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Resumen

La crianza de pollos parrilleros en la serrania peruana se enfrenta a desafios naturales.
Con la necesidad de satisfacer las demandas en el mercado y asi evitar el retraso del
crecimiento de las aves, es necesario buscar alternativas de solucion en su dieta y
conociendo las ventajas que ocasionan los aditivos alimenticios en pollos parrilleros
Cobb 500 con grandes caracteristicas y rusticidad, el objetivo fue evaluar el efecto de
dos aditivos en el rendimiento productivo de pollos parrilleros Cobb 500. Se formaron
tres grupos de 33 aves cada uno, el control (To) y dos grupos de tratamiento (T1y T2).
En el grupo Ty, se suministro un aditivo a base de vitaminas, minerales, aminoacidos
y electrolitos y en el T, vitaminas, minerales, aminoacidos y nucleotidos. Los aditivos
se administraron junto con el agua de bebida durante tres dias consecutivos y ocho
dias de descanso, durante un periodo de 45 dias. Al concluir el periodo de acabado
(dia 65), se observaron diferencias significativas en los pesos finales de los pollos en
los tres grupos (p < 0,01). Los pesos fueron notablemente superiores en el grupo T»
(3521,38 @), en comparacion con el grupo T1 (3287,04 g) y el grupo de control To
(3079,22 g). Ademas, los pollos del grupo T2 demostraron un mayor promedio de
ganancia de peso diaria en comparacién con los grupos T1y To (p < 0,05). La mayor
mortalidad se observo en el Ti, seguido del grupo Control y luego del T.. En
conclusion, el aditivo nutricional con nucle6tidos condujo a mayores ganancias de

peso final en pollos de la linea Cobb 500.

Palabras clave: aditivo nutricional, alimentacion, aminoéacidos, ganancia de peso,

nucleétidos, pollos Cobb 500, produccion.
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Abstract

Raising broiler chickens in the Peruvian highlands faces natural challenges. To meet
market demands and prevent growth delays in poultry, it is essential to explore
alternative dietary solutions. Considering the benefits of dietary additives in Cobb 500
broilers, known for their outstanding characteristics and hardiness, the objective was
to evaluate the effect of two additives on the productive performance of Cobb 500
broiler chickens. Three groups of 33 birds each were formed: the control group (To)
and two treatment groups (T1 and T2). In Ty, an additive containing vitamins, minerals,
amino acids, and electrolytes was administered, while in T2, an additive with vitamins,
minerals, amino acids, and nucleotides was provided. The additives were administered
with drinking water for three consecutive days, followed by eight days of rest, over a
45-day period. At the conclusion of the finishing period (Day 65), significant
differences in the final weights of the chickens were observed among the three groups
(p < 0.01). The weights were notably higher in the T group (3521.38 g) compared to
the T1 group (3287.04 g) and the control group To (3079.22 g). Additionally, chickens
in the T2 group exhibited a higher average daily weight gain compared to the T and
To groups (p < 0.05). The highest mortality will be observed in T, followed by the
Control group and then T». In conclusion, the nutritional additive with nucleotides led

to greater final weight gains in Cobb 500 broilers.

Keywords: nutritional additive, feed, amino acids, weight gain, nucleotides, Cobb 500

chickens, production.



INTRODUCCION

Debido al crecimiento demografico en el Perd, que alcanz6 los 33 millones 396 mil
700 habitantes hasta julio de 2022, més del doble de la poblacién registrada en 1972
(1) y las proyecciones del crecimiento poblacional a nivel mundial (2), donde es
necesario la importancia de buscar fuentes adicionales de alimentos de origen animal,
con la finalidad de cubrir los requerimientos nutritivos, siendo una de las alternativas

la carne de pollo que es altamente consumida en el Perd.

La explotacion de pollos parrilleros se ha extendido a diversas altitudes dentro del
territorio nacional. Se han buscado formas de adaptacion e innovacion para satisfacer
la demanda del mercado en la sierra; no obstante, debido a las adversas condiciones

propias de la especie, los esfuerzos han resultado costosos o generando pérdidas (3).

A diferencia de otras lineas de pollos de engorde, una opcion eficaz es criar lineas
rasticas como la Cobb 500, que se adapta rapidamente al clima local, considerandose
una opcién muy viable debido a su adecuada conversion alimenticia, rapida tasa de
crecimiento, su alta viabilidad y su capacidad de prosperar con bajas densidades de
aminoacidos (4). También aprovecha alimentos limitantes como el sorgo que tiene

acido tanico, el cual afecta la eficiencia alimenticia (5).

A pesar de que los alimentos balanceados estdn formulados para satisfacer las
necesidades de los pollos, no siempre cubren todos sus requerimientos nutricionales.
La adicidn de vitaminas, minerales y otros micronutrientes a la dieta hace que esta sea

mas completa y capaz de satisfacer las necesidades fisiologicas de cada ave.

Los amino&cidos juntamente con vitaminas, electrolitos y minerales esenciales,

utilizados como aditivos en pollos parrilleros, puede ser un gran restaurador en el



equilibrio mineral y vitaminico en las funciones correctas del organismo, optimizando
el crecimiento y mejorando las condiciones de salud y rendimiento de los animales.
Por otra parte, el uso de nucle6tidos por ser moléculas formadoras de nuevas células
indispensables para el crecimiento, desarrollo y mantenimiento, se espera que

incremente la ganancia diaria de peso en niveles superiores (6, 7).

Por lo tanto, la busqueda de un producto aditivo efectivo que dé buenos resultados
puede servir de motivacion y aplicacion en la cria de pollos parrilleros de la linea Cobb
500 en Cajamarca y en areas con condiciones climaticas similares, por lo que se
planted que, en la alimentacion en pollos parrilleros de la linea Cobb 500, al ser
suplementados con aditivos alimenticios que contienen aminoacidos esenciales,
vitaminas, minerales y electrolitos con y sin nucle6tidos, uno de ellos es mejor y ambos
son mas efectivos que el sistema estandar, en ser mas eficientes en el peso e incremento
de la ganancia de peso.

Como objetivo general el trabajo de investigacion planteé evaluar el efecto de dos
aditivos alimenticios en el rendimiento productivo de pollos parrilleros Cobb 500.
Como objetivos especificos, a) evaluar el efecto de dos aditivos sobre la ganancia de
peso en pollos parrilleros Cobb 500, b) determinar el porcentaje de mortalidad en

pollos parrilleros Cobb 500.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Internacionales

En diferentes estudios se han evaluado el efecto de los nucleétidos en la

alimentacion de pollos de engorde con resultados variables.

Un estudio llevado a cabo en Brasil tuvo como objetivo evaluar el impacto de los
nucledtidos en el rendimiento y la calidad en canal de pollos de engorde
alimentados con dietas desprovistas de antibioticos promotores del crecimiento
(AGP), anticoccidianos y piensos adicionales. En el ensayo, 600 pollos de engorde
machos de la cepa Ross 308 fueron distribuidos en un disefio experimental
completamente aleatorizado con seis tratamientos y cuatro repeticiones de 25 aves
cada una. Los tratamientos incluyeron una dieta de control (CD), CD + AGP, CD
+ 0,04%, CD + 0,05%, CD + 0,06% y CD + 0,07% de nucledtidos. Las dietas
experimentales carecian de anticoccidianos, y las aves fueron vacunadas contra la
coccidiosis a los tres dias de edad. Los resultados revelaron que no hubo
diferencias significativas en ninguno de los parametros evaluados. En las
condiciones de este experimento, se concluyd que las dietas suplementadas con
nucleétidos no ejercieron influencia en el rendimiento ni en la calidad en canal de
los pollos de engorde a los 42 dias de edad, y no difirieron significativamente de

las dietas sin aditivos o con AGP (8).



