de acidificantes organicos (acido citrico/citrato
de sodio), bacterias productoras de acido lactico, enzimas digestivas (amilasa,

proteasa, celulasa), electrolitos en el agua de bebida.

Disefio experimental.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé un Disefio Completamente al
Azar (D.C.A), con 3 tratamientos y 6 repeticiones, formando asi 18 unidades
experimentales. El tamafio de la unidad experimental estuvo conformado por 10
pollos, teniendo un total de 60 por tratamientos y un total general de 180

pollos, segun el siguiente modelo lineal aditivo:
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3.5.

3.6.

3.7.

Yjk = p+ Ti+Ejjk.

Donde:

Yjk =Variable de la respuesta en tratamiento jrepeticiones j
p= Media General.

Tji= Efecto de los tratamientos;

Eijk= Error aleatorio.

En el Cuadro 1, se presentan el detalle de los tratamientos.

Cuadro 1. Esquema de los tratamientos.

Caodigo Tratamientos Dosis g/L
TO Testigo absoluto 0
Tl Acid pak 4 way 0,50
T2 Acid pak 4 way 0,75

Andlisis de Varianza (ANDEVA)

Fuentes de variacion Grados de libertad

Total 17
Tratamiento 2
Error 15

Andlisis funcional.
La comparacion de la media de los tratamientos se la realizé con la prueba

de Tukey al 5% de significancia.Todos los célculos se realizaron en el

programa informatico-estadistico INFOSTAT version 2012

Manejo del trabajo.

A continuacion se detalla las etapas que se realizaron en este trabajo experimental
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3.7.1.

3.7.2.

3.7.3.

3.7.4.

3.7.5.

Compra de insumos.

Balanceado comercial: inicial, crecimiento, engorde y finalizador.
Vacunas para: Newcastle (360 dosis) y Gumboro (360 dosis)
Desinfectantes: Detergente (1 kg) y Cid 20 (350 cm®).
Acidificante Acid pak 4 way

el N

Compra del equipo y materiales.

1. Criadora.
2. Extensiones eléctricas.
3. Malla.

4. Jaula mixta.

Limpieza en seco.

Consistid en barrer interna y externamente el galpon, seguido de un flameado
con lanza llamas, con el fin de eliminar residuos de anteriores camadas y

posibles vectores de enfermedades.

Limpieza hiumeda

El galpon y el equipo que se usaronse restregaroncon detergente en polvo
conuna dosis de 100 g por cada 12 litros de agua, seguido del enjuagado.

Ademas se desinfecté con Cid 20 (amonio cuaternario al 50 %) en una dosis

de 5 cm®por cada 2 litros de agua, con el fin tener un ambiente mas higiénico.

Disefio y construccién de las unidades experimentales.

La jaula fue de construccidon mixta (madera, cafia, malla ojo de pollo), estas se
ubicaron en el galpon de acuerdo al disefio experimental, cada unidad

experimental cont6 con una superficie de 1,20 cm de largo por 1 m de ancho,
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3.7.6.

3.7.7.

3.7.8.

3.7.9.

dando un area total de estudio de 21,60 m. Las Jaulas experimentales fueron
alojadas en un galpdén de construccion de cemento de 12 m de largo, 6 m de

ancho, paredes con mallas, techo de zinc.

Colocacion de cortinas.

Se ubicaron en la parte superior de las mallas metélicas del galpon
internamente, con la finalidad de obtener la temperatura y ventilacion

adecuada para los pollos, hasta la tltima semana de crianza.
Colocacion de la cama.
Se colocé cascarilla de arroz con un espesor aproximado de 15 cm, en todas

las unidades experimentales la misma que sirvio de cama para los pollos

durante toda la investigacién

Ubicacion de comederos

Se ubico un comedero por unidad experimental, para la primera semana se
utilizé comederos rectangular de 1 kg y para las restantes semanas comederos
de tolva de 4,5 y 12 kg, que fueron elevados gradualmente de acuerdo al nivel
del dorso de los pollos.

Ubicacion de bebederos.
Se coloc6 un bebedero de tres litros por unidad experimental, los que fueron

elevados con la ayuda de bloques, acorde al desarrollo de los pollos. Durante

todo el periodo de crianza.
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3.7.10. Instalacion de focos.

Se ubicaron seis bombillas de 110 watts sobre las unidades experimentales,
de manera que se logrd iluminar el area en estudio, con el fin de llevar un

buen proceso de produccién.

3.7.11. Colocacion de la criadora.

Se dispuso estratégicamente una criadora, con capacidad de crianza de 1000
pollos, las que generaron el calor requerido para un mejor desarrollo de los

pollos, cuyo funcionamiento es con gas licuado de petréleo.

3.7.12. Establecimiento de termohigrémetro

Se situd en el area experimental en un nimero de tres, los que dieron lecturas
en grados centigrados con el fin de controlar la temperatura ambiente y

porcentajes en el caso de la humedad relativa.

3.7.13. Incorporacion del acidificante en el agua de bebida.

Para los tratamientos se incorpor6 Acid pak 4 way de manera manual segun
las dosis establecidas en el disefio experimental, con intervalo de tres dias

con el objetivo de estimular de manera natural el organismo del animal.
3.7.14. Desinfeccion total.

Se realiz6 aplicando desinfectante Cid 20 en una dosis de 5 cm® por cada 2

litros de agua con una bomba de mochila de 20 litros, rociando tanto el

interior como exterior del galpon, comprendiendo: pisos, paredes, techo,

ademas materiales y equipos que se uso en el periodo de crianza.
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3.7.15. Acondicionamiento del ambiente.

Inicié con el encendido de la criadora 5 horas antes de la llegada de los pollos
para lograr un ambiente adecuado con una temperatura de 33 °C.Luego se

colocé un bebedero por cada unidad experimental.

3.7.16. Recepcidn del pollo.

Los pollitos fueron pesados y ubicados en sus respectivas unidades
experimentales donde se les proporcion6 agua y después de una horase le

administro alimento, y un ambiente controlado, con temperatura de 33 °C.

3.7.17. Manejo del alimento.

Se suministré a las 7 de la mafiana el alimento balanceado, segun la etapa:
inicial (1 — 14 dias), crecimiento (15 — 28 dias), engorde (29 — 35 dias), y
finalizador (36 — 42), a voluntad.

3.7.18. Manejo delagua.
Se suministré agua potable en la mafiana durante toda la fase de crianza a
través de bebederos (3-6 litros), a voluntad del ave.

3.7.19. Registro de temperatura y humedad relativa.
Se registro diariamente la temperatura interna de la caseta y el galpon en dos
horarios 8:00 am y 15h00 pm. La evaluacién de esta variable contemplé la

obtencion de las temperaturas promedio, minima y maxima y humedad

relativa.
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3.7.20.

3.7.21.

3.7.22.

3.8.

3.8.1.

Manejo de luz.

Se manipuld a través de un sistema eléctrico, durante las dos primeras
semanas con el fin de completar las horas luz necesaria para el desarrollo de
los pollos asi como para un buen desarrollo de los sistemas inmune y

digestivo.

Manejo de espacios.

