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1. INTRODUCCION

El pollo de engorda es altamente eficiente para transformar el alimento en carne.
En la década de los afios 50, un ejemplar salia al mercado en 11 semanas, con un
peso de 1.800 kilogramos (kg); hoy lo hace en siete semanas, con un peso promedio

de 3 kg, gracias a los programas de cruzamientos y mejoramiento genético.

Acortar los ciclos productivos para el pollo de engorda permitié ahorrar alimento,
y por eso, al ser esta carne mas econdémica que la de res y cerdo, manifiesta una
mayor demanda por ser mas consumida en México: 27 kg por persona al afio
(El universal, 2018).

La industria nacional avicola es uno de los sectores agropecuarios mas
relevante de México, con una aportacion de un porcentaje (%) al Producto Interno
Bruto (PIB), ya que genera 6 de cada 10 kg de proteina animal que consumen los

mexicanos.

Durante 2015 la industria avicola mexicana produjo cinco millones 830 mil 244
toneladas de alimento, lo que significo un crecimiento de 4% respecto a lo obtenido en
2014 y un valor de 131 mil 200 millones de pesos. Huevo y pollo registraron

incrementos 2% y 5.6%, respectivamente (UNA, 2016).

Las etapas o fases de alimentacion son las diferentes divisiones que se realizan
para la maxima utilizaciéon de los alimentos y nutrientes. Estas divisiones estan
basadas en los procesos fisiolégicos y metabodlicos del animal; su objetivo, es
proporcionar al ave la cantidad necesaria de nutrientes requeridos en una determinada

edad, para evitar desperdicios o sobrealimentacion.

La velocidad de crecimiento del pollo de engorda actual, es resultado, en parte,
de una intensa seleccion genética; por ello, la alimentacion es importante para lograr
la maxima expresion productiva, conociendo las funciones que desempefian los
distintos nutrientes para cubrir las necesidades nutricionales. Por otro lado, la
necesidad de nutrientes en la alimentacion de pollos de engorda es cambiante debido
a los avances genéticos que realizan constantemente las diferentes compafias

genéticas, las cuales han logrado que las aves incrementen el peso estandar a razon

1



de 50 gramos (g) por afio, representando un dia menos en su ciclo de crianza
(Gomez y Cortes, 2011).

Las dietas estan formuladas para proveer de la energia y de los nutrientes
esenciales para mantener un adecuado nivel de salud y de produccion. Los
componentes nutricionales basicos requeridos por las aves son agua, proteina,
energia, vitaminas y minerales. Estos componentes deben estar en armonia para
asegurar un correcto desarrollo del esqueleto y formacion del tejido muscular
(Cobb citado por Gamboa, 2014).

Por otra parte, la mayoria de los estudios realizados en raciones, se han llevado
a cabo en pollos alimentados con dietas maiz-soya, cuando en México gran parte de
la formulacion de alimentos balanceados para aves es con base en el sorgo-soya, con
la inclusion de aminoéacidos sintéticos, para hacer uso de ingredientes alternativos
como la harina de carne y gluten de maiz, por lo que se requiere generar mas

informacion al respecto (Gomez, 2011).

El ajo (Allum sativum) tiene propiedades antibacterianas, antifingica y
antivirales. Ademas, en el ajo se ha demostrado que aumenta la palatabilidad de los

alimentos y por lo tanto el consumo de alimento (Borrell, 2016).

En lo que va del siglo los conocimientos genéticos, la inmunologia, la industria
de alimentos y la explotacion especializada han transformado la avicultura en una gran
industria. La evolucion de la genética ha tenido un gran papel fundamental en la
generacion de aves que producen mas carne, con menos alimento y en menor tiempo
(Lesur, 2003).



1.10Dbjetivo

Evaluar el efecto de la adicion de Ajo Molido (AM) en la dieta comercial, en las
fases de iniciacion, desarrollo y finalizacion sobre el rendimiento en la canal y sus

cortes secundarios del pollo de engorda.

1.2Hipotesis

HO: Al adicionar AM en la dieta comercial en las fases de iniciacion, desarrollo
y finalizacion se obtendrd mejor rendimiento en los pesos de la canal y sus cortes

secundarias.

H1: Al adicionar AM en la dieta comercial en las fases de iniciacidon, desarrollo
y finalizacion no se obtendra mejor rendimiento en los pesos de la canal y sus cortes

secundarias.



2. LITERATURA REVISADA

2.1 Produccién de carne de pollo a nivel nacional

En el 2017 se produjeron casi 3.5 millones de toneladas de carne de pollo,
siendo este el carnico con mayor produccion en la Republica Mexicana. La produccion
de pollo en México, ha crecido 145% durante el periodo de 1994 a 2017, ha aumentado

a un ritmo de crecimiento anual del 4%.

Durante el 2017, las entidades del pais con la mayor produccion de carne de
pollo fueron: Veracruz, Aguascalientes, Querétaro, La Laguna (Coahuila y Durango),
Jalisco, Puebla, Chiapas, Guanajuato, Yucatan, Estado de México, Sinaloa, Hidalgo,

Morelos, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Michoacan y Sinaloa (UNA, 2017).

