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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de los &cidos organicos sobre el
rendimiento productivo, las caracteristicas de carcasa, el peso de érganos internos y la
microbita fecal en pollos Criollos Mejorados. La investigacion tuvo un periodo de 14
semanas utilizando 360 pollos Criollos Mejorados, distribuidos en un Disefio
Completamente al Azar. Se conformaron cuatro tratamientos con tres repeticiones de 30
aves cada una: Ty (Dieta basal sin aditivos, control); T, (Dieta basal + 1 g/kg de la mezcla
de acidos); T, (Dieta basal + 2 g/kg) y T3 (Dieta basal + 3 g/kg). La mezcla de acidos
organicos estuvo compuesta por propanediol, acido sérbico, acido férmico, acido acético,
acido lactico, acido propiodnico y formiato amoénico. Los datos fueron sometidos a analisis
de varianza y una prueba de comparacion de Duncan. Los resultados indicaron que el
tratamiento (T1) mejor6é significativamente (p<0.05) los parametros productivos,
registrando la mayor ganancia de peso (2.470 kg), el consumo de alimento mas alto (6.98
kg) y el mejor indice de conversion alimenticia (2.83). Asimismo, Ti presentd el
rendimiento de carcasa mas elevado (75.79 %). En cuanto al peso de 6rganos internos,
los tratamientos T1 y Ts mostraron los valores mas altos en grasa abdominal (2.54 %),
molleja (91.17 g), higado (60.50 g) e intestinos (190.17 g). Microbiol6gicamente, las dietas
suplementadas con 1y 3 g/kg de acidos organicos presentaron los recuentos mas bajos
de Salmonella spp. Asimismo, el analisis econdémico revel6 que el tratamiento T3 obtuvo
la mayor rentabilidad (210.79 %) y la mejor relacion beneficio costo (3.11). Se concluye
que la inclusion de 1 g/kg y 3 g/kg de &cidos organicos en dietas basales mejora el
rendimiento productivo, el peso de 6rganos internos, reduce la incidencia de Salmonella

y optimiza la rentabilidad.

Palabras clave: Acidos organicos, pollos criollos mejorados, rendimiento productivo, peso

de 6rganos internos, salmonella, rentabilidad, relacién beneficio costo.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of organic acids on productive
performance, carcass characteristics, internal organ weights, and fecal microbiota in
improved Creole chickens. The study lasted 14 weeks and used 360 improved Creole
chickens, distributed in a completely randomized design. Four treatments were
established with three replicates of 30 birds each: T (basal diet without additives, control);
T, (basal diet + 1 g/kg of the acid mixture); T, (basal diet + 2 g/kg); and T3 (basal diet + 3
g/kg). The organic acid mixture was composed of propanediol, sorbic acid, formic acid,
acetic acid, lactic acid, propionic acid, and ammonium formate. Data were subjected to
analysis of variance and a Duncan comparison test. The results indicated that the
treatment (T1) significantly improved (p<0.05) the productive parameters, recording the
highest weight gain (2.470 kg), the highest feed consumption (6.98 kg) and the best feed
conversion ratio (2.83). Likewise, T1 had the highest carcass yield (75.79 %). Regarding
internal organ weight, treatments T1 and T3 showed the highest values for abdominal fat
(2.54 %), gizzard (91.17 g), liver (60.50 g), and intestines (190.17 g). Microbiologically,
diets supplemented with 1 and 3 g/kg of organic acids had the lowest counts of Salmonella
spp. Likewise, the economic analysis revealed that treatment T3 obtained the highest
profitability (210.79 %) and the best benefit cost ratio (3.11). It is concluded that the
inclusion of 1 g/kg and 3 g/kg of organic acids in basal diets improves productive
performance, internal organ weight, reduces the incidence of Salmonella and optimizes

profitability.

Keywords: Organic acids, improved criollo chickens, productive performance, internal

organ weight, salmonella, profitability, benefit cost ratio.



CAPITULO I: INTRODUCCION

El sector avicola desempefa un papel importante en la alimentacién de la poblacién,
proporcionando una variedad diversa de carne de ave de bajo costo con valor nutricional
y dietético. Durante varias décadas, la produccion avicola ha sido el sector de produccion
animal de mas rapido crecimiento, desempefiando un papel crucial en el equilibrio
mundial de la proteina animal y en las economias de muchos paises. Segln la OCDE-
FAOQ, la creciente demanda de carne de ave seguira impulsando a la produccion mundial,
en consecuencia, se espera que aumente para el afio 2030. La produccion de carne de
ave se lleva a cabo principalmente en sistemas de produccion intensiva, mientras que los
sistemas de cria avicola extensiva ecolédgica de corral, representan solo una pequefia
parte. La rentabilidad de la produccién de pollos de engorde es consecuencia de muchos
factores como los precios de los piensos, los pollitos y la tecnologia de crianza que
desempefian un papel importante. Por otro lado, los factores ambientales afectan al
crecimiento de los pollos, el consumo de pienso, la salud y la calidad de carcasa. Estas
relaciones se producen con intensidad variable segun el genotipo de los pollos. Cuanto
mas perfecto y adaptado sea el entorno a un genotipo determinado, mayor sera la

eficiencia al sacrificio (Adaszynska-Skwirzynska et al., 2024).

Se ha propuesto una medida como intervencién para apoyar a los pequefios ganaderos
vulnerables y con escasos recursos en paises de ingresos bajos y medianos el de incluir
el mejor acceso al suministro de alimentos, interviniendo y proponiendo mitigar el impacto
en los medios de vida de los hogares y la seguridad alimentaria, asi como para evitar el
abuso de medicamentos veterinarios (antibiéticos) en la crianza de pollos para consumo
de carne. En los paises de bajos y medianos ingresos, las intervenciones que implican el
uso de aves de corral sostenibles de pequefios productores son fundamentales para el
sustento de los medios de vida, el desarrollo social y econémico. Se ha comprobado que
la introduccion de pollos mejorados de doble propésito es adecuada para la producciéon
avicola de traspatio ya que se ha informado que el uso de razas de pollos mejorados
adaptados aumento6 la produccion y la productividad de las aves en los averios de
pequefios productores. Esto finalmente allan6é el camino para la generacién de mas
ingresos, al tiempo que contribuyd a la seguridad alimentaria, la resiliencia social y
ecoldgica. También se ha informado que estas razas de pollos mejoradas son preferidas
frente a los pollos autdctonos nativos no mejorados por los pequefios agricultores ya que

tienen mejores indices de desempefio orientados al mercado (Bamidele et al., 2023).

Los antibioticos promotores del crecimiento se han utilizado en los sistemas de

produccion ganadera desde hace varios afios, sin embargo, en 2006, la Unién Europea



prohibi6 la administracion de estos debido al continuo desarrollo de resistencia a los
antibioticos. El uso peligroso de antibiéticos conduce a la destruccién de la flora intestinal
beneficiosa y a la aparicién de bacterias resistentes que se transmiten a los humanos a
través de las cadenas alimentarias. Por lo tanto, la basqueda de alternativas adecuadas
se convierte en un problema urgente, especialmente para el sistema de produccién
avicola. La Union Europea permitié el uso de acidificantes o acidos organicos y sus sales
en la produccion avicola debido a su seguridad. También tienen muchas ventajas como
la ausencia de contaminacion, resistencia a los medicamentos y residuos, asi como sus
efectos beneficiosos para la salud. Los acidos organicos promueven la produccion de
prebiéticos y bacterias probidticas de acido lactico que podrian potencialmente
reemplazar a los antibiéticos promotores de crecimiento con efectos positivos en el

rendimiento y la salud intestinal en la produccién avicola (El Ghany, 2024).

El presente estudio evalud el efecto de una mezcla de acidos organicos a través de
resultados obtenidos de indicadores en las variables rendimiento productivo,
caracteristicas de carcasa, peso de 6rganos internos y microbiota fecal de pollos Criollos

Mejorados en condiciones de la ciudad de Cajamarca.



CAPITULO II: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. Planteamiento del problema

Los Pollos Criollos (Gallus gallus domesticus) son aves con una menor tasa de
crecimiento comparado con los Pollos de Engorde Industriales (Matus-Aragon et al.,
2021). Su produccién, nos permite aportar en la dieta, con proteina de origen animal con
un alto valor tradicional e ingresos a las familias de las comunidades rurales, siendo
accesible a toda la poblacién debido a su bajo nivel adquisitivo. Las aves de este genotipo
sobreviven y producen carne incluso con una nutricion inadecuada en condiciones

insalubres (Matus-Aragon et al., 2020).

El tracto gastrointestinal de los pollos alberga un microbiota complejo que desempefia un
papel esencial en la digestion, la absorcion de nutrientes y la exclusion de patégenos.
(Yeoman et al., 2012). Estudios han demostrado que la dieta y los aditivos alimentarios
afectan el microbiota gastrointestinal con respecto a la diversidad, composicion y
estructura (Amerah et al., 2012). Investigaciones sugieren que ciertas bacterias afectan
positivamente la eficiencia de la utilizacién del alimento (Stanley et al., 2012, 2013),
conociendo que el desarrollo del microbiota intestinal en las aves de corral juega un papel
importante en el rendimiento productivo, salud general y resistencia contra infecciones

microbianas (Jannigje et al., 2018).

Los aditivos alimentarios afectan la prevalencia de patdégenos entéricos, como la
Salmonella (Santos et al., 2008), Clostridium perfringens (Si et al., 2009) y Campylobacter
jejuni (Chinivasagam et al., 2010) y el riesgo de enfermedades asociadas que pueden
reducirse mediante una dieta saludable (Wagner, 2006). Para aumentar su productividad,
se necesita informacion adicional sobre el uso de acidos organicos como aditivos
alimentarios para poder utilizarlo y aumentar el potencial genético de los Pollos Criollos
siendo un factor muy importante en el rendimiento y ser capaces de convertir el alimento

en carcasa lo mas eficientemente posible (Rinttila y Apajalahti, 2013).
2.1.1. Formulacién del problema

La formulacion del problema fue ¢Cudél es el efecto de los acidos organicos en el
rendimiento productivo, caracteristicas de carcasa, peso de 6rganos internos y microbiota

fecal en Pollos Criollos Mejorados en Cajamarca - Perd?