Se establecié de acuerdo a su tamafio y crecimiento del pollo, iniciando con
una superficie de 50 m, por repeticion durante la primera semana, las semanas

siguientes, se manejo con una superficie de 1, 20 m de largo por 1 m de

ancho, espacio que se mantuvo hasta el final de la investigacion.

Plan de vacunacion.

Las vacunas se administraron via ocular y se rigié de acuerdo a un plan

preventivo que se detalla en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Plan preventivo de vacunacién

Dias de aplicaciéon Vacuna Dosis(cc)
7-14 Bursinea-2 360
7-21 Newcastle 360

Variables evaluadas.

Consumo acumulado promedio de alimento (g/ave).

Esta variable se registr6 semanalmente para establecer el consumo
acumulado, mediante la diferencia del alimento suministrado frente al
alimento sobrante dividido para el nimero de aves de cada unidad

experimental.
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3.8.2.

3.8.3.

3.8.4.

Peso acumulado promedio (g/ave).

Esta variable se midio el dia 1 y cada 7 dias, hasta los 42 dias de edad, con
una balanza, se tomo el peso de todos los pollos que se encontraron en cada
unidad experimental para luego tener el peso promedio de sus respectivas

repeticiones.
Consumo Acumulado promedio de agua (ave/L).
Esta variable se registr6 semanalmente para establecer el consumo acumulado

de agua, mediante la diferencia del agua suministrada frente al agua sobrante

dividida para el nimero de aves de cada unidad experimental.

Incremento de peso.

El incremento de peso se determind por la diferencia entre el peso promedio

de las ave al inicio y el peso promedio de las ave final de cada semana.

3.8.5. Conversion Alimenticia.

3.8.6.

3.9.

Con los datos obtenidos de consumo acumulado promedio de alimento y el
peso acumulado promedio semanal tomados procedimos a aplicar la siguiente

formula:

C.A=  Consumo de Alimento
Peso corporal

Mortalidad (%0).

Se estim0 al dividir el niumero de pollosmuertos entre el nimero de pollos

iniciados, el resultado se multiplicé por 100.

Analisis econdmico.
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3.9.1.

3.9.2.

3.9.3.

Se utilizé la metodologia de presupuesto parcial descrita por el Programa de
Economia del Centro Internacional de Mejoramiento del Maiz y Trigo
(CIMMYT,1988), que consiste en:

Analisis de presupuesto parcial.

Este es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales con
el fin de obtener los costos y beneficios de los tratamientos alternativos. Se
estimd el beneficio neto de los tratamientos, el mismo que se obtuvo restando

del beneficio bruto los costos que varian.

Analisis de dominancia.

Este método consiste en ordenar los tratamientos de menor a mayor costo
variable con su respectivo beneficio neto para determinar los tratamientos
dominados.

Se dice entonces que un tratamiento es dominado por otro cuando como
resultado de un incremento en los costos, su empleo no conduce a un

incremento en los beneficios netos.

Tasa de retorno marginal.

Es el beneficio neto marginal (es decir, el aumento en beneficios netos)

dividido para el costo marginal (aumento en los costos que varian), expresada

en porcentaje.

IV. RESULTADOS.
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4.1 Consumo acumulado promedio (g/ave).

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se identifican en los

siguientes Cuadros y Figuras:

En el Cuadro 1 se muestra los consumos acumuladospromedio de alimento por

ave en las fases: inicio, crecimiento, engorde. Se encontraron diferencias

significativas (P<0,05) para lasegunda semana, tercera y cuarta semana donde se

registr6 mayores consumos de alimento para los tratamientos con Acid-pak 4

way. En la fase de acabado el consumo de alimento no presentd diferencia

estadisticas significativas (Cuadro 1 y Figura 1).

Cuadro 1:Consumo acumulado promedio de alimento de las aves en los tres

tratamientos durante el experimento.

Consumo acumulado promedio de alimento (g/ave/cada 7 dfas)

Tratamientos Dosis(g/L)

Signific. estadistica

ns

*

*

*

ns

7 14 21 28 35 42
TO Testigo 0 17427 | 53448b | 117554b | 2033,78b | 3057,38 | 4.29851
T1acid pak 4 way 05 176,05 | 606,05a | 127327a | 2148,60a | 319798 | 434157
T2 acid pak 4 way 0,75 1743 | 577,22 ab |1231,80ab|2090,62ab| 3166,7 4366,03
Promedio 174,87 | 57258 | 122687 2091 | 3.140,69 | 4.33537
CV (%) 577 5,75 443 319 397 4,52

ns

Valores con letras distintas son diferentes estadisticamente segun la prueba de

Tukey al 5 % de significancia.
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Figura 1. Consumo acumulado promediode alimento de las aves

con los

tratamientos durante la semana dos, tres y cuatro en el experimento.

4.2. Peso acumulado promedio(g /ave)

Durante todo el ensayo el peso no registro diferencias significativas estadistica

entre los tratamientos aplicados, aunque se pudo notar que los tratamientos con

Acid-pak 4 wayalcanzaron valores numéricos mas altos que el testigo desde la

primera hasta la quinta semana. Esta tendencia se mantuvo en la ultima semana

para el tratamiento dos, con 98.7 gramos de diferencia frente al testigo (Cuadro 2

y Figura 2).

Cuadro 2: Peso acumulado promedio de las aves en los tratamientos durante el
experimento.

Peso promedio (g/ave/cada 7 dias)

Tratamientos Dosis(g/L) 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35dias 42 dias
TO Testigo 0 152,97 427,42 876,98 1428,8 1982,97 2579,97
T1 acid pak 4 way 0,5 162,98 464,13 916,37 1473,58 2012,63 2579,45
T2 acid pak 4 way 0,75 157,27 441,3 899,65 1464,35 2049,2 2678,67
Promedio 157,74 444,28 897,67 1455,58 2014,93 26127
C.V (%) 5,61 5,73 4,36 4,14 5,12 4,92
Signific. estadistica ns ns ns ns ns ns

Valores con letras distintas son diferentes estadisticamente segin la prueba de Tukey al

5 % de significancia.
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Figura 2. Pesos acumulado promedios de aves en los tres tratamientos durante en
el experimento.

Incremento de peso.

Los resultados observados en cuanto a la variable de incremento de peso
mostraron la misma tendencia durante todo el ensayo, por lo que no se
establecieron diferencias estadisticas significativas (P<0,05), por efecto de las
dosis de Acid-pak 4 way adicionadas al agua de bebida (Cuadro 3). Sin embargo
se reportaron diferencias numéricas en la quinta semana de 30.68 g con el
tratamientos dos frente al testigo y a la sexta semana de 32.48 g de Tratamiento

dos frente al testigo (Figura 3).

Cuadro 3: Incremento de peso de las aves con los tratamiento durante el

experimento.

