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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el comportamiento productivo, en la variable
incremento de peso, en pollos de engorda , de la linea Ross mediante la adicion
de &cidos humicos al alimento comercial, en las instalaciones de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila se
llevé a cabo un experimento en la caseta avicola del Departamento de Produccion
Animal, con 200 pollos (machos), que inicio el dia 08 de septiembre de 2018 y
termino el 20 de octubre del mismo afio, con una duracion de 43 dias. Al alimento
comercial se adiciono acidos humicos, usando 2 sustancias diferentes, que se
usaron en diferentes niveles, para el caso del T1, T2, y T3 se adiciono 2, 4 y 10%,
respectivamente. Para el caso de los testigos (T4) solo se ofrecié alimento
comercial. El experimento, fue distribuido de acuerdo al Disefio Completamente al

azar, con 8 tratamientos en total, 4 para cada sustancia, con una sola repeticion.

Los resultados muestran que, la adicion de acidos humicos al alimento
comercial en sus diferentes niveles no muestra diferencia significativa (P>0.05),

en la variable de incremento de peso.

Sin embargo, se muestra que los pesos del experimento son superiores al peso
estandar de la raza.

Se observa que la sustancia ALS 146-1 muestra mejores resultados que la ALS
146-2 para los niveles de 4% y 10% de sustancias humicas. Los mejores
resultados se muestran para los tratamientos libres de sustancias humicas. Se
concluye que no es necesario afiadir sustancias humicas en los niveles antes
mencionados al alimento comercial para lograr un mayor incremento de peso en

las aves de engorda.

Palabras clave: pollos de engorda, acidos humicos, requerimientos nutricionales.
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1. INTRODUCCION

La industria avicola se ha vuelto cada vez mas competitiva al grado de
desplazar a la carne de cerdo y bovino, actualmente la carne de pollo es la de
mayor preferencia y consumo por la poblacion. En las ultimas décadas, este
sector, en algunos paises se ha venido desarrollando con gran intensidad y con
técnicas muy aplicadas, tanto en la cantidad de pollos producidos como en la

calidad de los mismos, con relacion a otros sistemas pecuarios.

Los sectores avicolas (pollo, pavo y huevo) son los pilares de la produccién
de proteinas animales en México. Se espera que la produccion de carne de
pollo siga aumentando a medida que la integracién vertical estimule mejoras en
genética y bioseguridad. Este crecimiento de la produccion esta logrando un
aumento en el consumo de carne de pollo de engorda. El sector avicola
también es el principal consumidor de cereales para alimentos en México
(USDA, 2017).

Se sabe que la alimentacion de los animales representa del 70-80% del
costo total de la produccién (Nilipour, 2010). Esta situacién obliga a hacer un
uso eficiente de los insumos, una adecuada alimentacion, se refleja en una
buena conversion de alimento por unidad de carne y una adecuada relacion de
carne y grasa. Se dice que en la actualidad el uso de promotores del
crecimiento es una estrategia muy utlizada para lograr un buen
comportamiento productivo en las aves. Sin embargo, también existe un
rechazo casi generalizado al uso de estos estimulantes, ante esta situacion es
necesario buscar opciones que permitan potenciar la conversion alimenticia y
aumentar la relacion carne: grasa, al menor tiempo posible, y ademas que
estas opciones sean lo mas naturales inocuas y amigables con el medio
ambiente (Aguilar, 2011).

Los acidos humicos pueden ser considerados como una opcion de
promotores de crecimiento, ya que son productos de origen natural, que se
derivan de la descomposicion de la materia organica y actiGan como

estimulantes del creciente (Payeras, 2013).



Los &cidos humicos pueden utilizarse con éxito como aditivo en la
alimentacion animal, varias pruebas realizadas por todo el mundo, han
demostrado que el uso de estas sustancias ha dado resultados muy positivos

como ingrediente orgénico en la alimentacion.

Estudios previos muestran que los acidos humicos en la alimentacion
animal inhiben el crecimiento bacteriano patégeno, mejoran la digestion de
proteinas y el calcio, mejoran la salud intestinal, la absorcion de nutrientes, el
estado nutricional y la respuesta inmune en los animales. También mejoran la
digestibilidad de las dietas como resultado del mantenimiento de un pH optimo
dentro del intestino, lo que resulta en niveles mas bajos de excrecion de

nitrégeno y menos olor (Humintech, 2015).

1.1 JUSTIFICACION

Esta investigacion se realiz6 con la finalidad de evaluar la eficiencia de los
acidos humicos, para utilizarlos como una nueva alternativa de alimentacion en

pollos de engorda, usandose como promotores de crecimiento.

1.2 OBJETIVO

Determinar el comportamiento productivo (incremento de peso) de pollos de
engorda de la linea Ross, mediante la adicién de &cidos humicos al alimento

comercial.

1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Hipodtesis nula (HO): Los acidos humicos adicionados al alimento comercial,
no incrementan la productividad del pollo de engorda en la variable: incremento

de peso o ganancia de peso (GP).



Hipotesis alternativa (H1): Los acidos humicos adicionados al alimento
comercial, incrementan la productividad del pollo de engorda en la variable:

incremento de peso o ganancia de peso (GP).

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion mundial de la produccion de carne de pollo

El sector avicola sigue creciendo e industrializandose en muchas partes del
mundo debido al poderoso impulso del crecimiento demogréfico, el aumento
del poder adquisitivo y los procesos de urbanizacién. Desde hace afios la
avicultura ha alcanzado grandes avances a la investigacion, para el
mejoramiento genético y nutricional, optimizando el manejo intensivo en las
granjas avicolas con el propésito de resolver el problema del hambre a nivel

mundial, con proteina de origen animal, en este caso el pollo de engorda.