En lo que respecta a la produccion de carne de pollo por entidad federativa, se
observa que aproximadamente el 76.7% de la produccion nacional se concentra en
diez entidades. Durante 2015, en Jalisco se produjo el 11.8% del total nacional; en
Aguascalientes, el 10.2%; 10.2% también en Veracruz; mientras que Durango,
Querétaro, Guanajuato, Puebla, Chiapas, Sinaloa y Yucatan aportaron en conjunto el

44.5% de la produccion nacional del carnico (FIRA, 2016).
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Grafica 1. Principales estados productores de carne de pollo en México,
2014-2016 (miles de toneladas)



En todo el territorio nacional se produce pollo para engorda, aunque con
diversos grados de intensidad y tecnologia. En 2010, el principal productor de pollo en
pie fue Jalisco al generar 11.1% de la produccién nacional. Veracruz, Durango,
Querétaro y Aguascalientes, son otros estados sobresalientes con participaciones de
10.2%, 9.9%, 7.9% y 7.6%, respectivamente. De la misma manera que la produccion
de pollo en pie, la produccion de carne de canal ha mantenido una tendencia al alza,
aunque la tasa de crecimiento ha disminuido, al pasar de incrementos mayores al 5%
anual, en los primeros afios de esta década, a un crecimiento menor al 2% en 2010
(Zarate, 2013).

Actualmente en México se cuenta con una parvada de mas de 100 millones de
gallinas ponedoras, 200 millones de pollos de engorda por ciclo y un millon de pavos
por ciclo de produccion. El 80% de la produccion de los pollos de engorda se concentra
en 10 estados de la republica quienes cubren la demanda de este producto entre los
gue se encuentran Coahuila, Morelos, Yucatan, Querétaro, Jalisco, México, Puebla,

Guanajuato, Nuevo Leon y Veracruz (Pérez y Figueroa, 2014).

2.2 Produccion de carne de pollo a nivel mundial

En el plano internacional, nuestro pais es actualmente el sexto lugar en
produccion de pollo, detras de paises como: Estados Unidos 18.6 millones de
toneladas, Brasil 13.2 millones de toneladas, China 11.6 millones de toneladas, India

4.4 millones de toneladas y Rusia 3.9 millones de toneladas (UNA, 2017).

En particular, para 2016 se previé un crecimiento anual en la produccion de
Estados Unidos 2.6%, Brasil 3.2%, Unién Europea uno punto 3%, Rusia 4.2% e India

7.7%, paises que en conjunto aportan el 56.5% de la oferta mundial del carnico.

En particular, destaca la dindmica de crecimiento en la produccion de carne de
pollo en paises como Turquia 8.5% promedio anual, Argentina 6.3% promedio anual,

Rusia 13% promedio anual, e India 7.7% promedio anual (FIRA, 2016).
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Grafica 2. Principales paises productores de carne de pollo 2014-
2016 (miles de toneladas)

2.3 Consumo de carne de pollo nacional

Seis de cada 10 personas incluyen en su dieta huevo y pollo, esto se debe en
parte, a que ambos productos se encuentran al alcance de las familias mexicanas, y
también a su alto contenido nutricional, accesibilidad y versatilidad. En el aporte de
proteina por el sector pecuario, la carne de pollo tiene una participacion del 38.4%,
seguido del huevo con 17%, es decir, 55.4% entre los dos alimentos. En México el
consumo per-capita de pollo ha aumentado de 15.83 kg en 1994 a 32.24 kg durante
2017, para el 2018, se estima que el consumo aparente de pollo alcance los 32.88 kg
por habitante (UNA, 2017).

En el afio de 1998 el Consumo Nacional Aparente de carne en canal de las
principales especies en México se distribuyé de la siguiente manera: 31.6% bovinos,
18.9% porcinos, y 49.5% aves. Para el afio 2008 se observa una disminucién de 6.3%
en el consumo de carne de res, dicho cambio se da en beneficio de la carne de ave
gue aumenta su consumo en 5.6%. Esto refleja que la avicultura esta aprovechando
el mercado que estan dejando sus competidores
(SAGARPA citados por Kido y Kido, 2013).



Para conocer el rumbo del consumo de carnicos en México, en los ultimos afios
se han realizado varios estudios que ponen de manifiesto que la produccion de carne
de bovino, ha perdido competitividad con respecto a la de pollo, la que ha mantenido
una tendencia de crecimiento constante, situacion influida principalmente por una
preferencia clara de la demanda por carnes blancas (de bajo contenido graso), asi
CcOomo por su precio, el cual resulta altamente competitivo con respecto a otros carnicos
(Ramirez, 2011).

2.4 Consumo de carne de pollo mundial

El consumo mundial de carne de pollo crecera cero 0.8% anual durante 2016,
para ubicarse en 87.7 millones de toneladas. Durante 2016, el 64.2% del consumo
mundial de carne de pollo se concentrara en cinco paises: Estados Unidos 17.7% del
total global, China 14.5%, Unién Europea 11.8%, Brasil 10.8%, India 4.8% y México
4.7%. El consumo per capita de carne de pollo en México ha aumentado, entre 2006
y 2015, a una tasa media anual de 1.5% (FIRA, 2016).
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Grafica 3. Consumo mundial de carne de pollo, 2006-2016 (Miles de
toneladas, equivalente en canal)



México, junto a Brasil, China e India proyecta un crecimiento de 10.5% para los
préximos 13 afos. De acuerdo a las estimaciones del American’s Food and Agricultural
Policy Research Institute (FAPRI), para el afio 2016 este pais tendra una ingesta
estimada de 3 808 millones de toneladas de carne de pollo, sélo inferior a la de
naciones como Estados Unidos, China, Brasil y la Unién Europea

(Hernandez y Vazquez, 2009).
2.5 Sistemas de produccién avicola en México

La publicacién de Secretaria, Agricultura, Ganaderia Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) (Situacion actual y perspectiva de la produccion de carne
de pollo en México 1990-1997) sefiala que en México existen basicamente tres
sistemas de produccion, los cuales estan diferenciados con base en el esquema
tecnologico que utilizan, siendo estos el tecnificado, semitecnificado y el de traspatio
o rural, y los cuales presentan diferentes grados de integracion vertical y horizontal,
ademas de atender diferentes sectores del mercado. El sistema tecnificado se enfoca
al abasto de grandes zonas urbanas, y los sistemas semitecnificado y de traspatio o
rural canalizan su produccion a mercados micro regionales y al autoabastecimiento,
respectivamente (SAGARPA, 2005).

