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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la inclusion de los granos secos
solubles de maiz (DDGS) en la dieta de pollos Cobb 500 sobre los parametros de
salud y produccion. Se utilizé 300 aves las cuales fueron designadas a un Disefio
Completamente al Azar, con 4 tratamientos (T1: Tratamiento control; T2: Inclusién
de 10% de DDGS; T3: Inclusién de 15% de DDGS; T4: Inclusién de 20% de DDGS)
y 3 repeticiones por tratamiento. Los datos fueron analizados mediante un analisis
de varianza, utilizando la prueba de Tukey al 5% con el paquete estadistico InfoStat
(2018). En la evaluacion de las variables productivas, se encontraron diferencias
significativas (p<0,05), en la que los pollos del T4 lograron un mayor peso semanal
(2455,33g) y ganancia de peso semanal acumulada (503,40g); la mayor eficiencia
en la conversién alimenticia (1,49). Ademas, se encontré mayores porcentajes en el
rendimiento a la canal (84,37%); viabilidad (96%). No se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (p>0,05) sobre la variable parametros
hematoldgicos. Se concluye que la alimentacion de pollos de ceba Cobb 500 con la
inclusion de DDGS al 20% puede ser utilizado para mejorar el rendimiento
productivo en pollos Cobb 500 sin verse afectada la salud.

PALABRAS CLAVE

Maiz, alimentacion en pollos, rendimiento productivo, respuesta inmune, variable

hematoldgica.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the inclusion of dry soluble corn grains
(DDGS) in the diet of Cobb 500 chickens on health and production parameters. 300
birds were used, which were assigned to a Completely Random Design, with 4
treatments (T1: Control treatment; T2: Inclusion of 10% DDGS; T3: Inclusion of 15%
DDGS; T4: Inclusion of 20% DDGS ) and 3 repetitions per treatment. The data was
analyzed through an analysis of variance, using the Tukey test at 5% with the
statistical package InfoStat (2018). In the evaluation of the productive variables,
significant differences were found (p<0.05), in which the T4 chickens achieved a
higher weekly weight (2455.33g) and accumulated weekly weight gain (503.40g9);
the highest efficiency in feed conversion (1.57). In addition, higher percentages were
found in carcass yield (84.37%); viability (96%). No significant differences were
found between the treatments (p>0.05) on the variable hematological parameters. It
Is concluded that the feeding of Cobb 500 broilers with the inclusion of DDGS at 20%
can be used to improve the productive performance of Cobb 500 chickens without

affecting health.

KEYWORDS

Corn, chicken feed, productive performance, immune response, hematological

variable.



CAPITULO |. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

En la elaboracion de alimentos para aves tenemos como principal materia prima el
maiz o sorgo como fuente de energia ademas el uso de soya como fuente principal
de energia, estas materias primas de importacion en los diversos paises de américa
latina. Esta produccién de granos se ha visto disminuido a los diferentes problemas
relacionados con el calentamiento global, causando un incremento de precio en los

insumos (Savén et al., 2008).

El aumento en el consumo de carne de pollos, el elevado costo de las materias
primas y una mayor competencia en el marcado obligo a los productores obtén por
diferentes alternativas en la elaboracion de alimentos balaceados que sen de un
menor costo, sin olvidar que cumplan los requerimientos nutrional del animal. La
utilizacién de enzimas en la dieta ha sido de gran aceptacién esto debido a que
tienen un mayor aprovechamiento de los nutrientes ademas de reducir costos y

haciendo mas eficiente la conversion alimenticia (Andino, 2005).

Los granos secos de destilerias con solubles (DDGS por sus siglas en inglés)
surgen como una alternativa en la elaboracién de alimento para aves, por su gran
contenido de proteinas, aminoacidos, fosforo, energia. Como principal problema en
la utilizacion de los DDGS en afios anteriores era su calidad y variabilidad de
contenido sin embargo se logré obtener un DDGS de color dorado provenientes de
nuevas plantas de etanol con un proceso adecuado de secado, estas obtuvieron un
mayor porcentaje de proteina, calcio, grasa y fosforo; con esto debido a su
disponibilidad y precio hacen a los DDGS como un ingrediente a usar en la

alimentacion de aves.

Desafortunadamente, los DDGS pueden tener algunas caracteristicas indeseables
de manejo que se relacionan con una mala de capacidad de flujo bajo ciertas

condiciones. Los DDGS fueron utilizados en la alimentacion de gallinas ponedoras.



En estas dietas utilizaron una inclusién de 10% y 12% en dietas de alta y baja

densidad.
Por lo mencionado anteriormente surge la siguiente interrogante.

¢La utilizacion de DDGS en la alimentacién de pollos Cobb 500, permitirh mejorar

los parametros productivos y tener una buena pigmentacion?

1.2. JUSTIFIFCACION

La asociacion de Médicos Veterinarios Especialistas en avicultura (AMEVEA) en
Ecuador, realiz6 un estudio en el cual se estimé la cantidad de carne de pollo
consumida por persona al afio esta fue entre 30 y 32 kilogramos al afio, esta
proteina es la de mayor consumo en el pais. El miembro del directorio de
la Corporacion Nacional de Avicultores del Ecuador (CONAVE), Andrés Pérez,
menciono que en las Ultimas dos décadas la industria avicola es la que méas ha
crecido dentro de las industrias de producciéon animal. Este dato se menciond en el
marco del XIX Seminario Internacional de Avicultura, el 24 de octubre de 2017,

Guayaquil, Ecuador.

En las formulaciones modernas de los alimentos para aves, ademas de las materias
primas, contienen aditivos no esenciales, pero pueden influir de manera
considerable tanto en el rendimiento como en la salud de los animales. La utilizacién
de estos suplementos se realiza en pequefias cantidades en la cuales se
encuentran los probiéticos, prebiéticos, enzimas, Fito bidticos y acidos organicos
(Angelakis, 2017).

Los DDGS, se obtienen como un subproducto en la industria del etanol como
resultado de la fermentacién de cereales. La principal fuente de almidones en la
produccion de etanol es el maiz. Esta industria es una de las que ha obtenido un
crecimiento mas répido de los Estados Unidos. La cantidad de plantas de granos

secos producida es de 3.8 millones de toneladas métricas anuales. (Rae, 2005).


http://www.conave.org/

La literatura responde el uso favorable que tienen los subproductos en la
alimentacion de aves, principalmente como componente esencial para disminuir el
empleo de materia prima, lo cual contribuye a la baja de los costos de produccion.
El estudio es importante para conocer la eficiencia del DDGS baja el costo de la
alimentacion sera importante para el productor ya que aumenta la relacién costo

beneficio.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de los granos secos solubles, como inclusién en la alimentacion

sobre los parametros productivos y bienestar animal en pollos Cobb 500.

1.3.2. OBJTIVOS ESPECIFICOS
Determinar los parametros productivos en pollos cobb 500 con la inclusion de los
DDGS.

Medir los niveles hematolégicos en pollos Cobb 500.

Valorar el nivel de pigmentacion en patas y pico de los pollos Cobb 500 alimentados

con la inclusién de los DDGS.

1.4. HIPOTESIS

La utilizacion de los DDGS en la alimentacién de pollos Cobb 500 mejora los

parametros productivos y bienestar animal.



CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DE LOS DDGS

Las propiedades quimicas y fisicas de los granos secos de destileria con solubles
(DDGS) pueden pueden alterar su valor alimenticio ademas su caracteristica de manejo
y almacenamiento pueden tener influencia. Dentro de estas caracteristicas incluyen el
olor, color, densidad de mas, tamafio de particula, densidad de masa, capacidad de flujo,
estabilidad en la vida de anaquel e higroscopicidad. Los DDGS se caracterizan como un
material granulado heterogéneo con una amplia gama de tamafos, formas vy tipos.
(Rosentrater, 2012).

2.1.1. COLOR

El color de los DDGS de maiz puede variar de ser un amarillo dorado y claro a un café
muy oscuro. Para medir el color se utiliza un colorimetro Hunter Lab o uno minolta, estos
se emplean en las industrias de elaboracion de alimento para consumo humano y animal
(Ferrer et al., 2005) e ingredientes de alimentos balanceados. Estos colorimetros se usan
ahora de forma muy comun para medir las caracteristicas de color de las fuentes de
DDGS en la industria de etanol de EUA (Souther, 2016).

Existen diversos factores que pueden afectar el color de los DDGS, tales como la
cantidad de solubles que se afladen antes del secado, el tipo de secador usado, y la
temperatura con la cual se seca, y por ultimo el color del grano de la materia prima que
se us6. Para el color final de los DDGS este puede variar esto debido a que las mezclas

de maiz y sorgo son mas oscuras a las que solo contienen maiz. (Souther, 2016).

2.1.2. TAMANO DE PARTICULA Y pH

Algo muy importante dentro de las consideraciones del nutriélogo o nutricionista de
ganado y aves al momento de seleccionar fuentes y determinar un mayor procesamiento
en la elaboracion de alimentos completos o de suplementos de alimentos es el tamafio
y uniformidad de las particulas de DDGS. La digestibilidad de nutrientes, eficiencia al
mezclado, cantidad de segregacion de ingredientes durante el transporte, calidad de

pelet,se pueden ver afectados por el tamafio de la particula (Souther, 2016) .



Un factor importante a considerar en la densidad de masa al momento de determinar el
volumen de almacenamiento de los vehiculos en los cuales se vayan a transportar. Esto
puede afectar los costos de transporte y almacenamiento. Los ingredientes cuya
densidad de masa se mas baja alcanzaran un mayor costo por unidad de peso. Durante
el transporte las particulas de menor tamafio suben a la parte superior de la carga

mientras que las de mayor tamafio se van al fondo (Souther, 2016).

Liu (2009) efectuo un estudio en el cual evalud el efecto de la distribucion del tamafio de
la particula de maiz molido y sus efectos en la distribucién del tamafio en los DDGS. En
este trabajo analizo 6 muestras de maiz molido y sus correspondientes DDGS con una
distribucion del tamafio de la particula con una serie de 6 cribas US Standard: Numero
8,12, 18, 35, 60, y 100 y una bandeja (Souther, 2016).

Los didmetros que mostraron las muestras de particula de maiz y DDGS dieron como
resultado que los tamafios de las DDGS fueron mayores a las del maiz (0.696 vs. 0.479
mm), lo que indica que durante la conversion de maiz a DDGS, algunas particulas se
hicieron mas grandes. El tamafio de las particulas individuales vario debido a la relacién
entre el diametro y la frecuencia de masa, mientras que en la distribucion de estas la
muestra entera se correlaciono entre ellas (r = 0.81). en el momento de la comparacién
de nutrientes de los DDGS con el maiz la proteina cruda, cenizas, aceite, carbohidratos
totales no almidonosos de concentraron 3.59, 3.40, 3.332, 2.89 veces mas que lo que se

encontrd en el maiz (Souther, 2016).

Liu (2008) utilizo 11 muestras de DDGS de maiz de diferentes plantas de etanol
provenientes del Medio Oeste de EUA vy logro determinar la en cada muestra la
distribucion del tamafio de particula en una serie de 6 cribas seleccionadas US standard:
Numero 8, 12, 18, 35. 50. Y 100 y una bandeja dentro de las muestras de DDGS el
tamafio de las particulas fue altamente variable, con un promedio de 0.660mm media
geométrica para el tamafio de la particula y con un promedio de desviacion estandar de
0.440mm de didmetro para la masa. El tamafio de la particula unimodal en la mayoria
fue entre 0.5y 1.0 mm (Souther, 2016).



La distribucion de los nutrientes y los valores de color se correlacionan con la distribucion

del tamafio de particula (Souther, 2016).

2.1.3. CAPACIDAD DE FLUJO

Los DDGS pueden tener caracteristicas negativas que se ven relacionadas a una mala
capacidad de flujo bajo ciertas condiciones. Esta reduccion de la capacidad de flujo de
los DDGS ha causado que compafiias como las ferroviarias no transporten esta materia
prima (NCERC, 2005). Definimos la capacidad de flujo como aquella en la cual los sélidos
granulares y polvos pueden fluir durante la descarga del transporte y almacenamiento.
Esta capacidad de flujo no es una propiedad natural, es mas bien el resultado de las
diferentes propiedades que interactian de manera simultanea en la influencia de la

capacidad de flujo (Rosentrater, 2006).

Pueden factores que alteren la capacidad de flujo, en los cuales influyen la humedad del
producto, temperatura de almacenamiento, distribucién del tamafia de particula,
humedad relativa, tiempo, vibraciones del transporte y variaciones de los factores
durante el almacenamiento (Rosentrater, 2006). Existen otros factores que pueden
afectar la capacidad de flujo los cuales pueden ser los niveles constituyente de quimicos,

grasa, proteina, almidén y carbohidratos (Souther, 2016).

2.2. ESTABILIDAD EN EL ALMACENAMIENTO

2.2.1. HUMEDAD

Se utilizan como conservadores e inhibidores a los hongos los cuales se afiaden a los
DDGS humedos para prevenir el deterioro y aumentar la vida de anaquel, por lo general
la humedad de los DDGS va desde el 10% a 12% por lo que existe un riesgo minimo que
se deterioren durante el transito y almacenamiento. Las caracteristicas fisicas y quimicas
relacionadas al manejo y almacenamiento de los DDGS deben ser menor al 15% con la
finalidad de prevenir calentamiento y descomposicion durante el transporte y

almacenamiento (Johnston et al., 2009).



}2.2.2. OXIDACION DE LAS GRASAS

Anteriormente la cantidad de grasa que tenian la mayoria de las fuentes de los DDGS
eran del 12%, sin embargo, en la actualidad la cantidad de grasa cruda puede variar
entre un 5 a 12%. Las caracteristicas del aceite de maiz y aceites grasos no se ven

afectado con la cantidad de grasa cruda que contengan (Souther, 2016).

Los aceites vegetales como el maiz contienen gran cantidad de acidos grasos
insaturados. Dando como resultado que los aceites vegetales tengan una mayor relacion

con los &cidos grasos insaturados y saturados, en comparacion con las grasas.

2.3. VALOR NUTRITIVO DE LOS DDGS PARA AVES

Los DDGS proporcionan una cantidad considerable de energia, fosforo y aminoacidos
en los alimentos balanceados para aves. Sin embargo, Spiehs et al. (2002) mostro que
el contenido nutricional de los DDGS puede variar dentro de las plantas de etanol, pero
estos valores nutricionales son mayores a los que publico el Consejo Nacional de
Investigacion (NRC, 1994). La materia seca fue el Unico nutriente que vario dentro de las
plantas de etanol alcanzando una variacion menor al 5%, mientras que otros nutrientes
como la proteina cruda, grasa, fibra y algunos aminoacidos pueden tener una variacion
menor del 10%. Los Unicos aminoacidos limitantes dentro de las dietas son la lisina y la

metionina.

