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RESUMEN

La presente investigacion, se realizo con el objetivo de; Evaluar la alimentacion
con &cidos fulvicos en pollos de engorda, y su efecto sobre la calidad de la
canal. Dicho estudio fue realizado en la Unidad metabdlica de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.
Para ello se emplearon 5 diferentes dosis: 0, 0.1, 0.2, 0.3 y 0.4% de AF en el
alimento, para evaluar la calidad de la canal (proteina cruda PC y grasa GC) en
las piezas principales de pollo de engorda (pechuga y pierna + muslo). Se
utilizaron 180 pollos de un dia de edad, sexados machos, de la linea Ross 308,
con una etapa de produccion de 42 dias, Las dietas fueron a base de maiz y
pasta de soya, mas una premezcla de vitaminas, aminoacidos y minerales. La
determinacion de PC y GC se realiz6 en el laboratorio de nutricion animal de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, por medio de la metodologia de
la A.O.A.C. (1980). Para el analisis estadistico de los resultados se empled un
disefio completamente al azar, contando con cinco tratamientos y tres
repeticiones para toda la etapa de produccién, mediante el programa SAS. Los
resultados obtenidos en la presente investigacion demuestran que al adicionar
2% de AF se obtienen una mejor respuesta a diferencia de los demas
tratamientos, en cuanto a calidad de la canal, se observaron mejores niveles de
proteina en la pechuga y también se obtuvo una reduccién de grasa en las
principales piezas de la canal.

PALABRAS CLAVE: pollos de engorda, acidos fulvicos, calidad de la canal.



INTRODUCCION

Las fuentes de minerales derivados de las plantas se conocen como el sustrato
hamico del suelo o depdsitos humicos, y usualmente estan en las capas
superiores del suelo. EI humus es producido a partir de fuentes vegetales en
descomposicion. Los &cidos falvicos (AF) son sustancias quimicas naturales,
pero ademas complejas. El uso de sustancias humicas que anteriormente solo
se aplicaba en la agricultura sin embargo se ha implementado en la produccién
avicola en huevo o carne, segun Sanmiguel (2014), ayudan a promover el
crecimiento, mejorando la productividad y salud animal y dichas sustancias
permiten optimizar una mejor digestion de nutrientes para tener un efecto
positivo asociado en la dieta. En la Actualidad se han creado granjas de alto
potencial tecnoldgico para su mayor produccion y explotacion, en sus alimentos
que no solo cumplen con caracteristicas nutricionales, sino que también se
busca caracteristicas especificas; es decir agregando componentes
bioldgicamente activos, aditivo para crear una reaccion que ayude a mejorar el

resultado en el producto final (Angélica, 2013).




REVISION DE LITERATURA

Origen de los Acidos Fulvicos

Los acidos fulvicos (AF) son sustancia quimica naturales polifuncionales muy
complejas, que forman parte de las sustancias humicas, las cuales estan
presentes en suelos, lagos y mares, y que ademas son la base de los ciclos de
los micronutrientes del suelo. Ademas, es proveniente de la Leonardita. EI AF
es una sustancia con un bajo peso molecular extremamente bioactiva, soluble
tanto en agua como en acidos y bases débiles. Son agentes complejantes de
cationes metalicos muy importantes, por lo que causan un impacto directo en la

biodisponibilidad y transporte de los mismos.

Se combinan y recombinan durante el proceso de su formacion, también
contiene energia solar latente que se esconde muy profundamente en la
estructura molecular compleja formada mediante el proceso de la fotosintesis
de las plantas que le dieron origen. Los &cidos fulvicos (AF) Es el resultado de

la descomposicion de la materia organica durante muchos afos.

Métodos de extraccion

La clasificacion de SH comunmente conocida hasta la fecha (AF, AH), fue
hecha con respecto a su solubilidad, tal como se muestra en la figura 1. Los AH
y los AF representan las fracciones solubles en soluciones acuosas alcalinas,
mientras que las huminas representan el residuo insoluble del humus. Los AF
son separados de los AH a través de la precipitacion de éstos ultimos, lo cual se
logra mediante la acidificacion de la solucion acuosa en la que se encuentran
disueltos. Los AF son solubles a cualquier pH, por lo que permanecen disueltas

en el medio acuoso.
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Suelo

NalH
Sedimento Sobrenadante
Residuo Acidos humicos
(incluye huminas) y acidos fulvicos
HCI
Sedimento =Sobrenadante
Acidos humicos Acidos fllvicos

Figura 1. Proceso de separacion de los AF, AH y huminas con base a sus
solubilidades en medios alcalinos y/o acidos.