En México, se llevo a cabo un estudio para evaluar el comportamiento productivo
de pollos de engorda bajo una dieta de alimento comercial con la adicién de un
nucleétido como promotor de crecimiento durante la fase de iniciacion. Se
emplearon 100 pollos de la linea comercial Ross Breeders de un dia de nacidos,
no vacunados, con peso promedio de 0,045 kg, distribuidos aleatoriamente en dos
tratamientos con cinco repeticiones cada uno. El alimento se ofreci6 a libre acceso
durante todo el ciclo de produccion. El T» fue el testigo y en el Ty se aplico el
promotor de crecimiento (nucleétido) en la fase de iniciacion (1 - 21 dias) a una
dosis de 4 kg/ton. Se evaluaron variables como consumo de alimento, ganancia
de peso, conversion alimenticia y eficiencia alimenticia durante un periodo de 42
dias. En relacion con el consumo de alimento, no se encontraron diferencias
significativas entre ambos tratamientos durante la fase de iniciacion (2 kg), la fase
de finalizacion (2,8 kg) vy el periodo total del experimento (4,8 kg). Respecto a la
ganancia de peso, no se observaron diferencias significativas durante la fase de
iniciacion, pero en la fase de finalizacion y en el periodo total, el T1 mostré un
rendimiento superior al T2 (p < 0,05). En cuanto a la conversion alimenticia, no
se detectaron diferencias significativas en la fase de iniciacion, pero en la fase de
finalizacion y en la duracion total del experimento, el T1 demostro ser mas
eficiente que el T> (p < 0,05). En términos de eficiencia alimenticia, no se
observaron diferencias durante la fase de iniciacion, pero en la fase de finalizacion
y en el periodo total, el T1 exhibié una mayor eficiencia que el T> (p < 0,05). En
conclusidn, el suministro de nucle6tidos como promotores de crecimiento durante
la fase de iniciacion de pollos de engorda result6 en diferencias significativas entre

tratamientos, indicando mejoras en las caracteristicas productivas (9).



En Honduras, se llevé a cabo una evaluacion del producto MrFeed®, un alimento
enriguecido con proteinas, aminoacidos, nucleétidos y péptidos, previamente
utilizado en cerdos, peces, camarones, aves y rumiantes. No obstante, se
desarrollaron nuevas versiones de MrFeed® sin estudios previos en animales. Un
total de 1200 pollos Cobb500™ fue distribuido al azar en cinco tratamientos
experimentales, con seis repeticiones y 40 aves por repeticion. Los tratamientos
dietéticos consistieron en una dieta control y cuatro niveles de inclusion de 0,15%
de MrFeed® (MrFeed® F165; MrFeed® F166; MrFeed® 167 y MrFeed® 168).
Estos suplementos no afectaron la viabilidad de los pollos de engorde hasta los 35
dias de edad. Durante la etapa de inicio (0 - 8 dias), MrFeed® F165 redujo el
consumo de alimento, mientras que en la etapa de finalizacion (19 - 35 dias),
MrFeed® F165 incrementd la conversion alimenticia. Sin embargo, en el analisis
global (0 - 35 dias), no se observaron cambios significativos en el comportamiento
productivo de los pollos de engorde. Se concluy6 que las nuevas versiones de
MrFeed® eran seguras y no afectaban la viabilidad de los pollos de engorde hasta
los 35 dias de edad; ademas, no modificaba el peso vivo, la viabilidad y la

eficiencia alimenticia en estos animales (10).

En Cochabamba (Bolivia), se llevo a cabo un estudio con el propoésito de evaluar
la conversion alimenticia, el indice de eficiencia productiva y los costos de
produccion al utilizar un aditivo nutricional, en este caso, una vitamina
denominada Turbo Fluid. La investigacion se realiz6 con 8584 pollos de engorde
hembras de la linea Ross 308, alojados en un mismo galpon dividido en dos lotes
de 4292 pollos cada uno. Ambos lotes se sometieron a condiciones idénticas de

bioseguridad, alimentacion, acceso a agua y manejo, con la Unica diferencia de
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que, en uno de ellos, que presentd pesos mas bajos hasta los 35 dias de edad, se
decidié suplementar el aditivo nutricional en el agua de bebida durante 5 dias. El
objetivo era entender cémo el pollo de engorde asimilaria el suplemento y como
contribuiria a alcanzar los pesos deseados. Los resultados revelaron una
conversion alimenticia de 1,66, indicando un buen desempefio, junto con un indice
de eficiencia productiva de 360 y una ganancia diaria de peso de 63,77 g/dia. Estos
parametros se mantuvieron dentro de los estdndares sugeridos por la linea
genética. El suplemento demostro ser beneficioso para la produccién de pollos de
engorde, contribuyendo a alcanzar pesos mas favorables y, por ende, generando
mayores beneficios para el productor, con una relacion beneficio-costo de 2,07,

lo que lo hizo rentable (11).

Nacionales

A nivel nacional también se han realizados diversos estudios donde han evaluado

diferentes tipos de nutrientes en la explotacion de pollos de engorda.

En Huaral (Lima), se llevd a cabo una investigacion con el proposito de evaluar
el efecto de diferentes intervalos de aplicacion de un suplemento nutricional
liquido en el agua de bebida sobre los parametros productivos en pollos de
engorde. Se utilizaron 400 pollos de la linea Cobb Vantress 500, distribuidos en
cuatro grupos experimentales, cada uno con cinco repeticiones. Cada repeticion
consistio en 20 pollos de ambos sexos (50:50). Los grupos fueron identificados
como Gi: aves tratadas durante los primeros 5 dias de vida, G2: aves tratadas
durante los primeros 14 dias de vida, Gz: aves tratadas durante toda la campafa y

G4: aves no tratadas. No se administrd antibidtico promotor de crecimiento a



ninguno de los grupos. Los parametros productivos evaluados incluyeron
ganancia de peso acumulado, ganancia de peso semanal, peso vivo promedio,
ganancia diaria de peso, consumo acumulado, indice de conversion alimenticia,
indice de eficiencia productiva y porcentaje de viabilidad. Al final del estudio, no
se observaron diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05) para ninguno
de los parametros evaluados entre los grupos. En conclusién, los pollos
suplementados no presentaron diferencias estadisticas significativas en ninguno

de los pardmetros evaluados (12).

En Trujillo (La Libertad), se llevo a cabo otro estudio con el objetivo de evaluar
el impacto de los niveles de nutrientes en la dieta sobre el rendimiento productivo
y economico de pollos de carne seleccionados de la linea Cobb 500, seleccionando
solo las hembras para luego cruzarlas con gallos de navaja peruana. Se utilizaron
120 pollos (60 machos y 60 hembras) de un dia de edad, con un peso promedio
de 47,72 g. Las aves se distribuyeron mediante un disefio completamente al azar
con cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Los tratamientos consistieron en
alimentar a las aves con cuatro niveles diferentes de nutrientes, basados en los
requerimientos de aves de postura en la etapa de levante como nivel inferior y los
requerimientos de pollos de engorde de alto rendimiento como nivel superior.
Entre estos niveles, se establecieron dos niveles de nutrientes: nivel intermedio 1
(NI1) y nivel intermedio 2 (NI2), fijados proporcionalmente y equidistantes al
nivel superior e inferior. Las aves fueron evaluadas durante 60 dias en 5 fases
diferentes: Inicio (1 - 7 dias), crecimiento 1 (8 - 21), crecimiento 2 (22 - 35),
engorde (35 - 42) y acabado (43 - 60). Los resultados fueron analizados y

comparados mediante un andlisis de regresion polinomial, revelando que durante



el periodo total (1 - 60 dias), las aves tratadas con el NI2 mostraron una mayor
eficiencia productiva, con variacion es significativas (P > 0,01) en ganancia de
peso y conversion alimenticia, y una variacion significativa en consumo de
alimento (p > 0,05). En términos de rentabilidad econdmica, segun el andlisis de
costos vs ingresos marginales, se determind que el momento 6ptimo de
comercializacion de estas aves, considerando los niveles de nutrientes mas
eficientes (NI2 y NAC), es a los 52 dias de edad, obteniendo una rentabilidad del

66% y 48%, respectivamente (13).

En Chiclayo (Lambayeque), se llevo a cabo un estudio para evaluar el efecto de
diferentes niveles de un suplemento compuesto por nucle6tidos, inositol y acido
glutdmico en gallinas ponedoras de la linea Hy-line Brown, bajo un sistema de
jaulas, durante las semanas 40 - 52, con el objetivo de mejorar la absorcion de
nutrientes en el tracto gastrointestinal, y consecuentemente, lograr una mejor
conversion alimenticia, ganancia de peso y en general, mejorar la productividad.
Se emplearon 400 gallinas distribuidas en cuatro tratamientos de 100 aves cada
uno (To, Ty, T2, T3) a las cuales se les afiadié 0,0%, 1,0%, 2,0% y 3,0% del
suplemento, respectivamente. Se evalud el porcentaje de produccion semanal de
huevos durante las ocho semanas de postura que durd el experimento. Los
resultados mostraron que el tratamiento T1 (89,9 + 3,68), T (88,8 £ 2,19), y Ts
(88,4 + 3,02) presentaron un aumento significativo en el porcentaje de postura en
comparacion con el To (85,9 + 1,64). No hubo diferencias significativas en el peso
promedio del huevo semanal entre los tratamientos. No se observd una mejora
significativa en la conversion alimenticia con el suplemento, y el mérito

economico fue similar en todos los tratamientos. Se concluye que suministrar el
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suplemento a partir del 1% eleva el porcentaje de postura, aungue se destaca que
estos resultados se obtuvieron en un entorno donde no se consideraron factores
criticos como los niveles de proteina en la dieta, condiciones ambientales y

practicas de manejo de la sanidad (14).