Spiehs et al. (2002) mostro que el fosforo su coeficiente der variacion era alto (11.7%).
En un estudio subsiguiente, Noll et al. (2003) realizaron 22 muestras de DDGS de 4
plantas diferentes. Utilizo en dietas avicolas 2 DDGS de plantas de etanol para observar
los niveles de proteina, cenizas, fibra, metionina, lisina y fosforo y los comparo con los
niveles observados por Spiehs et al. (2002). Es esta observaciéon se noté una diferencia
debido a que se compar6é una cantidad mas baja de fuentes y muestras analizadas
debido a que Spiehs et al. (2002) analizo 118 muestras de las 10 plantas de etanol, Noll
et al. (2003) revel6 que existe una mayor variacion dentro de las que las plantas y una

variacion mas baja entre las plantas.



2.3.1. ENERGIA

En estudios recientes, los investigadores han usado valores de energia metabolizable de
2,865 kcal de energia metabolizable aparente (EMA)/kg, 2,905 kcal de energia
metabolizable verdadera (EMV)/kg y 2,805 kcal de EMV/kg para los DDGS en estudios
de alimentacién con pavos (Noll et al., 2004), pollos de engorda (Lumpkins et al., 2004)
y gallinas de postura (Lumpkins et al., 2005), respectivamente, sin efectos negativos

sobre la conversion alimenticia y con niveles de inclusion en la dieta del 10%.

Batal y Dale (2004) obtuvieron un valor de EMV promedio de los DDGS de 2,831 kcal/kg
con gallos. Se puede usar un valor minimo de 2,755 kcal EM/kg para evitar una
sobreestimacion de contenido de energia. Esto seria independiente a los calculos
mostrados por NRC (1994) en el cual el valor fue de 2,480 kcal EM/kg.

2.3.2. AMINOACIDOS

En las investigaciones realizadas se ostro que los DDGS contienen un promedio de EMV
de 2,831 Kcal/kg enb gallos NRC (1994). La digestibilidad de la lisina puede ser hasta un
83% a diferencia del 65% que es valor en aves de NRC (1994) de Ergul et al., (2003).

Cromwell et al., (1993) demostraron que la claridad (L*) y el amarillo (b*) se
correlacionaron mucho con la ganancia del peso del pollito (0.74 y 0.72, respectivamente)
y la conversion alimenticia (0.69 y 0.74, respectivamente). Ergul et al., (2003) confirmo
gue tanto la claridad como el color de los DDGS es mas amarillo el contenido de lisina

es mas digestible para las aves.

2.3.3. MINERALES

La cantidad de fosforo que contienen los DDGS es alta (0,73%) ( Noll et al., 2003).
Mientras que la disponibilidad de fosforo que contiene el maiz la de los DDGS es mas
alta para las aves. Lumpkins y Batal (2005la cantidad de disponibilidad de fosforo que
obtuvieron fue de 54% y 68%.

Martinez et al. (2004) mostraron resultados de disponibilidad de fosforo de 69, 75, 82 y

102% en diferentes muestras de DDGS. El contenido de sodio de DDGS tien un intervalo



entre 0,01 — 0,48% por lo que puede ser necesario realizar ajustes en las dietas el

contenido de sodio para evitar problemas con la humedad

2.3.4. XANTOFILAS

Los DDGS pueden contener hasta 40 ppm de xantofilas. Se demostr6é que el contenido
de xantofilas de los DDGS en alimentacion comercial aumenta el color de la yema de
huevo de una manera significativa al momento de alimentar las gallinas ponedoras
(Shurson et al., 2003 y Roberson et al., 2005, respectivamente), mostro que el color de

piel aumenta en un 10% en pollos de engorde.

2.4. PROCESO DE FABRICACION DE LOS DDGS

Lso DDGS se obtienen como el resultado del secado de obtencién de etanol como
biocombustible, contiene ingredientes ricos en almidon. En el proceso se utilizan
cereales; maiz en USA, trigo en Canada en Europa usan la cebada. Este proceso
consiste en convertir los azucares y almidones que son la materia prima principal,
dandonos como resultado hidratos de carbono no estructurales y se concretan

proporcionalmente el porcentaje del resto de los nutrientes (Blas, 2007).

Para realizar el proceso industrial tenemos cinco fases: seleccién, limpieza y molienda
de granos; la sacarificacion o paso del almidon a glucosa mediante la utilizacién de
levaduras; la fermentacion de la glucosa para obtener el etanol; la destilacion del etanol
mediante la vaporizacion por calentamiento y por ultimo la recoleccion y secado de los

mismos con aire caliente hasta llegas a un 10-12% de humedad (Blas, 2007).

El resultado del proceso industrial nos da dos tipos de subproductos; los granos de
destileria (ddg) y los llamados solubles (DDS, vinazas o thin stillage). Los DDS estan
compuestos por levaduras, nutrientes solubles y las particulas de granos mas finas
mientras que los DDG estan compuestos principalmente por residuos no fermentados de
los granos originales. En la mayoria de los casos para su comercializacion se la realiza
de manera junta (75% DDG y 25% DDS, aproximadamente), una vez secados (Blas,
2007).
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2.5. UTILIZACION DE LOS DDGS EN AVICULTURA

En las diferentes literaturas se mostraron que la inclusion de los DDGS en dietas para
pollos broiler fue de un 15%, mientras que en pollitas se utilizé en un 15%y 25% para

gallinas en posturas.

Lumpkins y colaboradores en el afio 2005, citados por Mann, s.f. mencionan que: los
DDGS como ingredientes en la nutricion de ponedoras comerciales pueden ser una
alternativa aceptable para la nutricion. Estos autores incluyeron de 10% a 12% apoyados
en experimentos de dietas de alta densidad y una inclusion menor en dietas de poca

densidad

Las dietas usadas contenian un maximo de 30% de DDGS las cuales fueron formuladas
con base en aminoacido digeribles, pero esto dio como resultado que las dietas
consumidas con un 15% de inclusion no fueron diferentes a las que se le incluso un 30%
de los DDGS. Se evidencio que las aves alimentada con la inclusién de un 30% de DDGS
tuvieron un menor peso corporal y un dato muy importante fue que las pechugas
mostraron un tamafio menor. Por lo tanto, se recomienda una inclusion de 15% en la

dieta de pollos de engorde



CAPITULO IIl. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La siguiente investigacion se realiz6 en el galpon ubicado en los predios de la Unidad de
Docencia Investigacién y Vinculacion (UDIV) Pastos y Forrajes de la ESCUELA
SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI - MFL sitio El Limon, canton
Bolivar, ubicado geogréaficamente entre las coordenadas 0°, 50°39"" de latitud sur y 80°,

933" de longitud oeste a 15 msnm. Fuente: Estacion Meteorolégica de la Escuela Superior Politécnica

Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez”, 2019.

3.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS
Las caracteristicas climaticas en el sitio El Limon, de la parroquia Calceta ubicada en el

cantén Bolivar de la Provincia de Manabi son:

Tabla 3. 1. Condiciones climaticas promedios en la zona de estudio

Variables Valor
Precipitacién media anual (mm) 782,6
Temperatura media anual (°C) 26.05
3Humedad relativa anual (%) 26
Heliofania anual (horas/sol) 1109,8
Evaporacién anual (mm) 1256,3

Fuente: Estacién Meteorolégica de la ESPAM MFL (2018)

3.3. DURACION DEL TRABAJO

El presente trabajo tuvo una duracién en el campo 15 dias para el vacio sanitario y 42
dias en la crianza de los pollos y 30 dias para la tabulacion de los datos obtenidos con

un total de 87 dias.