Método IHSS

Existe una técnica de extraccion muy importante, la cual fue propuesta por la
Asociacion Internacional de Sustancias Humicas (IHSS), la cual se basa en la
solubilidad de las SH en medios acuosos de diferentes pH, es decir, que las
huminas son insolubles en cualquier intervalo de pH, que los AH son insolubles
en medio acido y que los AF son solubles en todo el intervalo de pH. En la
figura 2 se muestran a grandes rasgos los pasos a seguir para extraer y

purificar AF por esta técnica.
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Muestra inicial
de suelo

DODTENS0sne
Tratamientocon HCI0_1 r.-'||

Muestra de suelo
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Extracto Residuo insoluble
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Acidos Fllvicos
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Pasar por columna XAaD

Eluirlos Acidos Fillvicos con MaOH
Ajuste de pHa 1.0

|
Extracto-HCI

Pasar por
columna XAD

Eluirlos acidos fihdicos con MaOH
Ajuste de pH 1.0
AgregarHF hasta 0.2 M

Agregar HF hasta 0.3 M
Pasar por columna XAaD

Eluirlos Acidos Fiilvicos con MaOH

Acidos Fllvicos
purificados

Pasar por columna de
resina de intercambio catiénico

Figura: 2 Diagrama descriptivo de los pasos a seguir para extraer y aislar AF
mediante el método IHSS.

Uso de los Acidos Fulvicos

Los AF son mas activos que los acidos humicos y son de peso molecular bajo.
La palabra fulvico viene de “fulvus que significa amarillo. Los &cidos fulvicos
son agrupaciones de macromoléculas donde sus unidades son compuestos
aromaticos de caracter fendlico, y derivados de la desintegracion de la materia
organica dando una coloracion entre café y amarrillo. Su peso molecular es
menor a 500-5,000 Dalton y poseen la capacidad de absorber mejor los micro
elementos su composicion elemental estd constituida de oxigeno 44 - 50%,
contiene menos cantidad de carbén 40- 50%, comparado con &cido hamico
contiene 0.8-3% de nitrdgeno, con una acidez total de 6.4 a 14.2 equivalente
gramo (meq). Los AF estan presentes en toda la materia organica en
diferentes concentraciones. La Leonardita es la roca con mas contenido de AF
(Cuadro 1), esta piedra se origina de la desintegracion de la materia organica

antes de que alcance la formacion del carbon (Player, 2011).
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Cuadro 1. Contenido de acidos humicos y falvicos en distintos

materiales (%).

MATERIAL

Leonardita

Turba Negra
Carbon
Bituminoso
Estiércol

Tierra de Jardin
Carbon

Humus de lombriz

ACIDOS
HUMICOS
40
10
10

4
1
0

2.8

ACIDOS
FULVICOS
85
20
30

15
5
1

1.5

Uso de los Acidos Fulvicos en la Industria

Debido a la gran contaminacion de suelos y mantos acuiferos, existe la
necesidad de crear métodos para la eliminacion de residuos de los suelos y
para ayudar a mejorar la calidad del agua. Los &cidos fulvicos principalmente
extraidos de la leonardita pueden ser utilizados para la eliminacion de
contaminantes del agua como los hidrocarburos y materiales pesados como
Cd, Cu y Zn, para reducir los niveles de sales del agua haciéndola menos

pesada, también pueden ser utilizados como ingredientes de cosméticos y son

considerados como un excelente agente absorbente (Humitec,2015).

Los acidos Fulvicos en los Humanos

Desde el siglo XV existen registros de la aplicacién de los acidos fulvicos en

la industria farmacéutica, pero hoy en dia los seres humanos se han visto en

la necesidad de buscar nuevas alternativas, para evitar el uso de quimicos

en la medicina y alimentacion, una alternativa es el uso de productos de

origen natural como lo son los acidos falvicos, que segun estudios realizados
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en la medicina china, demuestran que debido a las propiedades que
contienen son de gran utilidad para la salud humana (Li shizan, 2015).

