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RESUMEN
Con el objetivo de determinar el comportamiento productivo de pollos de

engorda, de la linea Ross-Ross, mediante el uso de acidos fulvicos en agua de
bebida, en el Campus sede de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, se inici6 el 22 de Agosto del
2012 y termind el 03 de Octubre del mismo afio un experimento con 180 pollos
sin sexar. Al agua de bebida se le adicionaron 0, 2, 4 y 6 ppm de un &acido
fulvico extraido de leonardita (mineral fésil del carbono). La investigacion fue
dividida en dos etapas: iniciacion (11- 25 dias) y finalizacion de (26-43) dias. El
experimento, fue distribuido de acuerdo al Disefio Completamente al Azar, con
cuatro tratamientos y tres repeticiones cada uno; se usaron 15 pollos por
repeticion. El alimento fue elaborado a base de maiz y pasta de soya que
posteriormente se ofrecié a libre acceso. Las variables medidas fueron:
consumo de alimento en base seca (CMS), ganancia de peso (GP) conversién
alimenticia (CA) y consumo de agua. En la etapa de iniciacion, se encontrd
ganancia de peso y conversion alimenticia, las que marcan una diferencia
significativa; ademas, en la etapa de finalizacién aumenté el consumo de agua.
En estas variables medidas, sobresalio la dosis de 2 ppm de los &cidos fulvicos,
en las dos etapas del experimento. También, se mejoro la eficiencia en el ciclo
completo, al ganar peso el pollo con dicho tratamiento; sin embargo, para el
resto de las variables no se encontré diferencia alguna. Se concluye que la
adicion de acidos fulvicos en el agua de bebida mejora, la eficiencia productiva
en la etapa de iniciacion, al tener una mayor ganancia de peso y mejorar la

conversion alimenticia.

Palabras clave: pollo, engorda, acidos fulvicos, comportamiento.
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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. El consumo de carne de pollo en
México se ha distinguido por la capacidad de compra del consumidor para
obtener cantidad y calidad de proteina de menor costo. Sin embargo en los
altimos afos la avicultura productora de carne en México, enfrento cambios
significativos. La cria y engorda de pollo es una actividad de suma importancia
para la sociedad, ya que cubre una de las principales fuentes de carne y
abastece en el consumo humano y de vital interés para México, el pollo de
engorda es una de las especies que mas ha tenido avances cientificos y

tecnologicas por lo cual se busca mejorar.

La carne del pollo de engorda es econdmicay en los ultimos afios se ha
notado una gran demanda y por lo tanto también el consumo de insumos y
alimentos utilizados para la alimentacién del pollo ha tenido un impacto negativo
de los altos precios de los granos, provocados por una sequia fuera de lo
normal en México y una fuerte demanda internacional de granos durante la
altima mitad del 2011. Que en los ultimos tiempos se ha incrementado el precio,
lo que promueve a que esta fuente de proteina como la carne pollo, se dificulte
para el consumo humano. Por ello se buscan nuevas alternativas con respecto
a la nutricion del pollo de engorda, de tal manera que la alimentacién es un
punto muy importante ademas que representa un 75 a 80 por ciento de los
costos totales de produccion. Es por eso que surge la idea del evaluar el uso de
acidos fulvicos adicionados al agua de bebida y que puede ser una nueva
alternativa de innovar la alimentacion para reducir los costos de produccion del

pollo.

El consumidor cada vez se ha hecho mas selectivo en las fuentes de
alimento y buscan evitar el desarrollo de enfermedades como: obesidad

diabetes, enfermedades cardiacas.



Por tanto los &cidos falvicos tienen la cualidad de quelacion de minerales
como el fosforo que es util en la fabricacion de ATP y al usar promotores de
crecimiento sintéticos la carne de pollo seguira siendo mejor sin riesgos de ser

residual para el consumo de humano y se reducira los costos de produccion.

1.10BJETIVO:

Determinar el comportamiento productivo de pollos de engorda de la linea

Ross- Ross, mediante el uso de acidos fulvicos en el agua de bebida.

1.2 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION:

H1: Los &cidos fulvicos adicionados en el agua de bebida, incrementan la
productividad del pollo de engorda en, cuatro variables: consumo de alimento
(CMS), ganancia de peso (GP) conversién alimenticia (CA) y consumo de agua.
(C Agua).

HO: Los acidos fulvicos adicionados en el agua de bebida, no incrementan la
productividad del pollo de engorda en, cuatro variables: Consumo de alimento
(CMS), ganancia de peso (GP) conversion alimenticia (CA) y consumo de agua
(C Agua).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.Situacién Mundial de Produccién de Carne de Pollo

La industria avicola del mundo es una actividad que sigue un ritmo
expansivo introduciendo nuevos cambios modernos que la hacen mas
productiva, eficiente y con mejores margenes de rentabilidad. Desde hace afos
ha alcanzado grandes avances a la investigacion, para el mejoramiento
genético y nutricional, optimizando el manejo intensivo en las granjas avicolas,
con el propoésito de resolver el problema del hambre, con proteina animal, en

este caso el pollo de engorda.

A nivel mundial, se producen 86.1 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 Alimentaciéon (FAO,
2010).

Los principales productores de pollo son los paises en desarrollo y los
que registran mayor poblacion, como los Estados unidos, al generar 19.7% de
la produccion mundial. Otros paises sobresalientes fueron China, Brasil, México

y Rusia con participaciones de 13.8%, 12.4%,3.1% y 2.9%, respectivamente.
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Figura. 2.1 Principales productores a nivel mundial Productores de pollo
(Financiera rural, 2012 a).



2.2.Situacién de la Avicultura en México.

La produccion de carne de pollo en México ha mantenido una tendencia
de crecimiento, influenciada por una fuerte demanda de carnes blancas, como
lo es el pollo, asi como su precio tan competitivo en comparacién con otros
carnicos 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 con 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
enriqguecen 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 mexicano participa con el 63% de la produccion
pecuaria; 34.6% aporta la produccion de pollo, 27.9% la produccion de huevo y
0.10% la produccion de pavo. En 2012 la avicultura aporto el 0.77% en el PIB
total, el 19.7 en el PIB agropecuario y el 40.9 % en el PIB pecuario (UNA,
2013).

De acuerdo con (Financiera Rural, 2012) el 31% del pollo en México se
comercializa vivo, 24% rostizado, 20% en el mercado publico, 15% en el
supermercado, 7% en piezas y 3% en productos de valor agregado. La
produccion de pollo es una importante fuente de empleos en nuestro pais, se
estima que en el 2010 dicho sector gener6 691,800 empleos. En 2012 la
avicultura genero 1, 167,000 empleos. Para el 2013, se proyecta que la
avicultura generara 1, 188,000. Cabe sefalar que el 60 % de los empleos se
generan en el sector avicola de pollo, huevo con 38%, y pavo con 2 % (UNA,
2013).



2.3.Produccién de Carne de Pollo en México.

De acuerdo con los datos registrados por la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), hasta 2010 la
produccion de carne de pollo nacional en México fue de 2, 681,116. En
comparacion para el 2011 fue de 2, 769, 552 Ton. Represento un aumento de
88,436 Ton, es decir un incremento del 3.3 % entre estos dos afos (SIAP,
2011).

Para el 2012 se produjeron 3.002 millones de toneladas de carne de

pollo, muy por encima de los demas céarnicos (UNA, 2013).

En México los dltimos 17 afos la producciéon de pollo en pie se
incrementd 44.6%, al pasar de 2.3 a 3.4 millones de toneladas, quiere decir una

tasa media anual de crecimiento (TMAC) de 4.6% (Figura 2.3).
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Figura. 2.3 Produccién de pollo 1994-2011, Ton, (UNA, 2011).