3.4. FACTOR DE ESTUDIO

Granos secos con solubles provenientes de la destileria del maiz.

3.5. TRATAMIENTOS
La investigacion se realizo bajo cuatro tratamientos, siendo estos los siguientes:
T1: Formula balanceada (control).

T2: Formula balanceada con la inclusion del 10% de los DGGS.
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T3: Formula balanceada con la inclusion del 15% de los DDGS.

T4: Formula balanceada con la inclusion del 20% de los DDGS.

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con muestreo para un total de 4

tratamientos con 3 repeticiones y con un modelo ajustado a la siguiente formula.
Yijk =p + ti +Ej(i) + nk(ij)

Yijk = valor de la variable de respuesta correspondiente a la k-esima muestra sot

unidad experimental que lleva el tratamiento y la repeticion j.
K = Media general de la variable respuesta.
ti = Efecto del i-iesimo tratamiento.

Ej(i) = error experimental asociado a la ij-esima unidad experimental (error entre

repeticiones).

nk(ij) = error de muestreo dentro de la ij-esima unidad experimental (error dentro de las

repeticiones).

3.7. ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA)

Tabla 3. 2. Esquema del analisis de varianza (ADEVA)
Fuente de Variacion Grados de Libertad

Total 11
Tratamientos

Error Experimental

3.8 UNIDAD EXPERIMENTAL
Se contd con 12 unidades experimentales constituidas por 25 pollos cada una que

totalizaron 300 unidades observacionales.
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3.9. VARIABLES EN ESTUDIO

3.9.1. VARIABLE INPENDIENTE
Inclusion del DDGS (granos secos de destileria con solubles) 0%(testigo/control), 10%,
15% y 20%.

3.9.2. VARIABLE DEPENDIENTES
Peso semanal (g).
Ganancia de peso semanal (g).

Consumo de alimento semanal (Q).
Conversion alimenticia.
Rendimiento a la canal (%).
Mortalidad y viabilidad (%).

Grasa abdominal (%).
Pigmentacién patas y pico.

Pardmetros hematolégicos.

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

La variabilidad de la respuesta medible con el efecto del tratamiento fue ejecutada
mediante un analisis de varianza, se utilizd un software estadistico Infostat (2018) para
constatar la normalidad distribucion de los datos y para efectuarla se calcula la media y

la varianza muestral y se ordenaron las observaciones de menor a mayor.

En caso de encontrarse diferencias entre los datos, se aplicé comparaciones de medias
multiples con la prueba de Tuckey al 5% de significancia. Los graficos mostrados se
realizaron en Microsoft Excel (2013).

3.11. PROCEDIMIENTO
3.11.1. INCLUSION DEL DDGS EN ALIMENTO BALANCEADO

En la investigacion presentada se incluy6 en DDGS en tres tratamientos y un tratamiento
control. En el primer tratamiento (Tratamiento control) los pollos fueron alimentados

desde el dia 1 hasta el dia 42 con un alimento balanceado normal sin adiccion del DDGS.
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Para el tratamiento 1 se incluy6 el 10% de DDGS, el tratamiento 2 se le incluyé el 15% y
en el dltimo tratamiento se incluyd el 20% en el alimento balanceado el cual se le

suministro desde el dia 1 hasta el dia 42.

3.11.2. DIETAS EXPERIMENTALES
Los requerimientos nutricionales fueron tomados del Manual Cobb (2018), tratando de

cumplir con los nutrimientos presentes en las materias primas ecuatorianas.

Tabla 3. 3. Dieta experimental para pollos Cobb 500, 0 a 14 dias.

Tratamientos

Materia Prima

T1 T2 T3 T4

Maiz amarillo 64,30 59,30 54,30 49,30

Harina de soya 48% 27,36 22,36 22,36 22,36
Aceite vegetal 0,70 0,70 0,70 0,70
Harina de pescado 65% 3,00 3,00 3,00 3,00
DDGS 0 10 15 20
Carbonato de calcio 1,27 1,27 1,27 1,27
Fosfato dicalcico 1,50 1,50 1,50 1,50
DL-Metionina 99% 0,13 0,13 0,13 0,13
L-Lisina HCL 99% 0,12 0,12 0,12 0,12
Premezcla Vit-Min Aves 0,20 0,20 0,20 0,20
Coccidiostato 0,00 0,00 0,00 0,00
Sal comun 0,22 0,22 0,22 0,22
Bicarbonato de sodio 0,60 0,60 0,60 0,60
Atrapador de Toxinas 0,30 0,30 0,30 0,30
Antifingico 0,30 0,30 0,30 0,30

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabla 3. 4. Dieta experimental para pollos Cobb 500, 15 a 28 dias.
Tratamientos

Materia Prima

T1 T2 T3 T4

Maiz amarillo 64,33 54,62 48,45 48,45

Harina de soya 48% 27,80 28,31 28,65 28,65
Aceite vegetal 2,95 4,00 4,60 4,60
Harina de pescado 65% 0,50 0,50 0,50 0,50

DGGS 0,00 8,19 13,51 13,51
Carbonato de calcio 1,12 1,09 1,05 1,05
Fosfato dicalcico 1,35 1,30 1,30 1,30
DL-Metionina 99% 0,15 0,17 0,17 0,17
L-Lisina HCL 99% 0,10 0,11 0,11 0,11
Premezcla Vit-Min Aves 0,35 0,35 0,35 0,35
Coccidiostato 0,00 0,00 0,00 0,00
Sal comun 0,25 0,25 0,20 0,20
Bicarbonato de sodio 0,50 0,50 0,50 0,50
Atrapador de Toxinas 0,30 0,30 0,30 0,30
Antifangico 0,30 0,31 0,31 0,31

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabla 3. 5. Dieta experimental para pollos Cobb 500, 29 a 42 dias.
Tratamientos

Materia Prima

T1 T2 T3 T4

Maiz amarillo 71,90 62,50 56,75 56,75

Harina de soya 48% 21,34 21,56 21,80 21,80
Aceite vegetal 3,00 2,80 3,58 3,58

DGGS 0,00 9,38 14,19 14,19
Carbonato de calcio 0,95 0,95 0,85 0,85
Fosfato dicalcico 1,00 1,00 0,97 0,97
DL-Metionina 99% 0,12 0,12 0,14 0,14
L-Lisina HCL 99% 0,12 0,13 0,16 0,16
Premezcla Vit-Min Aves 0,15 0,16 0,16 0,16
Coccidiostato 0,00 0,00 0,00 0,00
Sal comin 0,30 0,20 0,20 0,20
Bicarbonato de sodio 0,52 0,60 0,60 0,60
Atrapador de Toxinas 0,30 0,30 0,30 0,30
Antifingico 0,30 0,30 0,30 0,30

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

3.11.2. AMBIENTACION DEL GALPON

Los pollos se albergaron en un galpéon de 4m de ancho x 12 m de largo con un piso
elevado construido con los materiales de la zona, mallas en las paredes y un techo de
cade, en el piso se coloc6é una malla mas fina para facilitar la eliminacién de las heces.
En el galpon se realiz6 un vacio sanitario que duro 15 dias antes del recibimiento de los
pollitos, en el cual se utiliz6 agua yodada al 10% mediante aspersion, después se realizd

las respectivas divisiones en los cuales se efectuaron los tratamientos.