Los acidos fulvicos son asimilables por el organismo humano, estudios han
demostrado que favorecen a la reduccion de enfermedades virales como; gripe
e influenza entre otras, esto debido a que hace al sistema inmune mas activo,
también se tiene registros que funciona como desinflamatorios, ya que son
capaces de inhibir la enzima dafiada. Debido a que los acidos fulvicos
contienen oxigeno, favorecen a una mejor circulacién de la sangre, evitando
enfermedades por la falta de oxigenacion y favoreciendo también a una mejor
coagulacion, ayuda a fortalecer el sistema inmune y a hacerlo mas efectivo
evitando que las células dafiadas de cancer se multipliquen haciendo la

enfermedad mas lenta y menos dolorosa (Cardenas, 2013).

Otros de los benéficos de los acidos fulvicos en la salud humana es: la
estabilidad del pH, ayuda al aumento de los niveles de oxigeno en las células,
favorece a una mejor eficiencia alimenticia reflejandose en una mejor absorcién

y trasportacion de los nutrientes que ingiere el organismo, segun (Li Shizhan,

2015).

Acidos Fulvicos en la Alimentacion Animal

Estudios recientes demuestran que la utilizacién de los acidos fulvicos como
suplementos en la alimentacién animal son de gran ayuda para un mejor y

optimo desarrollo (Humitech, 2010). La utilizacion de éstos acidos en la

alimentacion de los animales ha sido muy aceptada por los productores y la
sociedad, ya que es un producto natural derivado de la desintegracion de la
materia organica a diferencia de los antibioticos y promotores de crecimiento
quimicos, que solo aceleran el crecimiento, dafiando la salud y bienestar del
animal. A diferencia de los productos quimicos la utilizacion de los acidos

fulvicos ayuda a una mejor conversion alimenticia, mejora los rendimientos en
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peso vivo y en rendimiento en canal y hace mas eficiente al sistema inmune
reduciendo las enfermedades y eliminando el nUmero de moscas y garrapatas,
favorece a una mejor absorcion de los nutrientes aprovechando al maximo

viéndose reflejado en la disminucion de costos de produccion (Plazas, 2014).

Los experimentos realizados han sido capaces de demostrar que el uso de los
acidos fulvicos en la alimentacion animal es redituable ya que aumenta, en el
caso de las vacas lecheras, la produccién de leche y hace mas rica en grasa a
la misma, también el uso de los AF ayuda a aumentar la resistencia de las

vacas al estrés por las altas temperaturas (Gémez, 2015).

Otros estudios, evaluaron los efectos del AF sobre el crecimiento y la calidad
de la carne en cerdos. Un total de 216 cerdos castrados Landrace x Yorkshire
con un peso inicial de 30,07 = 2,5 kg fueron asignados al azar a 6 tratamientos
con 6 réplicas (corrales) por tratamiento y 6 cerdos por corral. La dieta basal se
suplementé con diferentes niveles de AF (0,0%, 0,1%, 0,2%, 0,4%, 0,6% y
0,8%). Los cerdos tuvieron acceso ad libitum al alimento y al agua durante todo
el experimento. A demas fueron alimentados con dietas a base de un programa
de alimentacién de 2 fases. El periodo experimental mostr6 que los cerdos
alimentados con dietas suplementadas con AF aumentaron la ganancia media
diaria de peso (GMD) de forma lineal y cuadratica (P<0,05) durante la fase 1y
durante todo el periodo de alimentacion, respectivamente, mientras que el
indice de conversion (IC) aumentd de forma cuadrética (P <0,05). La
suplementacién con AF no afecté a la GMD ni la ingesta media diaria de pienso
durante la fase 2, pero el IC se incrementé de forma cuadratica (P<0,05). El
peso al sacrificio y el peso de la canal caliente de los cerdos con dietas
suplementadas con AF aumentaron lineal y cuadraticamente (P< 0,05). El
espesor de la grasa dorsal se redujo (P<0,05) cuadraticamente en respuesta a
la suplementacién de AF. Las dietas suplementadas con AF redujeron el pH del
musculo (24 h) linealmente (P < 0.05) y el malonaldehido (MDA)
cuadraticamente (P < 0,05). Por otra parte, los valores de colorimetria a* y b* y

15



el veteado de grasa aumentaron linealmente y cuadraticamente (P < 0,05),
(Nutrimail, 2014). En base a los resultados de este estudio, se concluye que la

dieta suplementada con AF puede mejorar el rendimiento, reducir el espesor de
grasa dorsal, y mejorar la calidad de la carne de los cerdos en crecimiento-
acabado. El andlisis de linea quebrada indica que el nivel Optimo de
suplementacion de AF va desde el 0.48 hasta el 0.79% para mejorar el IC y
reducir el espesor de grasa dorsal y el contenido de MDA (Bai, 2013).