Entre 2008 y 2018 la produccion mundial de carne de pollo crecié a una tasa
promedio anual de 2.7 por ciento, para ubicarse en un volumen maximo
histérico de 95.5 millones de toneladas. De acuerdo con las proyecciones del
USDA, la produccion durante 2019 podria ubicarse en 98.3 millones de

toneladas, lo que representaria un crecimiento anual de 3.0 por ciento.

A nivel mundial se producen 95.5 millones de toneladas de carne de pollo,
las cuales estan distribuidas en 204 paises, segun estadisticas de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO,
2018).

Los principales productores de pollo son los paises en desarrollo y que
registran mayor poblacion (Figura 1), como los Estados Unidos, que genera
19.350 millones de toneladas de carne, Brasil genera 13.55 millones de
toneladas de carne, seguido de la Union Europea que produce 12.31 millones
de toneladas de carne. Otros paises que sobresalen fueron China, India, Rusia
y México con 11.70, 4.85, 4.72 y 3.50 millones de toneladas de carne,

respectivamente.



Figura 1: Principales paises productores de carne de pollo.
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2.2 Situacion de la avicultura en México

La produccion de carne en pollo en México ha mantenido una tendencia de
crecimiento, influenciada por una fuerte demanda de carnes blancas, como lo
es el pollo, asi como por sus precios tan competitivos en comparacion con
otros céarnicos y ademas por ser un producto accesible para la sociedad de
cualquier estatus social. Pero también hay que sefialar que la industria avicola
se encuentra ante un gran reto de la integracion industrial y comercial para
competir, no solo ante los tratados que México ha suscrito que diversas
nacionalidades y regiones del mundo, sino también en la busqueda de un
mercado cada vez mas global que demanda productos de mas calidad a menor
precio (UNA, 2013).

La Union Nacional de Avicultores (UNA) menciona que los factores que
enriguecen la demanda del consumo de carne de pollo, es que esta permite
diversas formas de preparacion e incremento en restaurantes de comida

rapida, existe la tendencia de consumo de carnes con bajo contenido de grasa.

El sector avicola en México participa con el 63.3.% de la produccion
pecuaria, la producciéon de pollo aporta 34.9%, la produccion de huevo
contribuye con el 28.2% y 0.2% de la produccion de pollo (Figura 2).



Figura 2. Produccion pecuaria 2018 (Participacion porcentual)
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El crecimiento del sector avicola en México, en particular el que corresponde
a la produccion de carne de pollo, también ha sido muy dindmico. En la década
reciente, la produccion de este tipo de carne crecié a una tasa promedio anual
de 2.5%, para ubicarse en un maximo historico de 3.34 millones de toneladas
en 2018. En ese mismo afio, la carne de pollo participé con 48 por ciento de la
producciéon de carne en el pais, siendo de esta manera la principal proteina

animal que se produce en México (InfoRural, 2018).

2.3 Produccién de carne de pollo en México

De acuerdo con los datos registrados por el Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), hasta el 2017 la produccion nacional de
carne de pollo fue de 3,207,346 toneladas, en comparacion para el 2018 que
fue de 3,309,342 toneladas. Esto representdé un aumento de 101, 996
toneladas, es decir un incremento del 3.18% entre estos dos afios (SIAP,
2017).

Para este afio 2019 se produjeron 2,832,726 toneladas aproximadamente
hasta el mes de octubre del presente afo.



Segun los datos presentados en el Compendio Estadistico 2018, la proteina
gue mas es consumida por los mexicanos es la carne de pollo, ya que, segun
cifras, en el 2018 su consumo alcanzo los cuatro millones de toneladas, siendo

80 por ciento del total producidas nacionalmente.

De acuerdo con el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA,
por sus siglas en inglés), México fue el séptimo productor a nivel mundial en el
2018, con una participacion del 3.8 por ciento en la produccion global y se

ubica como el sexto pais consumidor de carne de pollo.

Por lo que respecta al precio factor que fomenta el consumo de carne de
pollo en nuestro pais es el precio, el cual es considerablemente menor al de la

carne de cerdo y res.

Figura 3: Produccion y consumo de carne de pollo en México
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2.4 Principales estados productores de carne de pollo

Durante el 2018 (Figura 4) el 56.2% de la produccion de carne de pollo en
México se concentr6 en los estados de Veracruz, Aguascalientes, Querétaro, la
Region de La Laguna (Coahuila y Durango), Jalisco y Guanajuato. (UNA, 2018)

Los datos del cierre de la produccion pecuaria del afio 2018, muestran que el
estado de Jalisco produjo 389,518 toneladas de carne de pollo, Veracruz
376,824 toneladas, Aguascalientes 368,266 toneladas, la Region Lagunera
377,529 toneladas, Querétaro 335,148 toneladas y Guanajuato con un total de
215,411 toneladas de carne de pollo (SIAP, 2018).

Figura 4. Principales estados productores de carne de pollo en el afio 2018
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2.5 Consumo per - capita de carne de pollo

Segun los datos presentados en el Compendio Estadistico 2018, la proteina
gue mas es consumida por los mexicanos es la carne de pollo, ya que, segun
cifras, en el 2018 su consumo alcanzé los cuatro millones de toneladas, siendo

80 por ciento del total producidas nacionalmente.

Cabe sefialar que el consumo de la carne de pollo en México ha aumentado
de manera considerable en los ultimos afios. En el 2018, los mexicanos
alcanzaron ya los 4 millones de toneladas consumidas, posicionandose en el
séptimo lugar a nivel mundial con 31,4 kilos por persona al afio (ASERCA,
2018) (Figura 5).