2.2. Justificaciéon e importancia

El tracto gastrointestinal (TGI) de las aves tiene caracteristicas especificas, como buche,

proventriculo, mollejas, dos ciegos y cloaca con funciones reproductivas, excretoras y



productivas. Ademas, el transito gastrointestinal es mas corto que el de los mamiferos y
estd altamente colonizado por microorganismos que interactdan directamente con el
huésped. El microbiota del TGl es muy diversa, densa y se encuentra formado por
bacterias, arqueas, virus y protozoos los cuales interceden en la digestion y absorcion de
nutrientes, homeostasis celular, barrera defensiva y con propiedades antioxidantes,
antimicrobianas e inmunes que producen enzimas, vitaminas y otros nutrientes
deficientes en la dieta. Manipular el microbiota mediante la administracion oral afectaria
directamente la morfologia intestinal, la digestibilidad de los nutrientes y los procesos
metabdlicos por lo que utilizar los probibticos que toleran las condiciones del tracto
gastrointestinal como el &cido gastrico, el pH y las sales biliares, pueden ejercer efectos
benéficos sobre la productividad, la salud y el bienestar en diferentes parametros del

desempefio animal.

Las mezclas de acidos organicos se han sugerido para implementarlos por tener
actividades antimicrobianas y, durante décadas, se han afadido a las dietas comerciales
como conservantes de piensos reduciendo significativamente a la Salmonella al inducir
un pH bajo en el intestino, inhibiendo el crecimiento del microbiota dafiino y favoreciendo
la proliferacion de bacterias beneficiosas. Ademas, el ambiente intestinal &cido, activa la
secrecion de pepsina, gastrina y colecistoquinina desempefiando un papel crucial en la
utilizacion del alimento, mejorando del rendimiento del crecimiento y la canal fomentando
un tracto gastrointestinal saludable y la mejora de su estado inmunolégico medidos a

través de parametros normales que indican el buen estado de salud de las aves.

El aporte de esta tesis fue evaluar el uso de los acidos organicos como una alternativa a
los antibidticos promotores de crecimiento, lo cual es clave ante las restricciones globales
por resistencia antimicrobiana; aportar datos especificos sobre los pollos Criollos
Mejorados siendo una linea genética adaptada a condiciones locales, poco estudiada en
comparacion con lineas comerciales; analizar como los &cidos organicos modulan la
microbiota intestinal, lo cual tiene implicancias en la salud, absorcion de nutrientes,
resistencia a enfermedades y promover practicas mas sostenibles al reducir el uso de
antibioticos y mejorar la conversién alimenticia. Esta tesis beneficia a los productores
avicolas locales, investigadores e instituciones publicas y privadas. Por otro lado, la tesis
tendra un aporte directo y valioso a los objetivos estratégicos de la Universidad Nacional
de Cajamarca a través de la formacién académica de calidad, promocién de investigacion

e innovacion y responsabilidad social universitaria.

Hasta donde sabemos, hay pocas investigaciones previas que hayan evaluado los

efectos de la suplementacion a través de una combinacion de acidos organicos en Pollos



Criollos Mejorados. Por lo tanto, el presente estudio se llevo a cabo con la finalidad de
investigar los efectos potenciales de los acidos organicos sobre los indicadores del
rendimiento productivo, caracteristicas de carcasa, peso de los 6rganos internos y

microbiota fecal en Pollos Criollos Mejorados en Cajamarca - Perd.

2.3. Objetivos de la investigaciéon

2.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de los acidos organicos en el rendimiento productivo, caracteristicas de
carcasa, peso de drganos internos y microbiota fecal en Pollos Criollos Mejorados en

Cajamarca - Peru

2.3.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto de los acidos organicos en el rendimiento productivo de Pollos

Criollos Mejorados en Cajamarca - Pera.

Determinar el efecto de los acidos organicos en las caracteristicas de carcasa de Pollos

Criollos Mejorados en Cajamarca - Peru.

Determinar el efecto de los acidos organicos en el peso de 6rganos internos de Pollos

Criollos Mejorados en Cajamarca - Pera.

Determinar el efecto de los acidos organicos en el microbiota fecal de Pollos Criollos

Mejorados en Cajamarca - Peru.

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipétesis de investigacion

Lainclusion de &cidos organicos tiene un efecto significativo en el rendimiento productivo,
caracteristicas de carcasa, peso de drganos internos y microbiota fecal de Pollos Criollos

Mejorados en Cajamarca - Peru.

2.4.2. Hipbtesis estadisticas

El planteamiento de la hipétesis estadistica a probar fue:
Hipotesis nula:

Ho: To=T1=T>=Ts

Hipotesis alternante:

Hi: Al menos una de las medias es diferente.

2.5. Variables
2.5.1. Variable independiente

La variable independiente fue:



»= Nivel de inclusién de acidos organicos.

2.5.2. Variables dependientes
Las variables dependientes fueron:
= El rendimiento productivo.
= Las caracteristicas de carcasa.
= El peso de érganos internos.
= El microbiota fecal.
2.6. Indicadores
Los indicadores evaluados en el rendimiento productivo fueron:
= La ganancia de peso.
= El consumo de alimento.
= La conversion alimenticia.
= La rentabilidad.
= La relacion beneficio costo.
El indicador evaluado en las caracteristicas de carcasa fue:

= Elrendimiento de carcasa.

Los indicadores evaluados en el peso de 6rganos internos fueron:
= El peso de grasa abdominal.
= El peso de corazon.
= El peso de molleja.
»= El peso de higado.
= El peso de ciego.
= El peso de intestinos.

= El peso de bazo.

El indicador evaluado en el microbiota fecal fue:

= |atasa de incidencia de Salmonella.



CAPITULO IlIl: MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

Abd El-Hack et al. (2024) en su estudio denominado Acido Férmico como Alternativa
Antibidtica en Dietas para Pollos de Engorde: Efectos sobre el Crecimiento,
Caracteristicas de la Canal, Quimica Sanguinea y Carga Microbiana Intestinal en un
disefio completamente al azar utilizaron 300 pollos de engorde Ross 308 de un dia de
edad con pesos corporales iniciales promedio asignados aleatoriamente a 5 grupos. Se
utilizaron 10 pollitos de 6 réplicas en cada grupo. A los polluelos se les dio 2 etapas de
alimentacion: alimento de inicio durante las primeras 3 semanas (1-21 dias) y alimento
de crecimiento durante las siguientes 2 semanas (22-35 dias). Los tratamientos fueron
los siguientes: (NC) control negativo (dieta basal); (PC) control positivo (dieta basal + 0.5
g antibidtico colistina/kg de dieta); (FA2, FA4 y FA6) dieta basal + 2, 4 y 6 cm?® de acido
formico/kg de dieta. Se seleccionaron al azar 6 pollitos de cada grupo para examinar la
canal a las 5 semanas de edad, se los peso, luego se los sacrificé al final del experimento
y por ultimo se midi6 el peso de la carne restante y otras partes comestibles, incluido el

bazo.

Gunal et al. (2006) en su estudio titulado Efectos de la Suplementacién con Antibiéticos
Promotores del Crecimiento, Probidticos o Acidos Organicos en el Rendimiento, la
Microflora Intestinal y el Tejido de los Pollos de Engorde utilizaron 160 pollos de engorde
de sexo mixto Ross 308 pesados individualmente y se asignaron aleatoriamente a jaulas
experimentales tipo bateria con piso de alambre. El ensayo se planificé como un disefio
de bloques aleatorios durante un periodo de 42 dias. Cada uno de los tratamientos
dietéticos tuvo 8 réplicas en las que se asignaron 4 aves. Se formularon dietas
comerciales de inicio y de crecimiento para pollos de engorde a base de maiz y soja como
dietas basales para el tratamiento control. Las dietas basales de los tratamientos se
complementaron con un probiético (0.1 % protexin), un antibidtico promotor del
crecimiento (0.1 % flavomicina), una mezcla de acidos orgéanicos (0.2 % genex) o0 una
combinaciéon de un probidtico con una mezcla de acidos organicos (0,1 % protexin + 0,2
% genex). Genex consisti6 por una mezcla de sales de &cido propiénico y férmico,
extractos de plantas, aceite esencial vegetal y sales minerales. Se eligieron al azar 3
machos y 3 hembras de cada tratamiento y se sacrificaron por dislocacién cervical, se

abri6 e inmediatamente después se realiz6 la matanza y se los peso.

Martinez et al. (2020) en su estudio denominado Efecto de una Combinacion de Acido
Propiénico y Acético sobre el Peso Corporal, el Peso Relativo de Algunos Organos, las

Bacterias del Acido L&ctico y el pH Intestinal de Pollos de Engorde Neonatos en un total



de 60 pollos de engorde Ross 308® de 1 dia de edad se colocaron aleatoriamente en
jaulas metabdlicas en 2 tratamientos, tres réplicas y diez aves por réplica. Los
tratamientos consistieron en una dieta control (CD) y CD + 0.03 % de acido propi6nico en
el alimento y la adicion de acido acético en el agua de bebida en una proporcion de 4
ml/litro de agua. Ademas, se sacrificaron 10 pollos de engorde por tratamiento mediante
el método de sangrado de la vena yugular después de 6 horas de ayuno alimentario
ofreciendo agua ad libitum y se retiraron las visceras incluido el ciego y se pesaron en

una balanza digital.

Fernandes et al. (2014) en su estudio denominado Integridad Intestinal y Rendimiento de
Pollos de Engorde Alimentados con un Probidtico, un Prebidtico o un Acido Orgénico en
un total de 1080 pollos de engorde Cobb machos de un dia de edad se alojaron a una
densidad de 12 aves/m? segln un disefio experimental completamente aleatorizado que
incluyd 6 tratamientos con 6 réplicas de 30 aves cada uno. Se aplicaron los siguientes
tratamientos: Ti - control: dieta basal (sin adicion de antimicrobianos o aditivos
alternativos), T - dieta basal suplementada con un antimicrobiano (Enramicina), Ts - dieta
basal suplementada con un probiético, T, - dieta basal suplementada con un prebiético,
Ts - dieta basal con un simbiotico (Ts + Ta), y Te - dieta basal suplementada con acidos
organicos. El producto consistio en acidos organicos microencapsulados en grasa vegetal
e incluia &cido fumarico (64.1 %), propionato de calcio (10. 3 %), formato de calcio (20.5
%) y sorbato de potasio (5.1 %) y se agreg6 a 600 g/tonelada de la dieta en las fases de
alimentacion de pre-inicio (1-10 dias de edad), inicio (11-21 dias de edad), crecimiento
(22-35 dias de edad) y finalizacién (36-42 dias de edad). Ademas, se extirpd el tracto
gastrointestinal y se pesé todo el intestino y sus segmentos incluido el ciego en una

balanza semianalitica.