Se realiz6 una investigacion para ver el efecto de la adicién de 0, 2, 4y 6 ppm
de &cidos falvicos en el agua de bebida, sobre el porcentaje de materia seca,
proteina cruda y grasa en las piezas principales de pollo de engorda (pechuga
y pierna + muslo). Para ello fueron utilizados 180 pollos de la linea comercial
Ross-Ross sin sexar, divididos al azar en cuatro tratamientos con tres
repeticiones cada uno y 15 pollos por repeticion. El alimento fue elaborado en
base a maiz y pasta de soya. El agua de bebida se le agrego 0, 2, 4 y 6 ppm de
acidos fulvicos, fue dividida en dos etapas: iniciacion (1-21 dias) y finalizacion
(22-42 dias). Durante todo este periodo la alimentacion y el agua empleada
fueron a libre acceso. Las variables evaluadas para efecto de la adicion de
acidos fulvicos en el agua de bebida de pollo de engorda sobre: la
concentracion de materia seca, proteina y grasa de las piezas principales de la
canal (pechuga, pierna + muslo). Para el andlisis estadistico se utilizé un
disefio completamente al azar con igual namero de repeticiones por
tratamiento. En el analisis estadistico para las tres variables (MS, PC, G) no se
encontré diferencia entre los tratamientos respecto a la materia seca en las
partes principales de la canal, sin embargo para proteina y grasa se
encontraron diferencias significativas (P>0.05) donde el mejor tratamiento
resulté ser la adicion de 2 ppm de acidos fulvicos en el agua de bebida de los
pollos de engorda, ya que en ambos casos se obtuvo la mas alta concentracion
de proteina en combinacién con la mas baja concentracion de grasa. Se
concluye que la adicion de acidos fulvicos en el agua de bebida si mejora la
concentracion de proteinas y disminuye la grasa (Gonzalez, 2013).

16



Tinajero et al. (2015) observardén la efectividad de un &cido falvico de
leonardita, en la calidad de camardn de granja, se construyeron tres estanques
de 100 m de largo, 10 m de ancho y 2 m de alto; en uno se aplicaron 1.5 ml L*
de agua de mar de acidos falvicos de leonardita (AF 1.5 L), en otro 3 ml L de
agua (AF 3 L) y el tercero como testigo (solo con agua de mar) (TA). Los
tratamientos, fueron para 1000 m® de agua de mar con 8,000 larvas de
camaron. A travez de las muestras del suelo de los estanques, colectadas
antes de aplicar los tratamientos y al final del experimento, determinaron:
textura, densidad aparente (Da), materia organica (MO), carbonatos totales
(C0O3), conductividad eléctrica (CE), pH, calcio (Ca++), magnesio (Mg++), sodio
(Na+), potasio (K+), bicarbonatos (HCOS3-), sulfatos (SO4=), cloruros (Cl-) y la
razén de absorcion de sodio (RAS). Al agua se le midi6 pH, CE, Na, Ca, Mg, Fe
y K. Al camarén se le midié el peso (PC), longitud total (LT), longitud de la
cabeza (LC), nitrégeno total (NT), proteinas (P) y el color. Encontré que la
textura dominante del suelo es arenosa y franca, la Da es alta, los contenidos
de MO muy bajos, dominaron los sulfatos sobre los carbonatos, los
bicarbonatos y los cloruros. La CE del suelo, varié de 2.87 a 4.22. El Ca++, el
Na+ y el K+ disminuyeron, mientras que el Mg++ permanecié constante. El
contenido de Na en el agua, disminuyd con AF 1.5L. El color del camaroén fue
gris mas oscuro y el PC, la LT y la LC sobrepasaron en 14, 10 y 6 %,
respectivamente al TA; mientras que en el contenido de nitrégeno y proteinas

no lo efectuaron.