Figura 5: Consumo per- capita de carne de pollo a nivel mundial
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2.6 Alimentacién y nutricion en los pollos de engorda

La nutricion y el consumo de alimento son algunos de los desafios a los que
se enfrentan los nutricionistas, ya que el periodo de vida de los animales en
produccion ha disminuido significativamente. La alimentacion es uno de los

puntos mas importantes dentro del desarrollo el pollo, ya que la finalidad es



suministrar los nutrientes necesarios para cada una de las etapas de
produccion que va dependiendo de la edad y las exigencias cubriendo cada
una de las necesidades de salud, bienestar y productividad (SENASICA, 2009).
En México, las aves (carne y huevo) contribuyen con el 25% del consumo de
proteina animal de la poblacién. Esto se debe a que la carne de pollo y el
huevo que proporcionan son una de las fuentes proteicas de origen animal mas
econOmicas; ademas, los productos avicolas son alimentos de alto valor
nutritivo que complementan la alimentacion humana. Para que el alimento
cumpla con el 6ptimo rendimiento, es necesario formular raciones alimenticias
que proporcionen a las aves un equilibrio correcto de energia, proteina,
aminoacidos, minerales, vitaminas y acidos grasos esenciales, segun cual sea
el objetivo de produccion. (Aviagen, 2009). También hay que tener en
consideracion que, en una explotacion avicola de carne o huevo, el alimento
representa del 70 al 80% de los costos totales de produccion, por lo que

sefialan que la alimentacion es un factor importante a considerar (Avila, 1990).

El contenido nutricional de los ingredientes varia dependiendo de su fuente
de origen, (clima, época del afio, y los métodos de procesamiento de la racién
(Aviagen, 2009).

2.7 Requerimientos nutricionales

El objetivo principal de los nutrientes en las dietas de los pollos de engorda

es que el animal alcance el mayor peso posible con el menor tiempo invertido.

Las necesidades de las aves son mucho mas complejas; para que puedan
vivir, crecer y reproducirse necesitan en su dieta mas de 40 compuestos
especificos, por ello la exigencia de obtener los nutrientes necesarios para su
propésito de produccion, si carece alguno de estos nutrientes, algunos
procesos que ocurren en el organismo del ave, se pueden ver perjudicados.
Los nutrientes requeridos se dividen en seis grupos, de acuerdo con su funcion
y naturaleza quimica: carbohidratos, lipidos, proteinas, vitaminas, minerales y
agua (Avila, 1990).



2.7.1. Carbohidratos

Los carbohidratos que se encuentran en la dieta del pollo tienen como
funcién principal proporcionar energia, la cual se requiere para mantener la
temperatura corporal y para funciones esenciales del cuerpo, como el
movimiento y las reacciones quimicas involucradas en la sintesis de los tejidos,
la eliminacion de los desechos, sintetizar compuestos como hormonas,
enzimas, anticuerpos, entre otros. La energia de la dieta se puede encontrar en
tres clases de nutrientes: carbohidratos, proteinas y grasas. En lo que se
refiere a produccion de carne los carbohidratos son un factor basico para el
logro de la eficiencia en la produccion de carne. Granos como el maiz, sorgo y
trigo son fuentes importantes de carbohidratos ya que contienen nutrientes

como el almidén, sacarosa, sucrosa y/o azucares simples (Avila, 1990).

2.7.2. Lipidos

Las grasas son la forma principal en la que se almacena la energia en el
cuerpo y a diferencia de los carbohidratos contiene 2.25 veces mas de ella. El
17% del peso seco del pollo al mercadeo lo constituye la grasa. Son
importantes para la absorcion de vitaminas liposolubles (A, D, E y K) y ademas
son una fuente importante de &acidos grasos o esenciales como el &cido

linoleico y el linolénico (Avila, 1990).

El maiz y los aceites de soya, ajonjoli, cartamo y girasol son fuentes
excelentes en &cidos grasos. Las semillas de oleaginosas son una buena

fuente de acido linoleico (McDonald et al., 2006).

2.7.3. Proteinas

Las proteinas son indispensables para la formacion del tejido muscular y
mantenimiento del cuerpo. Estas funciones se llevan mediante la combinacion

de los aminoé&cidos para la formacion de proteinas.
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El termino proteina proviene de la palabra griega proteios, que significa
“primero” o “de primera importancia”. Las proteinas se encuentran en todas las
células vivas y participan en la mayoria de las reacciones quimicas vitales del
metabolismo del animal (Mc Donald et al., 2006). Se encuentran estructuradas
por veintidos aminoacidos que forman los diferentes tipos de proteina, (cuadro
1) en las canales de las aves, todos estos aminoacidos son necesarios para

realizar funciones bioldgicas en el cuerpo (Avila, 1990).

Cuadro 1: Aminoacidos esenciales para el pollo de engorda

Clasificacion nutricional de aminoé&cidos fisiolégicamente esenciales
para el pollo

. No esenciales o
Esenciales o

— Semiesenciales dispensables
indispensables (no S e
S (sintetizados de (rapidamente
sintetizados por las - o
sustratos limitados) sintetizados de
aves) :
sustratos simples)
Arginina Tirosina Alanina
Lisina Cistina Acido aspartico
Histidina Hidroxilisina Asparagina
Leucina Acido glutamico
Isoleucina Glutamina
Valina Hidroxiprolina
Metionina Glicina
Treonina Serina
Triptofano Prolina
Fenilalanina
(Avila, 1990)

Las proteinas estan formadas por compuestos organicos que contienen
carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrogeno y sulfuro, el cuerpo del pollo esta
constituido por 65% de proteina, la fuente de proteina para la dieta de los
pollos son las de origen animal como harina de pescado y de origen vegetal

como la harina de soya (Damron et al., 2006).
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Uno de los factores mas importantes que se consideran al formular cualquier
alimento, son las necesidades de proteina, es necesario que se especifique el
nivel energético ya que resulta indispensable para mantener la proporcién
adecuada de proteina — energia en la dieta de las aves.