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. Sin embargo de acuerdo con el SNIIM reporta un alza
anual del pollo que supera en mas de 11 veces la inflacion general de 4.63 por
ciento y en 7.24 veces la de 8.77 por ciento correspondiente a los alimentos
desde junio de 2012 hasta mayo de 2013, ultimo mes reportado hasta ahora por
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

La carne de esta ave, que resulta la mas consumida entre los mexicanos
por ser mas barata que las de cerdo y res, se comercializ6 al mayoreo en
centrales de abasto a 37.19 pesos por kilo en su presentacion de pollo entero,
pero la pierna y muslo llegé a 37.33 pesos y la pechuga a 58.84 pesos. Al
menudeo, el kilo de pollo entero alcanza precios actualmente de 29 a 49 pesos
en supermercados, mercados y pollerias, segun datos de la Procuraduria

Federal del Consumidor (Profeco).

2.4.Principales Estados Productores de Pollo de Engorda

Figura. 2.4 Estados productores de pollo (UNA, 2013).

Durante el 2012, (Figura 2.4) el 94% de la produccién de carne de pollo

en México se concentrd en los estados de Veracruz, Guerrero, Aguas calientes,



Nuevo ledn, Puebla, Chiapas, San Luis potosi, Michoacan, Yucatan, Estado de
México, Sinaloa, Guanajuato y Morelos. Principalmente la region lagunera
(UNA, 2013).

2.5.Consumo Per-Capita de Carne de Pollo

En la alimentacion del mexicano, el sector avicola desempefa un papel
muy importante, ya que 6 de cada 10 personas incluyen en su dieta productos
avicolas (huevo y pollo), esto se debe en parte, a que los precios de huevo y
pollo se han reducido en términos reales en la ultima década, y también a que

ambos son alimentos nutritivos y versatiles en su alimentacion.

El consumo per-cépita de carne de pollo en el pais se ha incrementado a
un ritmo anual de 3.5 %, entre 1999 y 2009, para ubicarse en 7,067 Ton. Con
respecto al consumo per-cépita de pollo ha aumentado (grafica 2.4) de 15.83
Kg en 1994 a 26 kg durante 2010 con una variacion de 10.17 kg y una tasa de
crecimiento anual de 3.1 %. Para finales del 2011, se estima que el consumo
Per- cépita de pollo alcance los 26.1 kg (UNA, 2010).
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Figura. 2.5 Consumo per capita de pollo 1994- 2011 (UNA 2010)



2.6. Importaciones y Exportaciones de Pollo En México

En México para garantizar el comercio exterior es necesario contar con la
infraestructura, tecnologia y personal capacitado para realizar un manejo
higiénico y sanitario de la carne, para ello se requiere de un sistema tipo TIF
(Tipo Inspecciéon Federal) sindbnimo de alimento higiénico, sano, inspeccionado
y aprobado por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion (SAGARPA). Ya que es una obligacion para abrir las puertas a
los mercados externos (DISEMIA, 2011).

Las exportaciones de pollo en pie son precisamente inexistentes y la
demanda nacional se abastece por medio de las importaciones. Cabe sefialar
que en los ultimos tres afios las exportaciones de carne de pollo se han
aumentado fuertemente, pero contintan siendo escasas en comparacion con la

carne importada (Financiera Rural, 2012).

Para el 2010 se enviaron al exterior 10,626 toneladas de carne de pollo
con un valor poco mas de 10 millones de dodlares, de las cuales 71.2 %
correspondio a trozos y despojos congelados, 28.1 % a pollo entero congelado
y el 0.6% a trozos y despojos frescos o refrigerados. Exportandose
principalmente a Hong Kong, el Congo y Vietnam con (37.8%), (25.5%) y

(23.9%) respectivamente (Financiera rural, 2012).

La industria avicola, en su conjunto, ha realizado estrategias para poder
exportar productos de calidad y aun precio competitivo. En la Ultima década las
exportaciones han presentado un incremento significativo, siguiendo la
tendencia de produccioén y la consolidacion del mercado. Del afio 2010 al 2011
las exportaciones aumentaron en 22% significa que pasaron de 22,443
toneladas a 27,336 toneladas (UNA, 2013).

En cuanto a las importaciones de pollo en el pais muestra que el periodo
2000 -2010, se importd un volumen promedio de 139, 000 toneladas, con un

valor de 105 millones de délares, de la cuales 87 % provienen de Estados



unidos y 13 % de chile. Que Presentaron una TMAC de 8.4%. Esto
correspondio un 63.0% trozos y despojos frescos o refrigerados y 36.6% trozos
o despojos congelados Para el 2012 se adquirieron 535,822 toneladas, con

valor de 475 millones de dolares (Financiera rural 2012).

2.7.Alimentacion y Nutricion en los Pollos de Engorda

Uno de los puntos importantes dentro del proceso del pollo es la
alimentacion, que tiene como finalidad suministrar los nutrientes necesarios
para cada una de las fases de produccién dependiendo su edad y exigencias
cubriendo cada una de las necesidades de salud, bienestar y productividad
(SENASICA, 2009 a). Para que el alimento cumpla con un rendimiento éptimo,
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, por ejemplo
para elevar la rentabilidad maxima de las aves o ganar un rendimiento de los
componentes de la canal (Aviagen, 2010). No obstante hay que tener en
consideracion que el 70 % de los costos totales de produccion sefialan a la
alimentacion, por ende es un factor primordial a considerar (Avila, 1990).

Por ello las dietas de las aves se deben formular con el fin de aportar la
energia y los nutrimentos necesarios que participen en armonia para el buen

desarrollo del esqueleto y desarrollo muscular (Cobb- vantress, 2008).

La nutricibn comprende la obtencidén, ingestion, digestién y absorcion de
los elementos quimicos que sirven de alimento. Esto incluye el transporte de
estos elementos a todas las células del organismo animal en las formas

fisicoquimicas mas adecuadas para su asimilacion empleado por las células.

En la actualidad la industria avicola se ejecuta de manera intensiva, y por
ello es necesario poner mucha atencion a las necesidades nutricionales. Para

esto se desarrolla un programa de alimentacion que generalmente se estructura
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por dos fases (iniciacién y finalizacion) o bien tres fases de alimentacion
(iniciacién, engorda y finalizacién) en donde cada una de estas fases demanda
una cierta cantidad de nutrientes (Rebollar, 2002). En cuanto al NRC (1994),

recomendacion de tres fases de alimentacion (Cuadro 2.7).

Cuadro 2.7. Fases de alimentacion recomendadas por el NRC (1994).

Edad en semanas Fases
Oa3 Iniciacion
3a6 Engorda

6 al mercado Finalizacion

Portsmouth (1986), menciona que las aves deben de recibir los
nutrientes necesarios en cada una de estas etapas de su desarrollo, pero sobre

todo en las primeras ya que es cuando mas lo necesitan.

Por otro lado, se recomienda ademas de una alimentacién completa y
balanceada, no omitir puntos como la calidad de la genética de las aves, el
manejo al cual son sometidas, habitos alimenticios, sanidad, y la calidad con la
que cuentan los ingredientes utilizados, ya que de ellos depende la

manifestacion de las caracteristicas productivas (Cuca et al., 1996).

Ademas es importante que los ingredientes utilizados en la elaboracion
de los alimentos para el pollo de engorda sean frescos y de alta calidad.
Cuando se utilizan ingredientes de mala calidad, todos los nutrientes no
utilizables deben ser catabolizados y excretados por las aves, gastando energia

y creando estrés metabdlico (Aviagen, 2009).

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

El objetivo principal de los nutrientes en los pollos de engorda es de
alcanzar el mayor peso posible con menor tiempo invertido (Cuca et al., 1996).
Por ello la exigencia de obtener los nutrientes necesarios para su proposito de
produccion, ya que con la carencia de alguno de ellos, muchos de los procesos
gue ocurren en el organismo se verian perjudicados. Estos nutrientes pueden
derivarse en seis categorias, de acuerdo a su funcion y naturaleza quimica:

carbohidratos, lipidos, proteinas, vitaminas, minerales y agua (Avila, 1990).