En México, en la actualidad se desarrolla la avicultura mediante tres tipos de
sistemas de produccion avicola, siendo el sistema tradicional o de traspatio, donde la
produccion es solo de autoconsumo para las familias y no de comercializacion
mediante una alimentacién simple, en segundo lugar tenemos el sistema semiintensivo
donde la produccién en cantidades mayores pero sin las medidas necesarias para un
optimo desarrollo de las aves, y por ultimo tenemos sistema intensivo (confinamiento),
este ultimo es el utilizado por las grandes industrias avicolas y aporta el 80% de la
produccion que se comercializa a nivel nacional. El programa que se maneja en este
ultimo sistema es el programa todo dentro todo fuera que partiendo basicamente en
gue los pollos sean de la misma edad, mismo peso y que la engorda la empiecen el
mismo dia para toda la nave para que su desarrollo y engorda sea parejo y al finalizar

los lotes sean lo mayor posible homogéneos posteriormente se produce al desmonte



de la nave y desinfeccidn esto para evitar un posible contagio de enfermedades con la

préxima parvada (Lesur, 2008).

2.6 Alimentacion del pollo de engorda

Un excelente indicativo de un buen programa de alimentacién y manejo es la
disminucién de brotes de enfermedades ya que estas se presentan cuando el sistema
inmune del ave bajo consecuencia de un mal manejo y alimentacibn mas comunes
gue existen en las industrias avicolas son dos, el primero es a base de dos etapas
(inicio y finalizacion), y el segundo es a base de maiz, soya, vitaminas, minerales, y
aditivos que estimulan el maximo rendimiento. Los pollos de engorda son los animales
con una mejor conversion con relacion menor a dos kg de alimento por un kg de carne
(Leson, 2015).

La velocidad de crecimiento del pollo de engorda actual es resultado, en parte,
de una intensa seleccidn genética; por ello, la alimentacion es importante para lograr
la maxima expresion productiva. El éxito logrado hasta ahora con esta practica es por
el mejor conocimiento de las funciones que desempefan los distintos nutrimentos, lo
gue permite cubrir con mayor precision las necesidades nutrimentales. En la
alimentacion del pollo se requiere el conocimiento de las etapas o fases de
alimentacion para cubrir los requerimientos nutrimentales. Por otro lado, la necesidad
de nutrimentos en la alimentacion de pollos de engorda es cambiante debido a los
avances genéticos que realizan constantemente las diferentes compafias genéticas
(Goémez, 2011).

2.7 Promotor del crecimiento

Los promotores de crecimiento son sustancias naturales o sintéticas que
cuentan con actividad farmacoldgica que se administran a los animales sanos a través
de los piensos para acelerar la ganancia de peso y mejorar los indices de

transformacion de los alimentos (Gandara y Grande, 2000).

Dentro de estos aditivos esta el grupo de los promotores del crecimiento de los
cuales son parte los probiéticos, prebidticos, enzimas, acidos organicos y extractos

vegetales. Los promotores de crecimiento provocan modificaciones de los procesos
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digestivos y metabdlicos de los animales, que se traducen en aumentos de la eficiencia
de utilizacion de los alimentos y en mejoras significativas de la ganancia de peso
(Rosen, 1995).

2.8 Ajo

El ajo por sus tantas virtudes es el mas estudiado sobre todo en el &mbito
farmacéutico. Sus caracteristicas van desde la aplicacién culinaria hasta sus mas
estudiados efectos en la medicina natural como: su accion antioxidante,
hipolipemiante, antiaterogénica, antitrombética, hipotensora, antimicrobiana y
antifngica: Posee componentes azulfurados donde el principal de ellos es el sulféxido
de alilo alicina cuya caracteristica es antibiética idoneo para la inhibicién del desarrollo
de gérmenes patdégenos sobre todo en agentes como Escherichia coli vy
Staphylococcus aureus (Chalar, 2014).

Los principales componentes activos del ajo son los aminoéacidos (&cido
glutaminico, arginina, acido aspartico, leucina, lisina, valina), minerales
(principalmente: manganeso, potasio, calcio y fosforo, en cantidades menores:
magnesio, selenio, sodio, hierro, zinc y cobre), vitaminas (principalmente: vitamina B6,
también vitamina C y, en cantidades menores: acido félico, pantoténico y niacina),
aceite esencial con muchos componentes sulfurosos, aliina que, mediante la enzima
alinasa, se convierte en alicina, ajoeno, producida por condensacion de la alicina,

guercetina, asi como azucares (fructosa y glucosa) (Interna, 2008).

2.9 Estudios del uso de ajo en animales

Unos de los primeros trabajos realizados por Efedy y Cols (1997) en modelos
animales se han demostrado los beneficios del ajo sobre el perfil lipidico y progresion
de la placa de ateroma. En arterias carotidas de conejos demostré que el extracto de
ajo reduce los niveles séricos de colesterol teniendo un efecto protector contra la
arteriosclerosis inhibiendo el desarrollo de las lesiones en la intima de la arteria. Otro
trabajo en conejos demuestra que la suplementacion de ajo disminuye el colesterol y
reduce la sintesis, maduracién y acumulacion de colageno en las arterias. Los estudios

en este campo son mdaltiples, consiguiendo demostrar en modelos animales;
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prevencién de las alteraciones sobre el endotelio vascular, reduccion de la evolucidn
del volumen de la placa de ateroma y reduccion de lipidos contenidos en células
arteriales (Romén, 2008).