2.7.4. Vitaminas

Las vitaminas son sustancias orgénicas que se requieren en cantidades
pequefias en la dieta, son necesarias para el mantenimiento de la salud y para
el buen funcionamiento del cuerpo. Las funciones de las vitaminas son:
mantenimiento del cuerpo, crecimiento, engorda, reproduccién, produccién de
huevo y procesos metabdlicos tales como digestidén, absorcidon y excrecion.
Cuando se carece de alguna vitamina se producen sintomas de deficiencia

caracteristica (Avila, 1990).

Las vitaminas se clasifican en dos grandes grupos: las solubles en agua
(complejo B, vitamina C) y las solubles en lipidos (vitaminas A, D, E y K). Las
vitaminas mas demandadas son las del complejo B (B1, B2, B6 y B12), al igual
las liposolubles A, D, E y K (Mc Donald et al., 2006).

Existen diferencias funcionales entre los 2 grupos, las vitaminas
hidrosolubles no se almacenan en los tejidos, por lo que debe estar
constantemente presente en los alimentos, estas vitaminas del complejo B
funcionan como componentes de enzimas celulares necesarias para realizar
funciones. (Jeroch y Flachowsk, 1978). Las vitaminas liposolubles contribuyen
en la formacion de tejidos y grupos celulares, estas se almacenan en el higado
y en otros tejidos por lo que su ingesta puede darse por etapas (Shimada,
2009)

2.7.5. Minerales

Los minerales son necesarios en la racion de las aves, pues
aproximadamente del 3 al 4% del cuerpo del ave esta constituido por

minerales. Deben estar presentes en la cantidad debida, una deficiencia o una

12



alta cantidad de este pueden causar reacciones fatales para el organismo. Los
minerales se encuentran en todos los tejidos del organismo en cantidades muy

distintas en cada tejido segun sea su funcion (Heuser, 1963).

Algunos minerales se requieren en grandes cantidades y por eso se llaman
minerales mayores. Otros son requeridos en pequefias cantidades, por lo que
reciben el nombre de minerales traza o menores. Los que necesitan en
cantidades mayores son: calcio, fosforo, magnesio, sodio, potasio y cloro.
Ejemplos de minerales requeridos en muy pequefias cantidades son: cobre,
cobalto, hierro, yodo, manganeso, zinc, molibdeno y selenio. En las aves, los
minerales son indispensables para diversas funciones, principalmente el

crecimiento (Avila, 1990).

2.7.6. Agua

El agua es probablemente el nutriente mas importante para los pollos porque
una deficiencia en el suministro adecuado afectara adversamente el desarrollo
del pollo mas rapidamente que la falta de cualquier otro nutriente (Damron et
al., 2006). El agua permite que el ave desarrolle sus funciones normales,
ablanda el alimento para la digestion, es importante para la absorcién de
nutrientes, ayuda a la eliminacion de productos de desecho, sirve para el
control de la temperatura corporal, es el medio para que las funciones quimicas

del cuerpo se realicen y actia como lubricante de articulaciones (Avila, 1990)
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Cuadro 2. Requerimientos nutricionales para el pollo de engorda

recomendados por (NRC)

Edad en semanas

Nutrientes Unidades

Oa3 3a6 6a8
Energia (EM) Kcal/kg 3200.00  3200.00 3200.00
Proteinas % 23.00 20.00 18.00
Arginina % 1.25 1.10 1.00
Glicina + Cerina % 1.25 1.14 0.97
Histidina % 0.35 0.32 0.27
Isoleucina % 0.80 0.73 0.62
Leucina % 1.20 1.09 0.93
Lisina % 1.10 1.00 0.85
Metionina + Cistina % 0.90 0.72 0.60
Metionina % 0.50 0.38 0.32
Fenilalanina + % 1.34 1.22 1.04
Tirosina
Fenilalanina % 0.72 0.65 0.56
Treonina % 0.80 0.74 0.68
Triptéfano % 0.20 0.18 0.16
Valina % 0.90 0.82 0.70
Acido Linoleico % 1.00 1.00 1.00
Calcio % 1.00 0.90 0.80
Fosforo disponible % 0.45 0.35 0.30
Potasio % 0.30 0.30 0.30
Magnesio mg 600.00 600.00 600.00
Zinc mg 40.00 40.00 40.00
Manganeso mg 60.00 60.00 60.00
Yodo mg 0.35 0.35 0.35
Vitamina A U 1500.00  1500.00 1500.00
Vitamina D ICU 200.00 200.00 200.00
Vitamina E U 10.00 10.00 10.00
Vitamina K mg 0.50 0.50 0.50
Riboflavina mg 3.60 3.60 3.00
Acido Pantoténico mg 10.00 10.00 10.00
Niacina mg 30.00 30.00 25.00
Vitamina B12 mg 0.01 0.01 0.007
Colina mg 1300.00  1300.00 1300.00
Biotina mg 0.15 0.15 0.12
Folacina mg 0.55 0.55 0.50
Tiamina mg 1.80 1.80 1.80
Piridoxina mg 3.50 3.50 3.00
(NRC, 1994)
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2.8. Origen y antecedentes de los acidos humicos

En la época del Gran imperio romano data la palabra “humus” la cual
significaba suelo. En el siglo XVIII se iniciaron las primeras investigaciones del
suelo, surgiendo el primer libro de JG Wallerius como el manual de quimica
agronémica en 1761, no obstante, en el siglo XIX se desarrollan
investigaciones sisteméticas de la naturaleza quimica de las sustancias
hamicas. A De Saussure (1804) se le atribuye la introduccion del término
humus para describir la materia organica de color oscuro del suelo. Morder
sistematizo, en 1862, las materias humicas segun el color y su solubilidad en
agua y soluciones alcalinas. Sprengel extrajo los acidos humicos del suelo, al
igual que Achard, mediante un alcali, desde entonces este es el método mas
utilizado indiscutiblemente, es hasta inicios del silo XX que se realizan la
mayoria de las investigaciones significativas. De ahi que en 1919 el cientifico
sueco S. Oden sistematizo las materias humicas propiamente dichas, en cuatro
grupos: carbonhumico, acidos hamicos, acidos himatomelanico y fulvoacidos
(Sachs, 2005).

