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RESUMEN

El presente estudio se realiz0 en las instalaciones de la granja avicola “El
Manantial” localizada en la Via a Quevedo Km 18, Sector “San Andrés”. Con el fin
de evaluar el efecto de la inclusion de bentonita en la alimentacién sobre el
desempefio productivo de dos estirpes de pollos en una localidad de Santo
Domingo de los Tsachilas. Se plante6 como factor A dos estirpes de pollos:
Cobb500® y Ross308® y como factor B tres nieles de bentonita sédica: uno, dos y
tres por ciento de inclusion en la dieta alimenticia durante un ciclo de 47 dias; se
aplicé un disefio completamente al azar con un arreglo factorial AXB (3X2) con
tres repeticiones, con diez pollos (cinco machos y cinco hembras) por unidad
experimental. Se determiné el efecto de los factores sobre la ganancia de peso
(GP), conversién alimenticia (CA), indice de eficiencia europea (IEE), mortalidad
(M) y rendimiento a la canal (RC).Y se concluye que la linea genética que
presento mejores parametros productivos fue la Cobb500®, que al ser combinado
con la adicion de bentonita al 0.1% obtuvo los mejores resultados siendo este el
mejor tratamiento. La linea Cobb500® no presentd mortalidad mientras que la
linea Ross308® presentd una mortalidad de 3.3%. Al observar el IEE se obtuvo el
promedio mas alto de 299.57 puntos en el T3 (Cobb+0.1% bentonita). Por ello de
manera general se puede observar que la adicion de bentonita al alimento
balanceado suministrado a los pollos no presentan un mayor efecto en los
parametros productivos de los mismos y al analizar el comportamiento general de
las lineas genéticas de los pollos de engorde (Cobb500® y Ross308%), se puede

observar que la que mejores resultados obtuvo fue la linea Cobb500°.
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ABSTRACT

The present research was conducted at the locations of the poultry farm "El
Manantial" located on the Via Quevedo Km 18, Sector "San Andrés". In order to
evaluate the effect of the inclusion of betonies in diet on productive performance of
two breeds of chickens in a town of Santo Domingo de los Tsachilas. It was
designed as a factor “A” two breeds of chickens: cobb500® and factor “B”
ross308® and three levels of nitrates sodium bentonite: 0.1, 0.2 and 0.3 percent
for inclusion in the diet during a cycle of 47 days; There was applied a completely
randomized design in a factorial arrangement AXB (3X2) with three replicates with
ten chickens (five males and five females) per experimental unit. The effect of
factors on weight gain (GP), feed conversion (CA), European efficiency index
(EEI), mortality (M) and performance to the (RC) channel was determined. It was
concluded that the genetic line that presented better productive parameters was
the Cobb 500®, which when combined with the addition of 0.1% bentonite
obtained the best being the best treatment results. The line Cobb500® did not
present mortality while the Ross line had a mortality of 3.3%. Looking at the IEE
highest average 299.57 points obtained in T3 (Cobb500® + 0.1% bentonite).
Therefore, in general, it can be seen that the addition of bentonite balanced food
supplied to chickens do not have a major effect on the production parameters, and
when analyzing the general behavior of the genetic lines of broilers (Cobb500®
and Ross308®), it can be seen that the best performing line wasCobb500®.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La crianza de pollos Broiler a nivel mundial, es muy difundida debido a que es un
animal de carne rica en proteina, baja en grasas y calorias, ademas de ser de
facil digestion. Uno de los principales motivos por la cual la crianza es tan
generalizada a nivel mundial es por la velocidad de crecimiento y el rendimiento
de canal (SERVET, 2009; Valdivieso, 2012; Rivas, 2013).

La industria de produccion de carne de pollo en el Ecuador se encuentra en
ascenso segun las estadisticas proporcionada por la Corporacion Nacional de
avicultores (CONAVE) siendo asi que la demanda nacional de carne de pollo se
abastece con el 75% de su produccién nacional, lo que contribuye al incremento
de consumo per capita de 7kg/per/aiio en el 1990 a 23 kg/per/afio en los ultimos
afos; segun datos proporcionados por el MAGAP en el afio 2009 registré que la
actividad avicola en el pais corresponde al 49 % en la sierra, 40% en la costa y un

11% en la Amazonia (Merchan y Quezada, 2013).

En el apogeo del desarrollo avicola, el mejoramiento genético de las aves ha
determinado niveles productivos elevado, con estirpes y lineas que superan los 70
gramos de ganancia diaria de peso, conversion alimenticia entre 1,7 y edad al
faenamiento de 42 dias a diferencia del punto inicial de la avicultura al que se

superado en un 500% en genética y 127% en nutricion (Havenstein et al, 2003).

Segun Valdivieso (2012) Santo Domingo es una zona de una produccion alta de
pollos de engorde, por lo que amerita entonces el estudio de mecanismos que
permitan hacer eficiente la produccion de carne de pollo; dentro de ello el uso de
materias primas de calidad con coadyuvantes y aditivos que potencialicen su
digestibilidad.

Por ello se busca encontrar alternativas enfocadas a encontrar productos que



generen mejores rendimientos que los tradicionales, y que optimicen Ila
produccion y de esta manera ayuden a disminuir el costo de produccion, con esto
se busca implementar el uso de Bentonita en la dieta alimenticia de los pollos

Broiler.

En la actualidad el uso de arcillas minerales permiten un importante componente
gue potencializa la digestibilidad de los alimentos que se proporcionan a las aves,
mediante los siguientes mecanismos: secuestrante de micotoxinas, absorcion de
agua y la reduccién de la velocidad de transito de los alimentos por el sistema
digestivo, que presumiblemente tenga mayor efecto en la época lluviosa que
representan cierta dificultad para la produccién saludable del pollo de engorde
(Castaing, 1998 y Davalos, 2013).

Con lo fundamentado se estudié el uso de la Bentonita como aditivo alimenticio y
su efecto en los resultados productivos de los pollos de engorde en el ambiente

hamedo de Santo Domingo-Ecuador.

1.1 Planteamiento del problema

Debido al gran desarrollo en intensificacion de la industria avicola en el pais, hace
gue sea necesaria la busqueda de alternativas dentro de la produccion, como el
mejoramiento genético, manejo, controles sanitarios, alimentacién y calidad de las

materias primas.

De la necesidad de aumentar la productividad y eficiencia, se estan generando
nuevas formas de alimentacidn, es asi como se busca la utilizacién de aditivos

como la Bentonita en la alimentacién de aves.

El ambiente himedo de Santo Domingo de los Tséachilas, especificamente en la
eépoca de lluvias ha ocasionado disminucién de la capacidad productiva de los

pollos de engorde por la recurrencia de sindromes respiratorios, digestivos,



estrés, entre otras, asi como dificultad de conservacion de las materias primas y
alimentos preparados, que se contaminan con facilidad de hongos productores de
micotoxinas. En este contexto, los productores ven disminucién en los indices

productivos.

Amerita entonces el uso de paquetes tecnoldgicos que disminuyan o eliminen el
impacto negativo ocasionado en este lecho climatico, que representa dificultad

para la produccion avicola. Y por consiguiente nace el siguiente paradigma:

¢El uso de bentonita como aditivo alimentario tendra efecto sobre el
comportamiento productivo de los pollos de engorde en el periodo lluvioso de

Santo Domingo de los Tséachilas?

1.2 Justificacion

La avicultura constituye uno de los pilares fundamentales en la produccién
pecuaria, alcanzando altos niveles de provision alimenticia y proteina
constituyéndose uno de los alimentos primordiales en la canasta basica familiar

ecuatoriana (Rodriguez, 2009).

Como la crianza de pollos ha incrementado cambiando el sistema de produccion
tradicional por un sistema productivo mas actualizado, por lo que se buscan
nuevas alternativas aplicables en la alimentacion de las aves, que permita el
aprovechamiento de los alimentos para una mejor conversion alimenticia (Lora,
2008).

La riqueza de recursos de Santo Domingo de los Tsé&chilas y zonas aledafas,
prestan caracteristicas necesarias para la produccion avicola, sin embargo
existen factores adversos que ameritan la aplicaciéon de la investigacién con la
validacion de técnicas y tecnologias locales que permitan solucionar las

dificultades productivas del avicultor.



El dltimo invierno de diciembre 2013 a junio del 2014, en consulta a productores
locales, representd un periodo de pérdida econdémica por una secuela de
sindromes sanitarios como consecuencia de la alta humedad, este bache trajo
como consecuencia la disminucion de la oferta de carne de pollo y por
consiguiente el consumidor debié pagar mas por la adquisicion de este producto

basico de la canasta familiar.

La propuesta del uso de la Bentonita como aditivo alimentario, permitié determinar
su efecto en las condiciones locales; este producto es de facil adquisicion a bajo
costo de las minas nacionales, de las cuales son purificadas por procesos

industriales, varias alternativas y estructura de arcilla.

1.3 Alcance

La trascendencia de esta investigacion radica en determinar el efecto de la
inclusion de tres niveles de bentonita (0.1, 0.2 y 0.3 %) en el alimento balanceado
comercial, durante el ciclo de vida del pollo 47 dias de las estirpes Cobb500® y

Ross308®, en el sistema de crianza normal usado en la zona de Santo Domingo.