Tratamientos Dosis(g/L) Incremento de Peso (g/ave/cada 7 dias)

7 14 21 28 35 42
TO Testigo 0 111,48 274,45 449,56 551,83 554,17 596,99
T1 acid pak 4 way 0,5 120,2 301,15 452,23 557,22 539,05 566,82
T2 acid pak 4 way 0,75 114,73 284,03 458,35 564,7 584,85 629,47
Promedio 115,47 286,54 453,38 557,91 559,36 597,76
C.V (%) 8,75 6,66 4,95 8,62 14,62 10,59
Signific. estadistica ns ns ns ns ns ns

Valores con letras distintas son diferentes estadisticamente seguln la prueba de Tukey al

5 % de significancia.
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Figura 3. Incrementode peso de las aves conlos tratamientos durante las dos
ultimas semanas del experimento

Conversion alimenticia.

Respecto a la conversion de alimento, no se observé diferencias estadisticas
significativas (P<0,05) en los tratamientos; sin embargo numéricamente se pudo
determinar que el tratamiento con 0,75 g/L de Acid pak 4 way en el agua obtuvo
mejor conversién alimenticiafrente al testigo en la sexta semana (Cuadro 4 y

Figura 4)

Cuadro 4: Conversion alimento acumulada de aves con los tratamientos durante

el experimento.

Tratamientos Dosis(g/L) Conversion alimenticia acumulada (ave/cada 7 dias)

7 14 21 28 35 42
TO Testigo 0 1,14 1,25 1,34 1,42 1,56 1,67
T1acid pak 4 way 05 1,08 131 1,39 1,46 1,59 1,68
T2 acid pak 4 way 0,75 1,11 131 1,37 1,43 1,55 1,63
Promedio 111 1,29 1,37 144 1,57 1,66
C.V (%) 6,93 4,32 321 3,89 2,7 2,59
Signific. estadistica ns ns ns ns ns ns

Valores con letras distintas son diferentes estadisticamente segln la prueba de Tukey al

5 % de significancia.
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Figura 4. Conversion alimenticia acumulada en las aves con los tratamientos de
la quinta y sexta semana del experimento.

Mortalidad

En el Cuadro 5, podemos observar que a los 21 dias, se registré la muerte de un
pollos lo que representa el 1,7 % de mortalidad del testigo, causada por la
presencia del estrés calorico lo que se confirmado con los registros de
temperatura y humedad relativa. La temperatura alcanzé el 34.01°C y la
humedad relativa el 80%.

Cuadro 5: Porcentaje de Mortalidad de las aves en los tratamientos, durante el

experimento.

. # de %
Tratamiento ﬁar:r?:)is Mortalidad
Testigo 1 1,7
T1 (0,50 g/L agua) 0 0
T2 (0,75 g/L agua) 0 0
Total 1 0,56
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4.6. Consumo acumulado promedio de agua (L/ave).

En elCuadro 6 se observo que hubo efecto significativo (P<0,05) a los 14 dias, 21

dias y 28 dias se presentd un efecto altamente significativo en el consumo de

agua expresado en litros, siendo superior el tratamiento de 0,50 g/L de Acid pak

4 way en el agua, seguido del tratamiento de 0,75 g/L de Acid pak 4 way en el

agua.

Cuadro 6. Consumo acumulado promedio de agua de los tres tratamientos

durante el experimento.

Consumo acumulado de agua (l/ave)

Tratamientos Dosis(g/L) - " o1 28 =5 2
TO Testigo 0 0.44 1.24b 269c 5.32b 8.33 11.60
T1acid pak 4 way 0,5 0.41 1.38a 3.05a 5.8la 8.72 11.95
T2 acid pak 4 way 0,75 0.42 133ab 2.87b 5.67 a 8.79 12.27
Promedio 0.41 1,32 2,87 56 8,61 11,96
C.V (%) 10,73 6,02 4,02 2,7 4,06 473
Signific. estadistica ns * *x *x ns ns

Valores con letras distintas son diferentes estadisticamente segun la prueba de Tukey al

5 % de significancia.
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Figura 5. Consumoacumuladopromedio de agua de las aves con los tres

tratamientos a los 14, 21, 28 dias del experimento.
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4.7. Temperaturas y humedad relativa registradas durante el experimento.

En el presente estudio, las temperaturas ambientales promedio registradas en las
divisiones experimentales, fueron de 30.03 °C y34.01 °C, mientras que las
temperaturas minimas fluctuaron de 27.77 °C y 31.89 °C,las temperaturas
maximas estuvieron entre 29.27 °C a 35.70 °C (Figuras 6). Tales valores se
encontraron dentro del intervalo de temperatura que indica la presencia de estrés

calérico en las aves.
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Figura 6. Temperatura (°C) promedio, minima y maxima de las divisiones

experimentales durante el experimento.
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Figura 7. Humedad Relativa (%) promedio, minima y maxima de las divisiones

experimentales durante el ensayo.
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La humedad relativa promedio durante el estudio, fluctuaron de 71.04 a 84.52
%, la humedad relativa minimas estuvieron entre 56.46y 70.96 % y la humedad
relativa maxima registradas fueron de 81.4 a 99.90 %,estos valores relacionados
con las temperaturas registradas durante el estudio indicanla presencia de estrés

calérico en las aves.

4.8. Analisis Econdmico

4.8. 1. Andlisis de Presupuesto parcial

El andlisis econdmico del experimento determiné que el tratamiento de
0,75¢g/L de Acid pak 4 way en el aguaregistré el mayor beneficio neto,
seguido por el testigo, mientras que el tratamiento de 0,50 g/Lde Acid pak 4

way en el aguareportd el menor beneficio neto como lo muestra el Cuadro 7.

Cuadro 7. Analisis de Presupuesto parcial

. Tratamientos
Parametros T |TL0509L)] 20,75 L)
1 Peso Promedio (kg/ave 42dias) 2,58 2,579 2,679
2 Precio (kg USD/ave) 2,2 2,2 2,2
3 Beneficio bruto (1x2) USD/ave 5,68 5,67 5,89
4 Costo alimento USD/ave/42 dias 3,05 3,08 3,1
5 Costo Acid pak 4 way USD/ave 0,09 0,13
6 Total de costo variable USD/ave 3,05 3,17 3,23
7 Beneficio Neto (3-6) USD/ave 2,62 2,51 2,67

4.8. 2. Andlisis de dominancia

No se reporté dominancia en el tratamiento dos y tratamiento testigo. Este
ualtimo tiene el costo que varia menor en comparacion con el tratamiento dos.
Por los resultados obtenidos, el mayor beneficio neto lo tiene el tratamiento

dos, como lo muestra el Cuadro 8.
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Cuadro 8. Anélisis de dominancia

Analisis de la Dominancia
Tratamientos COStO,S que | Beneficio Dominancia
varian neto
TO 3,05 2,62
T1 (0,50 g/L) 3,17 2,51 | Dominado
T2 (0,75g/L) 3,23 2,67 |No Dominado

4.8. 3.Analisis marginal.

La tasa marginal de retorno es la rentabilidad de la alimentacidn, en
comparacion con otras versus el ingreso adicional de esa dieta, como producto
de su mayor rendimiento. En este estudio con el tratamiento dos obtiene una
tasa de retorno del 24 % en comparacion con el testigo. Esto quiere decir que
por cada délar invertido en el tratamiento dos hay un retorno de $ 0,24

centavos de délares. Como lo muestra el Cuadro 9.

Cuadro 9. Analisis marginal.