Los extractos de ajo y cebolla poseen un elevado efecto antibacteriano
tradicionalmente reconocido, en especial frente a patégenos como Salmonella spp.,
Clostridum spp. o Campylobacter spp. Investigaciones recientes han demostrado otros
efectos beneficiosos adicionales de estos extractos, con aplicaciones practicas de
interés en la industria avicola. Entre estos efectos, cabe destacar una significativa
actividad anticoccidial y su utilidad para incrementar los parametros productivos de las
explotaciones. Por ello, estos extractos se posicionan como una de las alternativas

actuales mas interesantes a los antibioticos promotores del crecimiento (Bafios, 2014).

Este estudio ha demostrado que el ajo tiene la capacidad de aumentar la
capacidad digestiva y de absorcion del intestino delgado de los pollos de engorda
comerciales al aumentar la profundidad de la criptografia y el area de la superficie de
absorcion del intestino, es decir, la longitud y el ancho de las vellosidades. Por lo tanto,
se concluyo que la suplementacion con harina de ajo al 0.125% en la dieta de los pollos
de engorda comerciales mejor6 el aumento de peso corporal y el indice de conversién
de la alimentacion (FCR) al aumentar la longitud de las vellosidades, el ancho de las

vellosidades y la profundidad criptografica (Oleade y Emike, 2012).

El nivel de ajo en las dietas afect6 significativamente la ganancia de peso, la
conversion alimenticia y el consumo de las raciones (P>0,01), demostrandose que
puede incluirse hasta 150 g de ajo en dietas completas de pollos parrilleros
(Vazquez, 2010).

La utilizacion de ajo y cobre en raciones para pollos de corte proporcioné
resultados satisfactorios, como la reduccién del contenido de grasa en el pecho de las
aves al nivel de 250 miligramos (mg) de sulfato de cobre a los 21 dias de edad, y el
nivel mas bajo de colesterol sérico con el uso del 3% de ajo y 125 mg de sulfato de
cobre en las raciones a los 42 dias de edad. A pesar de la peor conversién alimentaria
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a los 21 dias de edad, los niveles de ajo y cobre no afectaron las caracteristicas de

desempeiio productivo y carcasa de las aves (Togashi y Fonseca, 2008).

2.10 Sacrificio, y acondicionamiento de aves

La posicién de la cabeza del pollo durante el sacrificio es muy importante para
el desangrado. Si la cabeza no esta en una posicion correcta al momento de cortar el
cuello, también se cortaran la trdquea y el es6fago. Se recomienda un tiempo de

desangrado entre 55 segundos y 2 minutos con 13 segundos (Ricaurte, 2005).

Para realizar el sacrificio se puede emplear cualquiera de los métodos
siguientes: seccionar la cabeza; dislocar el pescuezo o cortar los vasos sanguineos de

la garganta con un instrumento de buen filo (Morley, 1957).

2.10.1 Faenado

Se le llama asi a la etapa posterior al sacrificio de los animales para abasto y
segun la especie, y consiste en la eliminacion de la cabeza, patas, piel, cerdas, plumas

y visceras, asi como la limpieza de la canal, visceras y cabeza (NOM, 2017).

Especificamente un ave faenada es la que ha sido sacrificada y desplumada
recibiendo a menudo la denominacion de faenada estilo Nueva York. O bien un ave
acondicionada es un ave faenada de la que se han eliminado la cabeza, patas y

entrafias (Morley, 1957).

2.10.2 Escaldado

Escaldado, al procedimiento mediante el cual los animales sacrificados son
introducidos en agua caliente con el fin de facilitar el depilado o el desplumado, segun

la especie que se trate (NOM, 2017).

El escaldado del pollo se realiza con el objetivo de dilatar los foliculos de la piel
y permitir en el siguiente proceso la extraccion facil de plumas; la temperatura del agua
a la cual se sumerge al animal debe estar entre los 50 y 52 Grados Celsius (°C)
manteniéndose asi uniformemente, la duracién de permanencia del animal en el

recipiente de escaldado esta entre los 2 y 2.5 minutos, si aumenta la temperatura o el
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tiempo de permanencia en el agua, las canales se decoloran (Ricaurte citado por
Vinueza, 2011).

2.10.3 Desplume

Es un paso muy delicado el proceso del desplumado; ya que si las maquinas no
estan correctamente ajustadas o el tiempo es excesivo (normal 2 minutos) aumentaran
los dafios a la piel (sobre todo en muslos) incluso con desgarros, y las fracturas y
dislocaciones de muslos y alas; o bien quedara un nimero excesivo de cafiones de

plumas en la canal (Ricaurte, 2005).

Existen distintos métodos para realizarlo, la eliminacion de todas las plumas y
canutos ha de hacerse sin desgarrar ni escaldar la piel o quebrar los huesos de las
alas (Morley, 1957).

2.10.4 Evisceracion

Es una fase critica ya que en el momento en el cual se extrae el paquete de
menudencias, pueden ocurrir roturas de intestinos, que provocan la diseminacion de
las heces del animal en la cavidad gastrointestinal y generan la contaminacion de la

carne en el interior y exterior de dicha cavidad (Vinueza, 2011).

Durante el proceso de extraccion de las visceras, las canales pueden
contaminarse facilmente con materia fecal, especialmente si la cloaca esta abierta y

los intestinos estan muy delgados (Ricaurte, 2005).

2.10.5 Enfriamiento de las canales

El enfriamiento rapido limita el desarrollo de bacterias patdgenas en el cuerpo y
aumenta el tiempo de conservacion del producto, especialmente cuando se ha usado

en el agua de enfriamiento una cantidad correcta de cloro (Ricaurte, 2005).