2.8.1. Carbohidratos

Los carbohidratos contenidos en la dieta del pollo tienen como funcion
principal proporcionar energia al ave. En lo que se refiere a la produccion de
carne son como un factor basico para el logro de la eficiencia en la produccion
de carne. La energia de la dieta se encuentra en tres clases de nutrientes:

carbohidratos, proteinas y grasas.

Granos como el maiz, sorgo y trigo son fuentes importantes de
carbohidratos ya que contiene nutrientes como almidén, sacarosa, otros
disacaridos y azucares simples. Estos compuestos son eficientes en proveer
energia que es utilizada para mantener la temperatura corporal, funciones
esenciales como el movimiento y reacciones quimicas involucradas en la
sintesis de tejidos y eliminacion de desechos, sintetizar compuestos como
hormonas, enzimas, proteinas sanguineas y anticuerpos (Avila, 1990).

Generalmente la energia metabolizable (EM) es la medida ideal para
formular raciones alimenticias y expresar los requerimientos nutritivos para las
aves, y esta se define como la cantidad total de energia del alimento consumido

menos la cantidad de energia excretada (Cobb- vantress, 2008).
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2.8.2. Lipidos

Las grasas son la fuente mas importante de energia en las dietas
actuales de las aves debido a su alto contenido de energia en comparacion con
otros nutrientes a diferencia de los carbohidratos contienen 2.25 veces mas. La
grasa constituye el 17 % del peso seco de pollo al mercadeo. Las grasas en los
ingredientes son indispensables para la absorcion de vitaminas A, D, Ey K, y
ademas son una fuente de &cidos grasos esenciales. Para muchos productores
de alimentos comerciales, la grasa animal o grasa amarilla seria la fuente de

grasa para suplementar (Salinas et al, 2001).
2.8.3. Proteinas

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

de los aminoacidos para la formacién de proteinas (Cuca et al., 1996).

Las proteinas se identifican por formar parte de todas las células vivas y
de participar en todas las reacciones quimicas vitales del metabolismo animal.
Se encuentran estructurados por veintidés aminoacidos que forman los

diferentes tipos de proteina en las canales de las aves (Mc Donald et. al., 2006).

Los desequilibrios de aminoacidos en la dieta debido a una mala
formulacién del alimento o por una mala digestibilidad de los ingredientes
pueden causar disminuciones en el alimento y pérdidas en la eficiencia de la

conversion alimenticia.

Las necesidades de proteina son uno de los factores mas importantes
gue se consideran al formular cualquier alimento, para establecerla es
necesario que se especifique el nivel energético ya que resulta indispensable
para mantener la proporcién adecuada de proteina — energia en las dietas para
las aves. La relacion fisiologica entre los niveles de energia y proteina también
se hace extensiva a los niveles de aminoacidos esenciales en los pollos de

engorda de cero a ocho semanas de edad (Cuadro 2.8).
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Cuadro 2.8 Requerimientos nutricionales para el pollo de engorda.

EDAD EN SEMANAS

Nutrientes Unidades 0a3 3ab6 6a8

Energia (EM) Kcal/Kg 3200.00 3200.00 3200.00
Proteinas % 23.00 20.00 18.0
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
Fenilalina + Tirosina % 1.34 1.22 1.04
Fenilalina % 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
Ac. 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 ul 1500.00 1500.00 1500.00
Vitamina D uUlP 200.00 200.00 200.00
Vitamina E ul 10.00 10.00 10.00
Vitamina K mg 0.50 0.50 0.50
Riboflavina mg 3.60 3.60 3.00
Ac. Pantotenico 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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2.8.4. Vitaminas

Habitualmente las vitaminas son suplementadas en la alimentacion de
las aves; ya que son basicas e indispensables para el desarrollo y para que el
cuerpo funcione perfectamente. Las funciones de las vitaminas son:
mantenimiento del cuerpo, crecimiento, engorda, reproduccion, produccion de
huevo y procesos metabdlicos tales como digestién, absorcion y excrecion.
Cuando se requiere alguna vitamina se produce una deficiencia caracteristica
(Avila, 1990).

Las vitaminas mas demandadas son las del complejo B (B1, B2, B6 Y
B12) y las liposolubles A, D, E y K (Mc Donald et al., 2006).

Existen diferencias funcionales entre los dos grupos. Las vitaminas
liposolubles contribuyen en la formacién de tejidos y grupos celulares. Las
vitaminas del complejo B funcionan como componentes de enzimas celulares

necesarios para realizar las funciones (Jeroch y Flachowsk, 1978).
2.8.5. Minerales

Los minerales son indispensables para el animal, y deben de estar
presentes en la cantidad debida, una deficiencia o una 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 funcién. El organismo animal requiere de doce a
quince minerales, la materia organica de estos se encuentra principalmente en
forma de fosfatos, carbonatos, cloruros, nitratos, yoduros o silicatos de sodio,
potasio, calcio magnesio, hierro, cobre, manganeso y zinc. La deficiencia de
cualquiera de los minerales produce debilidad en la extremidades y deficiencia

en el desarrollo de los huesos (Heuser, 1963).
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2.8.6. Agua

El agua es indispensable para el ave, esta permite que desarrolle sus
funciones normales, es importante en la absorcion de nutrientes, ayuda a
eliminar productos de desecho, controla la temperatura corporal y ablanda los
alimentos para la digestion. Esta se obtiene a través del agua que se bebe, la
gue contiene el alimento y de la que se dispone por medio de procesos
metabdlicos (Avila, 1990).

2.9.Consumo de Agua en la Alimentacion del Pollo de Engorda

El agua es un ingrediente esencial para la vida y representa el 58 % al 68
% del peso corporal de las aves adultas y el 85 % en los pollitos (Penz 2011).
Ademas estimula el desarrollo y ayuda a conservar la saluda, las aves
necesitan agua limpia y fresca durante todo el periodo de produccion, ya que
ablanda los alimentos y ayuda en su digestion y asimilacion, ademas es
importante en el mantenimiento de la temperatura corporal y la eliminacion de

residuos corporales (Chain, 2012).

Cualquier restriccion en la ingesta de agua o la contaminacién de la
misma afectara el crecimiento y el rendimiento de las aves. Se encuentran
muchos factores predisponentes que afectan el consumo de agua, incluyendo la
edad, sexo, temperatura medioambiental, temperatura del agua, humedad
relativa, composicion de la dieta, tasa de ganancia de peso y tipo de sistema de
bebidas, para asegurar un rendimiento adecuando se debe supervisar la calidad

fisica y bacteriana del agua llevando las medidas correctas (Aviagen, 2008).

El consumo de agua bebida debe de ser de aproximadamente de 1,8 a 2
veces mas que el consumo de alimento. Cuando la temperatura alcanza los
21°C, de temperatura ambiental por cada grado centigrado mas se aumentara
la proporcion del consumo de agua del ave en un 6 a 7% por encima, mientras

el consumo de alimento disminuye un 1,23% por cada grado extra de
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temperatura entre sobre los 20°C (Cuadro 2.9) (Aviagen, 2008) y (Cobb-
Vantress, 2008).

Cuadro 2.9 Relacién entre la temperatura ambiental y la tasa de consumo entre
agua y alimento

Temperatura °C/°F Tasa agua: Alimento
4°C/ 39 °F 1,7: 1
20°C/ 68 °F 2:1
26°C/ 79 °F 2,51
37°C/ 99 °F 5:1
2.10. Avances en la Avicultura

En las ultimas 50 décadas las investigaciones generaron mayor
conocimiento de la alimentacién de las aves que de cualquier otra especie
animal y mucha informacién de lo que se conoce actualmente sobre
alimentacion humana y otras especies provenientes de estudios que han

realizado en aves (Lesur, 2008).

Los avances tecnoldgicos en genética, nutricion animal y equipo, han
tenido un gran impacto en la industria de la produccion del pollo, incrementando
los indices de competitividad y productividad, para mejorar el aprovechamiento

de los nutrientes de los animales (Suarez, 2003).