Acidos Fulvicos en la Alimentacion de aves

Rodriguez et al. (2017). Evaluaron la adicion de acidos falvicos en la
alimentacion de pollos de engorda, el efecto sobre la conversién alimenticia y
calidad de la canal. Bajo la dosis de 0.2% de acidos fulvicos adicionados a la
dieta de finalizacion de pollos de engorda y se comparé con la misma dieta sin

acidos fulvicos. Algun parametro fue como; Consumo de materia seca,
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conversion alimenticia, ganancia de peso, rendimiento en canal, porcentaje de
proteina y grasa en pechuga y en pierna + muslo. Los resultados fueron; la
adicion de 0.2% de acidos fulvicos en la dieta de los pollos, mejora el consumo
de materia seca, aumenta la conversion alimenticia y el rendimiento en canal.

También, aumenta el porcentaje de proteina y disminuye el contenido de grasa.

Popocatl et al. (2013) Evaluardn los factores asociados el comportamiento
productivo de pollos de engorda, de la linea Ross-Ross, mediante el uso de
acidos fulvicos en agua de bebida, a la cual se le adicionaron 0, 2, 4y 6 ppm de
un &cido fulvico extraido de leonardita (mineral fosil del carbono). La
investigacion fue dividida en dos etapas: iniciacion (11- 25 dias) y finalizacion
de (26-43) dias. Federico et al. (2015) determinardn la recopilacion de articulos
para la actualizacion, y al demostrar la eficacia de la utilizacion de &acidos
organicos (OA) como aditivos en la nutriciobn de gallinas de postura comercial,
con diferentes experimentos que se llevaron a cabo. Los beneficios que hallaron
al utilizarlos en la produccion animal, son variados: combatir el stress por calor,
ser una alternativa para los antibiéticos promotores de crecimiento, mejorar los
parametros de calidad del huevo (indice de yema, indice de albumen, dureza de
la cascara y resistencia a la rotura de la cascara), disminuir la carga microbiana
(especificamente de Salmonella) tanto en alimentos para consumo humano
como en la alimentaciéon animal vy la acidificacion del medio intestinal para
mejorar la absorcién de nutrientes mas la sinergia con probiéticos, entre otras

diversas funciones.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz0 en la caseta avicola ubicada en la Unidad Metabdlica
del Departamento de Nutricibn Animal en la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro, localizada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, con
coordenadas 25° 21’ 00” Latitud norte y 101° 02’ 00” Latitud Oeste y a una
altura de 1776 msnm. El clima es reportado por Garcia (1987) como BShwx (e),
gue se refiere a un clima muy seco a semicalido, con invierno seco extremoso y
temperaturas medias anuales entre 12 y 18 °C. El periodo de lluvias es escaso

durante todo el afio, con una precipitaciéon media anual de 298.5mm.

Animales y su Manejo

Se utilizaron 180 pollos de un dia de edad, sexados machos, de la linea
comercial Ross-Ross. Con la finalidad de evitar el desarrollo de enfermedades
se dio parte a la desinfeccion de la caseta avicola y de la criadora, asi como los

materiales que se utilizaron (Comederos y bebederos).

Los comederos que se utilizaron durante la primera semana de la investigacion
fueron de tipo lineal, de material de aluminio con una capacidad de 2 kg de
alimento. Los bebederos empleados fueron de material de plastico, manuales y

con capacidad de 1 litro.
A partir de la segunda semana y hasta el final de la investigacién se utilizaron

bebederos de plastico, manuales y con capacidad de 2 litros, mientras que los

comederos de tipo lineal se utilizaron por una semana mas, para despues ser
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cambiados por comederos cilindricos elaborados de aluminio con capacidad de
8 Kg.

Para la determinacion del peso de los animales y del alimento ofrecido se
manejo con una bascula de tipo reloj con una capacidad de 10 Kg. Para la
elaboracion de la dieta ofrecida se manipulo con una béscula con mas
capacidad, asi como una mezcladora de motor eléctrico con capacidad de 100

kg para su preparacion.

Para el monitoreo del peso al sacrificio se utiliz6 una béascula digital con
capacidad de 10 kg y 0.01 kg de precision, esta parte de la investigacion
consistié en evaluar la canal (pechuga y pierna + muslo) para ello se tomaran 3

pollos de cada tratamiento con 3 repeticiones por tratamiento.