Los &cidos humicos son uno de los principales componentes de las
sustancias humicas, las cuales son los constituyentes principales del humus,
materia organica del suelo, contribuyen a la calidad fisico-quimicas del mismo y
también son precursores de combustibles fosiles. Desde finales del silo XVIII, a
las sustancias humicas se las clasifico como &cidos humicos, acidos fulvicos o

huminas (Avendario, 2016).

Los &cidos humicos son sélidos amorfos de color marrén oscuro,
generalmente insolubles en agua y casi todos los disolventes no polares, pero
facilmente dispersables en las soluciones acuosas de los hidroxidos y sales
basicas de los metales alcalinos. Su molécula parece estar constituida por un
ndcleo de naturaleza aromatica mas o menos condensado y de una region
cortical con mayor predominio de radicales alifaticos, presentando en conjunto

el caracter de heteroplomeros condensados (Cerisola, 2015).

La materia humica se forma a través de la humificacion quimica y biologica
de la materia vegetal y animal y a través de las actividades biolégicas de los

microorganismos. El centro bioldgico, la principal fraccion de la materia humica
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natural, son los acidos humicos, que contienen acido humico y acido fulvico.
Los &acidos humicos son una excelente forma natural y organica de
proporcionar a las plantas y al suelo una dosis concentrada de nutrientes
esenciales, vitaminas y oligoelementos. Son moléculas complejas que existen
naturalmente en los suelos, turbas, océanos y aguas dulces. Son sustancias
amorfas y con propiedades coloidales e hidrofiicas muy marcadas, estan
constituidas principalmente por C, H, O y N, contienen estructuras moleculares
alifiticas y aroméaticas y muestran alta capacidad de intercambio cationico, asi

como gran cantidad de grupos acidicos (carboxilos y fendlicos), (INTAGRI).

Desde los origenes de la agricultura, la materia organica contribuye en
beneficio en la productividad de los suelos, que ha sido sujeto a una discusion
durante siglos y que a la fecha lo siguen siendo, gracias al profundo estudio del
suelo que se ha realizado en los ultimos 100 afios se ha podido clasificar

(Figura 6) la materia orgénica del suelo (Payeras, 2013).

Figura 6. Clasificacion de la materia organica en el suelo.

Componentes organicos del
suelo

Organismos vivos Edafdn) | Materia organica ‘
Productosinalterados J Productos alterados (humus) J
Sustancias no htimicas ‘ Sustancias himicas J
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Segun los criterios (Kononova, 1966) las sustancias humicas se pueden

dividir y fraccionar en: acidos humicos, acidos fulvicos y huminas.

2.9 Uso de los 4cidos humicos en la ganaderia

Los acidos humicos aplicados en el sector de la ganaderia muestran muchos
efectos beneficiosos, como los efectos antibacterianos y antiinflamatorios en
los animales, la mejora del sistema inmunoldgico y la gestion del estrés, la
reduccion del olor en las heces, asi como la reduccion de la mortalidad.

2.9.1. Efectos bioldgicos de los acidos humicos:

Antiviral: la investigacion sistematica para el efecto antiviral de los &cidos
hamicos comenz6 cuando se descubri6 por casualidad que algunas
preparaciones de turba mostraban un efecto curativo contra la enfermedad de
los pies y las polillas. Estudios adicionales demostraron el efecto de adsorcion
y blogueo de la sintesis del virus en el caso de varios virus de ARN y ADN. Los
acidos humicos mostraron un efecto de bloqueo selectivo contra los siguientes
virus estudiados: Herpes symplex, Coxsackie A9, Influenza A, Rhinovirus 1B.
La razdn del efecto de bloqueo de la adsorcién es probablemente la interaccién
de los humatos con los sitios positivos de la cubierta proteica del virus.

Antibacteriano: el efecto antiséptico de los preparados de turba se conoce
desde hace miles de afios, aun existen referencias de los tiempos del antiguo
Egipto. Durante la primera guerra mundial para la curacion de las heridas el
mejor método fue el vendaje de turba. Otros estudios demostraron que el
verdadero efecto antibacteriano y fungicida esta relacionado con los acidos
hdmicos, muchos de los microbios demostraron ser sensibles a los humus:
Staphylococus epidermis y aureus, Streptococus pyroenes, Salmonella
typhymurium, Proteus vulgaris, Enterobacter cloacae, Pseudomonas

aeruginosa.
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Antiinflamatorio: este fenOmeno se registro en el caso de las aplicaciones
externas, en la practica veterinaria se publicaron buenos resultados en el caso
de algunos tumores, hinchazones y lesiones cutaneas, abscesos y ulceras de

estomago.

Efecto intestinal complejo: los acidos humicos pueden formar una cubierta
protectora en la pared intestinal, evitando asi la irritacion, la diarrea y las
ulceras gastricas. La aplicacion oral de &cidos humicos aumenta el apetito y
detiene el deseo de vomitar. En caso de hiperacidez el acido humico disminuye

mientras que en caso de hipoacidez aumenta la produccion de acido gastrico.