Segun Larbier y Leclercq (1994) citados por Penz y Volnei (2009), los
avances de avicultura respecto al area de nutricion acontecen en los Estados
Unidos de América, a causa de la dedicacion a esta actividad antes de 1945
cuando Europa estructuro su sector avicola. La difusion de la informacion de los
avances obtenidos en el segmento de producciéon animal fue uno de los
principales motivos a partir de los afios 50°s. Universidades Americanas
invirtieron en investigacion y las informaciones pasaron a ser difundidas por

boletines de extension y por revistas técnicas (Cuadro 2.10).
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Cuadro. 2.10 Principales avances tecnoldgicos en la avicultura

Afo Avance Tecnholégico

1909 Conocimiento de Iq exi_stencia de “vita_rpinas” con efectos secundarios sobre la dieta;
Descubierta de la vitamina A y su relacion con el caroteno.

1910 Determinadas las exigencias de calcio y fésforo para reproductoras jovenes y gallinas
de postura

1913 | Distincién entre vitaminas hidrosolubles y liposolubles.

1916 _Fgeconocimiento de la lisina como siendo esencial para el crecimiento de pollos
jovenes.

1922 | Reconocimiento de la vitamina D como factor activo del aceite de higado de bacalao.

1928 ;ostulada la existencia de varias vitaminas en el grupo de las vitaminas del complejo

1930 Descubi_erta de la ri.boflavina como _fgctor activo en Io; productos de leche y
como siendo necesaria para la prevencion de los dedos torcidos.

1934 | Concepto de la relacion calcio: fésforo.

1935 | Descubierta de la vitamina K.
Deficiencia de manganeso como causador de la perosis; Aislamiento de la vitamina

1936 | B1 (tiamina); Inicio del mejoramiento de la harina de soya y su uso en la alimentacion
animal; Descubierta de la treonina como Ultimo aminoécido esencial

1937 | Uso de la harina de pescado.

1938 | Aislamiento del acido pantotenico.
Sintesis de la piridoxina (vitamina B6); Comercializaciébn de riboflavina, niacina,

1939 | vitamina
E, vitamina K, colina y biotina sintéticas.

1942 Evidencias de deficiencia de biotina; Primeras definiciones de requerimientos para
aves
Desarrollo de la alimentacion peletizada; Primeras tablas del NRC (National Research

1944 | Council); Determinacion de vitaminas y aminoacidos a través de técnicas
microbiolégicas.

1945 | Comercializacion de metionina sintética.

1946 | Descubierta del acido félico; Comercializacion de la vitamina A sintética

1947 Aparecimiento de los primeros coccidiostaticos; Formulacion de dietas ricas en energia
para pollos

1948 Descubiertg de Iq cianocobalamina (vitamina B12), anteriormente referida como factor
de la proteina animal.

1950 | Inicio del uso de antibidticos en la produccién de aves.

1954 | Uso generalizado de metionina sintética.

1955 | Uso de computadoras analogas en la formulacién de dietas a base de costo minimo.

1957 | Descubierta del zinc como micro elemento para aves

1958 Primera (fomercializ_acién de lisina de qrjgen industrial; Uso generalizado del concepto
de energia metabolisable en la produccién de aves.

1968 Primer uso de programas lineares _para formulacion de dietas en computadores
personales; Comercializacion de matrices enanas.
Ecuaciones de prediccion de requerimientos; Modelos de requerimientos para aves;

1970- | Desarrollo de la digestibilidad verdadera en aves; Nutricion de especies secundarias

1980 | (pavo, pato); Uso de la espectroscopia infrarroja para el rapido andlisis de las materias
primas.

1980- | Comercializacion de triptéfano y treonina sintéticos.

1990
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2.11. Origen y Antecedentes de los Acidos Fulvicos.

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
agronomica en 1761, no obstante en el siglo XIX se desarrollan investigaciones
sisteméticas de la naturaleza quimica de las sustancias humicas, dando origen
al descubrimiento de los acidos crénico y apocrénico, por Jons Jacob Berzerlius
en 1839 que hoy en dia se llaman acidos falvicos. Morder sistematizé, 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 siglo XX que se realizan la mayoria de las
investigaciones significativas. De ahi que en 1919 el cientifico sueco S. Oden
sistematizé las materias humicas propiamente dichas, en cuatro grupos:
carbonhdmico, acidos humicos, &cidos himatomelanico y fulvoacidos (Sachs,
2005).

Indicar que, el origen etimolégico de los AF proviene de: ful, del inglés
antiguo full, que quiere decir lleno de, que tiene la habilidad o tendencia a; y vic,
del francés antiguo vicare que significa cambio, alteracién, doblar y/o cambiar.
También existe la palabra fulvus, que proviene del latin, la cual significa amarillo

intenso, amarillo rojizo, dorado o color moreno (Maelo, 2006).

Cabe mencionar, que la forma correcta de llamar a estos compuestos es
acidos fulvicos (plural) y no &cido fulvico, esto se debe a que no consisten en
una sola sustancia, sino que son un conjunto de sustancias variadas y
complejas que reflejan la naturaleza de las plantas, animales y especies de los
microorganismos que les dieron origen durante el proceso de humificacion
(Ehrlich, 2002).
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Después de la segunda guerra mundial aparecieron nuevas tecnologias
como; (quimicos, microscopia electrénica, distintos tipos de cromatografia y
espectroscopia), que incrementaron las posibilidades del estudio profundo de la

naturaleza y estructura de estas materias (Pedroso, 2006).

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
2.11) la materia organica del suelo (Payeras, 2013).

Figura 2.11 Clasificacion de la materia organica en el suelo

Componentes organicos del
suelo J

l

Organismos vivos (Edafon) Materia organica J

J |

Productosinalterados J Productos alterados (humus) J

I
l l

Sustancias no humicas J Sustancias humicas

Segun los criterios (Kononova, 1966) las sustancias himicas se pueden
dividir y fraccionar en; Acidos hamicos, acidos fulvicos y huminas. Los acidos
hamicos y falvicos son complejas agrupaciones macromoleculares en las que
las unidades fundamentales son compuestos aromaticos de caracter fendlico
procedentes de la descomposicion de la materia organica y compuestos
nitrogenados, tanto ciclicos como alifaticos sintetizados por ciertos

microorganismos presentes en suelo (Payeras, 2013).
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2.12. Contenido Nutrimental de los Acidos Fulvicos.

Ramirez y Sutaita (1991) mencionan que la composicion elemental de las
sustancias humicas parece no ser muy precisa. Sin embargo se han realizado
investigaciones que han demostrado que los acidos fulvicos contienen C, H, N,
S y O con rangos de concentracion elemental de C= 40.7 a 50.6 %, O = 39.7 a
49.8 %, H=38a7.0%, N=0933%y S =0.1a 3.6%. Otros autores como
Steelink (1983), obtuvo la siguiente (Cuadro 2.12) composicion elemental.

Cuadro 2.12 Composicion elemental de los acidos fulvicos.

Elemento Acidos Fulvicos (%)
Carbono 46.7- 56-6
Oxigeno 39.7 - 49.8
Hidrogeno 3.8-7.0
Nitrogeno 09-33
Azufre 0-1-3.6

2.13. Usos Industriales de los Acidos Fulvicos

Se ha desarrollado un producto importante en el campo de la salud se
trata de un complemento natural que tiene como ingredientes acidos humicos y
fulvicos cuya funcion es inhibir virus ayudando a cubrir y proteger las células
fortaleciendo el sistema inmunologico denominado Alfa HFi. El Alfa HFi
reconoce agentes extrafios dentro del cuerpo y los encapsula a la vez que
proporciona la suficiente cantidad de linfocitos con anticuerpos especiales y
células defensoras que puedan acabar con los factores dafiinos muy
rapidamente, los expertos han concluido que el 95% de las personas
contagiadas se han recuperado en 36 horas, muchos empiezan a sentirse mejor
después de 4 a 6 horas de haberlo consumido (ENZACTA, 2011).
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Un estudio realizado en la facultad de quimica de la UNAM, demostré un
incremento en la absorcion de calcio y fosforo suministrado oralmente con la
presencia de acidos fulvicos. Hoy en dia existe una bebida que hidrata y quita la
sed mas rapido que otras ya que contiene acidos fulvicos y se conoce como
“blk” (Black) a consecuencia de su color negro proveniente de &cidos fulvicos
que implica esta pigmentacién en el agua a través de sus 77 minerales y
electrolitos, extraida del milenario manantial en la Reserva Forestal de
Sanidiland ubicado en Canada (Alfaeditores, 2012).