Regionales

En la region de Cajamarca, no se han documentado estudios que hayan evaluado
suplementos nutricionales, tales como vitaminas o nucleétidos administrados en
agua en pollos de engorde. No obstante, se han llevado a cabo otras
investigaciones en las que se evaluaron péptidos, nucledtidos y otros nutrientes en

codornices y patos, y estos se describen a continuacion.

Se llevd a cabo un estudio en el galpén de aves de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Nacional de Cajamarca con el propdsito de evaluar
el impacto de la inclusion de péptidos y nucleétidos activos (Pepti Chick®) en la
dieta sobre parametros de rendimiento en patos criollos mejorados, considerando
el sexo (machos y hembras) durante la etapa de crecimiento. La muestra consistio
en 180 patos BB criollo francés provenientes de Patos del Norte de la ciudad de
Lima. Los sujetos fueron distribuidos en tres tratamientos: To (60 patos que no
recibieron Pepti Chick®), T1 (60 patos que recibieron el suplemento con niveles
de inclusion del 2% y 1% en las fases de inicio y crecimiento, respectivamente) y
T (60 patos que recibieron el suplemento con niveles de inclusion del 4% y 2%
en las fases de inicio y crecimiento, respectivamente). Al concluir la etapa de cria,
los patos fueron segregados por sexo y gestionados durante las etapas de

crecimiento (4 - 10 semanas) y acabado (11 - 12 semanas). Los resultados
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mostraron que las hembras lograron pesos vivos al final de la etapa de crecimiento
de 4071,40 (To), 4179,90 (T1) y 4083,90 g (T2), mientras que los machos
alcanzaron 5607,80 (To), 5859,60 (T1) y 5971,40 (T2) g para los mismos

tratamientos (15).

Otro estudio se llevo a cabo en el galpdn de aves de la Facultad de Ingenieria en
Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca con el propésito de
evaluar la respuesta productiva de codornices productoras de huevos ante la
inclusion de péptidos y nucleotidos en su dieta. La investigacion abarc6 una fase
experimental de 18 semanas, empleando un total de 88 codornices hembras de la
linea Coturnix coturnix Japdnica. Se establecieron dos grupos, el grupo Testigo
(To) y el grupo Tratamiento (T1), cada uno compuesto por 44 codornices alojadas
en jaulas de 11 animales. Ambos grupos comenzaron el ciclo de postura a los 45
dias de edad, siendo el T1 sometido a un programa de alimentacion que incorporo
proteina refinada (péptidos y nucle6tidos) constituyendo el 2% de la racion total
en términos de contenido total de amino&cidos esenciales, en contraste con la
racion tradicional suministrada al To. Los resultados obtenidos para el Toy el T1
no mostraron diferencias significativas (p > 0,05) en los pardmetros evaluados,
tales como el consumo de alimento (26,98 g/ave/dia y 27,70 g/ave/dia), el
porcentaje de postura promedio (80,96% y 84,71%), el peso promedio del huevo
(11,52 gy 11,54 g), y la conversion alimenticia (4,557 y 3,676 g). No se registro
mortalidad durante el estudio en ninguno de los tratamientos, y la rentabilidad

hallada para el To fue del 15,42% y para el T1 15,94% (16).

En una investigacion subsiguiente realizada en una granja del distrito de

Cajamarca, se evaluaron los componentes nutricionales Butirato, Propionato y
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Bacitracina para determinar su influencia en el rendimiento productivo durante la
etapa de postura en codornices. El estudio contd con la participacion de 360
codornices hembras de 30 dias de edad, distribuidas en cuatro baterias, cada una
con seis jaulas albergando 15 codornices. Los tratamientos consistieron en el To
(Testigo), T1 (0,50% de Bacitracina), T2 (,.10% de Butirato) y Tz (0,10% de
Propionato). Se evaluaron diversos parametros productivos, como el porcentaje
de postura, peso y masa del huevo, consumo de alimento, conversion alimenticia,
mortalidad, costos y rentabilidad. El tratamiento T», mostré una influencia
positiva en el porcentaje de postura, alcanzando una produccion del 94.63%
durante las 20 semanas de tratamiento. Sin embargo, otros parametros como el
peso del huevo, masa del huevo, consumo de alimento, conversion alimenticia y
mortalidad no exhibieron diferencias significativas entre los tratamientos. En
términos de rentabilidad, el suministro de Butirato (T2) demostro ser el mas
eficiente, generando un indicador superior del 23,20%. Los hallazgos destacaron
la importancia del Butirato como un componente nutricional beneficioso para

mejorar la productividad en codornices durante la fase de postura (17).

Bases tedricas

Caracteristicas de los pollos Cobb 500

El pollo Cobb 500 es conocido por su eficiencia, productividad y rentabilidad en
la produccidn de pollos de engorde. Estas son algunas de sus caracteristicas clave

segun los resultados de busqueda proporcionados (18, 19).

Eficiencia y Productividad. La Cobb 500 es reconocida por su desempefio

superior en términos de crecimiento, eficiencia alimenticia y rentabilidad general.
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Presenta excelentes tasas de crecimiento, uniformidad e indice de conversion
alimenticia, lo que la convierte en una de las razas de pollos de engorde mas

eficientes.

Rentabilidad. Ofrece el costo mas bajo de peso vivo producido y es altamente
eficiente con raciones de alimento de menor costo, lo que contribuye a reducir los

costos de produccion.

Caracteristicas genéticas. EI Cobb 500 tiene plumas blancas y piel
genéticamente amarilla, lo que da como resultado que la piel no pigmentada de la
carcasa terminada siempre sea amarilla, incluso cuando se alimenta con dietas

normales.

Produccion de huevos. La pollita Cobb 500 exhibe una excelente tasa de
conversion alimenticia, con clientes de todo el mundo obteniendo promedios de

gallinas alojadas de mas de 160 huevos por ave.

Seleccidn de criador. Los genetistas seleccionan las caracteristicas que influyen
en el numero de pollitos, el niamero de huevos, la produccién méaxima, la
persistencia, el tamafio del huevo, la calidad de la cascara, la fertilidad, la

incubabilidad y la calidad del pollito.

Especificaciones nutricionales. Cobb 500 proporciona especificaciones

nutricionales disefiadas para ayudar a alcanzar los objetivos de rendimiento.

En resumen, el pollo Cobb 500 es conocido por su eficiencia, rentabilidad y
rendimiento superior en la produccion de pollos de engorde, lo que lo convierte

en una opcion popular para los avicultores de todo el mundo (18, 19).
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1.2.2. Laalimentacién de los pollos

Los costos de alimentacion constituyen la partida méas significativa en la
produccion de aves destinadas a la carne y, por lo tanto, la disponibilidad de
alimentos asequibles y de alta calidad desempefia un papel fundamental para
mantener la competitividad y la rentabilidad en la produccién avicola, lo que
permite satisfacer la creciente demanda de proteina animal (20). En este contexto,
la optimizacion de los costos y la cobertura de los requerimientos de aminoacidos
son de especial importancia, dado que son los principales componentes en los
costos de la alimentacion compuesta, y su desempefio impacta en la conversion
alimenticia, el aumento de peso corporal, el desarrollo de plumaje, entre otros

aspectos (21).

Los alimentos deben cumplir el propésito de proporcionar una dieta equilibrada
que incluya energia, proteinas, minerales, vitaminas y aminoacidos especificos en
cantidades adecuadas, con el fin de suministrar a las aves nutrientes
bioldgicamente disponibles que satisfagan sus necesidades nutricionales. Sin
embargo, las formulaciones de los alimentos a menudo pueden carecer de
nutrientes esenciales como arginina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptéfano, valina, histidina y otros, lo que tiene un impacto
significativo en el rendimiento y la salud de las aves. Por lo tanto, la seleccion de
aditivos eficaces es fundamental, ya que su uso se limita a pequefias cantidades y
deben mezclarse cuidadosamente y de manera uniforme con los ingredientes

principales (20).
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Es necesario que la racion alimenticia contenga todos los micronutrientes
necesarios para el buen desarrollo fisioldgico del pollo, ya que las lineas de pollos
carnicas tienen exigentes necesidades por su gran velocidad de crecimiento, alta
conversion de alimento a carne, buena conformacion, alto rendimiento de canal,

resistencia a enfermedades y baja mortalidad (22).