Desintoxicacion: los &cidos humicos tienen un efecto desintoxicante
definitivo contra toxinas celulares, micotoxinas y metales pesados toxicos. La
absorcion de las toxinas depende de la dosis en el momento y de las
circunstancias de absorcion quimica del estdbmago y del tracto intestinal.
Muchas moléculas toxicas fueron estudiadas en pruebas con animales donde

los &cidos humicos demostraron ser un factor de inactivacion muy efectivo.

2.9.2. Beneficios ecolégicos de los Acidos Himicos

Los beneficios ecolégicos de estas sustancias son diversos y presentan
soluciones rentables y eficaces para la ganaderia, la salud y los problemas
ambientales y la preservacion del medio ambiente. Como los acidos hamicos
son moléculas naturales, se puede decir que se utiliza el poder de la naturaleza
para asegurar el bienestar de los animales. También ayudan a producir
alimentos de origen animal mas sanos al reducir la contaminacion toxica y
microbiana y mejorar el valor nutritivo, usando los acidos humicos para prevenir

enfermedades en la cria de ganado, podemos reducir el uso de antibioticos.

Al mejorar la conversién alimenticia, podemos reducir la perdida de
nutrientes y las emisiones de amoniaco, promoviendo asi un medio ambiente

saludable para nosotros mismos.
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2.9.3. Beneficios econdmicos de los Acidos Hamicos

Los beneficios econdmicos de la aplicacion de &cidos humicos en la cria de
ganado se derivan de los efectos quelante y de fortalecimiento inmunoldgico de
la molécula. La quelacién de nutrientes es un complejo humico que ayuda a
utilizar mejor el alimento, esto resulta de una mejora en la conversion
alimenticia de hasta un 5% y el sistema inmunolégico tiene mayor resistencia a
las enfermedades. Al final esto resulta en un mayor peso vivo (HUMINTECH,
2015).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del area de estudio

Esta investigacion, se realiz6 en la caseta avicola del departamento de
Produccién Animal ubicada de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
gue se ubica en Buenavista Saltillo, Coahuila, México, a los 25 21 00 Latitud
Norte y 101 02 00 Latitud Oeste y a la altura de 1776 msnm.

El clima predominante es BSo kx (w)€, definido como el clima mas seco de
los secos, extremoso; con presencia de verano calido y con temperaturas
media anuales entre 12 y 18 C, con periodos de lluvias entre verano e invierno
y con porcentajes de lluvias invernales menor a 18 por ciento del total (Garcia,
1987).

3.2. Metodologia

El inicio de la investigacion fue el dia 08 de septiembre de 2018 y termino el
dia 20 de octubre del mismo afio. Se utilizaron 200 pollos de engorda de un dia
de edad, solo machos, de la linea comercial Ross 500, con pesos promedio de

42 glave.

Previo a la llegada de los pollitos se llevo a cabo el lavado y desinfeccién de
la caseta se utilizé agua, jabon, hipoclorito de sodio, posteriormente se realizé
el encalado de techos y paredes para evitar agentes contaminantes. Se lavaron
y desinfectaron los comederos y bebederos, al igual que la criadora, con la

finalidad de evitar el desarrollo de enfermedades.

A la llegada de los pollitos se ubicaron en un solo corral, en la cual se instalé
el redondel, con cortinas de plastico y la criadora de gas para mantenerlos ahi
durante la primera semana de vida, proporcionando calor y manteniendo la
temperatura necesaria. La criadora se mantiene encendida o apagada para
regular la temperatura, esta se mide a través de un termémetro de temperatura
maximas o minimas. Durante este periodo se revisaba la temperatura cada

hora.
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En este periodo se utilizaron comederos de iniciacion, tipo charola de
material de plastico de 2kg, los bebederos de plastico manuales, tipo galén con
capacidad de 3 litros. Durante este tiempo en el cual los pollitos se encontraban
en el redondel, se ofreci6 un alimento comercial: Startina con 28% Proteina
(Cuadro 3) aclarando que solo es preiniciador por 1 semana, también se
suministré agua de uso especial para la primera etapa de vida de los pollos, se
adiciono Promotor L (Cuadro 4) y cabe mencionar que solo se utilizo por 3 dias,

este promotor contiene vitaminas y complejo vitaminico mas aminoacidos.

Cuadro 3. Contenido de Startina

Humedad 12% maximo

Proteina ' 20% minimo a 28% méaximo
Grasa 2% minimo

Fibra 8% méaximo

Ceniza 8% maximo

Extracto Libre de Nitrégeno 50%

Calcio 0.90% minimo

Fosforo - 0.60% minimo

Cuadro 4. Contenido del Promotor L

Vitamina A 10.000.000 U.I.
Vitamina D 2.000.000 UL.L.
Menadiona Sod. Bisulfito 500 mg
(Vitamina K)
Nicotinamida 16,25 g
D-Pantenol 7,509
Tiamina HCI (Vitamina Bp) 1,759
Riboflavina 5 fosfato sddico 2,509
(Vitamina B)
Piridoxina HCI (Vitamina B6) 1,125¢
Vitamina Bp 1,25 mg
Pangamato sddico (Vitamina B15) 0,5 mg
Biotina 1000 mcg
Inositol 25¢g

Alanina 11,5 g; Arginina 6,1 g; Acido Aspartico 9,5 g; Cistina 2,1 g;
Fenilalanina 5,5 g; Acido Glutamico 21,5 g; Glicina 9,5 g; Histidina 4,7 g;
Hidroxiprolina trazas; Isoleucina 6 g; Leucina 12,6 g; Lisina 9,5 g; Metionina
2,2 g; Prolina 9,5 g; Serina 7 g; Treonina 5 g; Triptéfano 2 g; Tirosina 5,3 g;
Valina 6,2 g; Enzimas trazas; Vehiculo liquido, solubilizantes y
estabilizantes, c.s.p. 1000 ml
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Al término de la primera semana de vida los pollitos fueron sacados de la
criadora y se pesaron y se distribuyeron los tratamientos al azar en cada uno
de los corrales, se formaron ocho corrales, los cuales tenian las siguientes
medidas: 1.50 m (ancho), 2.50 m (largo) y 1 m (altura), en donde se probé6 2
sustancias, cada una con 3 niveles distintos y un testigo, cada tratamiento con
25 pollos y los testigos con 21 pollos. Cabe mencionar que los pollos se
seleccionaron al azar para asi formar cada uno de los tratamientos, en donde

los pollos permanecieron hasta el término del experimento.