2.14. Usos en Agricultura de los Acidos Fulvicos

Los &cidos falvicos son de gran importancia ya que evitan que las tierras
se compacten, promueven la disponibilidad de nutrientes, ayudan a transferir
nutrientes del suelo a la planta, aumentan la capacidad de retencién de agua,
incrementan la capacidad de intercambio cationico (CIC), favorece la biomasa y
la absorcion de las raices, incrementan la velocidad de germinacion de las
semillas, estimulan y multiplican la proliferacion de la microflora presente en el
suelo produciendo cultivos méas vigorosos y productivos (Ecological Resources,
2013).

Los &cidos falvicos son moléculas poco polimerizadas con grandes
cantidades de grupos carboxilicos, hidréxidos, aminas unos cuantos anillos
aromaticos y cadenas laterales alifaticas de gran longitud. Estos grupos
reactivos les proporcionan un caracter global acido, una elevada capacidad de
intercambio cationico (CIC). Lo que permite otros de los muchos usos en la
agricultura como; un alto contenido de oxigeno, asi como la capacidad de agua
promedio por encima de la explotaciéon agricola, que son las razones para el
elevado valor de uso de los acidos humicos y fulvicos que mejorar la fertilidad
del suelo y el crecimiento de las plantas. La caracteristica mas importante de

los acidos humicos reside en su capacidad de unirse a iones metalicos
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insolubles, 6xidos e hidroxidos, y para liberarlas lenta y continuamente a las
plantas cuando sea necesario (HUMINTECH, 2013).

Argumentos fisicos, quimicos, ecoldgicos y econdmicos al suelo son
algunos de los beneficios, por lo cual se utilizan los &cidos fulvicos en la
agricultura, para regular el valor de pH de los suelos al neutralizar tanto acidos y
alcalinos, favorecer y aprovechar la absorcion de nutrientes y agua por los
cultivos, actuar como quelante natural de iones metalicos en condiciones
alcalinas y promover su absorcion por las raices, mejorar la absorcién de
nitrdgeno por las plantas fomenta la conversion de elementos como (N, P, K 7,
Fe y Zn y otros elementos traza en formas disponibles para las plantas, actuar
como un catalizador organico en muchos procesos biolégicos, estimula el
crecimiento, mejora la resistencia natural de la planta contra las enfermedades
y plagas, estimula el crecimiento de las raices especialmente vertical y permite
una mejor absorcion de los nutrientes, mayor produccién en la biomasa
acelerando la division celular, el aumento de la tasa de desarrollo en los
sistemas radiculares y aumenta el rendimiento de materia seca, un sistema
radicular bien desarrollado se consigue con un alto contenido de &acidos
hamicos y fulvicos que impiden al nitrato y pesticidas se mezclen con el agua
del subsuelo con bajo contenido de nitrato que es un indicador y requisito previo

para la practica de la agricultura organica (HUMINTECH, 2013).

2.15. Uso en Humanos de los Acidos Fulvicos

El Doctor W. Schlickewei con cinco asociados en el hospital universitario
de Friburgo Alemania, realizo pruebas de acidos fulvicos con pacientes
humanos que demandan un trasplante o la sustitucion de hueso durante la
cirugia. Se requiere que el trasplante de tejido 6seo en aproximadamente 15 %
de todos los casos de cirugia de reemplazo, y que se aplica generalmente para
reconstruir y repara defectos reales en el hueso. Los tejidos donantes de

humanos se convertido en un problema debido a los requisitos legales, ademas

22



de que estos tejidos tienen un alto riesgo de trasmision de virus VIH y Hepatitis
y por lo tanto descartan el uso de injertos. Se buscaron soluciones usando
hueso de animal en forma de compuestos de calcio inorganico (hidroxiapatita
de calcio bovino) este fue bien consentido por el cuerpo, pero no manifestaba
signos de reabsorcién y una notable caracteristica de regeneracion ésea y
resorcion se identificaron cuando los implantes aseos de animales fueron
impregnados con una sustancia de bajo peso molecular antes de ser
trasplantados a los pacientes humanos , se habla de los acidos falvicos, dicho
implante 6seo se convirti6 en un elevado osteoconductivo y sirvio al tejido
huésped como una guia de linea para la deposicion de recién desarrollo de
tejido 6seo. Mientras el procedimiento de trasplante mismo sin el acido fulvico
no manifestaron signos de regeneracion en el transcurso del experimento, en
dicho ensayo clinico y los experimentos anteriores, los &cidos fulvicos han
demostrado que activa y estimula las células blancas de la sangre, promueve la
cicatrizacion, formacion de depdsitos de calcio para nuevos huesos, estimula la
regeneracion y el crecimiento de las células e inhibidor de virus (Schlickewei,
1993).

En China, el uso de acidos fulvicos es una practica muy popular, ya que
son utilizados para el tratamiento de muchos padecimientos. Esto se debe a las
propiedades que se les atribuyen, entre las que destacan: antiinflamatorios,
anticoagulantes y por lo tanto promotores de la circulacion sanguinea, utiles en
el tratamiento de Ulceras del tracto digestivo, del colon y dérmicas; mejoran el
sistema inmune, regulan el sistema endocrino, previenen céanceres y

disminuyen problemas de artritis y reumatismo (Suchen, 1993).

Se ha encontrado relacion entre personas longevas (120-140 afios) que
han ingerido preparados con alto contenido durante toda su vida, y que poseen
una gran vitalidad. Estos resultados han propiciado que en geriatria se haya
empezado a tratar a los pacientes con acidos fulvicos para mejorar su calidad
0sea, muscular y nerviosa, asi como para combatir los estragos de la artritis y

diabetes, ademas de minimizar alergias (Shenyuan, 1993).
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2.16. Uso en la Alimentacién de Animales con Acidos Fulvicos

Investigaciones recientes muestran que el acido humico puede utilizarse
en la alimentaciéon de animales de granja gracias a su crecimiento de la

promocién efecto (Kocabagli et al. 2002).

Los primeros estudios con animales se llevaron a cabo por el Dr. Charles
S. Hansen, DVM en el estado de california en los afios de 1960 a 1967 con
fines de experimentar. Algunas pruebas del Dr. Hansen incluyen una mezcla de
acidos fualvicos y acidos humicos utilizados como aditivo alimenticio, ademas
utilizo acidos falvicos en el tratamiento de algunas enfermedades en el ganado
encontrdndose los siguientes resultados; en vacas lecheras se determind que
en un hato de mas de 300 cabezas después de tres meses de suplementacion
aumentaron la producciéon de grasa contienda en leche en un 15 % ,se
recortaron las raciones altas en proteinas sin afectar la disminucién en la
produccién y una digestion mas completa, Los problemas de mastitis se trato
con 1 litro de solucion de &cido fulvico la produccién completa se recuperd en
un lapso de 12 a 24 horas. En cerdos se observd una digestion mejor y mas
completa y actu6 como desparasitante en las primeras 36 horas de
suplementacién. En aves se observé también una accion desparasitante, las
Pollitas suplementadas estaban libres de la mayoria de las enfermedades y
tuvieron una digestibn mas completa. Los resultados de estas primeras
pruebas apoyan los beneficios conocidos que los acidos fulvicos proporciona a
todos los organismos vivos, indicando que los acidos falvicos pueden llegar a

ser posiblemente el factor mas importante en la gestion de la salud.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacién del Area de Estudio

Esta investigacion, se realizo en la caseta avicola ubicada en la Unidad
Metabolica del Departamento de Nutricion Animal de la Universidad Autébnoma
Agraria Antonio Narro, que se encuentra localizada en Buenavista Saltillo,
Coahuila, México, a los 25° 21 "00”" Latitud Norte y 101° 02°00"" Latitud Oeste y

ala altura de 1776 msnm.