Kanti et al. (2023) en su estudio Efectos de la Suplementacion con Antibioticos,
Acidificantes y Probiéticos sobre las Tasas de Mortalidad, el Perfil de Lipoproteinas y las
Caracteristicas de la Carcasa de los Pollos de Engorde utilizaron un total de 360
pollitos/as de un dia de edad de la raza Hubbard Classic de sexo mixto que se dividieron
de manera uniforme y aleatoria en los grupos de tratamientos. Cada grupo de tratamiento
contenia 90 aves que se dividié6 de manera equitativa entre 3 réplicas, con 30 aves en
cada una de estos, durante el periodo de crianza de 4 semanas. El disefio experimental
involucrd los siguientes 4 grupos de tratamiento: grupo control (To), a este se le suministré
solo la dieta basica sin ningun suplemento; grupo de acidificantes (T1) acido butirico, acido
caprilico, acido caprico y acido laurico que se mezclaron con el agua potable en todas las
réplicas en concentraciones de 0.5 ml/litro, 1 ml/litro y 2 ml/litro; grupo de probi6ticos (Tz)

gue se administraron al agua potable en concentraciones de 0.5 g/litro, 1 g/litro y 2 g/litro;



grupo de antibiéticos (T3), en este se afiadid tetraciclina al agua potable en
concentraciones de 0.5 g/litro, 1 g/litro y 2 g/litro. Durante el periodo de crianza, se les
suministré alimento de inicio entre 1 y 13 dias y alimento de crecimiento entre 14 y 28
dias. Asimismo, después de diseccionar los pollos de engorde a los 28 dias de edad, se

midio el peso de cada 6érgano interno, como el corazon utilizando una balanza digital.

Elnaggar y El-Kelawy (2024) en su estudio denominado Rendimiento del Crecimiento,
Digestibilidad de Nutrientes y Pardmetros Sanguineos de Pollos de Engorde Alimentados
con una Dieta Suplementada con Acidos Organicos utilizaron 210 pollitos de un dia de
edad distribuidos aleatoriamente en 7 grupos; cada grupo contenia 5 réplicas de 6 aves
cada uno. Los pollos fueron asignados a los siguientes tratamientos dietéticos: el primer
grupo fue alimentado con una dieta basal sin suplementaciéon (control), el segundo y
tercer grupo fueron alimentados con dietas basales suplementadas con 0.5y 1 % de &cido
formico, el cuarto y quinto grupo fueron alimentados con las mismas dietas basales
suplementadas con 0.5 y 1 % de &cido acético, y el sexto y séptimo grupos fueron
alimentados con las mismas dietas basales suplementadas con 2y 3 % de acido citrico.
Las dietas basales experimentales fueron administradas durante las fases de inicio desde
los dias 7 al 20 y crecimiento desde los dias 21 al 35. Al final del experimento, se tomaron
5 pollitos al azar de cada grupo y se sacrificaron después de 8 horas de ayuno y se tomo
el peso de los dérganos internos incluido la grasa abdominal y se expresé como el

porcentaje de peso vivo corporal.

Montoya (2016) en su estudio titulado Respuesta en el Desempefio de Pollos de Engorde
al Actigen; a un Probidtico y al Acido Butanoico en una altitud de 2754 msnm y en
cubiculos en piso msnm utilizaron 3 promotores de crecimiento en 300 pollos de la linea
Cobb 500 de un dia de edad distribuidas mediante un disefio completamente al azar en
4 tratamientos que constd de 5 repeticiones con 20 unidades experimentales. Los
resultados revelaron que, en los indicadores ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia y rendimiento de la canal a los 49 dias, donde hubo diferencias
significativas, el mejor tratamiento con adicién del acido butanoico o &cido butirico
obtuvieron los mejores valores. Asimismo, en la relacién beneficio costo también se
encontré el mejor valor en este indicador econémico cuando se adicioné el &cido

butanoico o acido butirico.

Gonzales et al. (2013) en su trabajo Efecto de la Suplementacion de Acidos Organicos
Sobre los Parametros Productivos en Pollos de Engorde utilizaron 333 pollos machos de
un dia de edad de la linea Cobb-Vantress 500, divididos en 3 tratamientos con 3

repeticiones de 37 aves por tratamiento; el T1, dieta con antibiético bacitracina de zinc en



dosis de 500 g/t; el T, dieta con acidos organicos y sus sales (acido férmico, acido
propionico, formiato de amonio y propionato de amonio) y el T, el tratamiento control con
una dieta sin promotor de crecimiento. El alimento para el engorde fue de tipo comercial
y se administré ad libitum segun la fase de produccion: pre-inicio (1-10 dias), inicio (11-
22 dias), crecimiento (23-34 dias), acabado (35-39 dias) y finalizador (40-42 dias). Las
aves fueron criadas a galpén abierto, en un mismo ambiente sobre piso de cemento, con
cama de viruta en una densidad de 10 aves por metro cuadrado. Las condiciones
ambientales se manejaron de acuerdo a la edad de las aves utilizando cortinas externas
para controlar la temperatura ambiental y los corrales fueron divididos con mallas
metalicas. Los resultados mostrados a los 42 dias de edad de las aves en los indicadores
ganancia de peso, consumo de alimento e indice de conversion alimenticia no se

encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos (p<0.05).

Younis et al. (2016) en su investigacion titulado Eficacia de los Antibiéticos Promotores
de Crecimiento (AGP) Alternativas de Suplementacion en la Dieta en el Rendimiento de
Pollos de Engorde, Morfologia Intestinal y Microbiota Cecal utilizaron 300 pollitos de carne
COB 500 sin sexar asignados en corrales de piso los cuales se dividieron aleatoriamente
en 5 tratamientos experimentales y 3 repeticiones. Cada grupo fueron alimentados con
dietas de inicio de (1-11 dias) crecimiento (12-22 dias) y finalizacion (23-42 dias)
incluyendo: dieta basal (control TC), dieta basal + mezcla de acidos organicos recubiertos
con una matriz de grasa con concentracion de 750g/tonelada (COA), dieta basal + mezcla
de acidos organicos con concentracion de 750g/tonelada (OA), dieta basal + mezcla
encapsulada de aceites esenciales con concentracion de 100g/ tonelada (EO), basal dieta
+ probiético con cepas de Bacillus subtilis en una tasa de 500gm/ tonelada (PRO). Los
resultados en el peso vivo final, la ganancia de peso, el consumo de alimento y la relacién
de conversion de alimento no hubo diferencias significativas (p<0.05) hasta los 42 dias
de edad. En los pesos en porcentaje de la molleja y corazén no hubo diferencias
significativas. Sin embargo, en el higado hubo diferencias significativas y el menor valor
lo obtuvo el tratamiento con dieta basal + mezcla de acidos organicos recubiertos con una
matriz de grasa. Por otro lado, a los 42 dias de edad, en el conteo de bacterias cecales
de enterococos y bacterias de acido lactico hubo un aumento de los valores de los
tratamientos COA, OA, EO y PRO comparado con el TC. Sin embargo, en la Esclerichia
coli disminuyeron en COA, OA, EO y PRO existiendo diferencias significativas. En el pH
cecal no hubo diferencias significativas. Por otro lado, en la eficiencia econémica hubo un

mayor ahorro en el tratamiento de la dieta basal + mezcla de acidos organicos (OA).

Nduku et al. (2020) en su estudio Crecimiento y Calidad de la Carne de Pollos de Engorde

Alimentados con Harina de Hojas de Moringa Oleifera, un Probiético y un Acido Organico
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utilizaron 600 pollos de carne Cobb 500 de un dia de edad sin sexar en 30 corrales de
piso y fueron criados durante 28 dias. El experimento fue con un disefio completamente
aleatorio dividido en 5 tratamientos con 6 réplicas de 20 aves por corral. Los tratamientos
empleados fueron el T1: control positivo con 300 g/tonelada de bacitracina de zinc y 500
g/tonelada de salinomicina, T2: 1000 g/tonelada de harina de hojas de Moringa oleifera,
Ts: 500 g/tonelada de probidtico, T4: 1000 g/tonelada de acido orgénico, Ts: control
negativo sin aditivos. Al comparar el Ts con el T4 en la ganancia de peso, relacién de
conversion de alimento no hubo diferencias significativas (p<0.05) desde el dia 1 al 28.
Sin embargo, en el consumo de alimento fue mayor en el Ts. En el peso de carcasa si
hubo diferencias significativas a favor del Ts. Los pesos del higado, pulmones, corazén y
bazo fueron mas altos. Sin embargo, el peso de la molleja fue menor. Por otro lado, en el

pH post mortem después de 24 horas no hubo diferencias significativas (p<0.05).

Betancur et al. (2022) en su investigaciéon Estudio Piloto In Vivo sobre el Potencial
Probiético de Bacterias Acido Lacticas Aisladas del Tracto Gastrointestinal de Gallinas
Criollas (Gallus Gallus Domesticus) Nativas De Monteria, Cérdoba, Colombia en Pollos
de Engorde su objetivo fue caracterizar el potencial probiético de 9 cepas de Lactobacillus
spp. aislado del tracto gastrointestinal de gallinas criollas mediante métodos in vitro e in
vivo. Se asignaron 300 pollos de engorde machos Cobb 500 a tratamientos de 12 corrales
con 25 pollitos utilizando un disefio completamente al azar y test de Duncan (p<0.05) El
tratamiento control recibié una dieta basal sin antibioticos ni aditivos, el T1 recibié el
antibiotico enrofloxacina y el T recibio la preparacion probiotica (Lactobacillus salivarius)
en el agua potable durante 42 dias que dur6 el estudio en una concentracion de 109
UFC/ml. Raciones de pienso de inicio, crecimiento y finalizacion se ofrecieron a todos los
animales por igual y las dietas fueron formulados segun lo recomendado por la NRC para
satisfacer los requisitos nutricionales. Lo resultados evidencian en el peso vivo a los 7,
14, 21, 28, 35 y 42 dias de edad y relacién de conversién de alimento diferencias
significativas (p<0.05) a favor del tratamiento con la preparacién probiética con
Lactobacillus salivarius. Sin embargo, en el consumo de alimento fue mayor en el

tratamiento con Lactobacillus salivarius.

Chiriboga (2014) en su estudio Utilizacion de Vinagre (Acido Acético) e Infusion de
Oreganon (Plectranthus Amboinicus) como Prebi6tico en el Levante de Pollos Criollos
“Gallus Domesticus” tipo Mejorados utilizaron 160 aves en 4 tratamientos con 4
repeticiones de 10 pollos por cada grupo experimental en un tiempo de 42 dias. Al primer
tratamiento se le aplicé 2 ml de acido acético por cada 2 litros de agua, al segundo vinagre
e infusién de oreganon en 2 ml de cada uno por cada 2 litros de agua, al tercero se aplico

2 ml de infusién de oreganon por cada 2 litros de agua y el cuarto tratamiento fue el testigo
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utilizando una dieta balanceada con un disefio completamente al azar y test de Duncan
(p<0.05) de nivel de significacion. Los resultados obtenidos muestran en los indicadores
ganancia de peso, consumo de alimento y conversién alimenticia, no hubo diferencias

significativas al comparar estos tratamientos.