Los suplementos nutricionales comprenden una variedad de elementos, entre ellos
minerales (como macrominerales como calcio, fosforo y sodio, asi como
oligoelementos como zinc, cobre, hierro, manganeso, cobalto y selenio),
suplementos vitaminicos, aminoacidos. Ademas, es posible incluir componentes
comunmente utilizados en las formulaciones de alimentos para aves de corral,
como enzimas, antibioticos o sustitutos de antibidticos, coccidiostaticos,

pigmentos, antioxidantes, antifingicos y otros (20).

Uso de aminoécidos

Aproximadamente, se requieren alrededor de 20 aminoacidos distintos en la
sintesis de proteinas, y el organismo animal, por si solo, no puede sintetizar casi
10 de estos aminoacidos esenciales, lo que significa que debe obtenerlos de la
dieta. La carencia de estos aminoacidos esenciales puede resultar en la aparicion
de signos y sintomas de deficiencias nutricionales y, en ultima instancia, puede
llevar a la muerte del animal. Para prevenir estas situaciones, es fundamental que
los pollos tengan acceso a triptofano, fenilalanina, leucina, isoleucina, treonina,

metionina, lisina, valina, histidina y arginina en su alimentacion (23).
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1.2.4. Uso de minerales

Los minerales desempefian diversas funciones esenciales en el organismo. El
cobre, por ejemplo, juega un papel fundamental en la respiraciéon celular, la
formacidn 6sea, la funcion cardiaca adecuada, el desarrollo del tejido conectivo,
la mielinizacién de la médula espinal, la queratinizacion y pigmentacion del tejido,
ademas de ser un componente esencial de varias metaloenzimas fisiol6gicamente
importantes (24). La deficiencia de cobre puede llevar a una serie de problemas,
como anemia, hemorragias internas resultantes de una vasculatura defectuosa,
deficiencias de elastina, engrosamiento de las paredes arteriales, aneurismas,
hipertrofia cardiaca y desarrollo anormal de huesos que se tornan curvados y

fragiles (25).

El manganeso cumple una funcién dual como activador de enzimas y
constituyente de metaloenzimas (24). Es crucial para el desarrollo de la matriz
orgénica de los huesos, y su deficiencia puede llevar a sintomas como ataxia y
pérdida de equilibrio, ademas de desequilibrios en las células inmunitarias, como

los neutrofilos y los macrofagos (26).

El zinc desempefia un papel crucial en el funcionamiento de enzimas, ya sea como
parte de la molécula o como un activador. Ademas, contribuye a estabilizar la
estructura cuaternaria de las enzimas, asi como las estructuras de ADN, ARN y
ribosomas, lo que es fundamental para mantener la integridad del sistema
inmunoloégico. El zinc también estd involucrado en la produccion,
almacenamiento y secrecion de hormonas (27, 28). La deficiencia de zinc puede

resultar en la mala utilizacién de aminoacidos y la sintesis de proteinas, lo que
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conduce a la pérdida de apetito y la aparicion de anormalidades esqueléticas (29).
Otros signos caracteristicos de la deficiencia de zinc incluyen la paraqueratosis
(30), una apariencia deshidratada, un aumento en el hematocrito y la presencia de
diarrea (27). Dado que los animales tienen cantidades limitadas de zinc
almacenadas en el cuerpo, es esencial que este mineral esté presente en su dieta

(31).

El fosforo desempefia un papel esencial en la mayoria de las reacciones
metabdlicas del organismo. Participa activamente en el metabolismo y la
utilizacion de grasas, carbohidratos, proteinas y otros nutrientes en el cuerpo.
Ademas, es fundamental para la sintesis del tejido muscular, la formacion de

huevos y la eficiente utilizacion del alimento (32, 33).

El sodio y el cloro, junto con el potasio, desempefian un papel fundamental en la
regulacion de la presion osmética y el equilibrio &cido-base, participan en el
metabolismo del agua, la captacion de nutrientes y la transmision de impulsos
nerviosos (24). Las deficiencias de estos elementos pueden provocar problemas
en el crecimiento, suavidad dsea, queratinizacion anormal de la cornea,
inactividad gonadal, hipertrofia adrenal, alteraciones en la funcion adrenal,
reduccion en la eficiencia en la utilizacion del alimento y disminucion del
volumen del fluido sanguineo. En el caso del cloro, su falta puede resultar en un
crecimiento extremadamente deficiente, alta mortalidad, deshidratacion,
reduccion de los niveles sanguineos de cloro, manifestaciones nerviosas y una

forma de tetania que suele asociarse con alcalosis (24).
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El magnesio desempefia un papel esencial en varios sistemas enzimaticos, lo que
afecta al crecimiento, la inmunidad, las reacciones alérgicas, la contraccion
muscular, la supervivencia de los glébulos rojos, la ocurrencia de neoplasmas, el
metabolismo de tejidos ricos en colageno y el equilibrio de sodio y potasio. La
fosforilacion oxidativa se ve significativamente afectada en ausencia de magnesio,
y este mineral también participa en el metabolismo de carbohidratos y lipidos

como catalizador de una amplia gama de enzimas (24).

El selenio desempefia un papel crucial en la proteccion de las membranas celulares
y subcelulares contra el dafio oxidativo. Trabaja en asociacion con la vitamina E
para destruir los peroxidos antes de que puedan dafiar las membranas celulares.
Esta colaboracion ayuda a preservar la integridad del pancreas, lo que permite una
digestion normal de las grasas y, por ende, la absorcion normal de la vitamina E.
Ademas, esta asociacion reduce la cantidad de vitamina E necesaria para mantener
la integridad de los lipidos en las membranas a través de la enzima glutation
peroxidasa. El selenio también tiene un impacto beneficioso en la retencion de la
vitamina A en la sangre, aunque los mecanismos exactos de esta interaccion aun

no se comprenden completamente (34).

Uso de las vitaminas

Las vitaminas desempefian un papel fundamental en la estimulaciéon del
metabolismo y la salud de las aves. Por ejemplo, la combinacion de vitamina D3

y calcio es crucial para prevenir problemas de patas y discondroplasia tibial (35).

La vitamina E tiene diversas funciones en el organismo, incluyendo su papel como

antioxidante, que mejora la estabilidad de la oximioglobina y las grasas, lo que
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preserva el color y retrasa el proceso de enranciamiento de las grasas. Ademas,
aunque ha habido menos interés en la investigacion de las necesidades de vitamina
A, esta vitamina también actla como antioxidante y desempefia un papel en la

estimulacion del sistema inmunoldgico y en la salud del sistema reproductivo (35).

Uso de nucle6tidos en aves

Los nucleotidos son una serie de agentes bioactivos de bajo peso molecular y se
consideran compuestos intracelulares que tienen un papel importante en varias
actividades bioldgicas y fisioldgicas de los animales (36). La estructura molecular
de un nucledtido estd compuesta de azlcar (ribosa o desoxirribosa), bases
nitrogenadas (adenina, guanina, citosina, timina y uracilo) y uno o mas grupos
fosfato. Participan en diversos procesos bioldgicos como el metabolismo de los
lipidos, la sintesis de proteinas, la respuesta humoral mediadora, la reproduccion,
la sintesis de &cidos nucleicos, la recuperacion de lesiones, el crecimiento y el

desarrollo intestinal (37, 38).

Los nucledtidos dietéticos desemperian un papel vital en la industria avicola en
términos de salud y productividad. Sus principales preocupaciones documentadas
son los refuerzos de la inmunidad (39), la formacion de anticuerpos, el aumento
de peso corporal, la integridad intestinal (40) y la calidad de la carne (41,42).
Agregar nucledtidos a la dieta optimiza la ganancia de peso corporal general,
mejora el consumo y la absorcién de alimento y da como resultado una mejor tasa

de conversion alimenticia (43).

Se ha descrito que una dieta con nucleotidos afadidos ha logrado resultados

econdmicos mas beneficiosos por kg de peso corporal en los pollos (44). En un
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estudio demostraron que la suplementacion con nucleétidos dio como resultado
una respuesta inmune potente e inmediata a la vacunacion de rutina en aves de
corral (40). Experimentalmente la suplementacion con nucledtidos expresa un
intestino méas sano y mejora la capacidad de absorcion intestinal del alimento
debido al aumento de la altura de las vellosidades hasta la profundidad de las

criptas de las vellosidades intestinales (45, 46).

Porcentaje de mortalidad de pollos Cobb 500

El porcentaje de mortalidad es un buen indicador de la calidad de los pollitos, el
proceso de incubacion, configuracion del galpdn y manejo de la primera crianza.
Sin embargo, diversos factores aumentan la mortalidad, principalmente el agua no
apta para el consumo, pobre sistema de medidas sanitarias y temperaturas
extremas (47). Segun la guia de manejo del pollo de engorde Cobb, la mortalidad
acumulada a los 7 dias no debe superar 1%, por lo tanto, a los 42 dias no deberia

sobrepasar el 4% de mortalidad total (47).