Anélisis Marginal de los tratamientos Alternativos No Dominados
Tratamientos Costo§ que C(_)stos Beneficio Beneﬁcp neto TMR%
Varian | Marginales($) neto Marginal
TO 3,05 0,18 2,62 0,04 24
T2 3,23 2,67
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V. DISCUSION

El proposito de usar acidificantes naturales, es asegurar el pH &cido, el cual facilita la
multiplicacion de las bacterias acidas lacticas. Los electrolitos delacidificante, ayuda
a mantener el balance electrolitico en el agua y las enzimas digestivas del
acidificante, se complementan conlas secretadas por las aves para optimizar la
digestion. El agua usada en lasexplotaciones avicolas es de 6,4 a 6,6 de pH, la
presencia de calcio y bicarbonato de magnesio en el agua adicionada a través del
acidificante ayudan a que este pH disminuya lentamente.El pH alto reduce la
velocidad del proceso metabolico; para aumentar su intensidad, se recomienda el uso
de algunas combinaciones (acidificantes). Inicialmente, el intestino del pollo es
estéril; recibe la flora del ambiente y a través del contacto con otras aves. Los pollos
gue nacen en incubadoras, no tienen maneras naturales de exposicién, entonces no

tienen el medio para que aparezcan otros organismos.

Acid pak 4-Way no modifica el equilibrio de los electrolitosen el agua. Las bacterias
productores de acido lactico, encontradas en Acid pak 4-Way, son una fuente
alimentaria favorable que deben existir en el agua de bebida lo mas pronto posible.
Una parte de los componentes del acidificante, se transforman facilmente en energia y
otra parte de sus componentes permiten una rapidametabolizacion del alimento. La
cantidad y la calidad del agua, tiene a un papel importante en el desarrollo y engorde
de los pollos, segin Rubio (2005), no existe una normativa especifica para el agua
destinada a la avicultura. Por ello, deben ser considerados criterios de calidad del

agua en las explotaciones avicola, deben estar proximos a la potabilidad

La calidad bacteriologica y fisica quimica del agua debera cumplir con los
lineamientos de la NOM-127-SSA1-1994 (parametros de calidad del agua para

consumo humano)

En esta investigacion en la segunda, tercera y cuarta semana se presentaron

diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, los pollos tratados con
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Acid-pak 4 Way combinacion de bacterias acido lacticas, enzimas, acidos organicos,
y electrolitos tuvieron mayor consumo de alimento en comparacién con el testigo.
Dichos resultados son similares con los encontrados por Poraet al., (2013), quienes
observaron un mayor consumo de alimento en las aves que se le adicion6 Acid-pak 4

Way en el agua de bebida, en comparacion con las que no recibieron.

La variable incremento de peso mostrola misma tendencia durante todo el ensayo, por
lo que no se establecieron diferencias estadisticas significativas (P<0,05), por efecto
de las dosis de Acid-pak 4 Way adicionadas al agua de bebida. Sin embargo se
reportaron diferencias numéricas frente al testigo a la quinta semana de 30.68 gramos
y a la sexta semana de 32.48 gramos. Estos resultados concuerdan con los
encontrados por Salazar (2002), quien en un estudio con pollos sometidos a estrés
calérico, no encontrd diferencias estadisticas significativas, pero si diferencias
numéricas con un mayor incremento de peso en los pollos que consumieron una
combinacién de electrolitos versus al testigo. En una investigacién Jhon (2005),
encontro resultados similares en condiciones de estrés calorico, siendo mayor el
incremento de peso de los pollos que consumieron 0.5% de NaHCO3 en comparacion
con la dieta control sin adicion de bicarbonato. Este efecto, se debe posiblemente a
gue un balance electrolitico adecuado en la racion, restablece el equilibrio acido -
base del organismo producido por el estrés caldrico; al respecto, Cerrate y GOomez
(2002) sostienen que un balance electrolitico adecuado en condiciones de calor, se
restablece adicionando en el alimento entre 0.6 y 1% de NaHCO3.

Un estudio realizado por Kritzinger., (2008), evalud el efecto de dos acidificantes
MOS, Acid pak 4 way, encontrd para la variable peso acumulado un promediode
1911 g/ave para Acid pak 4 waya los 35 dias, estos resultados son menores a los
alcanzados en esta investigacion con 2012.63g y 2049,20 g peso acumulado
promedio, respectivamente para T1 y T2. En otros trabajos de investigacion, se
evalué el efecto de la suplementacion de Acid pak 4 way en los parametros
productivo en pollos obteniendo pesos de 1800 g similares a los 28 dias (Pora et al.,
2013).
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Para el peso acumulado promedio durante todo el ensayo no registrd diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos aplicados, aunque numericamente se
pudo notar que los tratamientos con Acid-pak 4 way tuvieron valores mas altos que
el testigo desde la semana uno hasta la cinco. Esta tendencia se mantuvo en la ultima
semana con Acid pak 4 way (0,75g/L) con 98.7 gramos de diferencia frente altestigo.
Estos resultados son similares a los obtenidos en un estudio realizado por Buletin
USAMV-CN (2006) donde el promedio de peso final del grupo con Acid-pak 4 way
fue de 2320 g versus el grupo testigo de 1950 g.

Al evaluar el consumo acumulado promedio de agua, hubo efecto significativo
(P<0,05), en los pollos que se suministré el Acid-pak 4 Way a los 14 dias, y efectos
altamente significativos a los 21 dias y 28 dias, presentando mayores consumos de
agua con respecto al testigo, respuesta esperada, debido a que la suma de electrolitos
genera un aumenta del consumo de agua en las aves. Estos resultados son respaldados
por Smith y Teeter (1992), y Tanveer et al. (2005), quienes aseguran que al aplicar
minerales tanto en el agua como alimento, incrementa significativamente el consumo
de agua. Estudios realizados por Cockshott, (2004) confirman que el consumo de
agua incrementa 6% por cada °C que sube la temperatura ambiente (TA), a partir de

los 20 °C, este mecanismo le sirve al pollo para mantener su temperatura corporal.

Respecto a la conversion de alimento, no se observd diferencias estadisticas
significativas (P<0,05) en los tratamientos; sin embargo numéricamente se pudo
determinar que el tratamiento 0,75 g/L de Acid pak 4 way en el agua obtuvo mejor
conversion frente al testigo en la fase de acabado. Los valores de conversion
alimenticia obtenidos en este estudio son diferentes y mas eficientes a los reportados
por otros autores. Pérez et al. (1998) obtuvieron conversiones alimenticias de 2.11,
2.13 y 2.23 en pollos que estuvieron a 29 °C. Ademas, Al-Fataftah y Abu-Dieyeh
(2007) lograron conversiones alimenticias de 2.17 y 2.45 en pollos criados a 25y 30
°C, respectivamente. Un estudio realizado por Kritzinger., (2008) evalué dos

acidificantes MOS, y Acid pak 4 way encontr6 valores de conversion alimenticia de
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2,14 a los 35 dias, resultados que son diferentes a los reportados en el presente

estudio con 1,55y 1,59 a los 35 dias para T2 y T1, respectivamente.