El presente estudio determiné el efecto que tiene sobre la conversidon alimenticia
de los pollos al adicionar Bentonita en la dieta diaria, de tener un efecto positivo el
principal beneficiario sera el productor, ya que va a tener mas beneficio y mejores
camadas de pollos, teniendo en cuenta que la inversion sera recuperada en corto

plazo.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de la inclusion de bentonita en la alimentacion sobre el

desempeio productivo de dos estirpes de pollos en una localidad de Santo

Domingo de los Tséchilas.



1.4.2 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de tres niveles de bentonita al 0,1%, 0,2%, 0,3% sobre la
conversion alimenticia de dos estirpes de pollos de engorde: Cobb500°,
Ross308°.

e Evaluar el efecto de tres niveles de bentonita al 0,1%, 0,2%, 0,3% sobre la
sobrevivencia de dos estirpes de pollos de engorde: Cobb500°, Ross308°.

e Evaluar el efecto de tres niveles de bentonita al 0,1%, 0,2%, 0,3% sobre el
rendimiento a la canal de dos estirpes de pollos de engorde: Cobb500°,
Ross308°.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipétesis alternativa (Ha)

La inclusion de bentonita en la alimentacidon tiene efecto en los parametros

productivos de dos estirpes de pollos de engorde

1.5.2 Hipétesis nula (Ho)

La inclusion de bentonita en la alimentacién, no tiene efecto en los parametros

productivos de dos estirpes de pollos de engorde.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

Uno de los pilares fundamentales del sector agropecuario ecuatoriano es la
avicultura. Segun Castello, Franco, Pontes, y Vaquerizo (2002), al hablar de pollo
Broiler estamos refiriéndonos a un tipo de ave, donde sus caracteristicas
principales son: el réapido crecimiento y la formacién notable de masas

musculares.

Segun Leeson y Sumers (1991) sostienen que una parte de la adaptabilidad al
consumo de alimento del pollo Broiler es debido a su voraz apetito, la capacidad
que tiene para adecuar sus respuestas productivas al rango de situaciones
alimenticias, donde el consumo de alimentos es gobernado por las tasa de

saciedad de nutrientes especificos y nivel energético.

Es comun el uso de aditivos que promueven la eficiencia digestiva de los
nutrientes aportados por la dieta, dentro de estos aditivos se encuentra la
bentonita (esmectitas) reconocida por sus propiedades como secuestrante de
micotoxinas, absorcion de agua y la reduccion de la velocidad de transito de los

alimentos.

Castaing, (1998) afirma que las bentonitas han sido empleadas como
aglomerantes desde los comienzos de la fabricacion industrial de piensos
compuestos. Sin embargo, actualmente para el uso de las bentonitas debe
tenerse en cuenta su capacidad de intercambio catidonico (C.I.C.) y su posible

interferencia con otros componentes del pienso.

Melcion (1995) indica las propiedades lubrificantes de las Bentonitas y la

diferenciacion que hay que hacer entre las formas sédicas y calcicas estas Ultimas



con menor capacidad de absorcién.

2.2 Fundamentos teéricos

2.2.1 Ave

Antiguamente se denominaba como “ave” a cualquier tipo de ave, y con el tiempo
se aplico este término sobre todo a las especies comestibles (en particular a los

pollos). De denomina pollo a gallos y gallinas jovenes (Buxadé, 2000).

2.2.2 Pollo Broiler o de engorde

Los pollos Broiler son aves que fueron desarrolladas para la produccién de carne,
los mismos que son alimentados a gran escala para la produccion eficiente de

carne (Fundacién hogares juveniles campesinos, 2002).

Su nombre se deriva del vocablo ingles Broiler que significa parrilla o pollo para
asar. Son lineas pesadas de alto rendimiento como consecuencia de la seleccion
y cruzamiento de varias estirpes, resaltando asi caracteristicas como: ganancia
de peso, conversion alimenticia, conformacion y rendimiento a la canal,

precocidad entre otras (Volvamos al campo, 2004).

Buxadé (2003), indica que los pollos Broiler son sacrificados en una edad
promedio de 6 semanas (42 dias), donde se obtiene un pollo en pie que varia de
2,1 a 2,2 kg luego de haber consumido entre 3,5y 4,0 kg de alimento. Los pollos
de Broiler convierten el alimento en carne de manera eficientemente,

presentando asi indices de conversion de 1.8 a 1.9 afirma Del Pino (2004).

Segun Schobitz (1991) en la actualidad la alimentacion avicola, se ha permitido
obtener parametros productivos excelentes, esta actividad es muy competitiva

con los mercados externos, en razon de que su costo de produccion es factible



usando una buena calidad de materias primas, considerando que las materias

primas especialmente maiz y soya registran alto indice de nutrimentos.

2.2.3 Clasificacion Zoolbgica del Pollo Broiler

Reino: Animal

Tipo: Cordado

Subtipo: Vertebrados

Clase: Aves

Subclase: Neornites (sin dientes)
Superorden: Neognatos (esternon aquillado)
Suborden: Gallinae

Familia: Phaisanidae

Género: Gallus

Especie: Gallusdomesticus

Linea Genética: Broiler
Fuente: Fradson, S. 2003 y Folleto Avicola ESPOCH, 2005

2.2.4 Descripcién del Pollo Broiler

El pollo de engorde ha sido cientificamente creado para ganar peso sumamente
rapido y a usar los nutrientes eficientemente. Si se cuida y maneja eficientemente
a estos pollos ellos se desempefiaran coherentemente, eficientemente y

econdémicamente (Del Pino, 2004 y Pronaca, 2006).

Pérez, M. (2007) sostiene que para conseguir lo anterior se necesita de tres

elementos:

o Excelente material genético, capaz de convertir mas eficientemente el

alimento y estar listo para el mercado en menor tiempo.
o Alimento que cubra todas las necesidades nutricionales del pollo.

o Manejo que incluya una buena prevencion contra enfermedades, para
permitir al pollo, desarrollar su potencial genético y al alimento cumplir con

sumision para lograr el objetivo.



Afanador (2008) sostiene que las caracteristicas que se buscan en los pollos de
engorde son: Gran velocidad de crecimiento, alta conversion alimenticia, buena

conformacion, alto rendimiento de canal y baja incidencia de enfermedades.

2.2.5 Principales lineas comerciales

Las principales lineas genéticas productoras de carne (pollos de engorde) con las

gue se trabajo en este estudio son;

e  Ro0ss308°
e  Cobb500®

2.2.6 Ross308®

El pollo de engorde Ross308® presenta un crecimiento muy rapido, ademas de
una conversion alimenticia excepcional y un alto rendimiento en carne, por lo que
satisface las necesidades de los productores. Estos pollos de engorde se han
seleccionado por vigorosos, por sus piernas poderosas y su potente aparato

cardiovascular (Seiden, 2008 y Valdivieso, 2012).

La linea comercial Ross308® se caracteriza por tener una natural resistencia a las
enfermedades metabdlicas como ser Ascitis o Muerte subita. Dicha rusticidad lo
lleva a producir eficientemente tanto en climas de altura donde se hacen notar las
marcadas amplitudes térmicas y la escasez de oxigeno, como en climas costefios
con calores extremos y altas humedades menciona Cesio, (2010) citado por
Valdivieso, 2012.

Cesio (2010) menciona que en datos publicados en tablas de rendimiento indican
que la linea comercial Ross308® presenta conversiones alimenticias de 1.7 kg de
alimento por kg de carne para lotes mixtos, ademas de que a los 42 dias los

pollos han presentado pesos de 2.7 kg; el autor mencionado expone gue una
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significante cantidad de resultados encontrados en campo sobrepasan estos
datos, siendo asi que un animal macho tiene un rendimiento después del sacrificio

del 70.92% y en la hembra el rendimiento es de 70.57% de carne.

Estudio realizado por Quisbert (2009) en pollos de la linea Ross308®, donde se
obtuvo un peso final en la etapa de inicio de 520.2 g, en lo que respecta en la
etapa de crecimiento el peso promedio presentado fue de 1412 g, y a los 56 dias
de edad se obtuvo peso promedio de 2122.3 g de misma manera en lo que
respecta a la conversion alimenticia se presenté una conversion alimenticia final

de 2.30 es decir que por cada 2.30 kg de alimento el ave convierte 1 Kg de carne.

Otro estudio realizado por North (1986), donde en aves alimentadas sin restriccion
de alimento se obtuvo peso vivo promedio en parvadas mixtas de 690 gramos en
la etapa inicial, el peso promedio en la etapa de crecimiento de 1880 g, y en
acabado a las 8 semanas un peso de 2340 g.

2.2.7 Cobb500®

SegUn Florez (2006) la linea comercial Cobb500® que adquiere peso en forma
rapida, lo que permite un sacrificio a temprana edad, es muy voraz, de
temperamento nervioso y son muy susceptibles a altas temperaturas, tienen una

muy buena conformacion muscular.

La linea comercial Cobb500® es el pollo parrillero méas eficiente. La eficiente
conversion de alimento y excelente tasa de crecimiento dan la ventaja competitiva
de los productores que mantienen los menores costos de produccion en el mundo
entero (Cobb-Vantress, 2014).

Seiden (2008) explica que el pollo de engorde mas eficiente del mundo que tiene
la conversién alimenticia mas baja, la mejor tasa de crecimiento la Cobb500®,

combina ambas caracteristicas siendo pollo mas exitoso del mundo por:
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Ser el mas eficiente en conversién de alimento, rendimiento superior, habilidad de
crecer muy bien en dietas de menor costo, produccion de carne de pollo a un

menor costo, alto nivel de uniformidad y rendimiento reproductivo competitivo.