A la sexta semanas de edad, se tomaron 3 pollos de cada una de las
repeticiones por tratamiento, estos se pesaron de manera individual para
registrar el peso vivo y posteriormente se sacrificaron. Se prosiguio con el paso
de presentarlos en canal, para después ser separada en piezas principales,
siendo estas: pechuga y pierna mas muslo, las cuales fueron pesadas de forma
individual y posteriormente se hizo el andlisis proximal para determinar materia

seca, proteina y grasa.

Figura 3. Extraccion de PC por el método de Kjeldahl.
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Figura 6. Determinacion de grasa por el método de soxhlet.
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Alimentacién

La etapa de produccion duro 42 dias, la cual se dividié en dos fases: iniciacion
(1 a 21dias) y finalizacion (del dia 22 al dia 42).

Las dietas se elaboraron a partir de maiz, soya y melaza + ™VIT-AA-MIN
POLLO I'y ™MVIT-AA-MIN POLLO Il (cuadro 2 y 3.), la mezcla de estas se hizo
con la mezcladora ubicada en la Unidad Metabdlica, misma donde se adjunto
las dosis de 0, 0.1, 0.2, 0.3, y 0.4% de acidos fulvicos.

Cuadro 2. Composicion de la dieta experimental en etapa de iniciacion.

Ingredientes Costo/kg % en dieta
Maiz 5.20 39.415
Soya 7.00 44.159
Melaza 1.80 5.000
Aceite 15.00 3.881
Vitamina | 17.68 4.000
Pixafil 49.65 0.120
Metionina 56.30 0.157
CaCo3 1.00 1.738
Ca (H2P04)2 9.67 1.030
NacCl 1.20 0.500
Costo total por kilogramo= 6.79095
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Cuadro 3. Composicion de la dieta experimental en etapa de finalizacion.

Ingredientes Costo/kg % en dieta
Maiz 5.20 48.540
Soya 7.00 35.580
Melaza 1.80 5.000
Aceite 15.00 3.560
Vitamina | 17.68 4.000
Pixafil 49.65 0.120
Metionina 56.30 0.420
CaCo3 1.00 1.740
Ca (H2P0O4)2 9.67 0.540
NaCl 1.20 0.500
Costo total por kilogramo= 6.71583

Variables a Evaluar

Las variables estudiadas fueron la concentracion de materia seca (MS),
proteina cruda (PC) y grasa (G) en las piezas principales: pechuga, y pierna
mas muslo. Estas variables fueron analizadas en el laboratorio de nutricién

animal por medio de la metodologia A.O.A.C (1980).

Analisis Estadistico

En el andlisis estadistico se emple6 un disefio completamente al azar, por la
opcion GENERAL LINEAL MODEL (GLM) en el programa SAS 9.4 (2014) para
la plataforma de Windows. Fuentes de variacién del modelo fueron, calidad de
la canal (%PCPe, %GCPe, %PCPi+Mu Y %GCPi+Mu) contando con 5

tratamientos y 3 repeticiones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados sobre las variables del comportamiento en canal (Cuadro 4)
mostraron que para la variable PCPe se obtuvieron efectos significativos
(P<0.05) con valores mas altos en los tratamientos con dosis de 0.1 y 0.2% de
AF, con una media igual para ambos de 27.8% a diferencia de los demas
tratamientos, por otra parte, la adicion de 0.4% de AF presento la media con el
valor mas bajo en PCPe (25.2%).

Cuadro 4. Comportamiento en canal de pollos de engorda, suplementados con
acidos fulvicos en la dieta.