El clima predominante es BSy kx (w)(e) , definido como el clima méas 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

Se utilizaron 180 pollos de engorda de un dia de edad, sin sexar, de la
linea comercial Ross-Ross, con pesos promedios de 50g/ave. Inicio la
investigacion el dia 22 de Agosto del 2012 y termino el dia 03 de octubre del
mismo afio. Con el propdsito de realizar el experimento lo mas similar al manejo
que se realiza en este tipo de explotaciones comerciales, se dividi6 en dos

etapas.

Previo a la llegada de los pollitos se llevé a cabo el lavado y desinfeccion
de los comederos y bebederos con una bomba aspersor de mochila de 20 litros
ademas de escobas y cubetas. La criadora de luz, comederos y bebederos
utilizados se lavaron con jabdén detergente y se desinfectaron, con la finalidad

de evitar el desarrollo de enfermedades.
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A la llegada los pollitos se ubicaron en una caseta en la cual se instalo la
criadora de luz para mantenerlos durante los primeros diez dias,
proporcionando calor y manteniendo la temperatura necesaria se utilizaron dos
calentadores de gas LP con termostato. Los calentadores se mantienen
encendidos o apagados para regular la temperatura, midiéndola a través de un
termémetro de temperaturas maximas y minimas. Durante este periodo los
comederos utilizados eran de tipo lineal de materiales de aluminio, de 2kg. Los
bebederos de plastico, manuales y de 1 litro. Proporcionando un rehidratante
comercial de nombre Hidracon A, E, K que se diluyo en agua de bebida
purificada; al término de ese lapso de tiempo se le retiro el rehidratante

ofreciendo solo agua natural.

Al término de este periodo los pollitos fueron sacados de la criadora y
llevados a la caseta avicola distribuyendo los tratamientos al azar en cada una
de las corraletas, formando cuatro tratamientos con tres repeticiones
constituidos por 15 pollos cada repeticion. Para ello, los pollos fueron
seleccionados aleatoriamente para ser pesados y formar cada una de las
repeticiones, en donde permanecieron al término del trabajo de investigacion.
Previamente en esta instalacion, se acondiciono una cama de paja de alfalfa de
aproximadamente 10 cm de grosor como un aislante al frio y a la humedad del
piso, con el propdsito de mantener la temperatura adecuada se mantuvieron
encendidos los calentadores a la llegada de los pollos para asi lograr una
temperatura de 30 - 32°C que se requiere. Esta temperatura fue mantenida
durante las dos primeras semanas mediante el control manual de apagado y
encendido de los calentadores. Ademas, se utilizaron focos de 100 Watts en las
corraletas, los cuales solo se dejaban encendidos durante la noche para
favorecer el consumo a libre acceso y regular la temperatura. En este mismos
periodo se inicio la adicion de acidos fulvicos en el agua de bebida la cual fue el
punto de experimento ofreciendo a libre acceso y llevando registros diarios del
consumo de agua durante el experimento, para lo cual, el tratamiento testigo
(T1) se le ofrecié agua sin &cidos falvicos, mientras el tratamiento (T2) se le

ofrecié con 2 ppm de acidos fulvicos, mientras tanto para el tratamiento (T3) se
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aplicaron 4 ppm de acidos falvicos y por ultimo para el tratamiento (T4) se le
ofreci6é 6 ppm de &cidos fulvicos. Utilizando bebederos de plastico manuales de
4 litros; mientras que los comederos de tipo lineal se siguieron utilizando por
una semana mas, para posteriormente cambiarlos por comederos cilindricos de

aluminio con capacidad de 8 kg.

La caseta avicola donde se llevé el experimento, se encuentra construida
con paredes de tabique revocado con cemento y encalado, piso de concreto y
un techo de lamina galvanizada; cuenta con ventanas protegidas con mallas
mosquiteras para evitar el contacto con animales externos y cortinas de lona
gue ayudan a regular las temperaturas internas y externas. En su interior se
encuentran 15 corraletas aproximadamente de dos metros cuadrados
fabricadas de madera y estructuradas con malla pollera. Ademas, cuenta con

luz, agua, y gas LP.

Para la determinacién del peso de los animales se utilizaron dos
basculas de tipo digital, con capacidades de 500g y 10kg, la primera utilizada
para el pesado de los pollitos a la llegada y la segunda para el monitoreo de las
siguientes pesadas, de igual manera utilizadas para pesar algunos de los
ingredientes y pesar el alimento ofrecido y rechazado durante la investigacion,
también se contaba con una bascula de 100 kg utilizada para pesar
ingredientes més voluminosos y una mezcladora de motor trifdsico con

capacidad de 100 kg para el preparado del alimento.

Los datos de ganancia de peso (GP), los pollos fueron pesados cuatro
veces; a la llegada, al inicio de la investigacion, inicio de la etapa de finalizacion
y terminacion del experimento. A los 15 dias de la investigacién, se aplico la

vacuna contra el Newcastle cepa B, via ocular.

En lo que respecta a la alimentacién se ofrecieron las dos dietas
formuladas para la primera y segunda etapa respectivamente. La alimentacion
fue a libre acceso, para ello se llenaban los comedero de alimento antes de que

se acabara el que ya tenian, llevando registros para obtener los datos de
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alimento ofrecido y rechazado, valores que se utlizaron para obtener

parametros productivos como; consumo de alimento y conversion alimenticia.

El programa de alimentacion utilizado fue por medio de las etapas de
iniciacion y finalizacion, siendo los factores determinantes para la etapa; la edad

del animal y sus requerimientos.

Las dietas (cuadros 3.1y 3.2) fueron elaboradas a base de Maiz amarillo,
pasta de soya, ™VIT-AA-MIN POLLO I, melaza, carbonato de calcio (CaCOs3),
cloruro de sodio (NaCl) y aminoacidos como; L_Lisina y DL_Met, para la etapa
de iniciacion. Para la etapa de finalizacion se modificé la dieta; Maiz amarillo,
Pasta de soya, Melazay ™ VIT-AA-MIN POLLO II.

Cuadro 3.1 Composicion de la dieta formulada en etapa de iniciacion.

Ingrediente En Dieta (%)
Maiz amarillo 58.804
Pasta de soya 33.500
™VIT-AA-MIN | POLLO 4.000
Melaza 2.500
CaCOs3 0.850
NaCl 0.050
L_Lisina 0.189
DL_Met 0.107

Cuadro 3.2 Composicion de la dieta formulada en etapa de finalizacion.

Ingrediente En Dieta (%)
Maiz amarillo 68.50
Pasta de soya 25.00
™V|T-AA-MIN Il POLLO 4.00
Melaza 2.50
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3.2.1. Etapa de Iniciacion

Esta etapa comprende del dia 11 a los 25 dias de edad. Durante este
periodo se trabajo con el punto de estudio que fue el consumo de agua de
bebida con &cidos falvicos con los diferentes tratamientos. La alimentacion en
este periodo de tiempo fue ofrecida cubriendo los requerimientos nutricionales
de los pollos de engorda recomendados por NRC (1994), el cual consistio en un
22 % de PC y 3200 Mcal de EM/kg, durante esta etapa se evalu6 el consumo

de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y consumo de agua.