Salah et al. (2018). en su investigacion Impacto de la Suplementacién Dietética con un
Simbiotico, Acidos Organicos o su Combinacion sobre el Rendimiento del Crecimiento,
las Caracteristicas de la Canal, la Eficiencia Econdémica, la Histomorfometria del Yeyuno
y Algunos indices Sanguineos de Pollos de Engorde alojaron en corrales en el piso 160
pollitos de carne Ross 308. Las aves fueron aleatoriamente divididas en 4 grupos de 40
aves cada uno y cada grupo fue subdividido dentro de 8 réplicas de 5 aves por corral. El
grupo control fue alimentado con una dieta sin suplementos; el segundo grupo
suplementado fue alimentado con una dieta basal con &cido organico de 1 g/Kg de
butirato de sodio al 40%; el tercer grupo fue alimentado con una dieta basal suplementado
con un simbiotico de 1 g/Kg. conteniendo Bacillus subtilis, Saccharomyces cerevisiae,
Streptococcus faecium, manano oligosacaridos mas B-glucanos y el cuarto grupo fue
alimentado con una dieta basal suplementado con 2 g/Kg. de &cido organico y el
simbidtico conteniendo Bacillus subtilis, Saccharomyces cerevisiae, Streptococcus
faecium, manano oligosacaridos mas B-glucanos. Los resultados obtenidos, comparando
el primer grupo con el segundo grupo, en la ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia se encontraron diferencias significativas a favor del primer grupo
control. En él % de carcasa y grasa abdominal no se encontraron diferencias significativas
sin emabrgo, en el % de higado si hubo diferencias a favor del tratamiento control y en la
molleja fue mayor el valor en el segundo grupo. En la hemoglobina (g/dL) y células de
sangre roja (x10° uL) fue mayor en el grupo control existiendo diferencias significativas.
Sin embargo, en el hematocrito, el conteo de leucocitos totales (x10% uL), en los
heterofilos y la relacién heterofilos:linfocitos no hubo diferencias estadisticas. Sin
embargo, en los linfocitos (%) si hubo diferencias a favor del segundo grupo a base de

acidos organicos.

Hassan et al. (2010) en su estudio Efecto del Uso de Acidos Organicos como Sustituto
de Antibioticos Promotores del Crecimiento sobre el Rendimiento y la Microflora Intestinal
de los Pollos de Engorde cuando utilizaron 400 pollos de engorde Ross 308 de un dia de
edad sin determinar el sexo que se dividieron en 4 grupos (5 réplicas de 20 pollos cada
una) asignados aleatoriamente en baterias. Se utilizaron 4 dietas experimentales de
crecimiento. La dieta basal sirvio6 como tratamiento de control. La dieta de control se
complementé con Galliacid® (0.06 %), Biacid® (0.10 %) o Enramycin® (0.02 %). Las aves

fueron alimentadas con las dietas experimentales para consumo ad libitum desde los 14
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a los 35 dias de edad. Galliacid® consistié en una mezcla de acido fumarico, formiato de
calcio, propionato de calcio, sorbato de potasio y aceite vegetal hidrogenado recubiertos
y protegidos (microencapsulados) por una matriz de acidos grasos. Biacid® consistio en
una mezcla de acido citrico, formiato de calcio, butirato de calcio, lactato de calcio, aceites
esenciales y compuestos aromatizantes. El contenido cecal se recolectd inmediatamente
de las aves sacrificadas y se analiz6 para detectar la ausencia de Salmonella ssp
realizando el recuento de colonias tomados de muestras de contenido cecal de forma
séptica y los recuentos microbianos se determinaron como unidades formadoras de

colonias (ufc) por gramo de muestra.

3.2 Bases tedricas

3.2.1. El rendimiento productivo

Para evaluar el rendimiento productivo las aves son pesadas al azar al inicio del
experimento, cada semana y al final del experimento, ademas, semanalmente se pesa el
alimento ofrecido y el remanente. El rendimiento productivo calcula también el peso vivo
inicial, ganancia de peso vivo semanal, peso vivo final, ingesta semanal de alimento,
ingesta total de alimento, indice de conversion alimenticia e indice de eficiencia europea.
Asi también el peso y el porcentaje del apdsito ademas de la tasa de mortalidad (El Iraqi
y Fayed, 2012).

3.2.2. Las caracteristicas de carcasa

El rendimiento y la calidad de la canal son importantes en la industria avicola, debido al
creciente consumo interés por la carne magra y una dieta baja en colesterol que puede
verse influenciado por el estado de proteina cruda y aminoécidos de una dieta. Aunque,
los diferentes componentes nutricionales, proteinas y el tipo de aminoacidos en la dieta
son fundamentales, porque estan relacionados con la sintesis de tejidos estructurales
(Ojediran et al., 2017). En ayunas a las 6 horas en las aves identificadas y sacrificadas
se determiné el peso del cadaver eviscerado con patas, cabeza, pechuga, muslo, ala,
dorso, molleja (con grasa), higado, corazén y grasa abdominal (cloacas y regién de
molleja). El rendimiento de la canal eviscerada con patas y cabeza fue determinado en
relacion con el peso en el momento del sacrificio, mientras que las partes se determinaron

en relacion con el peso de la canal eviscerada con pies y cabeza (Vanderlei et al., 2010).

3.2.3. El peso de 6rganos internos

El peso de un 6rgano y sus funciones estan correlacionadas con el peso corporal y se
pueden establecer funciones con relacién al peso corporal y del érgano. El crecimiento

alométrico indica la proporcién en que crece un érgano con relaciéon al peso corporal total
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en un periodo determinado (Pango, 2021). La morfometria en los pollos de engorde
manifiesta que es de suma importancia medir y pesar los 6rganos al aplicar dietas
experimentales y para ser efectivas es necesario que no afecten al trato gastrointestinal
y este se mantenga en los pardmetros normales. La morfometria de los érganos anexos
son el peso y el tamafio del higado, el pancreas, la vesicula biliar y el bazo (Villacreses,
2022).

3.2.4. El microbiota intestinal y fecal

El microbiota del intestino de una especie animal ha evolucionado junto con el huésped.
Esta coevolucién ha producido combinaciones especificas de huésped y microbio con la
mejor forma fisica posible en un ambiente determinado. El microbiota intestinal tiene una
enorme importancia metabdlica potencial y afecta tanto a la nutricion como a la salud del
huésped. La importancia del microbiota intestinal intestino para el rendimiento de los
pollos de engorde se ha estudiado durante décadas. La estructura de la comunidad
microbiana del ciego es significativamente mas compleja y menos bien caracterizada que
la del buche y el intestino delgado. Como consecuencia, cada vez hay mas pruebas de la
conexion entre la energia metabolizable aparente de la dieta y la composicion del
microbiota en el intestino del huésped. Esta conexion puede ser debido a la conversion
directa de algunos componentes de la dieta en metabolitos de alta energia por parte de
bacterias especializadas. La utilizacién de tales productos finales de fermentacion
proporcionaria mas energia para el huésped, lo que podria medirse como una mejora en
la eficiencia de conversion alimenticia. Sin embargo, también es posible que el perfil
microbiano cecal sea un reflejo de la digestion del alimento y la eficiencia de la absorcion
de nutrientes en el intestino proximal. Los trastornos en estas funciones hacen que el
exceso de nutrientes se desvie en el intestino inferior, proporcionando sustratos nuevos
y facilmente disponibles para las bacterias que de otro modo podrian no competir en ese
hébitat (Rinttila y Apajalahti, 2013).

3.2.5. Acido orgéanico comercial utilizado

Fysal® Feed es una mezcla sinérgica y no corrosiva de potentes &cidos orgénicos en
forma de sales de amonio y acidos grasos de cadena media que reducen eficazmente la
proliferacion de enterobacterias tales como la salmonella con una alta capacidad de
tampdn tanto en materias primas como en piensos compuestos con un efecto prolongado.
Su composicién esta formada por los acidos organicos 1,2-propanediol, E200 acido
sorbico, E236 acido formico, E260 acido acético, E270 acido lactico, E280 &cido
propiénico y E295 formiato aménico. También actla sobre los equipos de procesamiento

y almacenamiento de pienso de las fabricas de las explotaciones avicolas y porcinas. Sus
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propiedades de detergente graso hacen gue las enterobacterias estén mas accesibles al
efecto de los &cidos organicos, impulsados por los agentes disruptivos de la membrana

celular.

15



CAPITULO IV: METODOLOGIA Y MATERIALES

4.1. Lugar de ejecucidn, datos geogréficos y climatologicos

La presente investigacion se llevd a cabo en el Galpén de Aves de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, el que se
encuentra localizado en el distrito y provincia de Cajamarca en el pais de Peru. El estudio
experimental tuvo una duracion de 14 semanas y correspondieron a las etapas de inicio,
crecimiento, desarrollo y engorde a partir del primer dia de edad de nacidos de los Pollos
Criollos Mejorados en los tiempos de 2, 6, 2 y 4 semanas respectivamente. La ubicacion

del experimento se muestra a continuacion en el mapa satelital de ubicacion del galpon
de aves de la figura 01:

Figura 01: Mapa satelital de ubicacién de galpén de aves
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Fuente: Google Maps

En la Tabla 01 se muestran los datos geograficos y meteoroldgicos del lugar de ejecucion
del estudio que fueron los siguientes:

Tabla 01: Datos geograficos meteorolégicos del lugar de estudio

Caracteristicas Descripcion
Altitud 2684 m.s.n.m.
Latitud sur 7°09' 49"
Longitud oeste 78° 30' 00"
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 8°C
Humedad relativa 70 %
Precipitacién pluvial 635 mm
Clima Frio y seco

Temporada de lluvias De diciembre a marzo
Fuente: SENAMHI, Cajamarca, 2025
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4.2. Preparacion del galpdén pararecepcion de pollitos

En el Galp6én de Aves de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca, el que fue construido de madera y techo con
planchas de calamina, se utilizé un area de 67 m2 por lo que esta estructura proporcioné
el espacio adecuado para llevar a cabo el estudio. Se realizaron las conexiones eléctricas
para la iluminacion artificial, se acondicionaron los comederos y los bebederos, se
identificaron cada una de los cubiculos, se recepcionaron a los Pollos Criollos Mejorados
y se realizé el pesaje inicial identificados y distribuidos en cada uno de estos. Asimismo,
se realiz6 los controles del consumo y residuo del alimento todos los dias y las ganancias
de peso semanal. También, se instalé calefaccién a gas propano durante las 5 primeras
semanas para mantener temperaturas a la altura del cuello del ave de 33, 30, 27,24y 21
°C en las semanas 1,2,3,4 y 5 respectivamente. Los cubiculos se construyeron con

listones, mallas y rejillas en piso de tierra y las dimensiones fueron de 2.10 m de ancho x

2.65 m de largo x 0.90 m de altura, siendo el area/animal de 0.19 m2.
4.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se utilizaron en el estudio fueron los siguientes:
» (01 jaba o contenedor avicola para transporte de aves.
»= 01 termémetro digital.
= 30 focos eléctricos.
= 12 bebederos.
= 04 comederos tipo tolva.
= 12 comederos circulares.
»= 01 rollo de alambre galvanizado.
= 01 rollo de cable de electricidad,
» 01 balanza gramera marca BEL modelo ES 2201.
» 01 balanza electrénica marca OPALUX capacidad 40 kg.
= 01 balanza electrénica marca TCS - 500 kg.
= (01 campanas a gas.
= 01 balén de gas.
= 01 manguera PVC.
= 01 valvula de gas.
* 01 fumigadora manual.
» 01 frasco de vitaminas del complejo B mas electrolitos.
» 01 caja de fosforos.
= 01 vela.