No se reportd diferencia estadisticas significativas para las variables productivas
incremento de peso, pesos finales y conversién alimenticia, pero se presentaron
diferencias numericas con mejores resultados para los pollos que se les suministro
Acid-Pak 4 Way combinacion de bacterias acido lacticas, enzimas, acidos organicos,
y electrolitos, de manera general estas variables productivas estuvieron dentro los

rangos establecidas en los rendimientos de los pollos de la Linea Ross 308.

Se pudo observar a los 21 dias, una mortalidad del 1,7 % en el testigo, cuando la
temperatura fue de 34.01°C y la HR de 99.50 %, condiciones que favorecieron la
presencia de estrés caldrico, respecto a esto Millar (2001) manifiesta que la HR
mayor al 70% produce en el ave aumenta la frecuencia respiratoria ya que los
pulmones no pueden absorber la HR presente en el ambiente; si esto se combina con
temperaturas elevadas, el ave llega a un momento que no puede jadear para eliminar
el calor del cuerpo, aumentando la sensacion térmica y como consecuencia la

postracion y muerte.

Es importante mencionar que el éxito o fracaso para evaluar el efecto de los
tratamientos via agua de bebida es influenciado considerablemente por la calidad de
la misma, ya que algunos electrolitos, bacterias acido lacticas, acidos organicos,
enzimas dentro de la formulacion del producto son afectando en algin grado por el

pH en su modo de accion.

En cuanto a este aspecto, se puede mencionar que el agua utilizada durante el
experimento fue de origen potable, lo que ayudo al buen estado sanitario en el testigo.
Mientras que el efecto de los tratamientos de Acid-pak 4 Way en el agua de bebida
pudo ser atenuado en algun grado en sus componentes por la alteracion del pH en el
funcionamiento del coctel de sus componentes, especialmente para las bacterias acido
lacticas. Es importante conocer el pH de las aguas que se utilizan en la explotacién

avicola para asegurarel efecto de los tratamientos usados via agua de bebida en
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términos de solubilidad y estabilidad, ya que este parametro mide la acidez o
alcalinidad de la misma (Buletin USAMV. 2006).
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

» A pesar de no encontrar diferencias estadisticas significativas en esta
investigacion entre los tratamientos con Acid-pak 4 Way versus el testigo, los
resultados obtenidos en cuanto a los pardmetros productivos de incremento de
peso, pesos acumulados y conversion alimenticia estuvieron dentro los valores

esperados de rendimientos de los pollos de la linea Ross 308.

» No se presentd mortalidad en los pollos tratados con Acid pak 4 way en
condiciones de temperatura y humedad relativa 6ptimas para el desarrollo de

estrés caldrico en los pollos.

» Los mayores consumos de agua, se registraron con las dosis 0,50 y 0,75
g/Lde Acid pak 4 way en su orden.

» Los mejores pardmetros productivos de acuerdo a valores numericos se
presentaron con el tratamiento de 0,75 g/L de Acid-pak 4 Wayen agua de
bebida en los pollos, con pesos finales de 2678.67 g, incrementos de peso de

629.47 g, y conversion de 1.63

» De acuerdo al analisis de presupuesto parcial, el mayor beneficio neto se
obtuvo con la adicién de 0,75¢/L de Acid pak 4 way en el agua ($2,67)
seguido por el tratamiento testigo ($2,62) y el que obtuvo menor beneficio

neto fue el tratamiento de 0,50 g/Lde Acid pak 4 way en el agua ($ 2,51)
» De acuerdo al analisis de dominancia, el tratamientode 0,50 g/L de Acid pak 4

way en el agua, fue dominado debido a que sus costos variables son mayores

y su beneficio neto menor.
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» El anélisis marginal del tratamiento 0,75g/L de Acid pak 4 way en el agua en
comparacion con el testigo, alcanzo una tasa de retorno marginal del 24 %, lo
que indica que por cada ddlar invertido el retorno fue de $ 0,24 centavos de

dolar.

Recomendaciones:

» Se recomienda investigar el efectode la suplementacion de Acid-pak 4 Way
combinacion de bacterias &cido lacticas, enzimas, &acidos organicos, y
electrolitos adicionados al agua de bebida previé a un analisis fisico-quimico

y microbiol6gico que garanticen una adecuada calidad del agua.

» Investigar el efectode la suplementacién de Acid-pak 4 way en el agua de
bebida, considerando aspectos como linea genética de los pollos, formulacién
de alimento, y dentro del manejo enfatizar en el confort y balance

electrolitico del agua.

» De acuerdo a los resultados y andlisis econdmico en las condiciones en que se
realizo la investigacion se recomienda la utilizacion de Acid-pak 4 way en

dosisde 0.75g/L enel agua.
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VIl. RESUMEN.

Esta investigacion se realizo en la ciudad de Babahoyo, en la granja experimental San
Pablo de la Facultad de Ciencias Agropecuarias se encuentra ubicada en el km 7/2 de
la via a Montalvo de la provincia de los Rios ubicada a 8 msnm, temperatura

promedio de 25.2 °C y una precipitacion promedio anual de 1569.3 mm.

El objetivo de la investigacion fue evaluar dos dosis de Acid pak 4 way como un
acidificante en el agua de bebida, bajo condiciones de estrés calorico sobre el
rendimiento productivo en los pollos de engorde, el ensayo tuvo una duracion de 42
dias (6 semanas) comprendidos desde el 30 de enero al 13 marzo del 2013. Se
utilizaron 180 pollos de un dia de nacido de la linea Ross 308. Se utilizé un Disefio
Completamente al Azar (D.C.A), con 3 tratamientos y 6 repeticiones (10 pollos por

repeticion).

No se encontraron diferencias estadisticas en el consumo acumulado promedio de
alimento entre tratamientos, con la excepcion de la primera y segunda semana. Los
mejores parametros productivos de acuerdo a valores numéricos se presentaron con
el tratamiento de 0,75 g/L de Acid-pak 4 Wayen agua de bebida en los pollos, con
pesos finales de 2678.67 g, incrementos de peso de 629.47 g, y conversion
alimenticia de 1.63. A los 21 dias, se registro la muerte de un pollo; es decir 0.55 %
de mortalidad en el testigo, causada por estrés caldrico. Los mayores consumos
acumulados promedios de agua, se registraron con las dosis 0,50 y 0,75 g de Acid

pak 4 way en su orden.

La humedad relativa promediofluctuaron de 71.04 a 84.52 %, la relativa minimas
estuvieron entre 56.46 a 70.96 %. Las temperaturas ambientales promedio
registradas en las divisiones experimentales, fueron de 30.03 a 34.01 °C, la suma de

estos valores indica la presencia de estrés calorico en las aves.

El analisis econémico del experimento determind que el tratamiento de 0,75g/L de

Acid pak 4 way en el aguaregistro el mayor beneficio neto, seguido por el tratamiento
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testigo, el tratamiento de 0,50 g/Lde Acid pak 4 way en el agua reporto el menor
beneficio. El analisis marginal del tratamiento de 0,75¢/L de Acid pak 4 way en el

agua en comparacion con el testigo indica que por cada dolar invertido hubo un
retorno de $ 0,24 centavos de ddlar.
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VIl. SUMMARY.