Definicion de términos béasicos

Alimento balanceado. Son productos alimenticios intermedios producidos a
partir de materia prima, los cuales ofrecen nutrientes al animal, utiles para el
crecimiento, desarrollo y produccion, asimismo, garantiza inocuidad y suple la

mayoria de las necesidades fisioldgicas de los animales.

Pollo Cobb 500. Es una linea de pollo parrillero caracterizado por un réapido
crecimiento, buena conversion alimenticia, alta viabilidad y rusticidad en el

manejo, facil adaptacion a los cambios climéticos (5).
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Tasa de mortalidad. Es el numero total de aves que mueren o se sacrifican
durante un periodo de cria de una manada, dividido por el nimero original de aves

colocadas el primer dia, multiplicado por 100.

Suplemento. Son compuestos que pueden contener vitaminas, aminoacidos,
minerales, enzimas y otros componentes que, son necesarios para el normal
desenvolvimiento fisioldgico del organismo vivo; complementan la alimentacién
principal ya que su funcion es incrementar, suplementar o suplir alguno de los

componentes de la dieta base.

Tasa de ganancia de peso. Es un indicador que mide el aumento de la masa
corporal ya sea por hiperplasia o hipertrofia de las células del organismo hasta el

culmino de su crecimiento y desarrollo fisioldgico.

Trolvit® Aminoacidos. Es un suplemento liquido de administracion oral para
administracion en agua de bebida para vacunos, bovinos, perros, gatos, conejos,
cuyes y aves. Esta formulado a base de vitaminas, aminoacidos, electrolitos y
minerales esenciales de laboratorios Farbiopharma S.A., contiene dextrosa 25 mg,
cloruro de calcio 82.5 mg, acetato de sodio 211 mg, cloruro de potasio 110 mg,
sulfato de magnesio 110 mg, vitaminas B1 55 mg, B2 22 mg, B6 22 mg, B12 25
Hg, niacinamida 750 mg, D-Acido Pantoténico 25 mg, L-Leucina 25 mg,
hidrocloruro de L-Lisina 25 mg, L-Acido Glutamico 25 mg, L-Valina 30 mg, L-
Fenilalanina 20 mg, hidrocloruro de L-Arginina 13.75 mg, L-Isoleucina 11 mg,
L-Treonina 11 mg, hidrocloruro de L-Histidina 5.5 mg, L-Metionina 5.5 mg, L-
Triptofano 5.5 mg, hidrocloruro de L-Cisteina 5.5 mg, taurina 25 mg, cafeina 5.5

mg y excipientes c.s.p. 500 mL.
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Vetonic® con Nucleodtidos. Suplemento nutricional usado como promotor de
crecimiento y como coadyuvante en todas las enfermedades infecciosas,
intoxicaciones, convalecencias, cambios bruscos de temperaturas, pre y
posvacunaciones, deshidratacion y factor anti estrés en bovino y equinos, cerdos,
ovinos, caprinos, camélidos, perros, gatos conejos y cuyes, administrado en agua.
Estd compuesto de Vitaminas A (retinol palmitato 2 500 000 Ul), D3
(Colecalciferol 500 000 Ul), E (alfa tocoferol acetato 3 750 mg), K3 (menadiona
sodio bisulfito 250 mg), B1 (tiamina clorhidrato 2 000 mg), B2 (riboflavina 5
sodio fosfato 4 000 mg), B3 (nicotinamida 10 000 mg), B5 (pantotenato de calcio
15 000 mg), B6 (piridoxina clorhidrato 2 000 mg), B7 (biotina 2 mg), B9 (como
acido folico 250 mg), B12 (cianocobalamina 10 mg), B15 (pangamato sodico 1
mg), BH (inositol 3 mg), ademas de DL-Metionina 5 000 mg, L-Lisina
(clorhidrato) 2 500 mg, L-Treonina 500 mg, L-Triptéfano 75 mg, L-Histidina
(clorhidrato) 900 mg, L-Arginina (clorhidrato) 490 mg, L-Acido aspartico 1 450
mg, L-Serina 680 mg, acido glutamico 1 160 mg, L-Prolina 510 mg, glicina 575
mg, L-Alanina 975 mg, L-Cisteina (clorhidrato) 150 mg, L-Valina 1 100 mg, L-
Leucina 1 150 mg, L-Isoleucina 125 mg, L-Tirosina 340 mg, L-Fenilalanina 810
mg, nucleodtidos 5 000 mg, &cidos grasos esenciales 500 mg, selenito de sodio 125
mg, yoduro de potasio 500 mg, cobalto (gluconato de cobalto) 500 mg, cobre
(cobre-edetato) 200 mg, manganeso (manganeso-edetato) 1000 mg, zin (zinc-
edetato) 3 000 mg, hierro (hierro-edetato) 210 mg, cloruro de sodio 10 000 mg,
cloruro de potasio 8 250 mg, sulfato de magnesio 455 mg, acido citrico 3 000 mg

y excipientes c.s.p. 1 000 mL.



CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

1.4.  Ubicacién geografica

Este estudio se llevo a cabo en las instalaciones del Fundo Tartar Pecuario, el
cual esta bajo la administracion de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, Peru. Este fundo se encuentra
ubicado en el valle de Cajamarca y se cuentan con los siguientes datos de

ubicacion y condiciones meteoroldgicas!:

- Altitud : 2750 msnm

- Latitud Sur 1 7°16° 39,7

- Longitud Oeste : 78°47° 26,52
- Temperatura Promedio Anual :15,9°C

- Precipitacion Promedio Anual : 537 mm

- Humedad Relativa Media Anual 1 64,5%

1.5. Disefio de la investigacion

El estudio concibid dos grupos de tratamiento (T1y T2) y un grupo de control
(To). Cada grupo estaba compuesto por treinta y tres (33) pollos parrilleros
Cobb 500 de ambos sexos. Las aves se adquirieron recién nacidas y se

distribuyeron aleatoriamente en instalaciones compartidas en el mismo entorno

1 SENAMHI - Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologfa del Pert, Cajamarca (2022)
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por grupos. La alimentacion base, que consistia en un balanceado comercial,
se administro en la misma cantidad y bajo las mismas condiciones en todos los

grupos, utilizando comederos.

Los pollos se adquirieron en la misma fecha de su nacimiento a la avicola San
Fernando S.A. (Anexo 1). Luego, fueron transportados siguiendo los
protocolos establecidos por la empresa vendedora hasta las instalaciones del
Fundo Tartar Pecuario. Estas instalaciones habian sido previamente
acondicionadas con los materiales y equipos necesarios, como comederos,
bebederos y sistemas de iluminacion. La distribucion de los pollos en las

instalaciones se llevé a cabo de manera completamente aleatoria.

El estudio experimental se inici6 en la fase de crecimiento, y se asigné una
identificacion Gnica a cada ave mediante un precinto de seguridad que contenia
un codigo alfanumérico correlativo. A partir del dia 15, en ambos grupos
tratamiento, se administré agua con aditivos a través de los bebederos durante
tres dias consecutivos, seguido de un periodo de descanso de 8 dias (Anexo 2).

Después de este intervalo, se repitio el mismo proceso.

El grupo de control recibi6 una alimentacion base durante las etapas de inicio,
crecimiento y acabado, sin la adicion de aditivos en el agua. En el caso del
grupo T1, se suplemento6 vitaminico del complejo B, aminoacidos y minerales,
cuya composicion se muestra en la Tabla 1, suplemento que fue
homogeneizado en el agua de bebida, siguiendo las proporciones

recomendadas por el producto (1 mL de producto por 1 L de agua).
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Tabla 1. Contenido del suplemento vitaminico del Complejo B, aminoacidos

y minerales.

Componente Cantidad Componente Cantidad
Dextrosa 25 mg L- Acido Glutamico 25 mg
Cloruro de Calcio 82, mg L- Valina 30 mg
Acetato de Sodio 211 mg | L-Fenilalanina 20 mg
Cloruro de Potasio 110 mg | Hidrocloruro de L-Arginina | 13.75 mg
Sulfato de Magnesio 110 mg | L-Isoleucina 11 mg
Vitamina B1 55 mg L-Treonina 11 mg
Vitamina B2 22 mg Hidrocloruro de L-Histidina | 5,5mg
Vitamina B6 22 mg L-Metionina 5,5mg
Vitamina B12 25 ug L-Triptéfano 5,5mg
Niacinamida 750 mg | Hidrocloruro de L-Cisteina 5,5mg
D-Acido Pantoténico 25 mg Taurina 25 mg
L-Leucina 25 mg Cafeina 5,5mg
Hidrocloruro de L-Lisina 25 mg Excipiente c.s.p. 500 mL

Por otro lado, el grupo T> fue suplementado con un producto que contenia

nucleotidos, vitaminas liposolubles, vitaminas del completo B, aminoacidos y

minerales (Tabla 2), en las mismas condiciones que el grupo Ti; es decir, a una

tasa de 1 mL por cada 1 L de agua, como se detalla en la Tabla 3.
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Tabla 2. Contenido del Suplemento con nucle6tidos, vitaminas liposolubles,

vitaminas del complejo B, aminoacidos y minerales.