= (01 cucharén de acero,
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= 01 carretilla.

= 01 malla de alambre galvanizado.

= 01 tijeras.

= 01 alicate.

= 01 escobilla.

» % Kkg de clavos.

*= 01 martillo.

= 01 mantas de costal.

= (01 balde con capacidad de 20 litros.
= 01 escobas.

» 05 frascos de vacuna triple aviar

» 01 frasco de desinfectante Vanodine.
» (01 frasco de antibidticos.

= Jeringas desechables de 1 cm en ml.
= 01 frasco de alcohol medicinal 70°.

»= 01 viruta de madera.

= 20 rollos de papel periéddico.

= 01 saco de cal viva.

= (01 desarmador.

4.4. Materiales de oficina
Los materiales de oficina que se utilizaron en el estudio fueron los siguientes:
= 01 laptop.
= 01 mesa de escritorio.
= O1silla.
= 15 hojas de registro.
= 02 lapiceros.
» 01 pizarra acrilica.
»= 01 caja de plumones acrilicos.
= 500 hojas bond.
* 01 mota.
= 01 impresora.

= 04 tintas de impresora.

4.5. Aves experimentales y distribucion de tratamientos
En las etapas de inicio, crecimiento, desarrollo y engorde se utilizaron 360 Pollos Criollos
Mejorados provenientes de la Empresa Rodriguez la que se encuentra ubicada en la

ciudad de Trujillo desde la edad de 1 dia de nacidos los pollitos/as. La ubicacion de las
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aves fue en cada una de los 12 cubiculos segun su peso vivo. Se implanté un plan
sanitario de bioseguridad restringiendo el ingreso al galpon de personas extrafias al
experimento. El estudio utiliz6 las dietas para las etapas de inicio, crecimiento, desarrollo
y engorde con la inclusion de acidos organicos del producto Fysal® Feed segun los
requerimientos nutricionales de los Pollos Criollos Mejorados. Se evaluaron 4
tratamientos y 3 repeticiones de 30 aves, ubicados en cada uno de los 12 cubiculos:

= To: Dieta basal sin adicién de acidos organicos.

» T;: Dieta basal + 1 g de &cidos organicos/kg.

» T,: Dieta basal + 2 g de acidos organicos/kg.

» Ts: Dieta basal + 3 g de acidos organicos/kg.

Las aves fueron introducidas dentro del galpon desde la etapa de inicio de los Pollos
Criollos Mejorados desde el primer dia de nacidos. Al comenzar el experimento se
realizaron las adecuaciones de los cubiculos para asegurar el bienestar de las aves y
facilitar el manejo las cuales estuvieron alojadas en piso de tierra, previamente limpiados
y desinfectados, con una solucién reductora de carga bacteriana, que es un desinfectante
yodoforo de amplio espectro a razén de 5 ml/litro de agua, asi como también de cal
agricola. A partir del primer dia de edad, de nacidos los pollitos/as, se les suministraron
las dietas de inicio, crecimiento, desarrollo y engorde con la inclusion de acidos organicos
del producto comercial Fysal® Feed hasta las 14 semanas de edad segun corresponda
en cada uno de los tratamientos. Fysal® Feed es un aditivo acidificante y antimicrobiano
desarrollado por Trouw Nutrition que se utiliza en la produccion de alimentos balanceados
para animales. Su objetivo principal es controlar la contaminacién microbiolégica,
especialmente por bacterias como Salmonella y E. coli en materias primas, piensos

compuestos y residuos de produccion.
4.6. Manejo de produccion de pollos Criollos Mejorados

Antes de iniciar el experimento como medidas de prevencion se realizaron labores de
limpieza y desinfeccion de las instalaciones y los equipos. La rutina diaria consistio en la
observaciéon del buen estado de las aves, suministro de alimento, mantenimiento de la
temperatura ambiental y la remocién de excretas. Se trato de mantener la temperatura
con el manejo de cortinas para una adecuada etapa de crianza evitando las corrientes de
aire y los cambios bruscos de temperatura. Se suministré en los primeros dias, en el agua
de bebida, vitaminas del completo B mas electrolitos para evitar el estrés por el transporte
de los animales y para estimular el consumo del alimento. Por otro lado, el suministro de

alimento y el consumo fueron controlados por diferencia entre lo ofrecido y el residuo.
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4.7. Determinacién de peso de 6rganos internos de pollos Criollos Mejorados

A las 14 semanas de edad que finalizé el estudio 6 Pollos Criollos Mejorados por cada
uno de los 4 tratamientos fueron elegidos al azar siendo faenados luego del tiempo de 12
horas de ayuno por dislocacion cervical y sangrado. Se realiz6 la diseccion de las aves y
se extrajeron y pesaron con una balanza de laboratorio digital a los érganos internos que
fueron removidos de la carcasa como son el higado, molleja, corazén, intestino delgado
(duodeno, yeyuno e ileon) ademéas del ciego y el bazo. Obtenido los pesos de las
diferentes estructuras del tracto gastro intestinal y el higado se relacionaron con el peso
vivo de cada ave segun los tratamientos mediante la division del peso del érgano x 100

sobre el peso vivo (PV).
4.8. Manejo alimenticio de los pollos Criollos Mejorados

Las dietas de inicio, crecimiento, desarrollo y engorde fueron obtenidas de la empresa
NUTRIMAS Alimentos Balanceados y los Pollos Criollos Mejorados las recibieron desde
el primer dia hasta las 14 semanas de edad, proporcionandoles el alimento a las 8 horas.

Las dietas y sus contenidos nutricionales se muestran a continuacién en la tabla 02:

Tabla 02: Dietas y contenidos nutricionales

Inicio Crecimiento Desarrollo Engorde
Ingredientes (0-14 dias) (15-56dias) (57-70dias) (71-98 dias)

Maiz nacional (%) 55 56 58 73
Polvillo de arroz 14% EE (%) 6 16 19 5
Harina de soja 44 (%) 32 22 18 16
Aceite de palma (%) 2 2 2 3
Carbonato calcico (%) 2 1.55 1.8 16
Fosfato monobicalcico (%) 2 15 0.5 0.5
Cloruro sédico marino 98 (%) 0.35 0.4 0.4 0.4
Bicarbonato sodico (%) 0.05 0 0 0
DL metionina (%) 0.2 0.2 0.1 0.1
L- lisina HCI (%) 0.1 0.1 0 0.2
Premezcla (%) 0.1 0.1 0.1 0.1
Bacitracina de zinc (%) 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato (%) 0.05 0.05 0.05 0.05
Fysal® Feed (%) 0.1-0.2-0.3 0.1-0.2-0.3 0.1-0.2-0.3 0.1-0.2-0.3

Total 100 100 100 100

Aporte nutricional

Materia seca (%) 87.94 87.69 87.93 88.23
Proteina bruta (%) 19.69 17.46 15.19 14.85
Fibra bruta (%) 3.51 3.55 3.76 3.39
Energia metabolizable (kcal/kg) 2843 2926 2997 3109
Lisina (%) 1.09 0.94 0.73 1.01
Metionina (%) 0.49 0.46 0.35 0.37
Calcio (%) 1.21 0.98 0.86 0.75
Fosforo disponible (%) 0.52 0.42 0.22 0.25

Fuente: Elaboracion propia
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4.9. Analisis de microbiota fecal de pollos Criollos Mejorados

Tras sacrificar humanitariamente a los animales mediante dislocacion de las vértebras
cervicales, se realiz6 la necropsia y la toma de muestras de origen fecal con hisopos
cloacales estériles con vastago de plastico y con medio de transporte Amies, distribuido
por Nessler haciendo hincapié en la remision de las muestras de ser posible el mismo dia
del conteo de bacterias indicadoras de calidad sanitaria como Salmonella spp. Se
almaceno en refrigeracion a 4 °C hasta su envio al laboratorio como méaximo 48 horas
tras la toma de muestra. El protocolo de aislamiento microbiolégico para aplicar en las
muestras con la siembra de hisopos tomados en medios de cultivo sdlidos, selectivos y
cromogénicos (Agar McConkey) e incubacién de placas en atmésfera de aerobiosis a una
temperatura de 37°C durante 24 horas. Una vez transcurrido el tiempo de incubacién, se
procedi6 a la seleccion de colonias sospechosas. Se Seleccion6 una colonia por muestra
y se resembraron en medio de cultivo sélido general Agar sangre + 5% de sangre de
cordero (bioMérieux), para la obtencion de cultivos puros. Estas placas se incubaron a
una temperatura de 37°C durante 24 horas en una atmoésfera de aerobiosis y a
continuacion, se procedi6 a la identificacion bioguimica de colonias susceptibles. Las

colonias positivas a Salmonella dieron un color negro y convexas.

4.10. Indicadores evaluados

a) Lagananciade peso

Todas las aves se pesaron desde el primer dia de edad y posteriormente hasta las 14
semanas de edad de cada uno de los tratamientos.

Ganancia de peso = peso final (Kg) - peso inicial (Kg)
b) El consumo de alimento

Se midié diariamente restandole al total del alimento suministrado el residuo después de
las 24 horas, obteniéndose un acumulado del consumo de alimento en las etapas desde
el inicio hasta el engorde.

Consumo de Alimento = alimento suministrado - residuo
nimero de aves

c) Laconversion alimenticia

La conversion alimenticia se calcul6 de acuerdo al consumo total de alimento y se dividié

entre la ganancia de peso. Los resultados se obtuvieron efectuando la siguiente férmula:

C.A. = g de alimento consumido
g de ganancia de peso
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d) Elrendimiento de carcasa

Se evaluo el rendimiento de carcasa y para ello se sacrificé a 6 aves por cada uno de los
tratamientos aplicando la siguiente formula:
RC=PC/ PV X 100 donde:

RC=rendimiento de carcasa (%) PC= peso de carcasa (g) y PV= peso vivo (g)

e) Elpesodegrasaabdominal

Se calcul6 mediante la division del peso de la grasa abdominal x 100 sobre el peso vivo

gue se obtuvo luego de separar la zona que rodea a la cloaca y parte de las visceras.
f) El peso de 6rganos internos

Se pesé con una balanza a los érganos internos como son el corazén, higado, molleja,

intestinos, ciego y bazo.
g) Larentabilidad y larelacién beneficio costo

Los costos de producciéon total se calcularon incluyendo la alimentacién, productos
veterinarios, manejo, alojamiento y los ingresos se obtendran del precio de venta de carne
producido comunmente ofrecidos en el mercado. La rentabilidad se obtuvo a través del

indicador econdmico relacion beneficio costo.