This investigation was carried out in the city of Babahoyo, at the experimental farm
of St. Paul's, Faculty of Agricultural Sciences located at km 7.5 pathway to the
Montalvo Province of los Rios with an average temperature of 25.2°C, situated at 8
msnm, with a geographical location ofo12 49’ south latitude and 792 32' west latitude

and average annual rainfall of 1569.3 mm.

The objective of the research was to evaluate two doses of mannan oligosaccharides
as natural additive in balanced diets on growth performance in broiler chickens in the
three stages of development, testing lasted for 42 days (6 weeks) from January 30th
to March13™ 2013. There were used 180 chicken of one day old of the line Ross
(Ross 308). We used a completely randomized design (CRD) with 3 treatments and 6
replications (10 chicks per replicate), forming 18 experimental units (EU).

They were not statistical differences in the food consumption among treatments, with
the exception of the first one and second week. The best productive parameters
according to numeric values were presented with the treatment of0, 75 g/L of Acid-
pak 4 Way in drink water in the chickens, with final pesos of 2678.67 g, increments
of weight of 629.47 g, and conversion of 1.63. To the 21 days, he/she registered the
death of a chicken; that is to say 0.55% of mortality in the treatment witness, caused
by caloric estrés. The biggest consumptions of water, they registered with the doses

0,50 and 0,75 g of acid pak 4 way in their order.

The humidity relative average fluctuated from 71.04% to 84.52%, the relative one
minimum they were between 56.46 and 70.96%. The temperatures environmental
average registered in the experimental divisions, went from 30.0.3 °C to 34.01 °C, the
sum of these values indicates the presence of caloric estrés in the birds.

The economic analysis of the experiment determined that the treatment of 0,75¢/L of
acid pak 4 way in the water registered the biggest net profit, continued by the
treatment witness, the treatment of 0,50g/L of acid pak 4 way in the water reports the

smallest benefit. The marginal analysis of the treatment of 0,75¢/L of acid pak 4 way
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in the water in comparison with the witness indicates that for each invested dollar

there was a return of $0,24 cents of dollar.
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Anexo 1. Rendimientos Mixtos (Macho-Hembra) de la linea Ross 308.

Rendimiento Mixto de la linea Ross 308

Promedio
Peso Ganancia Ganancia Consumo Consumo Conversién
Dias Corporal Diaria Diaria/ diario Acumulado alimenticia
(g/ave) (g/ave) semana (g/ave) (g/ave)
(g/ave)

0 42

1 56 14 13 13 0.237
2 72 15 17 30 0.419
3 89 18 20 50 0.561
4 109 20 23 73 0.673
5 132 23 27 100 0.762
6 157 25 31 131 0.834
7 185 28 20.48 35 166 0.893
8 217 31 39 204 0.942
9 251 35 43 247 0.984
10 289 38 48 295 1.021
11 330 41 53 348 1.053
12 375 44 58 406 1.083
13 422 48 63 469 1.110
14 473 51 69 538 1.136
15 527 54 74 612 1.160
16 585 57 80 692 1.183
17 645 60 86 778 1.206
18 709 63 92 870 1.228
19 775 66 98 968 1.249
20 844 69 104 1072 1.270
21 916 72 63.19 110 1182 1.291
22 990 74 116 1298 1.312
23 1066 77 122 1421 1.332
24 1145 79 128 1549 1.353
25 1226 81 134 1684 1.373
26 1309 83 140 1824 1.394
27 1393 85 146 1970 1.414
28 1479 86 80.55 152 2122 1.434
29 1567 88 157 2279 1.455
30 1656 89 163 2442 1.475
31 1746 90 168 2610 1.495
32 1836 91 173 2783 1.515
33 1928 92 178 2961 1.536
34 2020 92 183 3144 1.556
35 2113 93 90.56 187 3331 1.576
36 2207 93 192 3523 1.597
37 2300 94 196 3719 1.617
38 2394 94 200 3919 1.637
39 2488 94 204 4123 1.658
40 2581 94 208 4331 1.678
41 2675 94 211 4543 1.698
42 2768 93 104.21 215 4757 1.719
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Anexo 2. Evaluacion estadistica del consumo promedio de alimento (g/ave) a los 7
dias de los tres tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
Con alim 7d 18 0.01 0.00 5.77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 12.49 2 6.24 0.06 0.9408
Trat 12.49 2 6.24 0.06 0.9408
Error 1529.65 15 101.98
Total 1542.14 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=15.14398
Error: 101.9766 gl: 15

Trat Medias n E.E.

1 176.05 o 4.12 A
2 174.30 o 4.12 A
0 174.27 6 4.12 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 3. Evaluacion estadistica del consumo acumulado promedio de alimento
(g/ave) a los 14 dias de los tres tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
Con alim 14 18 0.49 0.42 5.75

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 15558.57 2 7779.29 7.18 0.0065
Trat 15558.57 2 7779.29 7.18 0.0065
Error 16259.45 15 1083.96
Total 31818.03 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=49.37388
Error: 1083.9634 gl: 15

Trat Medias n E.E.

1 606.05 6 13.44 A

2 577.22 6 13.44 A B
0 534.48 6 13.44 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 4. Evaluacion estadistica del consumo acumulado promedio de alimento
(g/ave) a los 21 dias de los tres tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Con Acum 21dias 18 0.39 0.31 4.43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.03 2 0.01 4.89 0.0232
Trat 0.03 2 0.01 4.89 0.0232
Error 0.04 15 2.9E-03
Total 0.07 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08142
Error: 0.0029 gl: 15

Trat Medias n E.E.

1 1.27 o 0.02 A

2 1.23 o 0.02 A B
0 1.18 6 0.02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 5. Evaluacion estadistica del consumo acumulado promedio de alimento
(g/ave) a los 28 dias de los tres tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Con Acum 28dias 18 0.37 0.29 3.19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.04 2 0.02 4.46 0.0302
Trat 0.04 2 0.02 4.46 0.0302
Error 0.07 15 4.4E-03
Total 0.11 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09989
Error: 0.0044 gl: 15

Trat Medias n E.E.

1 2.15 6 0.03 A

2 2.09 6 0.03 A B
0 2.03 6 0.03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 6. Evaluacion estadistica del consumo acumulado promedio de alimento
(g/ave) a los 35 dias de los tres tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Con Acum 35dias 18 0.11 0.00 3.97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.03 2 0.01 0.95 0.4097
Trat 0.03 2 0.01 0.95 0.4097
Error 0.24 15 0.02
Total 0.27 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.18792
Error: 0.0157 gl: 15

Trat Medias n E.E.

1.0 3.20 6 0.05 A
2.0 3.17 o 0.05 A
0.0 3.10 6 0.05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 7. Evaluacion estadistica del consumo acumulado promedio de alimento
(g/ave) a los 42 dias de los tres tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Con Acum 42dias 18 0.02 0.00 4.52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.01 2 0.01 0.18 0.8342
Trat 0.01 2 0.01 0.18 0.8342
Error 0.58 15 0.04
Total 0.59 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.29379
Error: 0.0384 gl: 15

Trat Medias n E.E.