3.2.1.1. Consumo de Alimento

La cantidad de alimento consumido esta asociado con la tasa de
productividad en aves de tipo carne, en este caso los pollos de engorda. Para
ello debe hacerse una formulacién de dieta adecuada que garantice el consumo
maximo de alimento ya que es uno de los factores mas importantes para
determinar la tasa de crecimiento y la eficiencia en la utilizacion de los
nutrientes. Esta variable se midi6 mediante el pesado de alimento ofrecido al
cual se le resto el peso del alimento rechazado, obteniendo datos que se
dividen entre el nimero total de pollos que se encuentran bajo investigacion por
cada repeticion obteniendo asi el consumo de alimento individual durante esta
etapa. Para la determinacién de la poblacion de pollos se hizo un ajuste, debido
a las muertes registradas durante la investigacion en diferentes repeticiones de
los tratamientos. Utilizando la siguiente férmula para estimar el consumo de

alimento:

Consumo de alimento = Alimento Ofrecido(g) — Alimento rechazado (g)
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3.2.1.2. Gananciade Peso

Este es un promedio de la ganancia que tiene en peso el ave durante el
periodo de tiempo de engorda y para determinar este, se utiliza los datos de
cada pesada que se realizaron a los pollos, de forma que el peso obtenido de
cada pesada se le resto al peso de la pesada anterior, resultando de esto la
ganancia de peso por etapa, esta dividida entre el nimero de pollos ajustados

para cada repeticion se obtiene la ganancia individual por ave, con:

Ganancia de Peso = Peso Final (g) — Peso Inicial (g)

3.2.1.3. Conversion Alimenticia

La conversion alimenticia es un parametro de medida para evaluar la
productividad, también conocida como indice de transformacion y se define
como la relacion entre la cantidad de alimento que se consume para producir un

kilo de carne. Se usa la siguiente formula:

] ) o Consumo de Alimento (g)
Conversion Alimenticia =

Ganancia de Peso (g)

3.2.1.4. Consumo de Agua

El consumo de agua en pollos puede ser una herramienta para medir el
desempefio. Los pollos consumen entre 1.6 a 2.0 veces mas agua que
alimento, la temperatura ambiente es una de las variables que tiene la mayor

influencia sobre el consumo de agua. Otros factores que también pueden
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afectar son el genotipo, el sexo, el consumo de ionéforos, el contenido de fibra
de la dieta, calidad del agua, las caracteristicas de los bebederos (tipo y altura,
presion del sistema o agentes fisicos en las lineas que impiden el flujo de agua)
entre otros. Para determinar este se utiliza los datos de consumos diarios de

agua y se le resta los consumos rechazados, con:

Consumo de agua = Agua Ofrecida(ml) — Agua rechazada (ml)

3.2.2. Etapa de Finalizacion

Etapa que duré6 del dia 26 al 43 de edad, en este periodo de tiempo se
ofrecié el mismo tratamiento en el agua bebida con acidos fulvicos y alimento
con 20 % de PC y 3000 kcal de EM/kg de acuerdo a los requerimientos
sefialados del NRC para esta etapa de finalizacion (1994).

El agua y el alimento de igual manera fueron ofrecidos a libre acceso
llevando la bitacora de registros de los datos correspondientes para evaluar el
consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia; para la
determinacién de estas variables se desarroll6 el mismo procedimiento de

calculo semejante a la etapa anterior.
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3.3. Analisis Estadistico

El experimento fue distribuido de acuerdo al disefio completamente al
azar, con cuatro tratamientos y tres repeticiones (se usaron 15 pollos para cada
repeticion). El modelo estadistico empleado fue:

Yij =pu+6i+¢€ij
Yij = variable aleatoria del i-esima tratamiento de la j-esima repeticion.
i=1,2,3,... t (tratamientos)
j=1, 2, 3... r (repeticiones)
1 = media general o efecto general que es comun a cada unidad experimental
0i = efecto del i-esimo tratamiento

&lj = error experimental

El andlisis estadistico consistio en realizar el analisis de varianza (ANVA)
y la prueba de medias de Tukey (P < 0.05); para esto empleo el paquete de
datos computacional de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma
de Nuevo Ledn (Olivares, 1994).
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4. RESULTADOS

4.1.Comportamiento Productivo Durante la Etapa de Iniciacion

Para el caso de la variable consumo de alimento (Cuadro 4.1) de
acuerdo con los resultados obtenidos, se puede observar que no demostro
diferencia significativa (P > 0.05) al realizar el analisis estadistico que presenta
promedio de 1195 g/ave por lo que la adicién de acidos fulvicos en el agua no
tuvieron efecto en ninguno de los cuatro tratamientos. Con respecto a la
ganancia de peso, ésta presentd una diferencia altamente significativa (P <
0.01) detectando como mejor el tratamiento, la adicion de 2 ppm de &cidos
fulvicos en el agua de bebida de los pollos de engorda con una media de 868
g/ave.

Cuadro 4.1. Comportamiento productivo de pollos Ross — Ross, suplementados
con diferentes niveles de &cidos fulvicos en el agua, durante la
etapa de iniciacion (11-25 dias).

Tratamientos ppm de acidos fulvicos en el agua
0 ppm 2 ppm 4 ppm 6 ppm
Consumo de
alimento (g/ave 1195 a 1202 a 1196 a 1186 a
BS)
Ganancia de 759 b 868 a 807 ab 783 b
Peso (g/ave)
Conversion
alimenticia (g 1.57a 1.38b 1.48 ab 1.51 ab
Alimento /g GP)
Consumo de
agua 199 a 201 a 197 a 195 a
(ml/ave/dia)

Tratamientos con la misma literal dentro de la misma hilera no son significativos (P > 0.05)

33



De igual manera se puede observar que la adicion de 4 ppm de acidos
fulvicos se tomaria como una segunda opcion al demostrar una media de 807
g/ave de ganancia de peso, lo cual no es conveniente debido a que el
tratamiento 2 supera la ganancia de peso e incrementaria los costos de
produccién. Por otra parte, en la conversion alimenticia también se encontro
efecto significativo (P < 0.05), detectando como mejor la adicién de 2 ppm de
acidos fulvicos en el agua de bebida de pollos de engorda, con una media 1.38
g/g, de igual manera el tratamiento 3 presenta una conversion alimenticia de
1.48 g/g como segundo lugar y tercera opcion el tratamiento 4 con una media
de 1.51g/g. en cuanto al consumo de agua no se observo diferencia significativa

(P > 0.05) con un promedio de 198 ml/ave/dia.

4.2.Comportamiento Productivo Durante la Etapa de Finalizacién

Como se puede observar en el (cuadro 4.2) las variables consumo de
alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia no presentaron diferencia
significativa (P > 0.05) al realizar el analisis estadistico en la adicion de acidos
fulvicos en el agua de bebida de pollos de engorda. Cabe resaltar que para la
variable de consumo de agua se encuentra una diferencia significativa (P <
0.05) en el tratamiento con una adicion de 2 ppm de &cidos fulvicos con una
media de 360 ml/ave/dia. Notoriamente para el caso del tratamiento 2 se puede
observar en las variables de (consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia) una correlacién, al notarse numéricamente mayor
consumo de alimento 2948 g/ave, mayor ganancia de peso 1523 g/ave y por
relacion una mejor conversion alimenticia 1.94 g/g. que en comparacion con los
demas tratamientos. Por otro lado es necesario mencionar que en el
comportamiento productivo de la etapa de iniciacion el consumo de agua

(cuadro 4.1) presenta una tendencia a incrementar numéricamente marcada.
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Cuadro 4.2. Comportamiento productivo de pollos Ross — Ross, suplementados
con diferentes niveles de &cidos fulvicos en el agua, durante la
etapa de iniciacion (26-43 dias)

Tratamientos ppm de acidos fulvicos en el agua
0 ppm 2 ppm 4 ppm 6 ppm
Consumo de
alimento (g/ave 2856 a 2948 a 2813 a 2791 a
BS)
Ganancia de 1361 a 1523 a 1380 a 1394 a
Peso (g/ave)
Conversion
alimenticia (g 210 a 1.94 a 2.04 a 2.02 a
Alimento /g GP)
Consumo de
agua 308 b 360 a 304 ab 315b
(ml/ave/dia)

Tratamientos con la misma literal dentro de la misma hilera no son significativos (P > 0.05)

4.3.Comportamiento Productivo Durante la Etapa Completa

Se realiza una evaluaciéon (Cuadro 4.3) del comportamiento productivo de
la etapa completa de los pollos de engorda encontrando que para la variable
ganancia de peso se observa una diferencia significativa (P < 0.05) con una
media de 2391 g/ave siendo mejor la adicion de 2 ppm de acidos fulvicos en el
agua de bebida. Pero también se observa que 4 ppm y 6 ppm repercuten en
una media de 2187 y 2177 g/ave respectivamente. Para el caso del consumo de
alimento, conversion alimenticia, consumo de agua no se encuentra diferencias
significativas (P > 0.05), pero cabe aclarar que muestra una tendencia muy
marcada numéricamente en cuanto a mayor consumo de alimento, mayor
consumo de agua y una mejor conversion alimenticia, sin embargo estos

resultados no son significativos estadisticamente.
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Cuadro 4.3. Comportamiento productivo de pollos Ross — Ross, suplementados
con diferentes niveles de acidos fulvicos en el agua, durante la

etapa de completa (11 - 43 dias).