De igual manera que los autores anteriormente citados Terra (2004), manifestd
que entre las caracteristicas genéticas del pollo Cobb500®, estan: alto
rendimiento, gran versatilidad, adaptacion a cualquier mercado, alta velocidad en
ganancia de peso y rendimiento de pechuga, pero para manifestar todo su
potencial exige ciertas condiciones ambientales. EI mismo autor manifesté que el
pollo acelera su crecimiento a partir de los 35 dias siendo posible observar

aumentos semanales de mas de 500 gramos en el peso corporal.

Rivera (2009) citado por Vargas (2009), expreso que en analisis anteriores se ha
comprobado que la linea Cobb500® es ligeramente mas eficiente que la
Ross308°, en conversion alimenticia y ganancia de peso a menor edad, lo cual

trae ahorros significativos en los costos de produccion.

Comparando la linea comercial Ross308® con la linea Cobb500® comercial en lo
gue respecta a la conversion alimenticia Rosero, Guzman, Lopez (2012),
presentaron resultados de conversion alimenticias en los cuales durante las tres
primeras semanas se encontraron valores superiores a las tablas de rendimiento
productivo en cada lineas, presentando valores de 1.40 para Ross308° y 1.39
Cobb500°, para la etapa de finalizacién los resultados muestran que los pollos de

la linea Ross308®presentaron mejores resultados que la linea Cobb500°.

Por otro lado Valdivieso (2012) en la investigacion realizada por él no encontrd
diferencias estadisticas por efecto de la linea genética, pero numéricamente las
respuestas mas altas se alcanzaron en la linea Cobb500® con una media de
2465.57 g y que desciende a 2408.47 g en los pollos Ross 308. En lo que
respecta al porcentaje de mortalidad de los pollos de la misma manera no se
reportaron diferencias estadisticas entre las lineas genéticas, sin embargo la

mayor mortalidad se registra en la linea Cobb500® con medias de 15,50% y que
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son superiores a los reportes de mortalidad de la linea Ross308%a que las

medias fueron de 14,50%.

2.2.8 Aparato digestivo del pollo

Pérez, (2007) sostiene que en los pollos anatbmicamente su sistema digestivo
estd desarrollado, lo que permite mejorar su digestion y absorcion nutrientes,
mediante enzimas producidas por la mucosa del intestino y el pancreas, jugos
biliares producidos por el higado. Y lo transforman en sustancias nutritivas

(glucosa y aminoacidos)

En el intestino delgado es donde se produce la digestion y absorcion de los
nutrientes. Al pasar por este 6rgano los alimentos, los jugos intestinales los
transforman para obtener sustancias nutritivas (glucosa y aminoacidos) (Savveur,
2005). A través de las vellosidades de la membrana mucosa se da la absorcion de
los nutrientes en el intestino y pasaran hacia el higado por la vena porta. La
membrana mucosa la recubre células globulares que segregan un moco que

protege la membrana mucosa del ataque enzimatico (Jaime, 2011).

Segun Aldana (2007), Merchan y Quezada (2013) dicen que histolégicamente el
intestino grueso es similar al intestino delgado, esta conformado por dos ciegos
gue se extienden hacia el higado. Se encarga en absorber los alimentos y se

digiere la celulosa y extraer parte del agua de la orina.

2.2.9 Alimentacion
El alimento es la materia prima que debe disponer un animal para su crecimiento,

para la produccion y nuevas crias. Los nutrientes esenciales que deben estar en

las dietas son proteinas, energia, vitaminas y minerales (Castellanos, 2007).

Las recomendaciones alimenticias varian en la misma fase productiva, estas
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estdn mas en funcién del contenido energético proteico del alimento si es
suministrado Ad Libitum; y por ello los animales regulan su ingestion de pienso de
manera que satisfagan sus requerimientos; en el caso de que sea un alimento
restringido, este debe satisfacer las necesidades energético proteicas en las

cantidades adecuadas (Buxade, 1985).

2.2.10 Alimentacion de pollos Broiler

El metabolismo en general comienza a partir de la alimentacibn que se
proporciona a las aves. Debido a ello las dietas para los pollos son formuladas

para proveer de energia y nutrientes esenciales (Jaime, 2011).

Castellanos (2007) expreso que las raciones balanceadas para las aves contienen
varios ingredientes, que al ser mezclados de manera balanceada constituyen un

alimento que satisface las necesidades.

Tabla 2.1. Consumo y convertibilidad alimenticia para pollos Broiler.

Peso Consumo de Conversion

Edad promedio Consumo de pienso alimenticia
(Semanas) (@) pienso/dia (g) acumulado (g) (CA)
1 110 90 1.24
2 230 28 286 1.56
3 420 53 657 1.64
4 660 61 1084 1.75
5 935 79 1637 1.87
6 1215 90 2267 2.02
7 1510 112 3050 2.12
8 1812 115 3855 2.26

Fuente: Cadena, S. 2008.

Jaime (2011) manifiesta que las aves tienen necesidades de nutrientes complejas,
pues estas varian entre especies, raza, edad, sexo del ave, no existiendo
transferencia directa del alimento hacia el tejido; los nutrientes de los alimentos

primero deben ser digeridos, absorbidos y transportados hacia tejido del ave.
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2.2.11 Nutricién

Merchan y Quezada (2013) definen que nutricibn se entiende a los procesos
mediante los cuales el animal convierte a los nutrientes en tejido vivo. Los
procesos de la conversion de nutrientes a tejidos vivos, son: Ingestion, digestion,

absorcion, utilizacion y excrecion.

Mientras que los factores que afectan a los procesos de conversion son muchos
entre los cuales estan: estado de salud del animal, condiciones climaticas,
presencia de factores téxicos, la forma de preparacién del alimento, el contenido

de nutrientes del alimento, etc.

2.2.12 Nutricién de Pollos Broiler

Para tener una buena nutricion avicola se involucran mucho la correcta
formulacién del alimento de acuerdo a la edad y al tipo de ave, la misma no sélo
debe cubrir sus necesidades nutricionales, sino que se debe tener cuidado de no

dar cualquier ingrediente o compuesto en cantidades excesivas (Carver, 2009).

2.2.13 Requerimientos de las raciones para pollos Broiler
En la formulacion de dietas es necesario conocer la composicion quimica de cada

alimento o ingrediente usado y por ello su contenido en elementos nutritivos

esenciales, para poder balancear correctamente una dieta.

Tabla 2.2. Requerimientos nutricionales de pollos de engorde

Unidad Inicial Crecimiento Finalizador
Edad Dia 0-10 11-24 25-muerte
Proteina cruda % 22-24 21-23 19-21
Energia por kg Kcal 3010 3175 3225

MJ 12.6 13.30 13.50
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Aminoacidos Total Dig. Total Dig. Total Dig.
Arginina % 1.48 1.33 1.31 1.18 1.11 1.00
Isoleucina % 0.95 0.84 0.84 0.74 0.71 0.63
Lisina % 1.44 1.27 1.25 1.10 1.05 0.92
Metionina % 0.51 0.47 0.45 0.42 0.39 0.36
Metionina+cisteina % 1.09 0.94 0.97 0.84 0.83 0.72
Treonina % 0.93 0.80 0.82 0.70 0.71 0.61
Triptéfano % 0.25 0.22 0.22 0.19 0.19 0.17
Valina % 1.09 0.94 0.96 0.83 0.81 0.70

Minerales Unidad Inicial Crecimiento Finalizador

Calcio % 1.00 0.90 0.85

Fosforo disponible % 0.50 0.45 0.42
Magnesio % 0.05-0.5 0.05-0.5 0.05-0.5

Sodio % 0.16 0.16 0.16
Cloruro % 0.16-0.22 0.16-0.22 0.16-0.22
Potasio % 0.40-0.90 0.40-0.90 0.40-0.90

Fuente: Aviagen, Ross308°. 2004

2.2.14 Conversion alimenticia

Trejo (2014), manifestd que la conversion alimenticia no es mas que la medida de

la productividad de un animal, definiéndola como la relacion que existe entre la

cantidad de alimento consumido y el peso que gana el ave.

2.2.15 indice de conversién alimenticia (1.C.A)

Con este indicador nos permite conocer cuantos kilogramos de alimento se

necesita para producir un kilogramo de carne. Con esto se observa que entre mas

bajo sea el indice de conversion mayor es la eficiencia con la que fue criado el

animal, para ello es aplicada la siguiente férmula:

Kg de alimento consumido
C.A.=

Kg de peso ganado
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2.2.16 Ganancia de peso

Se define a la ganancia de peso al resultado de la diferencia del peso final de los
pollos menos el peso inicial de los mismos a lo largo del ensayo (Trompizet.al.,
2012 y Freire y Berrones 2008).De igual manera Alcazar (1997), lo define como el
aumento de peso de un animal, el mismo que es expresado en gramos en los
dias que dura el proceso de evaluacion, la ganancia de peso fue calculada con la

siguiente formula:

Ganancia de peso (GP) = peso final — peso inicial

2.2.17 Mortalidad

Es expresada en porcentaje, donde se registra el nimero de aves muertas dentro
de cada tratamiento y al final del ensayo se obtiene el niumero fina de aves
muertas, el porcentaje de mortalidad se calcula dividendo el numero de pollos
muertos para el numero de pollos ingresados y esto por 100, aplicando la

siguiente formula (Freire y Berrones, 2008; Navas y Maldonado, 2009).