4.11. Analisis estadistico

4.11.1. Disefio experimental

Los Pollos Criollos Mejorados experimentales entre machos y hembras, los cuales fueron
adquiridos de la empresa Rodriguez en Trujillo pais de Peru, siguieron el protocolo del
Disefio Completamente al azar que fueron distribuidos en 4 tratamientos y 3 repeticiones
haciendo un total de 12 unidades experimentales y en cada una de ellas se alojaron 30
aves. Se efectuaron andlisis de varianzas con una probabilidad (p<0.05) para encontrar
diferencias significativas entre los tratamientos. Ademas, se realiz6 la prueba de Duncan
para comparar promedios. Para el andlisis de datos se utiliz6 el Software Infostat.

El modelo aditivo lineal fue el siguiente:

Yi=p+Ti+e

donde:

Yi = Resultado de la j-ésima observacion en el i-ésimo tratamiento.

i = Efecto de la media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

ej = Efecto del error experimental.
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Para evaluar, los resultados del indicador Salmonella, se utilizé la prueba de Chi
Cuadrado de Pearson que es una técnica estadistica utilizada para analizar si existe una
relacion significativa entre variables categédricas siendo especialmente Gtil cuando se
trabaja con datos en forma de frecuencias, como los que aparecen en las tablas de

contingencia.
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CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. En el rendimiento productivo

Los datos estadisticos de los indicadores del rendimiento productivo se aprecian en la
tabla 03. Al efectuarse los andlisis de varianza, se encontraron diferencias altamente
significativas en la ganancia de peso y el rendimiento de carcasa entre los tratamientos,
sin embargo, en el consumo de alimento y la conversion alimenticia no hubo diferencias
significativas. Por lo tanto, las diferentes inclusiones en la dieta de los acidos organicos
en pollos Criollos Mejorados en las fases de inicio, crecimiento, desarrollo y engorde

influyeron sélo en los indicadores ganancia de peso y rendimiento de carcasa.

Tabla 03: Resultados estadisticos de rendimiento productivo

Indicadores

Ganancia Consumo de Conversion

Niveles de acidos de peso alimento alimenticia
Ttos organicos en dieta (kg) (kg) (kg/kg)
To 0 g/kg 2.4602 6.982 2.962
T1 1 g/kg 2.4702 6.922 2.832
T2 2 g/kg 2.170° 6.842 2.932
T3 3 g/kg 2.4002 6.912 2.962
p-valor 0.0067 0.6608 0.8193

Letras con superindices diferentes en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05). Ty: dieta basal sin adicion de &cidos organicos; T,: dieta basal mas 1 g de &cidos organicos/kg; T,: dieta
basal mas 2 g de &cidos orgéanicos/kg; Ts: dieta basal més 3 g de acidos organicos/kg.

Diferentes resultados son obtenidos por Gonzales et al., (2013) en la ganancia de peso
en el cual no se encontraron diferencias estadisticas entre tratamientos (p<0.05) aunque
el mejor promedio de 2.880 kg fue obtenido en T». Por otro lado, en el estudio si existio
diferencias significativas (p<0.0067) y el mejor estadistico de 2.470 kg fue obtenido en el
nivel de inclusién de 1 g/kg de acidos organicos. Por otro lado, los resultados mostrados
por Gonzales et al.,, (2013) en el consumo de alimento, no encontraron diferencias
estadisticas entre tratamientos (p<0.05) y el promedio mas alto de 5.254 kg fue en el
tratamiento control. Asimismo, en el estudio también no existio diferencias significativas
entre tratamientos (p=0.6608) y el promedio mas alto de 6.98 kg fue obtenido en el
tratamiento testigo. Por otro lado, en los resultados mostrados de la conversion
alimenticia por Gonzales et al., (2013) hubo diferencias estadisticas entre tratamientos
(p<0.05) y el mejor valor de 1.734 fue obtenido en T». Sin embargo, en el estudio no hubo
diferencias significativas entre tratamientos (p=0.8193) aunque el mejor promedio de 2.83

fue obtenido en el nivel de inclusién de 1 g/kg de &cidos orgénicos.

La adicion de una mezcla de 4cidos orgénicos a la dieta basal de los pollos Criollos
Mejorados puede tener efectos positivos en la ganancia de peso. Segun estudios, los

acidos organicos pueden mejorar la digestibilidad de los nutrientes, optimizar la salud
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intestinal y reducir la presencia de microorganismos patdgenos en el tracto digestivo. Esto
se traduce en un incremento significativo en el peso corporal de los pollos, con mejoras
reportadas de hasta un 10% en algunos casos, lo que hace que los acidos organicos sean

una alternativa eficiente a los antibiéticos como promotores de crecimiento.

La inclusién de una mezcla de acidos organicos en la dieta basal de los pollos Criollos
Mejorados puede influir en el consumo de alimento, aunque los resultados varian segun
el tipo y la concentracion de los acidos utilizados. Algunos estudios han mostrado que
pueden reducir ligeramente el consumo de alimento debido a su efecto en la palatabilidad
de la dieta. Sin embargo, esta reduccion no siempre es significativa y, en muchos casos,
no afecta negativamente el rendimiento productivo, ya que los acidos organicos mejoran
la digestibilidad y la eficiencia en la conversién alimenticia. Esto sugiere que los acidos

organicos pueden ser una alternativa viable y sostenible en la produccion avicola.

La adicion de una mezcla de &cidos organicos a la dieta basal de pollos Criollos
Mejorados puede mejorar significativamente la conversién alimenticia. Esto se debe a
gue optimizan la digestibilidad de los nutrientes y promueven un ambiente intestinal mas
saludable, lo que permite a las aves aprovechar mejor los alimentos consumidos.
Estudios han demostrado que la conversion alimenticia puede reducirse en un 5% o0 mas
cuando se utilizan acidos organicos en lugar de antibiéticos promotores de crecimiento.
Esto significa que los pollos necesitan menos alimento para ganar la misma cantidad de

peso, lo que resulta en una produccion mas eficiente y sostenible.
5.2.  En las caracteristicas de carcasa

Los datos estadisticos de las caracteristicas de carcasa se aprecian en la tabla 04. Al
efectuarse el andlisis de varianza, se encontraron diferencias altamente significativas en
el rendimiento de carcasa entre tratamientos. Por lo tanto, las diferentes inclusiones en la
dieta de los acidos organicos en pollos Criollos Mejorados en las fases de inicio,

crecimiento, desarrollo y engorde influyo sélo en el indicador rendimiento de carcasa.

Tabla 04: Resultados estadisticos de caracteristicas de carcasa

Niveles de acidos Indicador
Ttos  organicos en dieta Rendimiento de carcasa (%)
To 0 g/kg 67.00°
T1 1 g/kg 75.79°
T 2 g/kg 74.15°
T3 3 a/kg 79.252
p-valor <0.0001

Letras con superindices diferentes en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05). T,: dieta basal sin adicion de &cidos organicos; T,: dieta basal mas 1 g de acidos organicos/kg; T,: dieta
basal mas 2 g de &cidos orgéanicos/kg; Ts: dieta basal més 3 g de acidos organicos/kg.
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Los resultados difieren de los obtenidos por Younis et al., (2016) en el rendimiento de la
canal en el cual no hubo diferencias significativas entre tratamientos, aunque, los
promedios mas altos de 75.01 % y 74.92 % lo obtuvieron los tratamientos COA y OA
respectivamente. Sin embargo, en el estudio, existio diferencias altamente significativas
entre tratamientos (p<0.0001) y el estadistico fue mayor en el nivel de inclusion de 3 g/kg

de acidos organicos con el valor 79.25 %.

La inclusion de una mezcla de acidos organicos en la dieta basal de pollos Criollos
Mejorados puede tener un impacto positivo en el rendimiento de la carcasa,
contribuyendo a mejorar la salud intestinal y la digestibilidad de los nutrientes, lo que
puede traducirse en un mejor desarrollo muscular y, por ende, en un mayor rendimiento
de la carcasa. Estudios han mostrado que los pollos alimentados con dietas
suplementadas con acidos orgénicos presentan un incremento en el peso de la carcasa
y una mejor proporcion de carne magra. Los acidos organicos funcionan mejor en dietas
bien balanceadas, por lo tanto, hay que asegurar de que la dieta basal cumpla con los

requerimientos nutricionales de las aves.

5.3.  En el peso de 6rganos internos

Los datos estadisticos de los indicadores del peso de los 6rganos internos se aprecian
en la tabla 05. Al efectuarse los analisis de varianza, se encontraron diferencias
significativas en el peso de grasa abdominal (%), peso de corazén (g), peso de molleja
(9) y (%), peso de higado (g) y (%), peso de ciego (g) y peso de intestinos (%) entre los
tratamientos, sin embargo, en el peso de corazon (%), peso de ciego (%) y peso de
intestinos (g) no hubo diferencias significativas. Por lo tanto, las diferentes inclusiones en
la dieta de los acidos organicos en pollos Criollos Mejorados en las fases de inicio,
crecimiento, desarrollo y engorde influyeron en los indicadores peso de grasa abdominal
(%), peso de corazon (g), peso de molleja (g) y (%), peso de higado (g) y (%), peso de

ciego (g) y peso de intestinos (%).

Similares resultados fueron obtenidos por Salah et al., (2018) en el peso de grasa
abdominal en el cual hubo diferencias significativas (p=0.021) y el valor mas alto de 1.42
% fue en el tratamiento testigo. Asi también, en el estudio hubo diferencias significativas
(p=0.0430) y el valor més alto de 3.14 % fue obtenido en el nivel de inclusién de 3 g/kg
de &cidos organicos. Asimismo, Elnaggar y El-Kelawy (2024) en los resultados de grasa
abdominal hubo diferencias altamente significativas (p=0.001) y el estadistico mas alto
de 0.127 % se di6 en el grupo con el nivel de inclusién de 1 % de los acidos organicos

férmico, acético y citrico respectivamente. Sin embargo, en el presente estudio, aunque
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hubo diferencias significativas entre tratamientos (p=0.0430) el valor mas alto de 3.14 %

se encontrd con el nivel de inclusién de 3 g/kg de acidos organicos.