Posteriormente se preparo el area de recepcion de los pollitos, el cual se realizé durante
los primeros 15 dias de vida, en esta area se utilizd viruta de arroz (tamo) el cual se

removio dos veces al dia con el fin de evitar dafios en las patas de las aves.
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La temperatura de la cama se mantuvo en 32°C la cual se logré mediante el uso de focos
adaptados en campanas las cuales se mantuvieron encendidas 24 horas antes de la
recepcion de los pollitos y cortinas (lona) que cubrieron el galpén con la finalidad de
mantener la temperatura interna. En los primeros 15 dias se realizé varios movimientos
de las cortinas para mantener el equilibrio de la temperatura interna y facilitar el cambio
de oxigeno dentro del galpén. Una vez terminados los primeros 15 dias se removieron
las cortinas y se mantuvo a las aves a temperatura ambiente. Se utilizé una densidad de
30 aves/m2 en el dia 0, cada 3 dias se redujo 5aves/m2 hasta terminar en 10 aves/m2 a

los 42 dias.

3.11.3. VACUNACION

Se realizé vacunacion contra la enfermedad de Newcastle (Newcastle B1®, con 0,03 ml
via intraocular del laboratorio Zoetis de Argentina) y Gumboro (Gumboro® Farbiovet, con
0,05 mL via oral, del laboratorio FarbioPharma) en dia 7. La revacunacion para Gumboro
se realizo en el dia 14; a los 21 dias se realiza la revacunacion para Newcastle con la

sepa la Sota al agua.

3.11.4. ALIMENTACION DE LAS AVES

Se suministrd una dieta alimenticia la cual estuvo constituida por materia prima del
medio, en la cual era del tipo harina, y la formulacion se realizé en base al requerimiento
de las aves y a la temperatura del medio, se separ6 la dieta control y las dietas que
incluian el DDGS. Las fases que se utilizaron fueron: inicial de 0 a 14 dias, crecimiento

desde los 15 a 28 dias y engorde que fue desde los 29 a 42 dias.

Los pollos en estudio hasta el dia 21 mantuvieron una alimentacion ad libitum y a partir
del dia 22 hasta la finalizacion se les administr6 el alimento en horas de la noche a partir
de las 18:00pm hasta las 6:00 am con la finalidad de evitar infartos debido a las altas

temperaturas en las tardes.

3.11.5. MANEJO DEL AGUA
El agua empleada fue tratada con dosis de (1mL/10 litros de agua) de ablandador
((Neutralizador® tiosulfato de sodio 60.0 g - Pharmacy & Nutrition).
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Ademas, se le anadié cloro (Pastilla de cloro “Clorox” Pool & Spa Active) en dosis de 4
mg/L de agua esto se realiz6 para la descontaminacion del agua ya que son los
desinfectantes mas usados en el agua de bebida. La adicion del agua descontaminada

se la suministro en los bebederos manuales y automaticos tipo campana.

3.11.6. OBTENCION DE DATOS

PESO INICIAL DEL POLLO
Para obtener los datos de la investigacion y medir el desarrollo productivo de los pollos
se tomo el peso inicial al 100% de la poblacion, esta se realizé utilizando una Gramera

en la cual se pesaron los 300 pollos que se utilizaron en la investigacion.

GANANCIA DE PESO SEMANAL
Los pollos durante la investigacion fueron pesados cada semana, el pesaje se realizd por
las mafianas; una Gramera colgante marca Weiheng, lugar de fabricacion China con una

confiabilidad del (95%), con capacidad para 5000gr, y sensibilidad de + 5gr.
Para la ejecucion de estos datos se utilizé la siguiente formula:

peso vivo final — peso vivo inicial

GDPS = Edad en dias

CONSUMO DE ALIMENTO

Se peso el alimento en horas de la mafiana antes de ser suministrado en los comederos.
Todo el restante de alimentos se lo peso al dia siguiente en horas de la mafana antes
de suministrarle nuevamente alimento. Estos datos se registraron respectivamente para

medir el consumo de alimento.

Alimento ofrecido — alimento rechazado

Consumo = 3.2.
Numeros de aves [ ]

CONVERSION ALIMENTICIA
Para el célculo de la conversion alimenticia se registro de pesos y consumos de alimento

por grupos implementado y asi conocer la conversion alimenticia de cada uno de estos.
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Kg alimento consumido

Conversion alimenticia = -
Kg carne producida

RENDIMIENTO A LA CANAL

Se evalud al final de la crianza, es decir, en el dia 42 para determinar la cantidad de
carne magra producida en el ciclo de produccién que fue obtenida en porcentaje. Cabe
recalcar que para medir este parametro no se incluyeron las visceras, cuello, piel,

plumas, patas y grasa abdominal. Para calcularlo se utilizé la siguiente férmula:

o Peso canal
Rendimiento canal = ————— 100 [3.4.]
Peso final

MORTALIDAD

Esta variable se la realiz6 al final de la investigacion y estuvo determinada en porcentaje
y se da en funcién de la cantidad de pollos que se mueren en toda la crianza de la
investigacion y el total de aves que fueron ingresadas. Se lo realizé6 mediante la siguiente

formula;

) # pollos muertos
% mortalidad = - * 100 [3.5.]
# pollos ingresados

VIABILIDAD
Esta variable es lo contrario a la mortalidad es decir lo factible que puede ser la crianza

esta determinada en porcentaje:

100 — %de mortalidad

PIGMENTACION DE PICO Y PATAS
Esta variable se midi6 al dia 42 mediante la utilizacién de un Abanico Colorimétrico, se

escogieron cinco pollos al azar de los diferentes tratamientos.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS DE LOS
POI’_LOS ALIMENTADOS CON GRANOS SECOS SOLUBLES DE
MAIZ (DDGYS).

4.1.1. PESO SEMANAL

Se encontraron diferencias significativas (p<0,05) en todas las semanas de
tratamientos a excepcion del peso inicial (p>0,05). Ademas, se observa que el peso
por semana tuvo un aumento exponencial y general el tratamiento 4 fue el que genero
mayor peso por semana obteniendo un peso en la sexta semana de 2455,33 g (Ver
Tabla 4.1). Sin embargo, los pesos obtenidos desde la primera a la sexta semana son
inferiores y difieren a los publicados en la guia de Broiler performance y nutrition
supplement (Cobb 500, 2020).

Tabla 4.1. Peso semanal de los pollos (gr).
TRATAMIENTO INICIAL SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6

1 40,03 138,67b  322,33c 669,47b  945,33c 1461,60b 1982,03b
2 40,23 156,87a 349,03b 686,10b 1016,20c 1596,87b 2037,67b
3 39,77 165,20a 376,97ab 858,672 1258,20b 1903,83a 2365,33a
4 40,03 161,20a 438,30a 884,372 1374,43a 1951,83a 2455,33a
P-valor 0,5437  0,0012 0,0001  0,0001 0,0001 0,0004 0,0001

*Promedio con letras distintas en la columna, difieren significativamente segun la prueba de Tukey al
5% de probabilidad. SEM = Semana.

Los resultados de esta investigacion son diferentes a los reportados por Bernal (2019)
donde observé que a medida que se incremento los niveles de DDGS el peso fue
disminuyendo, mismos resultados conseguidos por Cortes et al. (2012), quienes
indican que la ganancia de peso disminuye con la inclusion de DDGS a partir del 14%,
y que con este nivel de inclusion obtuvo un peso de 2 929 g; y sugiere utilizar niveles
de inclusion del 6% de DDGS en dietas maiz - soya para pollos de engorda de 0 a 21
dias de edad, y del 12% al 15% y en pollos de 22 a 42 dias de edad, que no afectarian

el rendimiento productivo.