% Mortalidad = N? de pollos muertos < 100
0 MOTLARAAL = Vo ge pollos ingresados

2.2.18 indice de eficiencia europea (IEE)

El indice de eficiencia se calcula principalmente utilizando los siguientes
parametros: peso vivo, conversidn alimenticia, porcentaje de supervivencia
(viabilidad), dias de permanencia en el galpén (Navas y Maldonado, 2009; Molero
et al., 2001).

Para obtener el indice de eficiencia se multiplica el peso por el porcentaje de

viabilidad, la cual se divide entre el indice de conversion alimenticia por la edad y
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esto se multiplica por 100 para ello se utiliza la siguiente formula:

IEE — Peso X Viabilidad « 100
"~ Indice de conversion x Edad

2.2.19 Aditivos en los alimentos

Los alimentos para aves frecuentemente contienen sustancias que no tienen que
ver directamente con reunir los requerimientos de nutrientes como por ejemplo
antioxidantes o para proteger los nutrientes por pérdidas debido a la oxidacion,
también para compactarlos pellets, algunas veces son incluidos antibiéticos para
estimular la tasa de crecimiento y la eficiencia alimenticia de pollos jévenes
(Damronet al., 2001 y Barros, 2009).

2.2.20 Aditivos en la alimentacion

Los aditivos alimentarios son todas las sustancias que se afiaden a los alimentos
de los animales de manera intencional, sin constituir parte del alimento, es
agregado a los alimentos y bebidas en cantidades minimas (Garcia, 2015 vy
Rearte, 2003).

Los aditivos utilizados para la alimentacion animal son numerosos y heterogéneos
lo que hace dificil tener una definicion exacta, por lo general un aditivo alimentario
se refiere a un producto incluido en la formulacion a un nivel bajo de inclusion
cuyo propésito es incrementar la calidad nutricional del alimento, por lo tanto son
sustancias, microorganismos o preparados distintos de las materias primas y pre
mezclas, que se afiaden intencionadamente al alimento o al agua favoreciendo
las caracteristicas de los piensos actuando en la flora microbiana intestinal y la

digestibilidad de los alimentos (Ravindran, 2010).

Segun Castro (2005) quien expreso que el uso de aditivos en la produccion

animal es una practica que se viene dando hace varias décadas ademas de que
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los beneficios esperados se relacionan con su efecto mejorador en cuanto a
eficiencia y costos, en cuanto a su utilizacion, esta dirigida principalmente al uso
de sustancias naturales, en contraposicion con algunos que pueden producir

resistencia en los microorganismos.

2.2.21 Clasificacion aditivos de alimentacion

Los aditivos son clasificados por categorias, donde se los clasifica en aditivos
tecnolégicos, organolépticos, nutricionales, zootécnicos y coccidiostaticos e
histomonostaticos (Carro, Ranilla y Tejido, 2006).

En el caso de que los aditivos de alimentacion animal se los clasifique como:

Organicos, quimicos y naturales.

Organicos: Los aditivos que pueden ser clasificados como organicos a los,
antioxidantes obtenidos de frutas, gelificantes que pueden ser obtenidos de

ciertos trabajo.

Quimicos: Los aditivos quimicos son: los colorantes, aromatizantes,
incrementadores de sabor, obtenidos de manera quimica, también algunos tipos

de antioxidantes, reguladores de acides, gelificantes, emulgentes, etc.

Naturales: Los aditivos naturales que son obtenidos de manera natural pueden

ser las bentonitas, zeolitas, los caolinita y talco, sepiolinita que son arcillas.

2.2.22 Bentonita

La bentonita es una roca compuesta por mas de un tipo de minerales, aungque son
las esmécticas sus constituyentes esenciales y las que le confieren sus

propiedades caracteristicas.



19

Su definicion parte de 1888 en que fueron descubiertas y clasificadas como tales
en Fort-Bentos, Wyoming, U.S.A., a causa de una bentonita que poseia
propiedades muy especiales, particularmente la de hincharse en el agua, dando

una masa voluminosa y gelatinosa (QuimiNet.com, 2006).

Los productos comerciales de bentonitas se clasifican en términos generales

como.

. Montmorillonitas: Arcillas esmécticas con una estructura de capas. El i6n
aluminio predomina en la estructura pero puede ser reemplazado por otro

ion metélico formando una gran variedad de minerales.

. Bentonita: Describe generalmente una arcilla compuesta esencialmente de

Montmorillonita.

. Bentonita sédica: Es una montmorillonita que se encuentra en forma natural
y que contiene un alto nivel de iones de sodio. Se hincha al mezclarse con el

agua. También se conoce como "Wyoming Bentonita" o "Western Bentonita".

. Bentonita calcica: Es una montmorillonita en la que el cation intercambiable
predominante es el calcio. No exhibe la capacidad de hinchamiento de la
bentonita sodica, pero tiene propiedades absorbentes. También es llamada
"Southern, Texas o Mississippi Bentonita” (Estrada, 2014; EcuRed, 2014,
QuimiNet.com, 2006).

El término "bentonita” fue aplicado por primera vez por el gedlogo norteamericano
Knight en 1898, a una clase de arcilla muy particular que tenia propiedades
jabonosas, que poseia una gran plasticidad y era altamente coloidal. Esta arcilla
procedia de la Formacion Benton Shale, en el Cretacico de Wyoming, USA
(Roberto, 2007).

El efecto de la esmectita sodica (bentonita sédica) en pollos ha sido revisado
recientemente por Southern, Ward, Bidner, y Herbert, (1994), debido al creciente

empleo que se viene haciendo de este producto en Estados Unidos para prevenir
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contra las aflatoxinas y otras Micotoxinas en pollos y cerdos.

2.2.23 Bentonita en la alimentacién animal

Davalos (2013) expone que una aplicacion de las bentonitas que estd4 cobrando
importancia en los ultimos tiempos es la utilizacion como ligante en la fabricacion
de alimentos pelletizados para animales. Es empleada en la alimentacion de:
pollos, cerdos, pavos, cabras, corderos, peces (tilapia, chame, truchas y otras
variedades de peces), camarones, cuy, conejos Yy ganado vacuno,

fundamentalmente.

En 1992 se empezé a fabricar en bentonitas un innovador producto comestible

denominada “RepotentiatedBentonite (RB)”.

Segun estudios del “PoultryResearkinstitute” (Saeed, 1996) el aporte de
pequefias cantidades de bentonitas (<1%) a la alimentacién de aves de corral
reporta importantes beneficios: se incrementa la produccién de huevos en un

15%, su tamafio en un 10% y la cascara se hace mas dura.

Actla como ligante y sirve de soporte de vitaminas, sales minerales, antibiéticos y
de otros aditivos (Saeed, 1996).

La bentonita puede actuar de dos maneras: actia como promotor del crecimiento
y como atrapado de toxinas. El alimento mezclado con bentonita, debido a su
gran capacidad de absorcion, permanece mas tiempo en la zona intestinal, la
arcilla adsorbe el exceso de agua, y hace que los nutrientes permanezcan mas

tiempo en el estdbmago siendo mayor su rendimiento (mayor produccion).

Por otro lado adsorben toxinas, no pudiendo estas, por tanto, atravesar las
paredes intestinales. Las aves que comen este tipo de alimentos excretan un 26%

mas de toxinas y adsorben un 42% de proteinas (Davalos, 2013).Los usos dentro
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de la alimentaciéon animal son:

a) Bentonitas en aves

Las bentonitas de sodio son usadas mayormente en la industria avicola como
agente peletizante. Sin embargo, se ha concluido de manera general, que a
niveles de 1 a 2% la bentonita de sodio no solo actia como agente platicador sino

gue también aumenta la dureza del pellet y la tasa de ganancia de peso.

Las pollas alimentadas con bentonita de sodio tuvieron mayor peso que las pollas
gue fueron alimentadas con el grupo control (son bentonita) hasta el momento de
poner el primer huevo. La adicion del 2% de bentonita de sodio fue el nivel éptimo
de inclusion para obtener beneficios productivos en gallinas ponedoras (Davalos,
2013).

b) Bentonitas en cerdos

A niveles de 2 a 2.5% de la dieta, se reportd mejorias en la ganancia de peso y la
eficiencia alimenticia. Estos efectos positivos de la bentonita de sodio se pueden
deber a sus caracteristicas fisicas las cuales le permiten absorber compuestos
nocivos que estan dentro del intestino del animal y de esta manera evitar su
absorcion o contacto con la pared intestinal. La bentonita de sodio también
disminuye la velocidad de pasaje del alimento permitiéndole al mismo un mayor
tiempo de digestibn enzimatica y absorcion de nutrientes. Esto unido a la
capacidad de la bentonita de sodio de reducir el nivel de humedad en las heces
puede ser la razon para observar estas mejorias en la ganancia de peso y

eficiencia alimenticia (Davalos, 2013).

c) Bentonitas en rumiantes

Los rumiantes en pastoreo pueden consumir hasta un 14% de tierra en su ingesta

anual de materia seca. Este consumo es aparentemente involuntario, sin
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embargo, en animales en corrales de cria intensiva (feed-lots) que reciban una

dieta concentrada este consumo de tierra se hace de manera voluntaria.