2 4 .37 6 0.08 A
1 4 .34 6 0.08 A
0 4.30 6 0.08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 8. Evaluacion estadistica peso promedio (g/ave) a los 7 dias de los tres
tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
P.P.S 18 0.21 0.10 5.61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 303.01 2 151.50 1.94 0.1788
Tra 303.01 2 151.50 1.94 0.1788
Error 1174.38 15 78.29
Total 1477.38 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=13.26929
Error: 78.2917 gl: 15

Tra Medias n E.E.

1 162.98 6 3.61 A
2 157.27 6 3.61 A
0 152.97 6 3.61 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 9. Evaluacion estadistica peso acumulado promedio (g/ave) a los 14 dias de
los tres tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
P.P.S 14 dias 18 0.30 0.20 5.73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4124 .44 2 2062.22 3.18 0.0706
Tra 4124 .44 2 2062.22 3.18 0.0706
Error 9728.54 15 648.57
Total 13852.99 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=38.19163
Error: 648.5694 gl: 15

Tra Medias n E.E.

1 464.13 o 10.40 A
2 441.30 6 10.40 A
0 427.42 6 10.40 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 10. Evaluacion estadistica peso acumulado promedio (g/ave) a los 21 dias de
los tres tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
P.P.S 21 dias 18 0.17 0.06 4.36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4688.96 2 2344.48 1.53 0.2488
Tra 4688.96 2 2344.48 1.53 0.2488
Error 23006.46 15 1533.76
Total 27695.42 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=58.73124
Error: 1533.7639 gl: 15

Tra Medias n E.E.

1 916.37 6 15.99 A
2 899.65 6 15.99 A
0 876.98 6 15.99 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 11. Evaluacion estadistica peso acumulado promedio (g/ave) a los 28 dias de
los tres tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
Peso Promedio 28dias 18 0.11 0.00 4.14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.01 2 3.3E-03 0.92 0.4196
Trat 0.01 2 3.3E-03 0.92 0.4196
Error 0.05 15 3.6E-03
Total 0.06 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09043
Error: 0.0036 gl: 15

Trat Medias n E.E.

1 1.47 o 0.02 A
2 1.46 6 0.02 A
0 1.43 6 0.02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 12. Evaluacién estadistica peso acumulado promedio (g/ave) a los 35 dias de
los tres tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
Peso Promedio 35dias 18 0.07 0.00 5.21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.01 2 0.01 0.60 0.5606
Trat 0.01 2 0.01 0.60 0.56006
Error 0.17 15 0.01
Total 0.18 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15738
Error: 0.0110 gl: 15

Trat Medias n E.E.

2 2.05 6 0.04 A
1 2.01 6 0.04 A
0 1.98 6 0.04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 13. Evaluacion estadistica pesoacumulado promedio (g/ave) a los 42 dias de
los tres tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
Peso Promedio 42dias 18 0.14 0.02 4.92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.04 2 0.02 1.19 0.3320
Trat 0.04 2 0.02 1.19 0.3320
Error 0.25 15 0.02
Total 0.29 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.19281
Error: 0.0165 gl: 15

Trat Medias n E.E.

2 2.68 6 0.05 A
0 2.58 6 0.05 A
1 2.58 6 0.05 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 14. Evaluacion estadistica de incremento de peso (g/ave) a los 7 dias de los
tres tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Incre 7 dias 18 0.14 0.02 8.57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 232.85 2 116.43 1.19 0.3313
Trat 232.85 2 116.43 1.19 0.3313
Error 1467.36 15 97.82
Total 1700.22 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=14.83245
Error: 97.8241 gl: 15

Trat Medias n E.E.

1 120.20 o 4.04 A
2 114.73 o 4.04 A
0 111.48 6 4.04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 15. Evaluacién estadistica de incremento de peso (g/ave) a los 14 dias de los
tres tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Incre 14 dias 18 0.29 0.19 6.66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2195.42 2 1097.71 3.01 0.0795
Trat 2195.42 2 1097.71 3.01 0.0795
Error 5466.20 15 364.41
Total 7661.62 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=28.62775
Error: 364.4136 gl: 15

Trat Medias n E.E.

1 301.15 6 7.79 A
2 284.03 6 7.79 A
0 274.45 6 7.79 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 16. Evaluacidn estadistica de incremento de peso (g/ave) a los 21 dias de los
tres tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Incre 21 dias 18 0.03 0.00 4.95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 243.50 2 121.75 0.24 0.7883
Trat 243.50 2 121.75 0.24 0.7883
Error 7556.64 15 503.78
Total 7800.13 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=33.65957
Error: 503.7758 gl: 15

Trat Medias n E.E.

2 458.35 6 9.16 A
1 452 .23 o 9.16 A
0 449.56 6 9.16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 17. Evaluacion estadistica de incremento de peso (g/ave) a los 28 dias de los
tres tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
Incre 28 dias 18 0.01 0.00 8.62

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 501.55 2 250.78 0.11 0.8980
Trat 501.55 2 250.78 0.11 0.8980
Error 34724.36 15 2314.96
Total 35225.91 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=72.15417
Error: 2314.9574 gl: 15

Trat Medias n E.E.

2 564.70 6 19.64 A
1 557.22 6 19.64 A
0 551.83 6 19.64 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 18. Evaluacidn estadistica de incremento de peso (g/ave) a los 35 dias de los
tres tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Incre 35 dias 18 0.06 0.00 14.62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6535.24 2 3267.62 0.49 0.6229
Trat 6535.24 2 3267.62 0.49 0.6229
Error 100323.68 15 6688.25
Total 106858.92 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=122.64393
Error: 6688.2456 gl: 15

Trat Medias n E.E.

2 584.85 6 33.39 A
0 554,17 o 33.39 A
1 539.05 6 33.39 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 19. Evaluacion estadistica de incremento de peso (g/ave) a los 42 dias de los
tres tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Incr peso 42dias 18 0.16 0.05 10.55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 11780.34 2 5890.17 1.48 0.2589
Trat 11780.34 2 5890.17 1.48 0.2589
Error 59664.46 15 3977.63
Total 71444.80 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=94.58062
Error: 3977.6303 gl: 15

Trat Medias n E.E.

2 629.47 6 25.75 A
0 596.99 6 25.75 A
1 566.82 6 25.75 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 20. Evaluacioén estadistica de la conversion alimenticia a los 7 dias de los tres
tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
C.A 7 dias 18 0.10 0.00 6.93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.01 2 0.01 0.88 0.4364
Tra 0.01 2 0.01 0.88 0.43064
Error 0.09 15 0.01

Total 0.10 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.11546
Error: 0.0059 gl: 15

Tra Medias n E.E.

0 1.14 6 0.03 A
2 1.11 6 0.03 A
1 1.08 6 0.03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 21. Evaluacion estadistica de la conversién alimenticia acumulada a los 14
dias de los tres tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
C.A 14 dias 18 0.23 0.13 4.32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.01 2 0.01 2.26 0.1383
Tra 0.01 2 0.01 2.26 0.1383
Error 0.05 15 3.1E-03
Total 0.06 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08355
Error: 0.0031 gl: 15

Tra Medias n E.E.