ADICION DE ACIDOS FULVICOS (%)
Variables 0 0.1 0.2 0.3 0.4 ECM

Comportamiento en Canal

PCPe (%) 25.5 B 27.8 A 27.8A  27.078 25.2¢C 0.394
GCPe (%) 2.0¢ 1.68 1.14A 1.0A 1.1A 0.011
PCPi+Mu (%) 22.4 22.6 22.7 22.9 22.2 0.428
GCPi+Mu (%) 2.6¢ 2.6¢ 1.98 2.2B 1.4 0.022

Con respecto a los valores elevados de proteina que contiene la carne de pollo,
es importante resaltar la importancia del consumo de carnes blancas, como lo
menciona Sigler et al. (2015) ya que la carne de pollo es uno de los alimentos
mMAas sanos por sus altos contenidos de proteina, Asimismo presenta un costo
relativamente bajo comparado con los demas carnicos de mayor consumo
como es la carne de res y la de cerdo. Al respecto la FAO (2013), menciona que
la carne de pollo no solo proporciona una alta fuente de proteina barata y rica
en aminoacidos esenciales como es el Acido félico, lisina y niacina entre otros,
sino que también contiene vitaminas como Biz y vitamina K, los cuales
contribuyen a un mejor desarrollo del cuerpo humano. Por ello, los datos
observados en la presente investigacion, resultan interesantes dada Ila

importancia de la buena calidad en la canal de los pollos, al incrementar el
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contenido de proteina y disminuir el de grasa por efecto de la adicion de los AF
a la dieta de los pollos de engorda, mostrando que al adicionar 0.2% de AF se
obtienen mejores niveles de proteina como lo difunde Abdel (2012) el cual
observo efectos significativos (P<0.05) al adicionar SH a la dieta de codornices
en dosis de 10, 20 y 30 ml/kg dando como resultado un incremento de la PC en
la pechuga. Por otra parte, Ozturk et al. (2010) mencionan que al adicionar 150,
300 y 450 ppm de SH, sobre el agua de bebida de los pollos de engorda no se
muestran efectos (P>0.05) sobre el incremento de PC en la pechuga, de igual
manera Ozturk et al. (2012) reportan en su investigacion efectos negativos
(P>0.05) al adicionar dosis de 0.5, 1 y 1.5 g/Kg de SH sobre la dieta, en pollos
de engorda obteniendo como resultado una tendencia a disminuir el porcentaje

de PC en la pechuga al adicionar los niveles de SH antes mencionados.

En relacion a la variable GCPe, ésta también mostré resultados significativos
(P<0.05) siendo las dosis 0.2, 0.3 y 0.4% iguales entre si, pero diferentes de 0.0
y 0.1% de AF con una media de 1.1% de GCPe que a diferencia del tratamiento
control (2.0%), disminuy6 un 45% de GCPe. La disminucion de la grasa en las
principales piezas de los pollos de engorda, pechuga y pierna+muslo, obtienen
un valor mas alto ya que a su consumo se le atribuye una mejoria en la salud,
mientras que carnes con elevados niveles de grasa resultan en un efecto
contrario, como lo menciona la FAO (2013) que al consumir grandes cantidades
de grasa (mas de 500 g/semana) puede ser nocivo para la salud, también
menciona que la carne de pollo no contiene grasas trans uno de los posibles
factores causantes de enfermedades coronarias. De igual manera Martinez y
Mora (2010) explican que al consumir carne de pollo obtienen una mayor
cantidad de acidos grasos monoinsaturados y una reduccion al contenido de
grasas saturadas las cuales estan asociadas a las enfermedades
cardiovasculares. Haciendo hincapié a los datos obtenidos en el presente
estudio, se mostré que al adicionar AF en la dieta se obtiene una tendencia a
reducir los niveles de grasa como lo menciona Wang et al. (2008), donde

encontraron efectos (P<0.05) para la produccion de cerdos, observando que al
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suministrar dosis de 5 y 10% de SH, decrecian los niveles de grasa, en
comparacion con el testigo (0% de SH).

Para la variable PCPi+Mu no se encontraron diferencias significativas
(P>0.05) en comparacion con los diferentes tratamientos, presentando una
media entre resultados de 22.56% de PCPi+Mu (Figura 4.6). Comparando los
resultados obtenidos de la presente investigacion, estos concuerdan a los
encontrados por , los cuales mencionan que al adicionar
150, 300 y 450 ppm de SH, sobre el agua de bebida de los pollos de engorda
no muestran efectos (P>0.05) sobre el incremento de PC en el muslo, del
mismo modo demuestran que al adicionar 0.05, 0.075 y
0.1% de AH no obtuvieron efectos significativos (P>0.05), para un mejor
aprovechamiento de la PC en el metabolismo de los pollos de engorda.