Por otra parte, Jung y Batal (2010) obtuvo ganancia de peso diferentes entre los
tratamientos y el testigo, y asegura que podria considerar viables porcentajes
superiores al 16% de DDGS, al obtener el mayor peso al dia 42 de tratamiento.

Ademas, Shim et al. (2014), en pollos de carne, alimentados con raciones
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suplementadas a base de L Lisina HCL, L-Treonina y proteina cruda, las mismas que
se incrementaron en niveles conforme a los niveles de inclusion de DDGS (0%, 8%,
16%, 16%, y 24% de DDGS), y obtuvo al finalizar el engorde a los 42 dias, ganancia
de peso promedio de 2,48 kg, resultados similares a los obtenidos en esta
investigacion al obtener con la edicion de 20 % de DDGS un peso en la sexta semana
de 2,4 kg

4.1.2. GANANCIA DE PESO SEMANAL

En la tabla 4.2 se muestra la ganancia del peso semanal donde se encontraron
diferencias significativas en los tratamientos realizados en las semanas 2, 3y 4 con
(p<0,05), donde el tratamiento 4 generé mayor ganancia de peso en estas semanas.
Asi mismo, la ganancia de peso tuvo un aumento exponencial hasta la semana 5,

mientras que en la semana 6 tuvo un pequeio descenso.

Esto probablemente debido, al desbalance de aminoacidos esenciales limitantes en
las raciones de las aves, como son la Lisina y Metionina principalmente, pues las
fuentes de DDGS poseen alta variabilidad de aminoacidos; y tendria mayor incidencia
debido al incremento en los niveles de inclusion de DDGS en cada racién y no serian
suficientes para reemplazar el perfil nutricional y aporte de lisina, metionina, cistina y

triptéfano de la harina de la harina de soya; adicionalmente (Pita, 2019).

Tabla 4.2. Ganancia de peso semanal (gr).

TRATAMIENTO SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6
1 98,57 183,67b 347,13b 275,93c 516,23 520,40

2 83,27 193,83b 335,40b 340,10b 571,00 440,20

3 125,43 212,87b 464,87a 399,50ab 644,63 461,27

4 121,17 265,10a 458,20a 490,13a 577,07 503,40
P-valor 0,3734 0,0001 0,0010 0,0002 0,2591 0,3156

*Promedio con letras distintas en la columna, difieren significativamente segun la prueba de Tukey al
5% de probabilidad. SEM = Semana.

Estos resultados obtenidos en esta investigacion difieren a los reportados por
Montenegro (2013) al encontrar diferencia significativa (P< 0,05) entre tratamientos,
observa gue la ganancia de peso es menor conforme se va aumentando la inclusion
de DDGS en la racién, determinandose mejores resultados en pollos alimentados con
O, 7y 14% de inclusibn de DDGS y que a partir de 14 % de inclusién tiende a

disminuir.



22

Iguales resultados fueron obtenidos por Schone (2015) al en encontrar que los niveles
de inclusion de DDGS (5 a 20%) El aumento de peso tuvo un efecto lineal decreciente
(P <0.01) en funcion de los niveles de inclusion de DDGS, ya que los valores medios
de ganancia de peso obtenidos en todos los niveles de inclusion de DDGS (5 a 20%)

en las raciones difirieron del tratamiento de control.

4.1.3. CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL

En la tabla 4.3 se evidencia que se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos (p<0,05) para las semanas 2 y 6, en donde el tratamiento que consumié
mayor alimento fue el tratamiento 4 con 475,00 g y 3823,33 g respectivamente,
mientras que el tratamiento de menor consumo fue el tratamiento 2 con 348,33 gy

3290 g respectivamente.

Tabla 4.3. Consumo de alimento semanal (gr).

TRATAMIENTO SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6
1 137,00 455,67ab 957,33 1886,67 2760,00 3616,67ab
2 148,33 348,33c 716,67 1835,00 2846,67 3290,00b
3 148,33 381,67bc 1003,33 1801,67 2925,00  3460,00ab
4 160,00 475,00a  921,67,00 1913,33  2878,33,00 3823,33a
P-valor 0,1343 0,0023 0,1398 0,1156 0,2679 0,0436

*Promedio con letras distintas en la columna, difieren significativamente segun la prueba de Tukey al
5% de probabilidad. SEM = Semana.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Cortez et al. (2012) en el consumo
de alimento encontro diferencia significativa (P<0.07) entre tratamientos, en la cual se
explica que existid6 menor consumo de alimento en los tratamientos con 0y 7 % de
inclusion de DDGS vy a partir del tratamiento con 14 % de inclusion, existio mayor

consumo de alimento.

Pero difieren a los resultados reportados por Montenegro (2013) que demostré que al
incluir diferentes niveles de DDGS esto no mostro diferencias (p>0,05) en el consumo
de alimento, ya que solo hubo diferencias numéricas; se lo logro observar un pequefio

incremento en las raciones que incluyeron un 21% y 28% de DDGS.

Aunque, en la investigacion se encontré que la adicion de DDGS incrementa el
consumo de alimento, estos resultados estan inferiores a los reportados por Bernal

(2019) donde encontré que existio un mayor consumo de alimento en el con el uso de
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un balanceado comercial sin ningun aditivo, al finalizar la sexta semana, reportandose
un consumo acumulado de alimento semanal de 5342,05 g. Mientras que Calderén y
Marces (2017), quienes obtuvieron 4162,5 g en la fase de finalizacion a los 42 dias.
Inclusive Valdivieso (2012) consiguié 4018,68 g transcurridas las seis semanas,
utilizando pollos Cobb 500.

4.1.4. CONVERSION ALIMENTICIA

Se hallaron diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos para la segunda
semana hasta la sexta, donde el tratamiento 3 presento la conversion alimenticia de
mayor eficiencia en todas las semanas, presentando para la semana 6 un valor de
1,46; por el contrario, el tratamiento 1 present6 la conversion alimenticia de menor

eficiencia entre semanas, obteniendo en la semana 6 un valor de 1,83 (Tabla 4.4).

Tabla 4.4. Conversion alimenticia.

TRATAMIENTO SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6
1 0,99 1,42b 1,43c 1,98c 1,89b 1,83b

2 0,93 0,99a 1,29bc 1,75b 1,78b 1,62ab

3 1,00 1,01a 1,16ab 1,43a 1,54a 1,46a

4 0,98 1,11a 1,042 1,39a 1,48a 1,57a
P-valor 0,7898 0,0033 0,0005 0,0001 0,0003 0,0097

*Promedio con letras distintas en la columna, difieren significativamente segun la prueba de Tukey al
5% de probabilidad. SEM = Semana.

Estos resultados son superiores a los obtenidos por Bernal (2019) al registrar
diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos; los promedios mas deseables
se lograron con inclusiones del 10% y 15% de DDGS, traduciéndose en conversiones
de 1,69 y 1,79. Asimismo, la conversion alimenticia obtenida en el estudio, fueron
inferiores de 1,90, 2,01 y 2,03 correspondientes a niveles de 7%; 14% y 21% de
DDGS obtenidos por (Cortes et al., 2012).