2 1.31 6 0.02 A
1 1.31 6 0.02 A
0 1.25 6 0.02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<=
0.05)
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Anexo 22. Evaluacion estadistica de la conversion alimenticia acumulada a los 21
dias de los tres tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
C.A.A. 21 dias 18 0.22 0.11 3.21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.01 2 4.0E-03 2.10 0.1573
Trat 0.01 2 4.0E-03 2.10 0.1573
Error 0.03 15 1.9E-03
Total 0.04 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06582
Error: 0.0019 gl: 15

Trat Medias n E.E.

1 1.39 6 0.02 A
2 1.37 o 0.02 A
0 1.34 6 0.02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<=
0.05)

Anexo 23. Evaluacion estadistica de la conversién alimenticia acumulada a los 28
dias de los tres tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Conv. A.A 28 dias 18 0.09 0.00 3.89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4.9E-03 2 2.4E-03 0.78 0.4774
Trat 4.9E-03 2 2.4E-03 0.78 0.4774
Error 0.05 15 3.1E-03
Total 0.05 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08384
Error: 0.0031 gl: 15

Trat Medias n E.E.

1 1.46 6 0.02 A
2 1.43 6 0.02 A
0 1.42 6 0.02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<=
0.05)
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Anexo 24. Evaluacion estadistica de la conversion alimenticia acumulada a los 35
dias de los tres tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Conv. A.A 35 dias 18 0.19 0.08 2.70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.01 2 3.2E-03 1.79 0.2015
Trat 0.01 2 3.2E-03 1.79 0.2015
Error 0.03 15 1.8E-03
Total 0.03 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06344
Error: 0.0018 gl: 15

Trat Medias n E.E.

1 1.59 6 0.02 A
0 1.56 o 0.02 A
2 1.55 6 0.02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 25. Evaluacion estadistica de la conversiéon alimenticia acumulada a los 42
dias de los tres tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
C.A.A 42dias 18 0.24 0.14 2.59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.01 2 4.5E-03 2.42 0.1225
Trat 0.01 2 4.5E-03 2.42 0.1225
Error 0.03 15 1.8E-03
Total 0.04 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06442
Error: 0.0018 gl: 15

Trat Medias n E.E.

1 1.68 6 0.02 A
0 1.67 6 0.02 A
2 1.63 6 0.02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<=
0.05)
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Anexo 26. Evaluacion estadistica del consumo de agua promedio a los 7 dias de los
tres tratamientos.

Variable N R? R? Aj CV
Consacum agua 7dias 18 0.05 0.00 10.87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1494.97 2 747.48 0.35 0.7070
Trat 1494.97 2 747.48 0.35 0.7070
Error 31590.16 15 2106.01
Total 33085.12 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=68.82088
Error: 2106.0103 gl: 15

Trat Medias n E.E.

0 434 .67 6 18.74 A
2 418.08 6 18.74 A
1 413.43 o 18.74 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 27. Evaluacion estadistica del consumo acumulado promedio de agua a los 14
dias de los tres tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Consacum agua l4dias 18 0.40 0.32 6.02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.06 2 0.03 5.06 0.0209
Trat 0.06 2 0.03 5.06 0.0209%*
Error 0.09 15 0.01
Total 0.16 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.11886
Error: 0.0063 gl: 15

Trat Medias n E.E.

1 1.38 6 0.03 A

2 1.33 6 0.03 A B
0 1.24 6 0.03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

62



Anexo 28. Evaluacion estadistica del consumo acumulado promedio de agua a los 21
dias de los tres tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
Consacum agua 2ldias 18 0.65 0.61 4.02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.38 2 0.19 14.11 0.0004
Trat 0.38 2 0.19 14.11 0.0004*~*
Error 0.20 15 0.01
Total 0.58 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.17304
Error: 0.0133 gl: 15

Trat Medias n E.E.

1 3.05 6 0.05 A

2 2.87 o 0.05 B

0 2.69 6 0.05 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 29. Evaluacion estadistica del consumo acumuladopromedio de agua a los 28
dias de los tres tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Consacum agua 28dias 18 0.69 0.65 2.70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.76 2 0.38 16.56 0.0002
Trat 0.76 2 0.38 16.56 0.0002%*
Error 0.34 15 0.02
Total 1.10 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.22644
Error: 0.0228 gl: 15

Trat Medias n E.E.

1 5.81 6 0.06 A

2 5.67 6 0.06 A

0 5.32 6 0.06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 30. Evaluacion estadistica del consumo acumuladopromedio de agua a los 35
dias de los tres tratamientos.

Anilisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
Consacum agua 35dias 18 0.29 0.19 4.06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.75 2 0.37 3.04 0.0777
Trat 0.75 2 0.37 3.04 0.0777
Error 1.84 15 0.12
Total 2.59 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.52507
Error: 0.1226 gl: 15

Trat Medias n E.E.

2 8.79 6 0.14 A
1 8.72 o 0.14 A
0 8.33 6 0.14 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 31. Evaluacion estadistica del consumo acumulado promedio de agua a los 42
dias de los tres tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Consacum agua 42dias 18 0.25 0.15 4.73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1.62 2 0.81 2.53 0.1128
Trat 1.62 2 0.81 2.53 0.1128
Error 4.81 15 0.32
Total 6.43 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.84904
Error: 0.3205 gl: 15

Trat Medias n E.E.

2 12.34 6 0.23 A
1 11.95 6 0.23 A
0 11.60 6 0.23 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 32. Fotografias de la investigacion.

Fotografia 01: Acondicionamiento de las 18 unidades experimentales

i #! .A'.“.M";

o ALK ;

IR T34 T
£y "'.’ "{5":-

LA

«’_Q

65



66



Fotografia 03: Pollos de un dia de edad en sus diferentes divisiones experimentales.
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Fotografia 04: Pollos de una semana de edad.

Fotografia 05: Pollos de segunda semana de edad.
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Fotografia 06: Visita del director de tesis de grado Dr.MS.c. Jhons Rodriguez

Fotografia 07: Visita del Gerente regional de ventas de Alltech Ing. Henry Roncal
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Fotografia 08: Pollos de tercera semana de edad.
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Fotografia 09: Pollos de cuarta semana de edad.
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Fotografia 10: Pollos de quinta semana de edad.
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Fotografiall: Pollos de sexta semana de edad.
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Fotografia 12: Eliminacion del calor mediante el contacto del cuerpo con superficies
mas frescas (Conduccion)
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Fotografia 13: Eliminacion del calor mediante el mecanismo del Jadeo




Fotografia 14: Presentacion exterior del Galpdn.
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Fotografia 15: Registros de temperatura y humedad relativa.




Fotografia 16: Pesaje del alimento sobrante de las diferentes repeticiones.

Fotografia 17: Aplicacion del producto Acid pak 4 way en el agua de bebida de los
pollitos
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Fotografia 18: Almacenamiento del agua potable

80



Fotografia 19: Presentacion Interna del Galpon

s N\itech
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Fotografia 21: Instalacion del tribunal de sustentacion de tesis de grado a cargo de la
Ab. Martha Manzano Cervantes.
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Fotografia 23: Firma del acta de sustentacion de tesis de grado por parte de Srta.
Belgica Gomez Pereira
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