Previo a esto, se acondiciono una cama de aserrin de aproximadamente 10
cm de grosor como aislante del frio y a la humedad del piso, la criadora de gas
se coloco en el centro de la caseta y se mantuvo encendida para conservar la
temperatura que se requiere 30-3228 C. Se colocaron los comederos de
produccion tubulares (3 en cada corral) y los bebederos de produccién
automaticos, tipo campana (2 en cada corral), cabe mencionar que todos los

dias se rellenaban los comederos y se lavaban los bebederos.

En este periodo se inicié la adicion de acidos humicos al alimento comercial
el cual fue el punto de experimento ofreciéndose a libre acceso. Se utilizaron
dos sustancias ALS 146-1 y ALS 146-2, ambas sustancias se utilizaron en
dosis (niveles) diferentes, se definieron 3 niveles diferentes de acidos humicos
qgue fue agregado al alimento comercial, el tratamiento (T1) se adiciono 2% de
acido humico, el tratamiento (T2) se adiciono 4% de acidos hamicos, el
tratamiento (T3) se adiciono 10% de acidos huamicos y el tratamiento (T4) se
ofreci6 solo alimento. En los tratamientos T1, T2 y T3 se tenian 25 aves y en el
T4 se tenian 21 pollos, este numero de aves para los tratamientos de cada
sustancia. Se utilizaron comederos cilindricos de aluminio de una capacidad de
10kg y los bebederos tipo campana que se utilizaron son automaticos, sin
embargo, se dejaron algunos bebederos de iniciacién de plastico, en un dado

caso de que no bajara el agua.

El lugar donde se llevé acabo el experimento, se encuentra construido con
paredes de tabique revocado con cemento y se encuentra encalado, el piso es

de concreto y el techo es de lamina galvanizada, cuenta con ventanas que
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tienen proteccion de malla mosquitera para evitar el contacto con animales
externos y se cuenta con cortinas de lona que ayudar a regular las
temperaturas (interna y externa). La caseta avicola en su interior cuenta con 8
corrales (corraletas) de aproximadamente de 3 metros construidas con malla

gallinera, cuenta con agua, luz y gas LP.

Para determinar el peso de las aves se usé una bascula de tipo digital, con
una capacidad de 500 g y de 10 kg, la primera bascula fue utilizada para
obtener el peso de los pollitos a su llegada y durante la primera y segunda
semana de vida, y la segunda su utilizo para el pesaje de las siguientes

semanas.

Los datos de la ganancia de peso, se obtuvieron por semana ya que los
pollos fueron pesados al final de la primera semana de vida y los dias
miércoles y sabado de cada semana hasta el término del experimento, esto con

el fin de conocer el incremento de peso de los animales por semana.

En lo referente a la alimentacion, fue a libre acceso, para esto se llenaban
los comederos de alimento antes de que se terminara el que ya tenian,
llevando un registro para obtener cuando alimento se consumio. El programa
de alimentacién utilizado fue por medio de etapas: Alimento iniciador Startina
con una duracion de una semana, alimento iniciador 1 semana, alimento
crecimiento/desarrollo duracion 1 semana, alimento para finalizacion de la 4

semana en adelante hasta el término del experimento.

3.3. Variables a medir

Ganancia de peso o incremento de peso

3.4. Andlisis estadistico

Se utilizo un experimento completamente al azar, con una repeticion. Por lo
tanto, se utilizé el cuadrado medio de la interaccion triple (con 12 grados de

libertad) como cuadrado medio del error experimental. Se destaca que se
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usaron 25 pollos en cada tratamiento, excepto en los tratamientos testigo que

se usaron 21 pollos).

El experimento fue distribuido de acuerdo al disefio de tratamientos factorial:

dos sustancias, con cuatro niveles y en cinco etapas. El modelo estadistico

empleado fue:

Yik=H + Si+ Nj+ (SN)ijj+ Ex + (SE)ik + (NE)k + Eijk

Donde:

Yik = Variable aleatoria

i=1, 2, (sustancias)

j=1, 2,3, 4, (niveles de las sustancias)

k=1, 2, 3, 4, (etapas)

W = Media general

Si= Efecto de las sustancias

N;j = Efecto de los niveles de las sustancias

(SN);j = Efecto de la interaccion sustancias y niveles de las sustancias
Ek = Efecto de las etapas

(SE)ik = Efecto de la interaccién sustancias y etapas

(NE)i = Efecto de la interaccion etapas y niveles de las sustancias

Eik =error experimental
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4. RESULTADOS

De acuerdo a las circunstancias bajo las cuales se llevo a cabo el presente
experimento y a los procedimientos aplicados se obtuvieron los siguientes
resultados, en donde se muestran los pesos finales promedio de los pollos para

cada una de las sustancias (Cuadro 5)

Cuadro 5. Peso final promedio de las aves adicionando sustancias humicas al

alimento comercial.