Al igual que en el presente trabajo, no muestran
efectos significativos (P<0.05) con una tendencia ligeramente decreciente en
cuanto al contenido de PC en la carne de conejo, para la dosis de 10% de AH
obteniendo una media de 24.68 + 0.48% en comparacion con el testigo el cual
obtuvo una media de 25.06 £ 0.72%. Por otra parte reportan
en su investigacion efectos significativos (P<0.05) con un incremento sobre la
PC en la canal para la pieza muslo, adicionando 1.5 g/Kg de SH sobre el
alimento, asimismo obteniendo una media de 17.59% de PC siendo ésta la mas

alta en comparacion con el resto de los tratamientos.

Por otro lado, para la variable GCPi+Mu, se encontraron resultados
significativos (P<0.05) siendo la dosis de 0.4% de AF con una media de 1.4%
de GC, la mas baja a diferencia de los demas tratamientos, en cuanto a la
adicién de 0 y 0.1% de AF presentaron los valores mas altos con una media de
2.6% de GC (Figura 4.7). Los resultados observados en el presente estudio

concuerdan a los encontrados por quienes encontraron
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efectos significativos (P<0.05) para la produccién de cerdos, observando que al
suministrar dosis de 5y 10% de SH, decrecian los niveles de grasa dorsal, en
comparacion con el testigo (0% de SH), algo semejante fue observado por

y guienes mostraron efectos (P<0.05) al utilizar
dosis de 0.1, 0.2, 0.4, y 0.6% de AF obteniendo niveles mas bajos para la grasa
dorsal en cerdos, a diferencia del testigo (0% de AF) también se dedujo que al
aumentar mas las dosis (0.8% de AF) se volvia a incrementar los niveles de
grasa, por otra parte también obtuvo resultados (P<0.05) al
adherir SH a la dieta de codornices japonesas encontré una disminucion de la
grasa de la canal, con dosis de 10, 20 y 30 ml/kg de SH, a diferencia del testigo
(0 ml/Kg de SH),

Por otra parte los datos encontrados en el presente trabajo no
concuerdan con los reportados por donde observaron
gue al afiadir cantidades de AH en dosis de 0.05, 0.075 y 0.1% no influye
(P<0.05) sobre la grasa abdominal de los pollos de engorda, en los diferentes
niveles de AH adicionados en la dieta. Asimismo :
muestran efectos (P>0.05) donde la suministrando de cantidades de SH en
dosis de 2.5 Kg/ton de alimento no afecta la grasa abdominal de los pollos de
engorda. Los resultados obtenidos en esta investigacion, sobre el
comportamiento en canal probablemente se deban, segun :
a que las sustancias humicas deprimen la ingesta de alimento, a menor
cantidad de energia metabolisable y proteina ingerida, menor cantidad de
energia es producida y asimismo acumulada sobre la canal. Por otra parte

, concluyen que la suplementacion con AF en la dieta,
disminuye el espesor de grasa dorsal de los cerdos en la etapa de finalizacion,
y que esta reduccion esta relacionada con los AF como responsables del
aumento de la actividad de la lipasa sensible a hormonas (HSL) y la
disminucién de la actividad de la lipoproteina lipasa (LPL) en el tejido adiposo.
Al respecto, , mencionan que las sustancias humicas

podrian influir sobre la distribucion de lipidos y proteinas. Finalmente, los
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resultados inconsistentes observados entre los diferentes estudios pueden
atribuirse principalmente al tipo de SH (AH, AF, HUMATQOS) utilizadas en cada
investigacion, asi como los diferentes niveles de adicion, especies, edades,

sexo, dieta establecida y duracion de la suplementacion.
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CONCLUSION

De acuerdo a los resultados observados en la presente investigacion, la cual se
realizd para determinar el comportamiento en canal, suplementando la dieta de
los pollos de engorda con diferentes niveles de acidos fulvicos, se concluye que
la adicion del 2% de AF obtuvo mejor respuesta a diferencia de los demas
tratamientos, ya que se observaron mejores niveles de proteina y una reduccién

de grasa en las principales piezas de la canal.

Por otra parte, los AF como se ha mostrado en este estudio puede ser una
nueva alternativa como aditivo organico, que puede sustituir a los farmacos
como promotores de crecimiento, asimismo obteniendo una mejor calidad para
el consumidor y a la vez la reducciéon de los costos de producciéon en base a la

nutricion.
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