Similares resultados fueron obtenidos por Kanti et al., (2023) en el peso de corazén en el
cual encontré diferencias significativas (p<0.05) y el estadistico de 12.00 g fue mas alto
en el T;. Asimismo, en el estudio hubo diferencias altamente significativas (p<0.0001) y

en el nivel de inclusién de 3 g/kg de &cidos organicos el promedio mas alto fue de 18.00

g.
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Tabla 05: Resultados estadisticos del peso de 6rganos internos

Indicadores

Niveles de Peso de

acidos grasa Peso de corazén Peso de molleja Peso de higado Peso de ciego Peso de intestinos Peso de
Ttos organicos abdominal bazo
(%) ) (%) ) (%) 9) (%) ) (%) ) (%) (%)
To 0 g/kg 2.54ab 9.00¢ 0.592 71.50P 4.782 50.50P 3.452 15.50P 1.092 164.1720 10.902 0.222
T1 1 g/kg 2.30p 13.50p 0.662 91.172 4.472 60.502 2.972 14.50b 0.69° 155.17° 7.59b 0.222
T2 2 g/kg 3.022 13.500 0.612 78.17° 3.52b 49.17b 2.21° 21.0082b 0.94ab 175.173b 7.89b 0.252
T3 3 g/kg 3.142 18.002 0.632 80.832b 2.87¢ 59.832 2.12b 23.502 0.82ab 190.172 6.68P 0.27a
p-valor 0.0430 <0.0001 0.4172 0.0091 <0.0001 0.0015 <0.0001 0.0244  0.1333 0.1375 <0.0001 0.7357

Letras con superindices diferentes en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan (p<0.05). T,: dieta basal sin adicion de acidos organicos;
T,: dieta basal mas 1 g de &cidos organicos/kg; T.: dieta basal més 2 g de acidos orgénicos/kg; Ts: dieta basal mas 3 g de acidos organicos/kg.
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Similares resultados fueron obtenidos por Salah et al., (2018) en el peso de molleja en el
cual hubo diferencias significativas (p=0.008) y el valor mas alto de 2.17 % fue obtenido
en el tratamiento testigo (CON). Asi también, en el estudio hubo diferencias altamente
significativas (p<0.0001) y el valor mas alto de 4.78 % fue obtenido en el tratamiento
testigo. Asimismo, similares resultados fueron obtenidos por Kanti et al., (2023) en el peso
de molleja en el cual hubo diferencias significativas (p<0.05) y el estadistico de 39.67 g
fue mas alto en Ti. Asimismo, en el estudio también hubo diferencias significativas
(p=0.0091) y en el nivel de inclusiéon de 1 g/kg de acidos organicos con el promedio mas
alto de 91.17 g.

Similares resultados fueron obtenidos por Salah et al. (2018) en los resultados del peso
de higado hubo diferencias significativas (p=0.038) y el valor mas alto de 2.85 % fue
obtenido en el tratamiento testigo (CON). Asi también, en el estudio hubo diferencias
altamente significativas (p<0.0001) y el valor mas alto de 3.45 % fue obtenido en el
tratamiento testigo. Asi también los resultados son similares a los obtenidos por Ullah et
al. (2016) En el peso de higado en el cual hubo diferencias significativas entre
tratamientos (p<0.05) y el nivel de inclusion de 2 ml obtuvo el estadistico méas alto de 5.1
g. Asimismo, en el estudio, también hubo diferencias altamente significativas entre
tratamientos (p=0.0015) y el estadistico fue mayor en el nivel de inclusion de 1 g/kg de

acidos orgéanicos de 60.50 g.

Similares resultados fueron obtenidos por Fernandes et al. (2014) en el peso de ciego en
el cual no hubo diferencias significativas (p<0.05) y el promedio mas alto de 0.62 % fue
obtenido en el tratamiento testigo. Asi también, en el estudio no hubo diferencias
significativas (p=0.1333) y el valor mas alto de 1.09 % fue obtenido en el tratamiento
testigo. Sin embargo, los resultados obtenidos difieren de Martinez et al. (2020) en el peso
de ciego en el cual no hubo diferencias estadisticas (p=0.143) pero, el peso promedio
mas alto de 1.51 g/kg fue en CD + 0.03 % de acido propidnico y &cido acético. En la tesis
si hubo diferencias estadisticas (p=0.0244) y el valor mas alto de 23.50 g fue obtenido en

el nivel de inclusién 3 g/kg de acidos organicos.

Los resultados difieren de los obtenidos por Kanti et al., (2023) en el peso de intestinos
en el cual hubo diferencias significativas (p<0.05) y el estadistico de 97.67 g fue mas alto
en T;. Pero, en el estudio, aunque no hubo diferencias significativas (p=0.1375) en el nivel
de inclusién de 3 g/kg de acidos organicos obtuvo el promedio mas alto de 190.17 g.
Asimismo, los resultados difieren de los obtenidos por Gunal et al. (2006) en el peso de
los intestinos que se expresé como porcentaje del peso vivo corporal. En este indicador

no hubo diferencias significativas (p=0.14) y el promedio mas alto de 3.24 % fue cuando
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se utilizé solo la dieta basal. En el estudio si hubo diferencias altamente significativas
entre tratamientos (p<0.0001) y el valor estadistico mas alto de 10.90 % lo presento el

tratamiento control sin el nivel de inclusion de acidos organicos.

Similares resultados fueron obtenidos por Elnaggar y El-Kelawy (2024) en el peso de
bazo en el cual no hubo diferencias significativas (p=0.065) y el promedio mas alto de
0.188 % fue obtenido en el tratamiento control. Sin embargo, en el presente estudio,
aunque también no hubo diferencias significativas entre tratamientos (p=0.7357) el
promedio mas alto de 0.27 % se dio con el nivel de inclusion de 3 g/kg de los &cidos
organicos. Los resultados difieren a los obtenidos por Abd El-Hack et al. (2024) en el peso
de bazo en el cual hubo diferencias significativas entre tratamientos (p=0.021) y el valor
mas alto de 0.19 % d la dieta basal control negativo. En el estudio, aunque no hubo
diferencias significativas (p=0.7357) el valor estadistico mas bajo de 0.27 % fue obtenido

con el nivel de inclusion de 3 g/kg de los acidos organicos.

La inclusién de una mezcla de &cidos organicos en la dieta basal de pollos Criollos
Mejorados puede reducir el peso de la grasa abdominal, esto se debe a que mejoran la
digestibilidad de los nutrientes y promueven un metabolismo mas eficiente, lo que puede
llevar a una menor acumulacion de grasa en el abdomen. Ademas, al optimizar la salud
intestinal y reducir la presencia de microorganismos patégenos, los acidos organicos
favorecen un mejor uso de la energia de la dieta para el desarrollo muscular en lugar de

la acumulacion de grasa.

La adicion de una mezcla de &cidos organicos a la dieta basal de pollos Criollos
Mejorados no suele tener un impacto directo significativo en el peso del corazén, sin
embargo, al mejorar la salud intestinal y la eficiencia metabdlica, los acidos organicos
pueden influir indirectamente en el desarrollo general de los 6rganos, incluido el corazén.
Esto se debe a que una mejor absorcién de nutrientes y un ambiente intestinal mas

saludable pueden optimizar el crecimiento y la funcién de los 6rganos.

La inclusion de una mezcla de &cidos organicos en la dieta basal de pollos Criollos
Mejorados puede influir en el peso de la molleja, aunque los efectos especificos dependen
del tipo y la concentracion de los acidos utilizados. En general, los 4cidos organicos
pueden mejorar la digestibilidad de los alimentos y promover un mejor desarrollo de los
6rganos digestivos, incluida la molleja. Esto se debe a que optimizan el ambiente
intestinal y facilitan la absorciéon de nutrientes, sin embargo, algunos estudios sugieren
gue el impacto en el peso de la molleja puede ser limitado y no siempre significativo en

comparacion con otros indicadores productivos.
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La adicion de una mezcla de &cidos organicos a la dieta basal de pollos Criollos
Mejorados puede influir en el peso del higado, aunque los efectos especificos dependen
de factores como el tipo de acidos utilizados, la dosis y la duracién del tratamiento. En
general, los acidos organicos mejoran la digestibilidad de los nutrientes y la salud
intestinal, lo que puede optimizar el metabolismo hepatico. Esto podria resultar en un
higado mas eficiente en su funcion, aunque no necesariamente en un cambio significativo
en su peso. Algunos estudios sugieren que el uso de acidos organicos puede reducir la
acumulacion de grasa en el higado, promoviendo una mejor salud hepatica. Sin embargo,
los cambios en el peso del higado no siempre son significativos y pueden variar segun

las condiciones especificas del estudio.

En cuanto al peso del ciego, los acidos organicos pueden influir en el microbiota intestinal
promoviendo un ambiente mas saludable en el tracto digestivo ayudando a mantener un
equilibrio saludable y reduciendo la presencia de bacterias patégenas como. Esto
contribuye a una mejor digestion y absorcion de nutrientes. Esto podria tener un impacto
indirecto en el peso y la funcionalidad del ciego, aunque los resultados especificos
pueden variar dependiendo de la composicién de la mezcla de 4cidos y las condiciones

del estudio.

La inclusion de acidos organicos en la dieta basal de pollos Criollos Mejorados puede
influir en el peso de los intestinos de manera significativa ya que pueden mejorar la salud
intestinal al promover un ambiente favorable para el microbiota beneficioso y reducir la
presencia de bacterias patégenas. Esto puede llevar a un aumento en el peso relativo de
los intestinos, especialmente en las primeras etapas de crecimiento, debido a una mejor
absorcion de nutrientes y una mayor actividad metabdlica en el tracto digestivo. Sin
embargo, los efectos especificos pueden variar dependiendo de la composicion de la

mezcla de acidos orgénicos, la duracion del tratamiento y las condiciones del estudio.

Aunque la dieta basal de los pollos Criollos Mejorados incluye una combinacién de
ingredientes que proporcionan energia, proteinas, vitaminas y minerales esenciales para
su crecimiento y desarrollo, se ha demostrado que los acidos organicos pueden tener un
impacto indirecto en el bazo al mejorar la salud general y la inmunidad de las aves, ya
gue el bazo es un organo clave en la respuesta inmunitaria. En investigaciones
relacionadas, se ha observado que los acidos organicos, pueden influir en el peso relativo
del bazo dependiendo de la dieta y el manejo de las aves. Sin embargo, los resultados

no siempre son consistentes y pueden variar segun las condiciones experimentales.
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54. En el microbiota fecal

5.4.1. De la Salmonela

Los datos estadisticos de Salmonela se aprecian en la tabla 06. Al efectuarse la prueba
de Chi Cuadrado no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos. Por lo
tanto, las diferentes inclusiones en la dieta de los acidos organicos en Pollos Criollos
Mejorados en las fases de inicio, crecimiento, desarrollo y engorde no influyeron en este

indicador.