Peso de las aves al termino del experimento
Sustancia Nivel de sustancia Peso final de las

(%) aves (kg)

0 2.927

2 2.720

ALS 146 -1 2 e

10 2.900

0 2.947

2 2.757

ALS 146 - 2 2 e

10 2.682

Estos datos se tomaron al término de la prueba en cuanto a ganancia peso
de las aves, donde se realizé un pesaje de los pollos y se obtuvieron los
resultados antes mencionados. Y de acuerdo a los datos se puede observar
que los tratamientos con adicién de acidos humicos en sus diferentes niveles
no muestran diferencia significativa (P>0.05), en comparacion con los

tratamientos libres de sustancias himicas.

Sin embargo, comparando ambas sustancias, se observa que la sustancia
ALS 146-1 es mejor que la sustancia ALS 146-2 en cuanto a los niveles de 4%

y 10% de sustancias humicas afiadidas al alimento comercial.

Cabe resaltar que la mejor ganancia de peso se muestra para los
tratamientos testigos, es decir, libres de sustancias humicas, lo cual evidencia
gue no es necesario adicionar sustancias humicas en el alimento para mejorar

la ganancia de peso en la produccibn de pollo de engorda.
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5. DISCUSION

Los resultados anteriores, significan que la adicién de acidos humicos en el
alimento comercial no muestra diferencias significativas (P>0.05), por lo que no
es necesario afiadir estas sustancias en los niveles de 2, 4 y 10% de

sustancias humicas.

Los tratamientos que no recibieron sustancias humicas muestran un mayor
aumento de peso, esto puede ser debido a que en estos habia un menor
namero de pollos y por lo cual mostraron un consumo de alimento mayor, al

término del experimento (Figura 7).

Figura 7. Grafica de resultados de los pesos finales de las aves

Pesos finales de las aves al termino del experimento
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El tratamiento con 10% de sustancias humicas de la sustancia ALS 146-2

Peso final de las aves (kg)

%

Nivel de las sustancias

B SUSTANCIA ALS 146-1 B SUSTANCIA ALS 146-2

resulto con el menor peso, esto pudo ser debido a que en el corral que estaban
los pollitos se encontraba exceso de humedad y pasaron frio, lo cual el
consumo de alimento fue menor. Lo mismo aplica para el nivel 2% de
sustancias humicas de la sustancia ALS 146-1 en donde se reporta el menor
peso y los animales de esos corrales se encontraban en las mismas

condiciones.

El comportamiento que mostraron los tratamientos para el nivel 10% de

sustancias humicas para la sustancia ALS 146-1 mostro una buena ganancia
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de peso al final del experimento, con muy poca diferencia del tratamiento

testigo.

Para el nivel 4% de sustancias humicas se muestran ganancias de pesos

muy parecidas, sin embargo, la sustancia ALS 146-1 muestra el mejor peso.

Los resultados que se observan al término del experimento muestran que al
usar estos niveles de sustancias humicas no incrementan la ganancia de peso
en las aves, sin embargo, es necesario realizar otra repeticion del experimento

para determinar si realmente las sustancias humicas son utiles.

Sin embargo hay estudios que muestran que las sustancias humicas si son
utiles en el pollo de engorda, en el afio 2002 Ceylan y Ciftcy habian sugerido el
uso de sustancias humicas comerciales como una alternativa atil para
reemplazar el uso de antibiéticos como promotores de crecimiento en pollos de
engorde y posteriormente otras investigaciones reportan desempefio productivo
similar cuando se comparan dietas suplementadas con humatos frente a dietas
suplementadas con microorganismos probiéticos demostraron que con la
suplementacion del 0.1% de sustancias humicas, la tasa de conversion de
alimento mejora en un 2% frente a la suplementacion con 0.2 y 0.3% , aunque
no se afectan las caracteristicas del desempefio pero la mortalidad fue del 0%

en comparacion del 1.8% del grupo control.

En un estudio realizado por Ozturk et al., en el afio 2010 evalué los efectos
de diferentes dosis de sustancias humicas en el agua de bebida para los pollos,
considerando el rendimiento de los pollos de engorde y la calidad de la carne.
Para el ensayo, uso 480 pollos (Ross 308) se asignaron en cuatro grupos
(HSO, HS150, HS300 y HS450) de 120 aves de sexo igualmente mixto, cada
una de las cuales recibié un agua potable suplementada con 0, 150, 300 y 450
ppm de una sustancia humica (proporcionado por 0.0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de
sustancias humicas) respectivamente. Se concluy6 que la suplementacién con
acido humico a 300 ppm y 450 ppm parece tener un impacto medible en el
rendimiento en vivo, mejorando la eficiencia de la alimentacién y la ligereza de
los colores de carne de pechuga y muslo en pollos de engorde,

respectivamente.
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6. CONCLUSION

En las condiciones en las cuales se realizd la investigacion, con la
metodologia utilizada y el analisis realizado con los datos obtenidos se

concluye lo siguiente:

Se acepta HO y se rechaza H1, ya que la adicion de acidos humicos al
alimento comercial no incrementa la productividad en los pollos de engorda en
la variable de: incremento de peso o ganancia de peso. No se obtuvieron
diferencias significativas (P>0.05) en los tratamientos adicionados con

sustancias himicas en sus diferentes niveles.

Por lo cual se deduce que no es necesario agregar sustancias humicas al
alimento comercial en los niveles de 2%, 4% y 10% para lograr un mayor

incremento de peso en las aves de engorda.
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8. APENDICES

8.1 Croquis del redondel

O Redondel Q Bebederos de iniciacién
- Criadora O Comedor de produccién

o Bebedero de produccidn
- Charolas de iniciacion
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8.2 Croquis de la granja avicola

T,4% 146-1

Corral 8

T310% 146-1

Corral 7

Corral 6

Testigo T, 0% 146-1

T,2% 146-2

Corral 4

Corral 2

T310% 146-2

T12% 146-1

T,4% 146-2

Testigo T, 0% 146-2
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