Componente Cantidad Componente Cantidad
Vit. A (retinol palmitato) 2500 000 Ul | L-Prolina 510 mg
Vit. D3 (colecalciferol) 500 000 Ul | Glicina 575 mg
Vit. E (alfa tocoferil acetato) 3750mg | L-Alanina 975 975 mg
Vit. K3 (menadiona sodio o .
o 250 mg L-Cisteina clorhidrato 150 mg
bisulfito)
Vit. B1 (tiamina clorhidrato) 2 000 mg L-Valina 1100 mg
Vit. B2 (riboflavina 5 sodio )
4 000 mg L-Leucina 1150 mg
fosfato)
Vit. B3 (nicotinamida) 10000 mg | L-Isoleucina 125 mg
Vit. B5 (pantotenato de o
] 15000 mg | L-Tirosina 340 mg
calcio)
Vit. B6 (piridoxina ) )
] 2 000 mg L-Fenilalanina 810 mg
clorhidrato)
Vit. B7 (biotina) 2mg Nucle6tidos 5000 mg
_ _ _ Acidos Grasos
Vit. B9 (&cido folico) 250 mg ) 500 mg
Esenciales
Vit. B12 (cianocobalamina) 10 mg Selenito de Sodio 125 mg
Vit. B15 (pangamato sédico) 1 mg Yoduro de Potasio 500 mg
Vit. BH (inositol) 3mg Gluconato de Cobalto 500 mg
DL-Metionina 500 mg Cobre-edetato 200 mg
L-Lisina clorhidrato 2 500 mg Manganeso-edetato 1000 mg
L-Treonina 500 mg Zinc-edetato 3000 mg
L-Triptéfano 75 mg Hierro-edetato 210 mg
L-Histidina clorhidrato 900 mg Cloruro de Sodio 10 000 mg
L Arginina clorhidrato 490 mg Cloruro de Potasio 8 250 mg
L-Acido aspartico 1450 mg | Sulfato de Magnesio 4 455 mg
L-Serina 680 mg Acido Citrico 3000 mg
Acido glutamico 1160 mg | Excipientes c.s.p. 1000 mL
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Tabla 3. Forma de suministro de aditivos alimenticios por tratamiento.

Grupos
Tratamiento
Control To T1 T2
Cantidad 50 50 50
Aminoacidos en agua de bebida No Si No
Nucleétidos en agua de bebida No No Si

De modo similar, el tipo de alimento a administrado por etapa y su composicion

nutricional se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Composicion nutricional del alimento segin fase en la dieta de
pollos Cobb 500.

Alimento Composicién nutricional
- Humedad 13%
- Proteina 18%

Fase de inicio - Grasa 2,5%

- Fibra 4%

- Ceniza 7%

- Humedad 13%

- Proteina 15%

Fase de crecimiento - Grasa 3%

- Fibra 8%

- Ceniza 8%

- Humedad 13%
- Proteina 14%

Fase de engorde - Grasa 4%
- Fibra 8%

- Ceniza 9%
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El célculo del aumento de peso inicial y final se realizé pesando a los pollos
Cobb 500 en una balanza comercial de forma individual, de manera semanal a
lo largo de la duracién del estudio. El proceso del estudio se dividié en tres
fases: la fase de inicio (0 — 14 dias), la fase de crecimiento (15 — 30 dias) y la

fase de acabado (31 — 45 dias).

Métodos de investigacion

La evaluacion del efecto de los aditivos en la ganancia de peso se llevé a cabo
mediante un seguimiento de pesaje desde el comienzo hasta el final del estudio.
Los valores se registraron a través de observacion directa y luego se

organizaron en hojas de calculo para su posterior procesamiento.

Poblacion, muestra y unidad de analisis

Poblacion: Pollos parrilleros Cobb 500.

Muestra: Noventa y nueve (99) pollos parrilleros Cobb 500, distribuidos en

tres grupos de 33 individuos cada uno.

Unidad de anélisis: La ganancia de peso de cada pollo Cobb 500 desde el dia

15 hasta el Gltimo dia del estudio (dia 45).

Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion

Los datos de peso se recopilaron a partir de las lecturas de la balanza de cada
pollo. Estos valores se organizaron y registraron en hojas de calculo en

Microsoft Excel 2019.
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La ganancia de peso se registrd de forma semanal, calculando la diferencia
entre el peso al final de cada semana y el peso al inicio de la semana anterior

(Anexo 3). Esta diferencia se representa mediante la formula:

G.P.=Pf-Pi

Donde G.P. es la ganancia de peso, Pf es el peso al final de la semana, y Pi es

el peso al inicio de la semana.

Técnicas para el procesamientos y analisis de la informacién

Los valores de la ganancia de peso, organizados en Microsoft Excel 2019, se
importaron al software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) y se
analizaron la normalidad de los valores mediante la prueba de Kolmogorov
Smirnov, para luego procesarlo utilizando un analisis de varianza
completamente al azar — ANOVA (Anexo 3y 6). Para determinar si existian
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos, se aplico la prueba
de Tukey con un nivel de significancia de p < 0,05. Adicionalmente se realizd
un andlisis de regresion lineal a la interaccion de los pesos de los pollos
parrilleros (Anexo 5). Por ultimo, se construyeron cajas de bigotes para

representar los valores atipicos.
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1.10. Equipos, materiales e insumos

1.10.1. Equipo

- Balanza comercial y camara fotografica.

1.10.2. Materiales

- Bioldgicos: 99 pollos Cobb 500

- De campo: Mameluco, botas de jebe, hojas de registro, tabla de campo,
lapiceros, comederos de plastico para polluelos, tolvas para pollos adultos,
bebedores de plastico y probeta graduada.

- De limpieza y desinfeccion: Escoba, pala, rastrillo, carretilla de carga, cal,
hipoclorito de sodio y baldes para almacenamiento y traslado de agua.

- De escritorio: Computadora portatil y accesorios, impresora y hojas de papel

bond A-4.

1.10.3. Insumos

- Alimento balanceado comercial de Inicio, Crecimiento y de Engorde, aditivos
alimenticios a base de aminoacidos esenciales, minerales y vitaminas con y

sin nucleétidos.



CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

1.11. Presentacion de resultados

El estudio se inicié con 33 pollos BB de la linea Cobb 500 por tratamiento; sin
embargo, por diferentes razones algunos de ellos fallecieron conforme

transcurria el estudio.

1.11.1. Pesos de los pollos

Los pesos promedios de los pollos parrilleros Cobb 500 por tratamiento (T1y
T>) y el control (To), registrados cada 10 dias, desde los 15 dias hasta los 65
dias de edad (Anexo 6), abarcando las etapas de crecimiento y acabado fueron
similares (p > 0,05) a los 15 dias de nacimiento (inicio del experimento),
existiendo diferencia a los 65 dias (peso final) (p < 0,05), donde los pollos
parrilleros Cobb 500 del T, mostraron mejores pesos (3521,38 g) en
comparacién con el grupo de pollos parrilleros Cobb 500 del T; (3287,04 g).
La diferencia de los pesos de cada tratamiento y control segun los dias

transcurridos fue altamente significativa (p < 0,01).
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Tabla 5. Pesos (g) de los pollos parrilleros Cobb 500 por tratamiento y dias

de ensayo.

Dias de Control T1 T2

ensayo Media | Niumero | Media | Numero | Media NUmero
15 361,39 a 31 358,19 a 32 3459 a 32
25 1048,52 a 27 1062,86 a 28 1061,67 a 27
35 1496,11 a 27 1487,69 a 26 1510,19 a 26
45 2150,48 a 27 22436 a 25 2229,46 a 26
55 2773,33 a 27 27754 a 25 2800,27 a 26
65 3079,22 ¢ 27 3287,04b 25 3521,38a 26

Letras diferentes entre filas indican diferencia significativa (p < 0,05, Tukey).