Este consumo voluntario de tierra se reduce cuando se afiade bentonita de sodio
a la dieta y a la vez, se ha reportado una mejoria en el rendimiento productivo
durante las primeras semanas de periodo alimenticio. Al afiadir bentonita de sodio
hasta en un 8% de la dieta se encontré una mejoria en los parametros productivos
de ovejas en corrales de cria intensiva alimentadas con dietas altas en fibra
(Martin et al., 1969 citado por Davalos, 2013).

2.2.24 Estudios realizados con la aplicacion de bentonitas

Existen algunos estudios realizados con la aplicacion de bentonitas, en los cuales
Lopeset al.,, (2006) que realizo la adicion de bentonita como adsorbente de
aflatoxina en dietas de pollos de engorde donde los resultados fueron que con la
adicion de bentonita presenta un aumento de consumo de alimento para el
alimento no contaminado, en lo que respecta al balanceado contaminado mas la
adicion de bentonita existe incremento de consumo de alimento comparado con el

consumo del pienso contaminando sin la adicién de bentonita.

En otro estudio donde se probd la digestibilidad y metabolismo de suinos
alimentados con dietas que contienen bentonita sodica en diferentes programas
alimenticios (Lehnenet al., 2011); donde con la adicién de bentonita en la dieta no
cambia el balance de energia, el nitrégeno, la digestibilidad aparente de calcio,
magnesio zinc, cobre y manganeso; con la adicion de bentonita se reduce la

excrecion fecal de fosforo.

En lo que se refiere a la adicion de bentonita sddica en piensos de conejos
(Grobner, 1987) se obtuvieron resultados donde la aplicacién de 1.5 al 2% de
bentonita en el pienso de conejos no ejercen ningun efecto negativo sobre los
animales, mas si se aplica un 5% de bentonita sddica, este pienso fue menos

apetecible, pero no se presentaron prejuicios sobre el aumento de peso, ademas
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de que el consumo de alimentos no tuvo gran diferencia, de la misma manera la

conversion del pienso en carne no se vio afectada.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1 Sitio de estudio
3.1.1 Localizacién geografica
La presente investigacion se realizd en las instalaciones de la granja avicola
“Manantial”, localizada en la Via a Quevedo Km 18, Sector “San Andrés” ramal
dos, provincia de Santo Domingo, a una altura sobre el nivel del mar de

625msnm, una latitud de 0° 14" S y longitud de 79° 11" O. (Direccién de Aviacion
Civil, comunicacién personal, 2013).

3.1.2 Caracteristicas climaticas

Esta investigacion se realizé en la granja avicola “El Manantial” ubicada al sur de
Santo Domingo, correspondiente al tropico himedo, con una precipitacion media
anual de 2700 mm, temperatura media anual de23, 5°C, humedad relativa de

86%, altitud 600 m.s.n.m. y una heli6fania diaria de 3 h (Direccién de Aviacién

Civil, comunicacion personal, 2014).

3.1.3 Caracteristicas edaficas

Existe un porcentaje de suelo, franco arcilloso boscoso.

3.2 Materiales, instrumentos y recursos

3.2.1 Materiales

° Criadora

o Comederos tipo bandeja



25

o Comederos tolva
o Bebederos baby

o Bebederos tipo campana
o Baldes plasticos

o Cortinas

o Balanza

o Bomba de fumigar
o Registros

o Escobas

o Computadora

. Impresora

o Céamara de Fotos

o Libreta de campo

3.2.2 Material experimental

o Unidad experimental de 180 pollos de las razas Cobb500® y Ross308® en un

50% machos y 50% hembras en interaccion.

o Bentonita (0.1%, 0.2%, 0.3%)

3.2.3 Insumos

o Balanceado
o Medicamentos y vitaminas

. Cal
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3.2.4 Recursos humanos

. Asesor de tesis

o Investigador: Deicy Reyes

3.2.5 Recursos institucionales

o Unidad Integral Avicola “Manantial”

3.2.5.1 Instalaciones

o Galpén de pollos
o Bodega para el alimento

o Tangue reservorio

3.3 Variables de estudio

3.3.1 Variables independientes

Los factores en estudio seran los niveles de bentonita (0.1%, 0.2%, 0.3%) y las

dos estirpes de pollos.

Tabla 3.1. Factores y niveles

Factores Descripcién Niveles Descripcion
A Estirpes al Cobb500°®
a2 Ross308°
B Niveles Bentonita bl 0.3%
b2 0.2%

b3 0.1%
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3.3.2 Variables independientes

Tabla 3.2. Variables dependientes

Variables Unidades de medida
Ganancia de peso g’
Conversion alimenticia ICA (kg alimento*Kg™ carne)
Porcentaje de mortalidad %
Rendimiento a la canal %
Eficiencia IEE (indice de eficiencia Europea)

3.4 Disefio Experimental

Se utilizara el disefio completamente al azar con un arreglo factorial AXB (3X2)
con tres repeticiones. Como factor A se tendra las estirpes de los pollos
(Cobb500®, Ross308®), el factor B seré los niveles de Bentonita.

Tabla 3.3. Esquema del andlisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 17
Dosis (a) 2
Razas (b) 1
AxB 2
Error 12

Se utilizé la prueba de significacion de TUKEY al 5% para separar medias. Se

utilizaran tres repeticiones.

3.4.1 Unidad Experimental

La unidad experimental es de 10 aves (cinco machos y cinco hembras) con una
area de 1.0 m? por tratamiento, con un total de 18 unidades experimentales

distribuidas aleatoriamente en un espacio de 29 m?.



Tabla 3.4. Especificaciones del experimento

N° de tratamientos:

N° de repeticiones o bloques:
N° de unidades experimentales:
N° de pollos por tratamiento:

N° de pollos del ensayo:

18
10
180

3.4.2 Aleatorizacioén
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El sitio experimental fue dividido en tres bloques y cada uno de estos fue

subdividido en seis unidades de 1mx1m dejando un espacio de 1m entre ellas

para utilizarlo como vias de acceso.

T5 T2 T6 T1 T6 T4
RO.2 Co0.2 RO.1 Co0.3 RO.1 R 0.3
CALLE DE ACCESO
T1 T5 T4 T3 T6 T3
CO0.3 R 0.2 R 0.3 CO0.1 RO.1 C0.1
CALLE DE ACCESO
T2 T1 T2 T4 T5 T3
C0.2 C0.3 C0.2 R 0.3 R 0.2 CO0.1

Figura 3.1. Croquis del experiment

3.4.3 Definicién de tratamientos

Para el desarrollo de esta investigacién se tomd como tratamientos a cada una de

las interacciones de los factores A x B, con un total de seis tratamientos (tabla

3.5.). Por cada tratamiento se colocé 10 pollos, realizando una toma de datos por

semana por el periodo de 7 semanas. Por tratamiento hubo tres repeticiones

teniendo asi un total de 180 pollos para el ensayo (tabla 3.4.).
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Tabla 3.5. Interacciones y tratamientos a evaluar

alb1 T1 Cobb500® + 0.3% Bentonita
alb2 T2 Cobb500® + 0.2% Bentonita
alb3 T3 Cobb500® + 0.1% Bentonita
alb4 T4 Ross308° + 0.3% Bentonita
albs T5 R0ss308® + 0.2% Bentonita
alb6 T6 Ross308® + 0.1% Bentonita

3.5 Manejo del Experimento

3.5.1 Instalaciones

El experimento fue implementado en un Galpon de produccién de pollos de
engorde, para la distribucion de tratamientos se dividio el espacio en cuadrantes
de 1 m? con malla plastica, considerando la densidad de aves de 10 por m?

incluyendo para cada cuadrante comederos manuales y bebederos automaticos.

La temperatura se control6 mediante cortinas para los primeros dias y
ventiladores en la etapa final.

3.5.2 Actividades previas

o Limpieza y desinfeccion de galpon.

o Adaptacion de corrales, comederos, bebederos, cortinas, cama, calefaccion
y ventilacion

o Recepcion de pollitos bb con alimento agua y ambiente

o El control sanitario responde a un calendario de crianza convencional:

vacunas, vitaminas y antibiéticos

3.5.3 Alimentacién

El suministré de alimento fue Ad Libitum, con la formula correspondiente a cada

etapa mas el aditivo bentonita acuerdo a cada tratamiento 0.1%, 0.2% y 0.3%:
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Inicial: 0 a7 dias
Crecimiento: 1 a 21 dias
Engorde: 21 a 28 dias

3.5.4 Toma de informacion
Se elaboro registros para controlar el peso de los animales todas las semanas,

como también para registrar el consumo de alimentos balanceado y el indice de

mortalidad.

3.5.5 Salida de los Pollos

Los pollos después de haber terminado el ensayo fueron vendidos para recuperar

el capital invertido.

3.6 Técnicas y procedimientos
3.6.1 Peso y registro de las unidades experimentales
Los pollos fueron pesados en una balanza con el fin de obtener el peso inicial en

gramos, posteriormente los animales fueron colocados en un nimero de 10 en los

18 compartimentos destinadas para la experimentacion.