Los resultados difieren de los obtenidos por Hassan et al., (2010) donde hubo diferencias
altamente significativas entre tratamientos (p<0.001) y el valor estadistico mas alto de
5.491 logioufc/g se dio en la dieta basal como tratamiento control. Sin embargo, en el
estudio, aunque no hubo diferencias significativas (p=0.4142) el valor mas alto de 66.67

% se dio en el tratamiento testigo sin adicién de acidos organicos.

Tabla 06: Resultados estadisticos de Salmonela

Tratamientos Salmonela (%)

To 66.67
T, 0.00
T2 33.33
T3 0.00
p-valor 0.4142

To: dieta basal sin adicién de acidos organicos; T;: dieta basal méas 1 g de acidos organicos/kg; T»: dieta basal
mas 2 g de acidos organicos/kg; Ts: dieta basal mas 3 g de acidos organicos/kg.

La inclusién de acidos organicos en la dieta basal de pollos Criollos Mejorados puede ser
una estrategia efectiva para reducir la presencia de Salmonela en el tracto digestivo de
las aves. Estos compuestos actian principalmente al reducir el pH intestinal creando un
ambiente menos favorable para el crecimiento de bacterias patdgenas limitando su
proliferacion. Promueven el microbiota beneficioso al favorecer el crecimiento de
bacterias benéficas ayudando a competir contra patégenos por nutrientes y espacio en el
intestino y mejorar la integridad fortaleciendo la barrera intestinal, dificultando la
colonizacién de Salmonela. Estudios han demostrado que la suplementacion con acidos
organicos puede reducir significativamente los conteos de Salmonella en el buche y los
ciegos de los pollos, sin embargo, la efectividad puede depender de factores como la

composicion de la mezcla de 4cidos, la dosis y las condiciones de manejo.

5.5. En los indicadores econémicos

5.5.1. De larentabilidad y relacién beneficio costo

El valor de la relacion beneficio costo consider6 principalmente como beneficio al precio

de venta por kilogramo de carcasa de los pollos Criollos Mejorados equivalente a S/ 12.00
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y, en los gastos, a la compra de 360 pollitos Criollos Mejorados, costo de alimentacion
para pollos de engorde, costo de acidos organicos y mano de obra. De acuerdo con la
tabla 07 se concluye que el tratamiento Tz es el que presento el mayor valor. Por lo tanto,
se argumenta que el productor obtendrd mayores ganancias por venta de ave en
rendimiento de carcasa producido, cuando utilice la dieta basal con la inclusion de acidos
organicos. La mejor relacion beneficio costo de 3.11 obtenido por el tratamiento T3 nos
indica que los beneficios superan a los costos, por lo que la produccién de pollos Criollos
Mejorados en esta linea genética es rentable. Las diferencias con los demas tratamientos
se deben principalmente al precio de dieta para pollos de engorde, insumos y 4cidos
organicos. A continuacién, se muestra en la tabla 07 los resultados de la rentabilidad y la

relacién beneficio costo.

Diferentes resultados fueron obtenidos por Salah et al., (2018) en el cual el valor mas alto
de 77 % fue obtenido en el tratamiento control, pero, en la relacion beneficio costo el valor
mas bajo de 0.33 fue obtenido en el tratamiento testigo. Sin embargo, en el estudio el
valor mas alto de 210.79 % fue obtenido en el tratamiento Ts. En la relacion beneficio

costo el valor mas alto de 3.11 fue obtenido en el tratamiento Ts.
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Tabla 07: Rentabilidad y relacién beneficio costo

Niveles de mezcla acidos organicos

To T T T3

Variables 0 1g/kg 2g/kg 3g/kg
Ingresos
N° de pollos criollos mejorados 90 90 90 90
Peso final a los 98 dias 2234 2.700 3.000 3.600
Rendimiento de carcasa 67.00 75.00 74.15 79.25
Peso de carcasa final 134.710 182.250 200.205 256.770
Precio de venta/kg de carcasa (S/) 12 12 12 12
Total ingresos/tratamiento (S/) 1616.52 2187.00 2402.46 3081.24
Egresos
Compra de animales
Peso inicial 1 dia de nacidos 0.035 0.040 0.045 0.050
Peso total/tratamiento 3.15 3.60 4.05 4.50
Precio de compra/kg de peso vivo (S/) 2 2 2 2
Costo de pollo/tratamiento (S/) 6.30 7.20 8.10 9.00
Costo de alimento
Consumo/pollo (kg) 6.98 6.92 6.84 6.91
Consumof/tratamiento (kg) 628.20 622.80 615.60 621.90
Costo ponderado de alimento/kg (S/) 1.2 1.2 1.2 1.2
Costo de alimento/pollo criollo mejorado 8.376 8.304 8.208 8.292
Costo de alimento/tratamiento S/ 753.84 T747.36 738.72 746.28
Costo de acidos organicos
Precio de compra/kg de acidos organicos 0 15 24 36
Consumo de alimento/animal (kg) 6.98 6.92 6.84 6.91
Consumo de alimento/tratamiento (kg) 628.2 622.8 615.6 621.9
Dosis de acidos organicos/Ton de alimento (g) 0 1000 1000 1000
Costo de acidos organicos/Ton de alimento (S/) 0 225 225 225
Costo de acidos organicos/tratamiento (S/) 0 140.13 138.51 139.93
Mano de obra
Jornal diario/persona/dia 50 50 50 50
Personal laborando/tratamiento/dia 0.010 0.010 0.010 0.010
Dias laborados/tratamiento (S/) 98 98 98 98
Costo/mano de obra/tratamiento (S/) 49 49 49 49
Sub total de egresos/tratamiento (S/) 809.14 943.69 934.33 944 .21
Imprevistos 5 (%) 40.46 47.18 46.72 47.21
Total de egresos/tratamiento (S/) 849.60 990.87 981.05 991.42
Utilidad/tratamiento (S/) 766.93 1196.13 1421.41 2089.82
Rentabilidad (%) 90.27 120.71 144.89 210.79
Relacién beneficio costo 1.90 2.21 2.45 31

34



CAPITULO VI: CONCLUSIONES

En los pollos Criollos Mejorados, el uso de dietas basales en todas las etapas con
inclusion de 1 g/kg y 3 g/kg de acidos orgénicos mejord significativamente el
rendimiento productivo, las caracteristicas de carcasa, el peso de d4rganos

internos, el control de Salmonella y la rentabilidad econémica.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Para mejorar en el rendimiento productivo, las caracteristicas de carcasa, el peso
de drganos internos, el control de Salmonella y la rentabilidad econémica en los
pollos Criollos Mejorados, se recomienda el uso de dietas basales en todas las
etapas con inclusiéon de acidos organicos entre 1 y 3 g/kg segun los obijetivos

especificos.
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CAPITULO IX; ANEXOS

Anexo 01: Analisis de varianza de ganancia de peso (kilogramos)

F.V. SC GL CM™m F p-valor
Modelo 0.18 3 0.06 8.72 0.0067
Tratamientos 0.18 3 0.06 8.72 0.0067
Error 0.05 8 0.01
Total 0.23 11

Anexo 02: Analisis de varianza de consumo de alimento (kilogramos)

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 0.03 3 0.01 0.55 0.6608
Tratamientos 0.03 3 0.01 0.55 0.6608
Error 0.15 8 0.02
Total 0.18 11

Anexo 03: Andlisis de varianza de conversion alimenticia

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 0.03 3 0.01 0.31 0.8193
Tratamientos 0.03 3 0.01 0.31 0.8193
Error 028 8 0.03
Total 0.31 11

Anexo 04: Analisis de varianza de rendimiento de carcasa (%)

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 478.61 3 159.54 19.95 <0.0001
Tratamientos 478.61 3 159.54 19.95 <0.001
Error 159.96 20 8
Total 638.57 23

Anexo 05: Analisis de varianza del peso de grasa abdominal (%)

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 286 3 0.95 3.26 0.0430
Tratamientos 2.86 3 0.95 3.26 0.0430
Error 584 20 0.29
Total 8.70 23

Anexo 06: Analisis de varianza de peso de corazdn (gramos)

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 243 3 81 14.09 <0.0001
Tratamientos 243 3 81 14.09 <0.0001
Error 115 20 5.75
Total 358 23
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Anexo 07: Andlisis de varianza del peso de corazén (%)

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 0.02 3 0.01 0.99 04172
Tratamientos 0.02 3 0.01 0.99 0.4172
Error 0.11 20 0.01
Total 0.12 23

Anexo 08: Andlisis de varianza de peso de molleja (gramos)

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 1201.83 3 400.61 5.05 0.0091
Tratamientos 1201.83 3 400.61 5.05 0.0091
Error 1586 20 79.30
Total 2787.83 23

Anexo 09: Analisis de varianza del peso de molleja (%)

F.V. SC GL cM™ F p-valor
Modelo 13.77 3 4,59 20.76 <0.0001
Tratamientos 13.77 3 4.59 20.76 <0.0001
Error 442 20 0.22
Total 18.19 23

Anexo 10: Analisis de varianza de peso de higado (gramos)

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 647.33 3 215.78 7.54 0.0015
Tratamientos 647.33 3 215.78 7.54 0.0015
Error 572.67 20 28.63
Total 1220 23

Anexo 11: Andlisis de varianza del peso de higado (%)

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 728 3 243 13.70 <0.0001
Tratamientos 7.28 3 243 13.70 <0.0001
Error 354 20 018
Total 10.82 23

Anexo 12: Andlisis de varianza de peso de ciego (gramos)

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 337.13 3 112.38 3.89 0.0244
Tratamientos 337.13 3 112.38 3.89 0.0244
Error 57850 20 28.93
Total 915.63 23

Anexo 13: Andlisis de varianza del peso de ciego (%)

F.V. SC GL CM™m F  p-valor
Modelo 052 3 0.17 2.09 0.1333
Tratamientos 0.52 3 0.17 2.09 0.1333
Error 1.65 20 0.08
Total 217 23
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Anexo 14: Andlisis de varianza de peso de intestinos (gramos)

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 4092 3 1364 2.06 0.1375
Tratamientos 4092 3 1364 2.06 0.1375
Error 13231.33 20 661.57
Total 17323.33 23

Anexo 15: Analisis de varianza de peso de intestinos (%)

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 60.29 3 20.10 18.61 <0.0001
Tratamientos  60.29 3 20.10 18.61 <0.0001
Error 2160 20 1.08
Total 81.89 3

Anexo 16: Analisis de varianza del peso de bazo (%)

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 001 3 33 043 0.7357
Tratamientos 0.01 3 3.3 043 0.7357
Error 0.15 20 0.01
Total 0.16 23

Anexo 17: Tabla de contingencia de Salmonela (%)

Tratamientos Total porcentaje
0 4 66.67
2 2 33.33
Total 6 100.00

Chi Cuadrado Pearson  p-valor 0.4142
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