Es conveniente una temperatura de 0 °C. Algunas veces se enfrian
sumergiéndolas en agua fria durante cinco a 10 horas, aun cuando este procedimiento
ofrece mayor peligro de rapida descomposicion que cuando se enfrian en seco

(Morley, 1957).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion

El experimento fue realizado en las instalaciones experimentales del
departamento de produccion animal de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, en Buenavista Saltillo, Coahuila, México. La cual esta ubicada en la hacienda
de Buenavista, Municipio de Saltillo, Coahuila a 7 kilbmetros (km), al sur de la ciudad,
sobre la carretera 54 (Saltillo-Zacatecas). Se localiza entre las coordenadas
geograficas 25° 22” de latitud norte y 101° 02” de longitud oeste y a una altitud de 1742
msnm (UAAAN, 2011).

3.2 Condiciones climaticas

Muy seco, BWhw (x°); semicalido, con invierno fresco, extremoso, con lluvias
en verano y una precipitacion invernal superior al 10% del total anual. La precipitacion
total anual media es de 350 — 400 mm; con régimen de lluvias de junio a octubre. El
mes con lluvias mas abundante es julio y marzo es el mes mas seco. La temperatura

media anual es de 19.8 °C, con heladas que comienzan en noviembre.

3.3 Metodologia

Para realizar este experimento se utilizaron 45 pollos (machos) de un dia de
edad y con un peso vivo promedio de 42 g, el lote de aves antes mencionado se
dividido en tres Tratamientos (Tr) con 15 repeticiones cada uno, cabe sefalar que la

linea comercial de aves que se empleo fue Ross 500.

Una semana antes de su llegada se realizé la desinfeccidon de la caseta para la
recepcion de los pollos, para la limpieza se utilizO agua, jabdén, escobas y
desinfectantes. También se blanque6 con cal las paredes para evitar cualquier brote

de enfermedades.

De acuerdo a las necesidades de las aves, se hizo un tunel redondo, con un
diametro de seis metros, las paredes fueron de plastico, el tunel se hizo para dar una

temperatura confortable a los pollitos y protegerlos de corrientes de aire y bajas
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temperaturas, en su primer dia de ingreso de los pollitos, la temperatura dentro del

tunel fue de 32 °C y a la semana se retir6 el tinel.

Se acondiciond una cama de viruta con un espesor aproximadamente de cinco
centimetros para proteger a los pollitos de la humedad del piso, se instalé una criadora
de gas de la marca jac modelo p1000, con capacidad de 1000 pollos de engorda para
mantener la temperatura adecuada dentro del tinel en base a los dias de edad de los
pollos y para evitar enfermedades o muertes por las bajas temperaturas, ademas se
acondicionaron nueve bebederos de tipo manual galén con una capacidad de tres
litros (L), dichos bebederos se limpiaban y se rellenaban cada tres dias por una
semana, y a partir de las dos semanas de edad de los pollos los bebederos se
rellenaban y se limpiaban a diario.

En lo que respecta a los comederos, cabe sefialar que al inicio fueron
empleados comederos con una capacidad de 100 pollitos, y a los siete dias de edad
se utilizaron comederos tubulares de aluminio con capacidad de 10 kg para 40 aves,
donde se proporciono alimento y AM, cabe resaltar que en todo momento se estuvo
monitoreando la temperatura ambiente del tinel y de la caseta con ayuda de un

termodmetro ambiental.

Dos horas antes de la llegada de los pollos se prendio la criadora para mantener
una temperatura media de 28 °C — 32 °C, alas 7:00 pm llegaron los pollos y se pesaron
cada uno, ademas se les proporcion6 agua con Promotor — L (un mililitro de Promotor
— L /un L de agua) y a la hora de su llegada se les suministré alimento de iniciacion
con un contenido de 18% de proteina cruda (PC), esto se les dio al libre acceso, pero
de forma manual se rellené los comederos, la temperatura se inspeccioné todos los
dias (mafiana y tarde) con la finalidad de mantener las condiciones adecuadas con el

objetivo de que los pollitos no sufrieran frio o calor.

Los pollos a su llegada se recibieron todos en el tunel, para darles un manejo

por igual, y a los seis dias se separaron en tres Tr.

Cada tratamiento (T) cont6 con 15 pollos, mismos que fueron seleccionados al
azar, de entre un total de 45 pollos. Para el establecimiento de los Tr se acondicionaron
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tres corrales, asignandose uno para cada T, las dimensiones de los corrales fueron las
siguientes; 1.50 metros (m) de largo, 1 m de ancho y 1 m de altura, mientras que las
paredes fueron de malla pollera con marcos de tubular, y en cuanto al
acondicionamiento de la cama se empled viruta en cantidades necesarias para
alcanzar un espesor de aproximadamente 5 centimetros, ademds se utilizaron dos
comederos tubulares con capacidad de diez kg por cada corral y dos bebederos
manuales con capacidad de cuatro L, por cada corral.

Cuadro 1. NiUmeros de tratamientos
y repeticiones

15
15
15

los primeros seis dias de edad de los pollos se sometieron a un periodo de
adaptacion es decir no se adiciono AM al alimento, la duracién del experimento fue de
33 dias, dando comienzo alos siete dias y finalizando en 39 dias de edad de los pollos
donde se proporcion6 AM al alimento, el 29 de octubre del 2017 se recibi6 a los pollos
de un dia de nacidos y el 06 de noviembre del 2017 termino el experimento, al dia

siguiente se sacrificaron los pollos.