3.6.2 Control de variables

3.6.2.1 Ganancia de peso

La ganancia de peso se registré en gramos y se calculé semanalmente, para el

efecto se utilizo la siguiente férmula:
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GP = PF(g) — PI(9)
Dénde:
GP = Ganancia de peso
PF = Peso final

Pl = Peso inicial

3.6.2.2 Conversion alimenticia

La conversion alimenticia representa un indicativo que nos expresa la precocidad
de los pollos Broiler y el efecto que produjo la adicion de la Bentonita en la
alimentacion avicola. Para el calculo de esta variable se utilizd la siguiente

formula;

CA_AC
"GP

Dénde:
CA = Conversion alimenticia
AC = Alimento consumido

GP = Ganancia de peso

3.6.2.3 Porcentaje de mortalidad

Este pardmetro productivo se analiz6 en todos los pollos sujetos a la
investigacién, se anotaran todas las aves que mueran durante el transcurso de la

investigacion.

# aves muertas

% Mortalidad = — x 100
# aves iniciales
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3.6.2.4 indice de eficiencia europea

Para calcular el indice de eficiencia americano y el indice de eficiencia europeo se

utilizé la siguiente formula.

Peso X Viabilidad

IEE = Indice de conversion X Edad

x 100
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Peso corporal

En el estudio del peso corporal de los pollos se puede observar en el analisis de
varianza (tabla 4.1.) no se reporté diferencias (P >0.05) en lo que respecta a
pollos, los niveles de bentonita y la interaccién pollos*bentonita; se observd que
existen diferencias altamente significativas entre semana (P <0.01) es asi que a
mayor edad mayor acumulacion de peso. Estos resultados sugieren que los

niveles de bentonita no tuvieron mayor efecto en el peso corporal de los pollos.

Tabla 4.1. Analisis de varianza para peso de los pollos

F.V. GL SC CM F P>F 0.05

Modelo 53 70342387.3 13272149 595.61 <0.0001 **
Pollos 1 10872.5 10872.5 1.60 0.3332 ns
Bentonita 2 18175.5 9087.7 1.34 0.4277 ns
Pollos*Bentonita 2 13583.0 6791.5 3.05 0.0536 ns
Tratamiento>Repeticion 12 167079.0 13923.3 6.25 <0.0001 **
Semana 6 70087812.7 11681302.1 5242.17 <0.0001 **
Pollos*Semana 6 15054.4 2509.1 1.13 0.3560 ns
Bentonita*Semana 12 13882.3 1156.9 0.52 0.8957 ns
Pollos*Bentonita*Semana 12 15927.8 1327.3 0.60 0.8388 ns
Error 72 160440.2 2228.3

Total 125 70502827.4

Al realizar la prueba de Tukey al 5% (tabla 4.2.), se determiné que el mejor
tratamiento fue el T3 (Cobb500® + 0.1% bentonita) con un peso promedio de
1586.74 g, seguido por los tratamientos T2 (Cobb500® + 0.2% bentonita), T4
(Ross308® + 0.3% bentonita) y T6 (Ross308® + 0.1% bentonita) con 1551.77,
1549.87 y 1547.05 g en su orden respectivamente siendo similares entre si, para
finalmente ubicarse los tratamientos T1 (Cobb500® + 0.3% bentonita) con 1540.22
gy T5 (Ross + 0.2% bentonita) 1526.06 g siendo el T5 el que menor promedio
obtuvo.



Tabla 2.2. Prueba de Tukey al 5% para peso corporal de los pollos
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Tratamiento Medias Rango
T3 1586.74 A
T2 1551.77 AB
T4 1549.87 AB
T6 1547.05 AB
T1 1540.22 B
T5 1526.06 B

En el presente figura (figura 4.1.) se observa que en los pollos de la estirpe

Cobb500®los promedios de pesos corporales en las siete semanas son similares

para los tres niveles de bentonita adicionados al alimento suministrados a los

pollos, con ello se determina que los niveles de bentonita ni tuvieron mayor efecto

en el peso corporal de los pollos.

3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -

Peso corporal gt

Cobb500®

--m--0.1%
—e—0.2%
-¢-03%

Semana

Figura 4.1. Peso corporal de los pollos segun las semanas de edad y los niveles

de bentonita en la estirpe Cobb500®
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Figura 4.2. Peso corporal de los pollos segun las semanas de edad y los niveles

de bentonita en la estirpe Ross308®

Como se observa en la figura 4.2. el peso corporal de los pollos de la estirpe
Ross308® durante las siete semanas presenta la misma tendencia que en los
pollos Cobb500®, no se observa diferencia entre los niveles de bentonita

adicionados en el alimento balanceado.

En un estudio realizado por Gaibor (2012), donde evalu6 niveles de zeolita en la
alimentacion de pollos de engorde y el efecto en la conversion alimenticia en el
Cantdn de San Miguel de Bolivar, encontrd a la semana seis que al aplicar zeolita
en la dieta de los pollos si existen diferencias estadisticas teniendo asi el mejor
tratamiento la aplicacion del 6% de zeolita (T3) con un promedio de 2110.14 g
ave''y el tratamiento que menor peso presenté con 1997.60 g fue el TO (testigo) lo
que indica que aplicando zeolita se obtiene un mejor peso, lo que difiere a este
estudio, donde no se presentd ningun efecto significativo con la aplicacion de
diferentes niveles de bentonita(0.1%, 0.2% y 0.3%) en el alimento suministrado a

las aves.

En lo que se refiere a las diferencias entre lineas comerciales o estirpes un

estudio realizado por Valdivieso (2012), donde determind y compar6 parametros
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producticos en pollos Broiler de las lineas Cobb500® y Ross308® con y sin
restriccion alimenticia, donde encontré que a partir de los 28 dias de edad a los 42
dias los pesos variaron en su comportamiento teniendo diferencias altamente
significativas (P< 0.05) en el efecto de linea genética, observandose superioridad
en los pollos Cobb500®ante los pollos Ross308®, que al compararlo con el estudio
realizado difiere ya que no se presentd diferencias significativas (P >0.05) entre

las estipes (lineas genéticas).

4.2 Ganancia de peso

En lo referente al estudio de la ganancia de peso como se menciona en la tabla
4.3.no se registré diferencia significativas (P >0.05) en los tratamientos, pero si
numéricamente (tabla Al.1) siendo la mayor ganancia de peso el tratamientos T6
(Ross308® + 0.1% bentonita) con 365.64 g seguido por los tratamientos T4
(8365.31 g), T2 (363.88 g), T1 (363.57 g) y T3 (361.17 g) siendo el tratamiento con
menor promedio de ganancia de peso el T5 (Ross308° + 0.2% bentonita) al
observarse una ganancia de peso promedio de 360.42 g. Al no observarse
diferencias (P >0.05) se puede determinar que la adicion tres niveles de bentonita
a la dieta de los pollos no presentan mayor efecto en lo que se refiere a ganancia

de peso en los pollos.

Tabla 4.3. Analisis de varianza para ganancia de peso

F.V. GL SC CM F P>F 0.05

Modelo 53 530656.18 10012.38 3.38 <0.0001 **
Pollos 1 26.4 26.4 0.16 0.7318 ns
Bentonita 2 110.47 55.23 0.32 0.7551 ns
Pollos*Bentonita 2 340.63 170.31 0.06 0.9441 ns
Tratamiento>Repeticion 12 18730 1560.83 053 0.8902 ns
Semana 6 424018.73 70669.79 23.87 <0.0001 *x
Pollos*Semana 6 23514.19 3919.03 1.32 0.2578 ns
Bentonita*Semana 12 28046.71 2337.23 0.79 0.6595 ns
Pollos*Bentonita*Semana 12  35869.06 2989.09 1.01 0.4494 ns
Error 72 213152.63 2960.45

Total 125 743808.82
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En lo que respecta a las semanas de edad si se presentd diferencias altamente
significativas (P <0.01) observandose diferencias entre semanas en la ganancia

de peso.

A este respecto Coronel (2008), donde se evalud el Micro-Boost como promotor
de crecimiento en la alimentacion de pollos Broilers determind que si hubo
diferencias significativas en los tratamientos, donde a mayor cantidad de micro-
boost aplicado mayor fue la ganancia de peso, es decir que al aplicar 1500 g de
micro-boost fue el mejor tratamiento versus no aplicar micro-boost que fue el peor
tratamiento teniendo la menor tasa de ganancia de peso, lo que difiere al actual
estudio que no presenta diferencias significativas en los diferentes niveles de

bentonita aplicada en adicion al balanceado que se suministrada a las aves.

Cobb500®
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o
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Figura 4.3. Ganancia de peso segun las semanas de edad y los niveles de
bentonita en la estirpe Cobb500®

En la figura 4.3., se observa que la mayor ganancia de peso fue en la semana 4
en la estirpe Cobb500® con la adicién del 0.1% de bentonita en el alimento
balanceado, también presentd la menor ganancia de peso a la semana 7. En la
grafica hay una tendencia de disminuir la ganancia de peso a partir de la cuarta

semana de edad de los pollos.
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Figura 4.4. Ganancia de peso segun las semanas de edad y los niveles de
bentonita en la estirpe Ross308°.

Como se puede determinar en la figura 4.4. se puede observar que la ganancia
de peso entre los diferentes niveles de bentonita aplicados en la dieta de los
pollos de la estirpe Ross308® no presentan diferencias significativas entre si,
obteniéndose la mayor ganancia de peso con la adicion de 0.2% de bentonita. Al
igual que con la estirpe Cobb500®, se observa la tendencia de disminuir la

ganancia de peso a partir de la cuarta semana de edad.