La diferencia de los pesos promedios en los tratamientos (T1y T2) y el control,

con los dias experimentales (Figura 1) y, mediante las ecuaciones de regresion

lineal, con coeficientes de determinacion alta y altamente significativas (p <

0,01), en el grupo de pollos parrilleros Cobb 500 del T», la ganancia promedio

fue mayor que el tratamiento T1 y el control, con una ganancia promedio de

62,33 g/dia, con total en los 50 dias de ensayo de 3116,5 g, mientras que el

grupo de pollos parrilleros del T1 gand en promedio 58,77 g/dia (2938,5 g en

total), y el grupo de control gan6 un promedio de 55,62 g/dia (2781 g en total).

Estas diferencias son estadisticamente significativas (p < 0,05).
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4000
T,: -581.70+62.33* d: P<0.01;R* 0.97
3500 -
T, :-488.77+58.77* d: P<0.01; R%: 0.97
3000
C 2500
(%2}
k]
= 2000
2
a 1500
1000 Control: -408.11+55.62* d:
P<0.01; R%: 0.95
500
0
15 25 35 45 55 65
Control|  426.19 98239 | 153859 | 209479 | 265099 | 3207.19
T1 398.78 986.48 | 1574.18 | 2161.88 | 274958 | 3337.28
—_—T2 353.25 976.55 | 1599.85 | 222315 | 2846.45 | 3469.75
Dias
Figural. Pesos promedios de pollos parrilleros Cobb 500 estimados por

tratamiento y dias.

Ganancia de peso

Las ganancias de peso por tratamiento de los grupos de pollos parrilleros Cobb
500, fueron diferentes (p < 0,01), registrando las mejores ganancias de pesos
promedios el grupo de pollos parrilleros Cobb 500 del T, (63,58g/dia),
diferente al tratamiento T (58,27g/dia) y control (54,32g/dia). Los valores de
ganancia diaria de peso fueron similares a los registrados por regresion (Figura
1y Anexo 2). Las ganancias no tuvieron una tendencia lineal (Figura 2), donde
en cada tratamiento, las ganancias de peso fueron menores en el cambio de
dieta de crecimiento y acabado (25 a 30 dias). En el T1 existi6 una disminucién
en la ganancia a los 55 y 65 dias con intervalos altos, en el T existi6 una ligera

diminucién a los 55 dias y a los 65 dias una mejor ganancia, pero incremento
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no muy uniforme. La menor ganancia de peso se observa en el grupo control a

los 65 dias.

A la interaccion, existio diferencia altamente significativa (p < 0,01), donde las
ganancias no tuvieron una tendencia positiva durante el ensayo. En el grupo
control se observd que las menores ganancias de peso fueron a los 25 y 65 dias,
para el grupo de pollos parrilleros que recibieron Vitamina y aminoacidos
tuvieron menores ganancias de peso a los 35, 55 y 65 dias y el grupo que recibio

nucledtidos fue a los 35 dias, seguido a los 55 dias (Tabla 6, Figura 2 - 4).

Las mejores ganancias de peso fueron para el grupo de pollos parrilleros que
recibieron nucledétidos, a los 65 dias, seguida del grupo de pollos que recibieron
aminoacidos y por ultimo el grupo control (p < 0,05), el resto, donde se

controlaron las ganancias de peso, fueron similares en los tres tratamientos.

Tabla 6. Ganancias de peso promedio (g x 10 dias) por tratamiento de los

pollos parrilleros.

Dias Control T1 T,
Media | Niumero| Media | Nomero| Media NUmero
25 685,19 a 27 702,89 a 28 714,22 a 27
35 447,59 a 27 420,77 a 26 450,38 a 26
45 654,37 a 27 735,76 a 25 719,27 a 26
55 622,85 a 27 535,04 a 25 570,81 a 26
65 305,89 ¢ 514,24 b 721,12 a
Promedio | 543,18° 27 582,73° 25 635,762 26
Prom./dia 54,32 58,27 63,58

Letras diferentes en una misma fila, indican diferencia significativa (p < 0,05, Tukey)
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Figura 2. Intervalos de ganancia de peso por tratamiento y dias.

120
100
80
§ 60
g 40
20
0
m Control
mT1
nT2

15
12
11
10

34 49 70

32 45 68

30 43 63
Semanas

mControl mT1 mT2

90
84
80

25 35 45 55 65

100
100
100

Figura 3. Ganancia de peso en porcentaje en relacién al peso final. Se muestra

que a mayor peso inicial mas rapido llegan al peso al 100 al final del

experimento.
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Figura 4. Ganancia de peso en relacion al peso total de cada semana, sumado

los tres pesos de los tratamientos.

1.11.3. Porcentaje de mortalidad por tratamiento

La mortalidad en cada grupo fue variable. En el grupo Control Gnicamente se
observaron muertes hasta los 25 dias, en el Ty hasta el dia 45 y en el T hasta
el dia 35. La mayor mortalidad se observo en el T1, seguido del grupo control
y luego del T» (Tabla 7, Figura 5).

Tabla 7. Namero de pollos Cobb 500 muertos en cada grupo

. Control T T>
Dias de ensayo
N° % N° % N° %
15 2 6 1 3 1 3
25 4 13 4 13 3 16
35 0 2 7 1 4
45 0 1 4 0
55 0 0 0
65 0 0 0
Total 6 18 8 24 5 15
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Figura 5. Porcentaje de mortalidad por grupo tratamiento

Analisis, interpretacion y discusion de resultados

Al finalizar el estudio, se observd que los pollos suplementados con una
combinacién de vitaminas, minerales y nucleo6tidos (T2) alcanzaron las
mayores ganancias de peso, registrando un total de 3521,38 g. En contraste, el
grupo que recibio suplementos de vitaminas y aminoéacidos (T1) alcanz6 un
peso de 3287,04 g, mientras que el grupo de control obtuvo 3079,22 g. Como

resultado, el grupo T2 exhibio los pesos finales méas destacados.

Algunos estudios llevados a cabo en la region de Cajamarca que han evaluado
el desempefio productivo de pollos Cobb 500 sin el uso de aditivos
nutricionales han arrojado resultados variables. Por ejemplo, un estudio
realizado en el distrito de Eduardo Villanueva (San Marcos) con un grupo de

pollos Cobb500 alimentados con una dieta recomendada para lineas de carne



37

durante 42 dias alcanzd un peso final de 2582 (48). Estos resultados son
considerablemente menores que los obtenidos en el presente estudio, incluso
en comparacién con el grupo de control. Esta disparidad podria atribuirse al
periodo de evaluacidn, ya que en dicho estudio se llevo a cabo durante 42 dias,

a diferencia del presente estudio, que se extendid hasta el dia 63.

Ademas, se descarta el efecto de la dieta, ya que en ese estudio utilizaron una
alimentacidn con mayor porcentaje de nutrientes, con un 21% de proteina cruda
en la etapa de inicio, 19% en la etapa de crecimiento y 18% en la etapa de
acabado (48), en comparacion con el presente estudio, donde la dieta tenia un
18% de proteina en la fase de inicio, 15% en la fase de crecimiento y 14% en

la fase de engorde.

Es plausible, que en dicho estudio se hubiera logrado un peso final superior si
se hubiera extendido la evaluacion hasta el dia 63, dado que los pollos
mostraron una ganancia diaria de 60,33 g (48), a diferencia del presente
estudio, donde se registré una ganancia de peso diaria de 54,32 g en el grupo
control, 58,27 g en el grupo de vitaminas y 63,58 g en el grupo de nucle6tidos.

De todas maneras, este Ultimo grupo hubiera mostrado pesos superiores.

Otro estudio realizado con pollos Cobb500 en el distrito de Chimban (Chota)
mostraron pesos finales de 2685,3 g en el grupo de machos y 2405,3 g en
hembras término del estudio de 42 dias (49). De manera similar al estudio
anterior, se utilizd una racion alimenticia nutricionalmente superior al del
presente estudio, con un contenido del 22% de proteina en la fase de inicio,

20% en la fase de crecimiento y 19% en la fase de finalizacion. Dado que
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lograron una ganancia de peso promedio diaria de 62,94 g en machos y 56,28
g en hembras (49), se podria inferir que, de haberse prolongado el estudio hasta
el dia 63, el grupo de machos habria alcanzado pesos finales superiores. No
obstante, se espera que estos pesos fueran inferiores a los obtenidos en el grupo
de pollos suplementados con nucledtidos en el presente estudio que tuvo una

ganancia de peso diario de 63,58 g.