El experimento consistio en tres fases de alimentacion: iniciacion (inicio el dia
siete y culmino el dia 17 de edad de los pollos), desarrollo (empezoé el dia 18 de edad
de los pollos y finalizo el dia 28) y finalizacion (dio inicio el dia 29 y termino el dia 39
de edad de los pollos) la duracién de cada fase fue de 11 dias. Cabe sefialar que se
consideré una fase de adaptacion (dia 0 a dia 6 de edad) en donde se utiliz6 un

alimento comercial con un contenido de 18% de PC, ofreciéndose a libre acceso.

En la fase de iniciacion el alimento comercial tenia un contenido de 18 % de PC,
al inicio de esta fase se empez6 adicionar AMalos T 1y T 2, sin embargo, se debe
mencionar que dentro de los tres primeros dias se presenté diarrea mecanica,

posiblemente a consecuencia de la adicion de AM en la dieta y la falta de adaptacion
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de los pollos de dicho insumo agregado a la dieta, por su parte, a los pollos del T 3
solo se les dio alimento comercial al libre acceso, sirviendo este Ultimo T de testigo y
para comparar los resultados con los demés Tr, cabe resaltar que para este caso no
se presentaron problemas de diarreas ni de ningun otro tipo.

En lo que respecta a la fase de desarrollo y finalizacion la adicion de AM
continué dandose de acuerdo a lo establecido en los Tr contemplados en este estudio,
sin embargo, la diferencia de estas etapas entorno a la fase anterior fue el contenido
de proteina en el alimento comercial, ya que, para este caso, en la fase de desarrollo
contenia 16% de PC, mientras que para la ultima fase el contenido de PC fue solo del
10%.

Cuadro 2. Programa Alimenticio

1 10
1
1 0

Al término del periodo establecido para el desarrollo del presente trabajo se
procedio al sacrificio, desangrado, desplume y extraccion de viseras de los pollos, para
ello, se tomaron al azar cinco aves de cada uno de los Tr, posterior al desahogo de las
acciones antes mencionadas, se evaluaron el peso de las canales y peso de sus
respectivas partes, como lo son: pechuga, pierna y muslo, huacal y alas. Para
determinar los pesos de la canal y sus partes se emple6 una bascula digital gramera

de la marca SF-400 con capacidad de 10 kg.

Es importante sefialar que a los pollos se les retir6 el alimento 24 horas antes del
sacrificio, de esta manera disminuye la cantidad de alimento, que podria contaminar
potencialmente la canal durante el procesamiento permitiendo tiempo suficiente para

gue el intestino se vacie.
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Para la determinacién del porcentaje de rendimiento en canal y sus cortes se

utilizaron las siguientes formulas:

o peso de la canal caliente
Rendimiento en canal = - - x 100
peso vivo del animal
o peso de las partes
Rendimiento en partes = - x 100
peso de la canal caliente

Analisis estadistico

Para evaluar los datos obtenidos durante el experimento, se aplicé un disefio

experimental completamente al azar.

El modelo estadistico utilizado:

Yij=p +T1 + Zjj

| =1, 2y 3 tratamientos.

J=1, 2, 3,4y 5 repeticiones.

Donde

Yij = variable aleatoria observado del i-ésimo tratamiento con la j-ésima repeticion.
K = media general.

T1 = Efecto del i-ésimo tratamiento.

2ij = Error experimental. Variable aleatoria a la cual se le asume distribucion normal e

independencia con media, cero y varianza constante.

Los resultados obtenidos en el presente estudio son los siguientes:
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4. RESULTADOS Y DICUSION

Cuadro 3. Peso en vivo promedio kg

1 5

1604.4
2 5 1815.4
3 5 1699.8

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 4 y se presentan en
porcentajes:

Cuadro 4. Rendimiento en canal y sus cortes secundarios
Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento De | Rendimiento Rendimiento

Tratamientos De la Canal De la Muslo-Pierna Del Huacal De las Alas

(%) Pechuga (%) (%) (%) (%)

Los resultados obtenidos se presentan graficamente a continuacion:
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Grafica 4. Rendimiento en canal y sus cortes secundarios
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4.1 Rendimiento en canal

Para la variable de rendimiento en canal, se obtuvieron los resultados
siguientes: En (T 1) se logr6 un rendimiento del 77%, mientras que para (T 2) y (T 3)
se alcanzé el 80% para ambos Tr, sin embargo, no se observa diferencia significativa

(p= 0.05) entre los tratamientos, como se puede observar en la siguiente gréfica.
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Grafica 5. Rendimiento en canal

Barranco (2010), obtuvo los siguientes resultados en rendimientos en canal: (T
1) 92.6%, (T 2) 91.4% y (T 3) 89.5%, esto al proporcionar alimento comercial con
complejo enzimatico, la duracion del experimento fue de 42 dias. Para este estudio se
establecieron los siguientes Tr: T 1 se les ofrecio alimento sin complejo enzimatico, T
2 se les ofrecié alimento con 1.5 kg/tonelada (ton) del complejo enzimaticoy T 3 se les

ofrecio alimento con 2 kg/ton del complejo enzimatico.

Velazquez (2004), en su trabajo de investigacion proporcioné alimento
comercial con germinado de maiz, esto por un periodo de 42 dias bajo los siguientes
Tr (T1 sirvié de testigo, T2 100 kg/15 % de germinado de maiz y T2 100 kg/20 % de
germinado de maiz). En sus resultados reporta rendimientos de la canal en pollos de
(T 1) 74.15%, (T 2) 72.55% y (T 3) 73.83%.