Mientras que Montenegro (2013) menciona que las presencias de polisacaridos no
almidonados pueden influir en el aumento de la conversion alimenticia, ya que estos
componentes no son disponibles para la alimentacién de aves debido a que los pollos
no presentas enzimas necesarias que le ayuden a la descomposicion de estos
polisacéaridos; por esta razon sucede la baja digestibilidad y disponibilidad de los
nutrientes del DDGS.
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4.1.5. RENDIMIENTO A LA CANAL

En la variable de rendimiento de la canal se encontraron diferencias significativas
(p<0,05); los tratamientos con menor rendimiento de la canal fueron los tratamientos
1y 2 que comprenden el 77,95 y 77,60 % respectivamente, seguido del tratamiento
3 con un valor de 81,34 % vy; el tratamiento 4 que alcanz6 el valor mayor de
rendimiento de 84,37% (Tabla 4.5.).

Tabla 4.5. Rendimiento a la canal.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO A LA CANAL (%)
T1 77,95
T2 77,60 b
T3 81,43 ab
T4 84,37 a
P-valor 0,0275

*Promedio con letras distintas en la columna, difieren significativamente segun la prueba de Tukey al
5% de probabilidad.

Estos resultados concuerdan con lo obtenidos por Bernal (2019) ya que los
tratamientos con niveles de 15% y 20% de DDGS, fueron los mas altos en rendimiento
alacanal conel 71% Yy 71,09%; mientras que los niveles de 5% y 10% de HF tuvieron

rendimientos de 70,82% y 70,34% siendo similares a los tratamientos testigo.

Fruchi (2013), en un trabajo utilizando DDGS de sorgo, encontraron 69% del
rendimiento de canal en pollos de engorde alimentados con inclusién de hasta un
15%, y cuando la inclusion aumento6 entre un 20 y un 25%, el rendimiento medio de

la canal se redujo al 66%.

De igual forma concuerdan a los porcentajes alcanzados en este ensayo, Diaz y
Cedeiio (2017), con un rendimiento del 84% en la canal, empleando pollos Cobb 500.
Por el contrario, Zambrano y Zambrano (2017), en su evaluacion realizada en cuatro
granjas avicolas ubicadas en la provincia de Manabi revel6 un rango de valores que

van desde 69,4 hasta 73,2% en el rendimiento de la canal.

4.1.6. MORTALIDAD Y VIABILIDAD

En la tabla 4.6 se muestra las variables de mortalidad y vitalidad en donde se
encontraron diferencias significativas (p<0,05) para ambas variables. Los porcentajes
de los tratamientos de mortalidad fueron de: 17,33; 8,00; 4,00 y 4,00 % para T1, T2,
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T3 y T4 respectivamente; mientras que los porcentajes de vitalidad variaron entre
82,67; 92,00; 96,00 y 96,00 % para T1, T2, T3y T4 respectivamente.

Tabla 4.6. Mortalidad y viabilidad.

TRATAMIENTO MORTALIDAD (%) VIABILIDAD (%)
T1 17,33b 82,67b
T2 8,00a 92,00a
T3 4,00a 96,00a
T4 4,00a 96,00a
P-valor 0,0003 0,0003

*Promedio con letras distintas en la columna, difieren significativamente segun la prueba de Tukey al
5% de probabilidad.

Estos resultados son inferiores a los publicados por Cedefio y Vergara (2017), los
cuales evidenciaron una mortalidad de 1,25% de mortalidad utilizando pollo Coob 500
al finalizar su crianza. Diaz y Cedefio (2017) presentaron un porcentaje mayor a los
citados anteriormente, ellos obtuvieron una mortalidad del 2,5% al finalizar la sexta

semana, estos ensayos se realizaron utilizando el mismo de linajes de pollos.

Vaca (2007) reporto, la mortalidad se debi6 a la presencia de enfermedades que la
elevo a un 6%. mostrando esta referencia se puede reportar que le manejo de
bioseguridad fue el mas oOptimo, de esta forma se puede manifestar que las
condiciones de crianza, sanidad, dietas, calendario de vacunacion y frecuencias de

alimentacion fueron adecuadas, a excepcion del tratamiento 3 y 4.

4.1.7. GRASA ABDOMINAL

La variable grasa abdominal muestra diferencias significativas (p<0,05); en donde
tratamiento nimero 1 que comprende 2,83% con mayor porcentaje de grasa
abdominal, seguido del tratamiento nimero 2 con un valor de 2,70% que comprende
un valor cercano al primer tratamiento; los tratamientos 3 y 4 alcanzaron los valores

menores de grasa abdominal con 1,83% y 2,13% respectivamente (Tabla 4.7).

Tabla 4.7. Grasa abdominal (%)

TRATAMIENTO GRASA ABDOMINAL (%)
T1 2,83a
T2 2,70ab
T3 1,83b
T4 2,13ab
P-valor 0,0344

*Promedio con letras distintas en la columna, difieren significativamente segun la prueba de Tukey al
5% de probabilidad.
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Porcentajes superiores fueron mostrados por Solis (2013), al realizar la comparacién
de los parametros productivos en pollos de ceba, hasta el faenamiento, obteniendo
un 2,59% de grasa abdominal en los pollos evaluados. En concordancia Rahimi et al.
(2006) mostraron 2,41% de grasa, utilizando pollos Cobb 500.

Por su parte, Nikolova et al. (2007) quienes evaluaron la cantidad de grasa abdominal
en dos lineas de pollos de ceba, hasta la séptima semana, reportaron 0,83% de grasa
abdominal en pollos Cobb 500, siendo este valor inferior al obtenido en este trabajo

de investigacion.

4.1.8. PIGMENTACION EN PATAS Y PICOS

En las variables pigmentacion de patas y pigmentacion de picos se encontraron
diferencias significativas (p<0,05) y p<0,040; en donde los tratamientos 3 y 4
obtuvieron mayor grado de pigmentacién en patas y picos (10,33 T3, 11,00T4; 8,33
T3, 9,00 T4, respectivamente) (Tabla 4.8).

Tabla 4.8. Grado de pigmentacion en patas y picos

TRATAMIENTO PIGMENTACION PATAS PIGMENTACION PICOS
T1 6,00b 5,33b
T2 4,67b 5,67b
T3 10,33a 8,33a
T4 11,00a 9,00a
P-valor 0,0002 0,0040

*Promedio con letras distintas en la columna, difieren significativamente segun la prueba de Tukey al
5% de probabilidad.

Rodriguez et al. (2007) al cuantificar la pigmentacién en pico, piel y tarsos en pollos
de engorde, utilizando el colorimetro de Basf, el cual varia de rango entre 6 — 15
grados para valorar pigmentacion, reportaron promedios de 7,86 valor semejante a
los obtenidos en esta investigacion en el tratamiento 1 y 2.

A diferencia de Alcivar (2014) y Moreno (2016). Al cuantificar la pigmentacion en pico,
piel y tarsos en pollos de engorde, mostro valores a partir de la sexta semana de edad
de los pollos, con un promedio de 4, en el periodo de finalizacion de la crianza y se
observaron valores de 4,86 promedios, resultados inferiores a lo obtenidos en esta

investigacion en el tratamiento 3 y 4.

Fernandez (2015) menciono que la saturacion y coloracion influyen de manera directa

en el color adecuado en la piel, pico y tarso (esto con respecto a la formula
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pigmentante), asi como muchas variables de manejo, salud, nutricibn y planta

procesadora.

Mollejo (2019) reporto que al alimentar los pollos con una alimentacion 100% vegetal
a base de trigo, cebada y maiz estos presentan una tonalidad mas amarillenta ya que
estos son los responsables de la pigmentacion, esto es contrario a las creencias

generalizadas que exponen que un pollo mas amarillento es de mejor calidad.