En el distrito de Jests (Cajamarca), también se evalud el rendimiento
productivo de los pollos Cobb 500. Sin embargo, se observaron pesos finales
inferiores a los obtenidos en el presente estudio, registrando 2065,80 g en
machos y 1913,00 g en hembras, a pesar de haber utilizado un alimento
nutricional de mayor calidad en comparacion con el presente estudio. En
concreto, se empleo un pienso con un contenido del 22% de proteina en la fase
de inicio, 20% en crecimiento y 18,5% en finalizacion (50). Aunque dicho
estudio se prolongo hasta el dia 56 (semana 8), la disparidad con los resultados
del presente estudio es significativa. Si se hubiera extendido la evaluacion hasta
el dia 63, es poco probable que hubieran alcanzado los niveles de rendimiento

observados en el presente estudio.

La diferencia en la ganancia de peso entre los grupos del presente estudio, que
fueron suplementados con dos aditivos nutricionales en una dieta base, fue
claramente evidente, destacAndose un efecto beneficioso superior en el uso de
nucleétidos. Hallazgos similares se han registrado en otros estudios que
respaldan los resultados favorables del empleo de nucleétidos en la
alimentacién de pollos. En un estudio especifico, se concluyé que la

suplementacion con 1 g/kg de nucleotidos incrementaba la eficiencia proteica
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y el aprovechamiento de energia en pollos de engorde (7). Ademas, se ha
comprobado que los nucleétidos mejoran el rendimiento y la respuesta
inmunoldgica de los pollos de engorde, especialmente en condiciones de estrés
por calor (51). También se ha observado que la suplementacion dietética con
nucledtidos mejora las propiedades fisicas y nutricionales del musculo pectoral

mayor en pollos de engorde (6).

Adicionalmente, se ha identificado que la suplementacion con nucle6tidos
aumenta la produccion de IgG y la altura de las vellosidades en el yeyuno de
los pollos de engorde (52). Estos beneficios tendrian un beneficio directo en la
productividad de los pollos. Ademas, un estudio ha demostrado de manera
concluyente que los nucle6tidos mitigan de manera significativa los efectos
adversos de los desafios con Clostridium perfringens, mejorando la funcion de
la barrera intestinal y la histomorfologia intestinal. Estos beneficios se traducen

positivamente en el crecimiento de los pollos de engorde (53).

El porcentaje de mortalidad en el grupo de pollos alimentados con el aditivo que

contenia nucleédtidos (T2) fue menor en comparacion al T1y grupo Control. Esta

condicidn se le podria atribuir al efecto del aditivo dado que todos los grupos se

criaron bajo las mismas condiciones. Se ha descrito que los nucleétidos tienen

efecto benéfico sobre el sistema inmune (40). Sin embargo, el porcentaje fue

mucho mayor a la recomendada por la guia de Cobb 500 (47). No obstante, se

debe considerar las exigencias y condiciones de crianza de estos pollos en lugares

con climas e instalaciones adecuadas a diferencia de una crianza en la serrania

peruana.
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1.13. Contrastacion de hipdtesis

Se acepta la hipotesis que sugiere que el uso de aditivos mejora los parametros
de produccién en pollos parrilleros de Cobb 500 y los aditivos que contienen

nucledtidos, vitaminas y minerales son mejores a los que no tiene nucle6tidos.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES

1. Los pollos Cobb 500 que recibieron el aditivo alimenticio suplementado que
contenia nucledtidos, vitaminas liposolubles, vitaminas del complejo B,
aminoacidos y minerales, tuvieron mejores pesos y ganancias de peso (p<0,05)
que los pollos Cobb 500 que recibieron el grupo de pollos con suplemento
vitaminico del complejo B, aminoacidos y minerales.

2. Los pollos Cobb 500 que recibieron dos aditivos tuvieron mejores
rendimientos productivos que el grupo que no recibié (p<0,05)

3. El mayor porcentaje de mortalidad fue para los pollos que recibieron el grupo
de pollos con suplemento vitaminico del complejo B, aminoacidos y minerales
(24%), seguido del control (18%) y los pollos Cobb 500 que recibieron el
aditivo alimenticio suplementado que contenia nucleo6tidos, vitaminas

liposolubles, vitaminas del complejo B, aminoacidos y minerales (15%)
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CAPITULO V

SUGERENCIAS

Se recomienda que tanto las instituciones publicas como las privadas involucradas en
el sector pecuario, asi como emprendedores y aquellos interesados en la cria y
explotacion de pollos parrilleros, consideren la posibilidad de ampliar investigaciones
y estudios utilizando insumos locales de Cajamarca. Esto con el fin de reducir los
costos asociados al transporte de suministros desde otras regiones. Asimismo, se
sugiere que se evallen otros aditivos disponibles en el mercado que puedan
proporcionar resultados ain mas efectivos que los presentados en el estudio actual. De
esta manera, se podra consolidar dietas alimenticias que arrojen buenos resultados y
contribuyan a optimizar la cria de pollos parrilleros en las condiciones climaticas

especificas de la serrania peruana.
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ANEXOS

Anexo 1. Recepcion de los pollos BB de un dia de nacidos (a) y ubicados en un

ambiente acondicionado con alimento y bebida (b).
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Anexo 2. Administracion del suplement6 vitaminico del complejo B,
aminodcidos y minerales en el T (a) y del producto con nucleétidos,

vitaminas liposolubles, vitaminas del completo B, aminoacidos y

minerales en el T> (b).

Anexo 3. Pesaje de los pollos para determinar la ganancia de peso en los grupos

control (a), tratamiento 1 (b) y tratamiento 2 (c).
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Anexo 4. Anadlisis de varianza medido en el tiempo (dias) por tratamiento de los

pesos de los pollos parrilleros.

Variable N R? Rz Aj CcVv
Peso 490 0,97 0,97 9,98

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 518979572,06 | 79 6569361,67 202,25 | <0,0001
Tratamiento 445723,38 2 222861,69 1,41 0,2518
Error 9796496,05 62 158008,00 486 | <0,0001
Dias 506702724,19 | 5 | 101340544,84 | 3119,99 | <0,0001
Tratamiento*Dias 2034628,45 10 203462,84 6,26 <0,0001

Error 13317250,12 | 410 32481,10

Total 532296822,18 | 489

Anexo 5. Anadlisis de regresion lineal a la interaccion de los pesos de los pollos

parrilleros.

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Tratamiento Variable N R2 RZ Aj ECMP AIC BIC
Control Peso 166 0,95 0,95 47525,63 2258,46 2267,79
Coef | Est. E.E. LI(95%) | LS(95%) | T p-valor | CpMallows | VIF

const | -408,11 | 41,54 | -490,13 | -326,08 -9,82 | 0,00
Dias | 55,62 0,97 | 53,71 57,52 57,61 | 0,00 3318,4930 |1

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 153703092,79 | 1 153703092,79 | 3318,49 0,001
Dias 153703092,79 | 1 153703092,79 | 3318,49 0,001
Error 7596010,35 164 46317,14

Total 161299103,13 | 165
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Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Tratamiento Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC
Vit. Aminodcidos Peso 161 0,97 0,97 34646,46 2139,61 2148,86
Coef | Est. E.E. | LI(95%) | LS(95%) | T p-valor | CpMallows | VIF
const | -482,77 | 35,31 | -552.50 | -413,04 -13,67 | 0,00
Dias | 58,77 0.83 |57,13 60,42 70,46 | 0,00 4964,2805 |1

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 167566625,38 1 167566625,38 4964,28 <0,0001
Dias 167566625,38 1 167566625,38 4964,28 <0,0001
Error 5366959,61 159 33754,46

Total 172933584,99 160

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Tratamiento Variable N R2 R? Aj ECMP AIC BIC
Vit. Nucledbébtidos Peso 163 0,97 0,97 38539,52 2183,47 2192,75
Coef | Est. E.E. | LI(95%) | LS(95%) | T p-valor | CpMallows | VIF

const |-581,70 | 37,25 | -655,26 | -508,14 | -15,62 | 0,00
Dias | 62,33 0,87 | 60,61 64,05 71,44 | 0,00 5103,220 0,999

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 191574484,10 1 191574484,10 5103,22 <0,0001
Dias 191574484,10 1 191574484,10 5103,22 <0,0001
Error 6043926,58 161 37539,92

Total 197618410,67 162
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Anexo 6. Analisis de varianza medido en el tiempo (dias) por tratamiento de las

ganancias de los pesos de los pollos.

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 7897959,46 67 | 117879,99 | 2,85 | <0,0001
Tratamiento 573090,30 2 286545,15 | 12,97 | <0,0001
Error 1171105,44 53 22096,33 0,53
Dias 4198027,47 4 ]1049506,87 | 25,35 | <0,0001
Tratamiento*Dias 1955736,26 8 | 244467,03 | 5,90 | <0,0001
Error 13540059,74 327 | 41406,91
Total 21438019,20 394

Anexo 7. Vista de los pollos al termino de 65 dias de duracién del estudio en el grupo
control (a), T1 (b) y T2 (c)