Para la diferencia entre las estirpes un estudio realizado por Rosero, Guzman y
Lopez (2012) donde evalu6 el comportamiento productivo de las lineas de pollos
de engorde Cobb500® y Ross308® encontré diferencias del (P >0.05) entre los
tratamientos es decir no hay gran diferencia entre las lineas genéticas (Cobb500®
y Ross308®), lo cual coincide con los datos obtenidos en la presente investigacion
en la cual se encontraron diferencias de (P >0.05) entre las lineas genéticas
(Cobb500® y Ross308°).

De la misma manera Valdivieso (2012), coincide con el presente estudio de que
no hay diferencias estadisticas entre las lineas Cobb500® y Ross308®, mas sin
embargo al ver las diferencias numéricas la linea comercial Cobb500® presenta

mayor ganancia de peso que la linea Ross308°.
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4.3 Conversion alimenticia

La conversion alimenticia en los pollos de esta investigacibn como se analiza en
la tabla 4.4.presentd diferencias altamente significativas (P <0.01) en lo que
respecta a la interaccién pollos*bentonita, lo que nos indica que el adicionar
bentonita en el balanceado tiene un efecto en la conversiéon alimenticia. En lo que
respecta a las estirpes de pollos no hay diferencias (P >0.05) entre si, y para los
niveles de bentonita de igual manera no hay diferencia entre ellos.

Tabla 4.4. Analisis de varianza para conversion alimenticia

F.V. GL SC CM F P>F 0.05

Modelo 53 1.44 0.03 7.82 <0.0001 **
Pollos 1 0.18 0.18 3.99 0.1840 ns
Bentonita 2 0.06 0.03 0.6 0.6233 ns
Pollos*Bentonita 2 0.09 0.05 13.31 <0.0001 **
Tratamiento>Repeticion 12 0.97 0.08 23.15 <0.0001 **
Semana 6 0.04 0.01 1.97 0.0814 ns
Pollos*Semana 6 0.04 0.01 1.93 0.0878 ns
Bentonita*Semana 12 0.04 3.00E-03 0.85 05954 ns
Pollos*Bentonita*Semana 12 0.02 2.10E-03 0.59 0.8404 ns
Error 72 0.25 3.50E-03

Total 125 1.69

En la prueba de Tukey al 5% (tabla 4.5.), se presentaron dos rangos, en el primer
rango (A) se ubicaron el T5 que obtuvo el promedio mas alto de conversion
alimenticia con 2.06 siendo este el menos eficiente seguido del T6 con una
conversion alimenticia de 2.03, en el segundo rango (B) estuvieron ubicados los
tratamientos T4, T1, T2 y el T3 con conversiones alimenticias de 1.96, 1.96, 1.95

y 1.91 respectivamente para cada uno de ellos.

Alvear (2004) evalu6 las zeolitas naturales mezcladas en la dieta para la
alimentacion de pollos de engorde en el Cenae-Espol encontr6 que existen
diferencias estadisticas entre tratamientos lo cual indica que el aplicar zeolita en

la dieta alimenticia de las aves tiene un efecto sobre la conversion alimenticia, se
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puede observar que el tratamiento 4 (6% zeolita) presenta la tasa de mayor
conversion con 2.03 siendo similar al T2 (2% zeolita), pero diferenciandose de los
tratamientos T1 y T3 (0% y 4% zeolita) con 1.95 y 1.90, lo que discrepa con lo
obtenido en la presente investigacion donde no se presentan diferencias
significativas entre los niveles de bentonita aplicada, pero si diferencias entre la

interaccion de los pollos (lineas genéticas) * bentonita.

Las tasas de conversion obtenidas son similares a las obtenidas por Alvear (2004)
teniendo asi que el mejor tratamiento fue T5 (Ross308+0.2% bentonita) con una
conversion de 2.06 siendo similar al T6 (Ross308°+0.1% bentonita) con una
conversion alimenticia de 2.03, difiriendo de los otros tratamientos T4
(Ross308%+0.3% bentonita), T1 (Cobb500®+0.3% bentonita), T2 (Cobb500®+0.2%
bentonita) y el T3 (Cobb500°+0.1% bentonita) con conversiones alimenticias de
1.96, 1.96, 1.95 y 1.91 respectivamente para cada uno de ellos.

Tabla 4.5. Prueba de Tukey al 5% para conversion alimenticia

Tratamiento Medias Rango
T5 2.06 A
T6 2.03 A
T4 1.96 B
T1 1.96 B
T2 1.95 B
T1 1.91 B

Como se observa en la figura 4.5. la mayor tasa de conversion alimenticia se
observé en la segunda semana con la adicién de 0.3% de bentonita a partir de
eso la conversion empezd a disminuir segun el transcurso de las semanas hasta
la cuarta y quinta semana y nuevamente incrementando la tasa de conversion
alimenticia de manera progresiva hasta la séptima semana de igual manera la

mayor tasa de conversion se observo con la adicion de 0.3% de bentonita.
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Figura 4.5. Conversion alimenticia segun las semanas de edad y los niveles de
bentonita en la estirpe Cobb500°.

SegUn lo que se puede observar (figura 4.6.) a diferencia de la estipe Cobb500°,

en la estirpe Ross308® la conversion alimenticia es mas bien contante durante las

siete semanas, ademas que se observd muy a lo contrario que en la gréafica

anterior (figura 4.5.) que al adicional 0.3% de bentonita la conversién alimenticia

es menor que adicionar 0.1 % o 0.2% de bentonita que obtuvo las tasas mas altas

de conversion alimenticia, de igual manera se observa que la adicién de bentonita

en la dieta alimenticia de los pollos ayuda a una buena conversién alimenticia.
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Figura 4.6. Conversion alimenticia segun las semanas de edad y los
bentonita en la estirpe Ross308°.
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Al igual que los resultados obtenidos en esta investigacion Navas y Maldonado
(2009), realizando una evaluacién de las razas de pollo parrillero Ross308° y
Cobb500® en condiciones de altura coincide que no hay diferencias estadisticas
significativas entre las lineas genéticas, pero si diferencias numéricas entre las
lineas siendo asi que el T2 y el T4 presentaron las tasas de conversion mas alta
1.95 y 1.94 respectivamente, y los T1 y T3 menores conversiones con 1.81y 1.78,
en el actual estudio difiere con esas tasas de cierto modo ya que con la aplicacion
de bentonita la tasa méas baja de conversion fue de 1.91 del T3 (Cobb500°+0.1%
bentonita) que tiene cierta similitud con las tasas mas altas del estudio de Navas y
Maldonado (2009) y la tasa mas alta del el presente estudio fue con el T5
(Ross308%+0.2% bentonita) con 2.06.

4.4 Rendimiento a la canal

Los rendimiento a la canal de los pollos con la adicién de diferentes niveles de
bentonita en la dieta no presentaron diferencias estadisticas (P >0.05),
encontrandose diferencias numeéricas (tabla Al.2.) entre valores que fluctian
entre 71.88 a 69.82%, siendo asi que el rendimiento a la canal mas alto fue el del
tratamiento T6 con 71,88% seguido de los tratamientos T2, T3, T1, y T4 (70.71%,
70.61%, 70.02% y 69.84% respectivamente), el tratamiento que menor

rendimiento a la canal obtuvo fue el T5 con 69.82%.

Tabla 4.6. Andlisis de varianza para el rendimiento a la canal

F.V. GL SC CM F P>F 0.05
Modelo 5 9.35 1.87 0.84 0.5451 ns
Pollos 1 0.01 0.01 4.60E-03 0.9469 ns
Bentonita 2 5.51 2.76 1.24 0.3234 ns
Pollos*Bentonita 2 3.82 1.91 0.86 0.4472 ns
Error 12 26.64 2.22
Total 17 35.99

Como se puede observar en la figura 4.7. las estirpes reaccionan de manera
diferente al adicionar los bentonita en diferentes niveles, al adicionar el 0.1% de

bentonita al alimento balanceado en los pollos de la estirpe Ross308® presentan
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un mayor rendimiento a la canal, pero al adicionar el 0.2 y 0.3% de bentonita la

estirpe que presenta una mayor rendimiento a la canal es la estirpe Cobb500°.
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Figura 4.7. Rendimiento a la canal segun la estirpe de pollos y los niveles de
bentonita.

En lo que respecta a rendimiento a la canal Barros (2009), quien estudio la
evaluacion de un subproducto de destileria de vinaza como aditivo en la
alimentaciéon de pollos de engorde concluyé que no se presentaron diferencias
estadisticas (P >0.05) entre los diferentes niveles de vinaza. EI mismo
comportamiento se presentd en esta investigacion donde no se presentaron
diferencias estadisticas entre tratamiento con la aplicacién de distintos niveles de

bentonita.

En este estudio donde se evalué la adicion de bentonita en el alimento para pollos
de engorde, donde se determinaron rendimientos a la canal que fluctuan entre
71.88% a 69.82% que difiere con lo reportado por Acosta et al., (2007), quienes
evaluaron la inclusion o no de zeolita y determinaron rendimientos en canal entre
61 % y 64%.

4.5 Mortalidad

En lo que respecta a la variable de mortalidad de los pollos no se reportaron
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diferencias significativas (P >0.05) entre los tratamientos (tabla 4.7.). La estirpe
que presenté mortalidad fue la Ross308®, al presentar un promedio de mortalidad
(tabla A1.3.) de 3.3% para el TS y T6, en lo que respecta a la estirpe Cobb500®
no presenté mortalidad.