Por su parte, Reyes (2002), obtuvo en el rendimiento de la canal en pollos

sometidos a una restriccion alimenticia durante 56 dias que duro el experimento (T 1)
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72.87%, (T 2) 71.91%, (T 3) 73.6% y (T 4) 73.92%. haciendo énfasis en que los Tr
fueron los siguientes: T 1: alimentaciéon 100% consumo, T 2: alimentacién con
restriccion del 5% de su consumo, T 3: alimentacidn con restriccién del 10% de su

consumo, T4: alimentacién con restriccion del 15% de su consumo.
4.2 Rendimiento de la pechuga

Para rendimiento porcentual de la pechuga, los valores obtenidos fueron como
a continuacion se muestran: (T 1) 33%, (T 2) 33% y (T 3) 35%, sin embargo, al evaluar
estadisticamente no se encontré diferencia significativa (p= 0.05) entre los

tratamientos, como se ejemplifica en la grafica.
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Grafica 6. Rendimiento en pechuga

Por otra parte, los resultados obtenidos por Estrada (2017), en rendimientos en
pechugas se establecio y se obtuvo lo siguiente: (T 1) sin adicion de probioticos en el
agua, encontrando un rendimiento en pechuga de 35.1% y (T 2) con adicién de

probidticos 3 g/10 L de agua, con rendimientos en pechuga de 35.2%, la investigacion
tuvo una duracion de 36 dias.

Barranco (2010), estableci6 los siguientes Tr: T 1 se les ofrecié alimento sin
complejo enzimatico, T 2 se les ofrecio alimento con 1.5 kg/ton del complejo enziméatico

y T 3 se les ofrecié alimento con 2 kg/ton del complejo enzimatico, donde obtuvo
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rendimientos en pechugas, los valores fueron (T 1) 24.3%, (T 2) 20.8% y (T 3) 23.5%,
con una duracién del experimento de 42 dias.

Reyes (2002), obtuvo resultados en rendimientos de pechugas, (T 1:
alimentacién 100% consumo) 31.73%, (T 2: alimentacion con restriccion del 5% de su
consumo) 31.78%, (T 3: alimentacion con restriccion del 10% de su consumo) 30.03%
y (T 4: alimentacion con restriccion del 15% de su consumo) 31.92%, cada uno de los
cuatro tratamientos fueron sometidos a restriccion alimenticia, con una duracion del
experimento de 56 dias.

4.3 Rendimiento de pierna — muslo

Los valores obtenidos para la variable, pierna — muslo, fueron los siguientes: (T
1) 42%, (T 2) 42% y (T 3) 41%, como se puede apreciar, los resultados son muy
similares y estadisticamente no muestran diferencia significativa entre los tratamientos
(p=0.05), claramente se puede apreciar en esta grafica que a continuacion se muestra,
cabe mencionar que las partes que contempla esta variable fueron cortadas tipo
americano (pierna, muslo y rabadilla).
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Grafica 7. Rendimiento en pierna-muslo
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Estrada (2017), obtuvo en sus rendimientos en pierna-muslo (T 1) 40.3% y (T
2) 36.2%, la investigacion comprendié de un periodo de 36 dias, utilizando probioéticos
bajo los siguientes Tr: T 1: sin probidticos en el aguay T 2: con adicidén de probio6ticos
3 g/10 L de agua.

En cuanto a Barranco (2010), reporta rendimientos en pierna-muslo (T 1) 23.0%,
(T 2) 20.8% y (T 3) 22.8%, utilizando diferentes niveles de complejo enzimético en el
alimento de acuerdo alos Tr: T 1 se les ofreci6 alimento sin complejo enzimatico, T 2
se les ofrecié alimento con 1.5 kg/ton del complejo enzimético y T 3 se les ofrecid
alimento con 2 kg/ton del complejo enzimatico, con una duracién del experimento de
42 dias.

Los resultados obtenidos por Reyes (2002), en rendimientos de muslo-pierna
fueron, (T 1) 27.1%, (T 2) 27.9%, (T 3) 27.2% y (T 4) 26%, cada uno de los Tr fueron
sometidos a restriccion alimenticia: T 1: alimentacion 100% consumo, T 2: alimentacion
con restriccion del 5% de su consumo, T 3: alimentacion con restriccion del 10% de su
consumo, T4: alimentacion con restriccion del 15% de su consumo. Esto por un

periodo de 56 dias.
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4.4 Rendimiento de huacal

Cabe sefalar que para esta variable se incluyeron (espinazo y pescuezo sin
incluir rabadilla). Por su parte, los resultados obtenidos fueron: (T 1) 13%, (T 2) 12% y
(T 3) 13%, aunque dichos valores no mostraron diferencias significativas (p= 0.05) al

ser evaluados estadisticamente, como se especifica en esta grafica.
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Grafica 8. Rendimiento en huacal

Barranco (2010), obtuvo resultados en rendimientos de huacal de (T 1: 1 se les
ofrecio alimento sin complejo enzimatico) 28.6%, (T 2: se les ofrecié alimento 1.5
kg/ton del complejo enzimatico), 28.6% y (T 3: se les ofrecié alimento 2 kg/ton del
complejo enzimatico), 29.1%, comprendido una duracion de la investigacion de 42

dias, donde incluyé mas al huacal (rabadilla y alas).

Los resultados obtenidos de Arriaga (2009), en rendimientos de huacal fue, (T
1) 17.8% vy (T 2) 18.8%, donde utilizo dos Tr: T 1, 10% de levadura de cerveza liquida

inactivada en el agua y T 2 solo se suministr6 agua, duracion del experimento, 8
semanas.

Mientras que Altunar (2006), obtuvo resultados en rendimientos en huacal
(rabadilla, pescuezo y espinazo), para el (T 1: se ofrecié alimento sin enzima fitasa)

27.4% vy (T 2: se ofrecié enzima fitasa 4.8 g/40 kg de alimento) 27.2%, esto por un
periodo de 42 dias.
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4.5 Rendimiento en alas

Finalmente, para la variable de rendimiento de las alas se obtuvieron los
siguientes resultados: (T 1) 12%, (T 2) 12% y (T 3) 12%, dichos resultados, al igual
gue en las variables previamente mencionadas no mostraron diferencia significativa

(p= 0.05) entre los tratamientos, en esta grafica se puede apreciar claramente.