4.1.9. PARAMETROS HEMATOLOGICOS DIA 1

En la tabla 4.9 presenta los parametros hematologicos del dia 1, en la que solo se
encontraron diferencias significativas en la variable de hematocrito p<0,05, donde el
T1 obtuvo mayor nivel con 38,88 %. Mientras que las medias obtenidas de las
variables de hemoglobina, proteinas totales, recuento de leucocitos, eritrocitos,

linfocitos, basofilos y eosindfilos no son significativamente diferentes (p>0,05).

Tabla 4.9. Parametros hematologicos dia 1

Parametros hematolégicos dia 1

=
Q
— I
S D T o 5@ m C w 0l
3. 3 3 g o s e = =) & o
2 < 5 & g% 8 g S 3
° g S 83 g8 5 g 3 s
g = » % 7 o
T1 11,35 3888a 257,50 12698 050 315 028 149
T2 11,65 3553b 232,00 189,33 050 327 004 148
T3 12,58 35,40b 252,67 202,33 0,45 3,10 0,04 1,32
T4 13,47 34,73b 230,00 217,67 0,47 3,00 0,04 1,21
P-valor 0,2531  0,0096 0,3473  0,3224 0,8451  0,9543 0,1469 0,1636

*Promedio con letras distintas en la columna, difieren significativamente segin la prueba de Tukey al

5% de probabilidad.

4.1.9. PARAMETROS HEMATOLOGICOS DIA 42

En los pardmetros hematolégicos correspondiente al dia 45 se encontraron
diferencias significativas (p<0,05) en las variables de: hemoglobina, hematocrito,
recuento de leucocitos y eosindfilos, en donde destaca el tratamiento 4 con mayores
niveles en las variables de los parametros hematoldgicos mencionados. Aunque, las
medias obtenidas de las variables, proteinas totales, eritrocitos, linfocitos y basofilos

no son significativamente diferentes (p>0,05) (Tabla 4.10).



Tabla 4.10. Parametros hematoldgicos dia 42
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Tratamiento

Parametros hematolégicos dia 42

T Py
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Q > > @ o @ o o o 5
) g o= 9z 53 o, 2 3
g S oD S o g S o =
2 S * & ¢ @
T1 8,23b 37,43bc 162,30 4,22bc 2,38 58,80 0,12 2,90bc
T2 8,30b 35,93c 142,67 4,07c 2,85 61,17 0,14 2,72¢c
T3 10,57a 38,43ab 224,00 5,73ab 2,94 63,67 0,15 3,56ab
T4 12,20a 39,70a 189,33 7,33a 3,10 67,50 0,18 4,00a
P-valor 0,0003 0,0042 0,1176 0,007 0,0747 0,0638 0,5165 0,0018

*Promedio con letras distintas en la columna, difieren significativamente segun la prueba de Tukey al

5% de probabilidad.

En el cuadro 4.10 se demuestra que en el andlisis de parametros hematoldgicos dia

42 en donde se encontro diferencias significativas (p>0,05) para hemoglobina,

hematocrito, recuento de leucocitos y eosindfilos, demostrando que la adicion de los

DDGS en la alimentacion de pollos cobb 500 incrementa los niveles de variables

hemograma, aunque, todos los valores de parametros hematolégicos obtenidos, en

esta investigacion, se encuentran dentro de los valores de referencia normal para

pollos de engorde a los 45 dias de edad reportados por Galvez et al. (2009) y Franco

(2009).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Los resultados de la inclusion del DDGS en el alimento balanceado suministrado a los
pollos logré6 aumentar los parametros productivos ganancia de peso, pigmentacién de
pata y eficiencia de la conversion alimenticia. En el tratamiento tres y cuatro (15 y 20%

de inclusion de DDGS respectivamente).

Los niveles hematologicos encontrado en los resultados muestran una evidente
diferencia entre los tratamientos (T1, y T2) con los (T3, y T4) que presentaron cambios
favorables para la salud de los pollos.

El nivel de pigmentacion mostrado con la inclusion de DDGS T3 (15% DDGS) y T4 (20%
DDGS) fue superior alos del T1 y T2, mostrando mayor pigmentacion tanto en pico como

en patas.

5.2. RECOMENDACIONES
Incluir el 15y 20% de DDGS en el alimento balanceado de pollos de engorde Cobb 500

para mejorar los parametros productivos.

Emplear otros rangos de inclusién de DDGS en alimento balanceado para evaluar

posiblemente mejores resultados en la crianza de pollos.

Impulsar diferentes alternativas de adicion de insumos como los DDGS en la elaboracion

de alimentos balanceados.

Realizar investigaciones para determinar el nivel optimo de inclusion de DDGS para

pollos de engorde Cobb 500 y en otras variedades criollas o comerciales.
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Anexo N° 2: Ingreso de los

pollitos bb.
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\ ﬁnexo N° 3:

Adecuacion de los bebederos.
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Medicion de peso semanal.
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Anexo N° 5:




Anexo N° 6: Guia de Broiler performance y nutrition supplement (Cobb 500).

Edad  Peso para Ganancia G:I?:nr'.:“ Ell:?n'::h:: Consuma diario E':I';i"ﬁ:t;h
endias  la edad(lh) diaria (Ih) o () | acumulada de alimento (b acumulado (Ib)
0 0,083
1 0,130
2 0,163
K] 0147
4 0,240
5 0,295
] 0,355
7 0,425 0,065 0,062 0,76 0,321
B 0,504 0,079 0,064 0,80 0,005 040
] 0533 0,090 0,067 0,84 0,110 0,496
10 0631 0,097 0,071 0,88 0,125 0,606
" 0,747 0,107 0,074 092 0,140 0,731
12 0mz 0,114 0,078 0,95 0,159 0,871
13 1,034 0122 0,081 1,00 0,163 1,020
14 1,163 0,129 0,085 1,03 0,172 1,193
15 1,200 0,136 0,088 1,05 0,187 1,364
16 1442 0,143 0,092 1,08 0,201 1552
17 1,582 0,149 0,085 1,10 0,226 1,753
18 1,747 0,155 0,069 1,13 0,242 1979
19 1,608 0,161 0,102 1,16 0,251 221
20 2074 0,166 0,105 1,19 0,259 2472
21 2,245 0,171 0,108 1,22 0,270 2,13
22 2421 0,178 0,111 1,24 0,281 3,002
23 2602 0,180 0,114 1,26 0,293 3283
24 2,186 0,185 017 1,28 0,302 3578
25 2075 0,188 0,120 1,30 0,318 3878
26 3167 0,192 0123 1,33 0,331 4156
27 3362 0,195 0,126 1,35 0,343 4527
28 3,560 0,198 0,128 1,37 0,352 4811
2 3,761 0,201 013 1,39 0,361 5223
30 3985 0,204 0133 141 0,367 5,584
3 4171 0,206 0,135 143 0,375 5,852
32 4 378 0,208 0,138 1,45 0,383 6327
13 4 588 0,200 0,140 146 0,389 6,709
KE 4,708 0,211 0,142 1,48 0,395 7,000
35 5,011 0,212 0,144 1,50 0,401 7493
36 b 224 0213 0,146 151 0410 7835
KT h437 0214 0,148 153 0420 8,305
38 b 651 0214 0,149 1,54 0426 BT25
39 5,666 0214 0,151 1,56 0435 8151
40 6,080 0214 0,153 1,58 0448 OoRY
41 6,235 0214 0,154 1,58 0,458 10,035
42 6,508 0,213 0,155 1,64 0,470 10,493
43 B,721 0213 0,157 1,63 0,480 10,963
44 6,033 0212 0,158 1,65 0,493 11443
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