Tabla 4.7. Analisis de varianza para mortalidad

F.V. GL SC CMm F P>F 0.05
Modelo 5 44.44 8.89 0.8 0.5705 ns
Pollos 1 22.22 22.22 2.0 0.1827 ns
Bentonita 2 11.11 5.56 0.5 0.6186 ns
Pollos*Bentonita 2 11.11 5.56 0.5 0.6186 ns
Error 12 133.33 11.11
Total 17 177.78

Los datos obtenidos en esta investigacion concuerda con los datos obtenidos en
la investigacion realizada por Alvear (2004), donde se presenta una tasa de
mortalidad de dos aves muertas(1.2%) para el testigo y tres aves muertas (0.8%)
para el T4 (6% de zeolita), similar a lo que ocurrié en la presente investigacion
donde se obtuvieron un total de 2 aves muertas, una ave muerta en el T5 y la otra

en el T6 obteniendo asi el 3.3% de mortalidad para cada tratamiento.

De igual manera esta investigacion obtuvo mortalidad de 3.30% para el T5
(Ross308%+ 0.2% bentonita) y T6 (Ross308®+ 0.1% bentonita)siendo similar con
el estudio realizado por Martinez (2012) donde valorizé los indicadores
productivos en pollos Broiler alimentados con tres niveles de zeolitas en Quevedo
en el cual obtuvo un porcentaje de mortalidad de 3.13% en los tratamientos TO
(0%de zeolita) y T3 (8% de zeolita).
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4.6 indice de eficiencia europea

Los valores obtenidos del indice de eficiencia europea, registraron diferencias
altamente significativas (P <0.01) en lo que respecta a la interaccion de
pollos*bentonita, como se puede observar en la tabla 4.8., también se observa

gue no existio diferencias entre estirpes y entre los niveles de bentonita.

Tabla 4.8. Andlisis de varianza para indice de eficiencia Europeo

F.V. GL SC CM F P>F 0.05

Modelo 53 93979.59 1773.2 7.57 <0.0001 @ **
Pollos 1 11546.59 11546.59 3.37 0.2078 ns
Bentonita 2 3149.05 1574.53 0.46 0.6851 ns
Pollos*Bentonita 2 6850.1  3425.05 14.62 <0.0001 *x
Tratamiento>Repeticion 12 63103.42 5258.62 2245 <0.0001 @ **
Semana 6 2492.36 415.39 1.77 0.1167 ns
Pollos*Semana 6 2748.39 458.06 1.96 0.0834 ns
Bentonita*Semana 12 2385.34 198.78 0.85 0.6011 ns
Pollos*Bentonita*Semana 12 1704.33 142.03 0.61 0.8299 ns
Error 72 16864.02 234.22

Total 125 70502827.4

Como se observa la prueba de Tukey al 5% (tabla 4.9.) el indice de eficiencia
europea, se puede apreciar cuatro rangos de los cuales se puede diferenciar el
rango (A) donde se ubicé el T3 que obtuvo el promedio mayor con 299.57 puntos,
seguido por el T2 en el rango (AB) con un promedio de 285.86 puntos, en el tercer
rango se ubicaron los tratamientos T4 (283,5 puntos), y el T1 (283, 18 puntos)
para el ultimo rango se ubican los tratamientos T6 con 266.72 puntos y le
tratamiento con menor promedio de indice de eficiencia europea que es el T5
presentando 259.96 puntos. Con estos resultados se puede observar que cada
estirpe reacciona de una manera distinta a la adicion de diferentes niveles de

bentonita en el alimento balanceado.
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Tabla 4.9. Prueba de Tukeyal 5% para indice de eficiencia europea

Tratamiento Medias Rango
T3 299.57 A
T2 285.86 AB
T4 284.5 B
T1 283.18 B
T6 266.72 C
T5 259.96 C

En lafigura4.8. Se puede observar que en lo que se refiere a la estirpe

Cobb500®de manera general al adicionar 0.1% de bentonita se obtiene un indice

de eficiencia europea (IEE) mayor que al aplicarle 0.2% o 0.3%.
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Figura 4.8. indice de eficiencia europea segln las semanas de edad y los niveles
de bentonita en la estirpe Cobb500°.

Muy en lo contrario se observa (figura 4.9) que en la estirpe Ross al adicionar el

0.3% de bentonita al alimento balanceado es mayor que al adicionar 0.1 0 0.2%

de bentonita.
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Figura2 indice de eficiencia europea segun las semanas de edad y los niveles de
bentonita en la estirpe Ross308°®.

En lo que se refiere a indice de eficiencia europea estudios realizados por Navas
y Maldonado (2009) donde concluyen que no se presentaron diferencias
significativas entre las lineas comerciales de pollos, siendo estos resultados
similares a los datos obtenidos en la presente investigacion donde no hay

diferencias estadisticas entre las lineas comerciales Cobb500® y Ross308®.

Los resultados obtenidos por Valdivieso (2012), difieren de los resultados que se
dieron en esta investigacion, ya que el autor citado expone que en su
investigacion si se presentaron diferencias significativas entre las lineas genéticas
(Cobb500® y Ross308®), todo lo contrario a los resultados obtenidos donde no

hubo diferencias significativas entre las lineas genéticas.

4.7 Anélisis econémico

En la tabla de costos se observa que el tratamiento que menor beneficio costo
presento fue el T5 (Ross + 0.2% bentonita) con 1.26 ddlares, con una produccion
de (160.52 libras), y el que tratamiento que mayor beneficio costo presento fue el
T1 (Cobb + 0.3% bentonita) con 1.48 dolares, y presentd una produccion junto

con el T2 de 173.91 libras, el tratamiento que mayor produccioén presento fue el
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T4 con 180.9 libras y un beneficio costo de 1.43 dolares, obteniéndose de este

tratamiento mayor ingresos que de los otros tratamientos.

Tabla 4.10. Tabla de costos

Rubro T1 T2 T3 T4 T5 T6
Aves (pollos bb) 18,6 186 186 186 186 18,6
Alimentos (délares) 73,60 75,88 7588 79,21 79,18 76,25
Bentonita (dolares) 1,32 264 396 132 2,79 3,96
Vacunas 1,67 167 167 167 1,67 1,67
Total Egresos 76,59 80,20 81,52 82,20 83,64 81,88
Produccion (Lb) 173,91 173,91 168,01 180,9 162,1 160,52
Costo Produccion (délares/lb) 0,44 046 049 045 052 0,551
Total Ingresos 113,04 113,04 109,21 117,59 105,37 104,34
Precio venta por libras 065 065 065 065 0,65 0,65

Beneficio Costo 1,48 1,41 1,34 1,43 1,26 1,27
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El peso corporal de los pollos el mejor tratamiento fue el T3
(Cobb500®+0.01% bentonita) con 1586.74 g y el que menor peso presento
fue el T5 (Ross+0.02% bentonita.

Se pudo observar no hay diferencias entre estipes (lineas genéticas
Cobb500® y Ross308®) en lo que a conversién alimenticia se refiere, el
promedio menos eficiente de conversion alimenticia fue de 2.06 en el T5,

siendo asi la mejor tasa de conversion el T3 con una tasa de 1.91.

El rendimiento a la canal se puede observar que el mejor tratamiento fue el
T6 (Ross + 0.1% bentonita) con 71.88% y el que menor rendimiento obtuvo
fue el T5 (Ross + 0.2 bentonita).

El porcentaje de mortalidad no hubo un tasa elevada de la misma,
presentandose solo dos muertes en total, siendo la linea Ross308® la que
presento un promedio de mortalidad de 3.3% y en la linea Cobb500® no se
presenté mortalidad.

Con los resultados obtenidos en el indice de eficiencia europea se puede
observar que cada estirpe reacciona de una manera distinta a la adicion de
diferentes niveles de bentonita en el alimento balanceado, siendo el mejor
tratamiento el T3 (Cobb+0.1% bentonita) con 299.57 puntos.

Al analizar el comportamiento general de las lineas genéticas de los pollos
de engorde (Cobb500® y Ross308®), se puede observar que la que mejores

resultados obtuvo fue la linea Cobb500®
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5.2 Recomendaciones

De acuerdo a los resultados reportados se puede inferir a las siguientes

recomendaciones:

o Se recomienda la inclusién en la dieta de los pollos Cobb500® con un nivel
de 0.1% de bentonita, con el fin de obtener buenos resultados, debido a que

esta linea genética fue la que mejores resultados presento.

o Es recomendable trabajar con la linea genética Cobb500® en Santo
Domingo, ya que demostré6 mejores parametros productivos que la linea
Ross308°.

o Recomiendo investigar la inclusion de bentonita en la dieta de los pollos
broiler porque ayuda a que las heces sean mas duras evitando la humedad

de la cama.
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Anexo 1. Prueba de Tukey al 5% para ganancia de peso

Tratamiento Medias Rango
T6 365.65 A
T4 365.31 A
T2 363.88 A
T1 363.57 A
T3 361.17 A
T5 360.42 A

Anexo 2. Prueba de Tukey al 5% para rendimiento a la canal

Tratamiento Medias Rango
T6 71.88 A
T2 70.77 A
T3 70.61 A
T1 70.02 A
T4 69.84 A
T5 69.82 A

Anexo 3. Prueba de Tukey al 5% para mortalidad

Tratamiento Medias Rango
T6 3.33 A
T5 3.33 A
T4 0 A
T3 0 A
T2 0 A
T1 0 A
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Anexo 5: Cama

Anexo 4: Limpieza

Anexo 7: Salida de pollos

Anexo 6: Llegada de pollos