14

Rendimiento (%)

T1 T2 T3
Tratamientos

Grafica 9. Rendimiento en alas

Los resultados obtenidos por Estrada (2017), en rendimientos de alas fueron (T
1) 16.7% vy (T 2) 11.5%, donde utilizo probidticos 3 g/10 L adicionandole al agua (T 2)

y sin probidticos para el (T 1), esto durante 36 dias que duro el experimento.

Los valores obtenidos por Arriaga (2006), en rendimientos en alas fueron (T 1)
12.6% y (T 2) 11.7%, con una duracién del experimento de 56 dias, utilizando
diferentes niveles de levadura de cerveza (T 1, 10% de levadura de cerveza liquida

inactivada en el aguay T 2 solo se suministré agua).

Reyes (2002), reporta valores de (T 1) 11.8%, (T 2)11.2%, (T 3) 11.4% vy (T 4)
10.5% en rendimientos en alas, sometiendo alos Tr: T 1: alimentacién 100% consumo,
T 2: alimentacion con restriccion del 5% de su consumo, T 3: alimentacién con
restriccion del 10% de su consumo, T 4: alimentacion con restriccion del 15% de su
consumo, lo anterior se desarroll6 durante 56 dias, es decir, es el periodo que

comprendio la investigacion.
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5. CONCLUSION

La adicion de AM bajo los niveles utilizados en este estudio, en un alimento
comercial para pollos de engorda, no tuvo efecto en el incrementa del rendimiento en
canal y sus cortes secundarios, por lo que no es recomendable la inclusion de AM bajo

estas condiciones.
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6. RESUMEN

El periodo de desarrollo de esta investigaciéon comprendié del 05 de octubre al
06 de noviembre del 2017 en la granja avicola de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro (sede), la cual est& ubicada en el municipio de Saltillo, Coahuila, México,
a 7 kilbmetros, al sur de esta ciudad, sobre la carretera 54 (Saltillo — Zacatecas). Segun
la direccion de investigacion de la UAAAN (2011) se localiza entre las coordenadas
geograficas 25° 22” de latitud norte y 101° 02” longitud oeste y una altitud de 1747
msnm (UAAAN, 2011).

La duracion de este trabajo de investigacion se llevo a cabo en un lapso de 33
dias. El objetivo fue evaluar el efecto sobre el porcentaje de rendimiento de la canal
de pollo de engorda y sus cortes secundarias, al adicionar AM al alimento comercial,

comparandolo con un grupo de aves testigo (solo alimento).

Para ello se utilizaron 45 pollos de engorda de la linea Ross 500 de un dia de
edad y con un peso promedio de 43 g, estos animales después de pasado el periodo
de adaptacion (seis dias) fueron distribuidos en tres Tr con 15 repeticiones por T, (T 1)
10 g de AM/1 kg de alimento (T 2) 5 g de AM/1 kg de alimento y (T 3) sirvio de testigo,

dado a que solo se ofrecio alimento comercial.

Al término de la prueba, se tomd una muestra al azar de cinco pollos de cada
T, los cuales se pesaron en vivo, luego se sacrificaron, se desangraron y se
desplumaron, posterior a ello, se pesaron las canales registrando asi cada uno de los
datos de pesaje, enseguida, se procedié a la diseccion de las canales para de igual
forma someter cada una de las partes secundarias a pesaje y registro de los datos.

Obteniéndose de esta manera los siguientes resultados.

Para la variable de rendimiento de la canal en % se obtuvieron los resultados
siguientes: (T 1) 77% de rendimiento, para el (T 2) 80%, mientras que para él (T 3) se
alcanz6 el 80%. Estos resultados nos indican que no existe diferencia significativa
(p=0.05) entre los Tr. De igual forma no se encontro diferencia significativa entre los
porcentajes obtenidos entre T para las variables de rendimiento de las cortes
secundarias, ya que para el caso de los porcentajes de rendimiento de las pechugas
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entre los diferentes Tr fueron los datos siguientes los que se lograron, (T 1) 33%, (T 2)
33% y (T 3) 35%. Para rendimiento en pierna — muslo fueron los siguientes (T 1) 42%,
(T 2) 42% y (T 3) 41%. En tanto que para el rendimiento en huacal (espinazo y
pescuezo sin incluir rabadilla) los resultados obtenidos fueron (T 1) 13%, (T 2) 12%y
(T 3) 13%. Y finalmente para el caso de los datos obtenidos en la medicion del
rendimiento de las alas fueron los siguientes, (T 1) 12%, (T 2) 12% vy (T 3) 12%.

Palabras claves: Rendimiento en canal, pollos de engorda, ajo molido (Allium

sativum).
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8. APENDICE

Rendimiento en canal.

ANVA

65.02

Tabla de medias

TRATAMIENTOS | REPETICIONES MEDIA

80.434

3

Rendimiento en pechuga.

ANVA

51.30
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Tabla de medias

TRATAMIENTOS | REPETICIONES MEDIA

32.716

Rendimiento en pierna muslo

ANVA

160.11 13.34

Tabla de medias

TRATAMIENTOS | REPETICIONES | MEDIA
--

41.706
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Rendimiento en huacal

ANVA

11.21

Tabla de medias

TRATAMIENTOS | REPETICIONES MEDIA

11.686

3

Rendimiento en alas

ANVA

11.07
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Tabla de medias

TRATAMIENTOS | REPETICIONES MEDIA

12.004

2 5
--
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