Tratamientos ppm de acidos fulvicos en el agua

(ml/ave/dia)

0 ppm 2 ppm 4 ppm 6 ppm
Consumo de
alimento (g/ave 4051 a 4151 a 4008 a 3977 a
BS)
Ganancia de 2120 b 2391 a 2187 ab 2177 ab
Peso (g/ave)
Conversion
alimenticia (g 191a 1.74 a 1.84 a 1.83a
Alimento /g GP)
Consumo de
agua 507 a 561 a 502 a 511 a

Tratamientos con la misma literal dentro de la misma hiera no son significativos (P > 0.05)
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5. DISCUSION

Los resultados anteriores, significan que la adicion de 2 ppm de acidos
fulvicos en el agua de bebida en pollos de engorda, tiene un efecto benéfico al
mejorar algunos parametros productivos del pollo.

Calvo (2013) realiz6 un investigacion para determinar el efecto de la
adicion de 0, 2, 4, 6 ppm de acidos fulvicos en el agua de bebida sobre el
porcentaje de materia seca, proteina cruda y grasa en pechuga y pierna +
muslo encontrando que en el porcentaje de materia seca no hubo diferencia
significativa (P > 0.05), sin embargo para proteina encontré una media de 30.74
% mayor que los demas tratamientos y un menor contenido de grasa de 1.06 %
en comparacion con los demas tratamientos descubriendo que la adicion de 2
ppm en el agua de bebida de los pollos de engorda mejora la concentracion de
proteina y disminuye la grasa lo que indica que la adicion de acidos fulvicos en
el agua mejora las variables productivas de ganancia de peso consumo de
alimento y conversién alimenticia para el tratamiento y ademas mejora la
calidad de la canal de los pollos haciéndola mas rica nutricionalmente, ya que la
importancia de la carne recae en sus proteinas de alta calidad, que contienen
todos los aminoacidos esenciales, asi como sus minerales y vitaminas de alta
biodisponibilidad (FAO, 2007).

Por lo anterior, la carne de pollo puede contribuir positivamente a la dieta
de las personas con ingresos bajos. Aunque no toda la carne se considera
saludable, la carne de pollo si lo es, y es ademas con frecuencia mas asequible
que otras carnes. Es de una calidad consistentemente alta, es baja en grasas
saturadas, puede ser enriquecida con nutrientes esenciales y actualmente es

muy solicitada en todo el mundo (Farrell, 2013).

(Islam, 2005) menciona que el uso de acidos fulvicos tiene un efecto
positivo sobre la salud del intestino para mayor aprovechamiento de los

nutrientes, asi como la mejora del estado de salud, trabajando en contra de
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patdbgenos mediante el desarrollo de inmunidad, el uso rutinario de &cidos
fulvicos y himicos en la alimentacion de los animales mejora el crecimiento de
los pollos de engorda mediante el aumento de la digestion de proteinas y la
utilizacion de elementos traza. Existe una razéon el por qué la adicion de acidos
fulvicos incrementa la concentracion de proteina en la carne de pollo, algunos
autores han demostrado que los &cidos fulvicos aceleran el metabolismo de las
proteinas. Khisteva et al. (1967: citado por Calvo, 2013) menciona que
encontraron que los acidos falvicos intensifican el metabolismo de la proteinas
ARN y ADN en las células.

Karaoglu et al. (2004) Realizaron una investigacion para determinar la
influencia de &cidos humicos, acidos fllvicos y algunos microminerales en el
comportamiento productivo y la evaluacién de las caracteristicas de la canal de
pollo de engorda de la linea Ross- 308 en un periodo de 49 dias ofreciendo
iluminacion, alimento, y agua a libre acceso con una dieta basal ( HO ) , dieta
basal mas 0.10 (H1), 0,20 ( H2) y 0,30 % ( H3 ) (Farmagulator °®' | Farmavet
International Inc., Kocaeli 41400, Turkey). Al finalizar la prueba se sacrificaron
las aves registrando pesos corporales finales de 2252, 2494, 2646 y 2546 ¢
para HO, H1, H2 y H3 respectivamente cuyos valores de dicha investigacion no
presentaron diferencia significativa sobre la variable ganancia de peso y que en
comparacion con este trabajo 2120, 2392, 2187, 2177. Ademas se obtuvo el
promedio de las ganancias diarias de peso que fueron de 51.8, 49.8, 52.9 y
49.9 g segun la relacion. En comparacién con los resultados de este trabajo
difieren en 64.2, 72.5, 66.3 y 66.0 g y que dichos valores de ambos trabajos
difieren. Cabe sefalar que en este trabajo se presentaron diferencias
estadisticamente significativas y para la investigacion de Karaoglu et al. (2004)
no hubo diferencia significativa, pero se puede observar una diferencia
numerica en H2 con 0.20 % de acidos humicos y falvicos adicionados en la

dieta basal de esta investigacion para este parametro.

Samudovska y Demeterova (2010) estudiaron el efecto de las sustancias

hamicas de diferentes fuentes suplementadas en la dieta en cantidades de
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5g/kg de alimento en la fase 1 y 7g/kg de alimento en la fase 2 sobre el
rendimiento de 150 pollos de engorda de la linea Ross -308 durante 42 dias en
tres grupos, observando incrementos de peso finales de 2527,6 g para el caso

de las sustancias humicas obteniendo valores no significativos.

Bailey et al. (1996. citado por Islam, 2005) mencionan que al incluir 2,5 g
/kg de &cidos hamicos (Farmagulator °®Y | Humate (FH)1 ™ (Farmavet
International) en el alimento y agua, promueven el crecimiento de las aves de
corral. Para ello, hicieron un estudio en donde utilizaron dichos compuestos
para evaluar su efecto sobre el rendimiento en vivo y peso de la canal de los
pollos durante diferentes periodos de alimentacién de 0-21 dias y 22-42 dias y
se encontraron que en el periodo de inicio tenia un efecto mas benéfico en
términos de crecimiento, alimentacién y conversion alimenticia. Otro estudio
comparo los efectos de los acidos humicos con 1,5y 2,5 g/kg de alimento y
aunque no hubo diferencia significativa en 0- 42 dias, los autores encontraron
que mejoro el peso vivo de los pollos de engorda a 21 dias. La Universidad de
Leipzig, Alemania indic6 que la inclusion de acidos humicos e la dieta de los
pollos de engorda durante la etapa de iniciacion podria tener mas beneficios
con respecto al rendimiento, puesto que al comparar esta informacion con
nuestro estudio se puede afirmar que la mejor etapa es para hacer uso de la

inclusién de los acidos humicos y fulvicos en la primera etapa de engorda.

Kaya y Tuncer (2009), realizaron un experimento para investigar el efecto
del &cido humico en el rendimiento de engorda, calidad de la canal y de algunos
pardmetros de la sangre de los pollos de engorda (Ross 308) asignados en dos
tratamientos (testigo y experimental) con cuatro repeticiones suplementados
con 2.5 kg por tonelada durante 42 dias, pero no se encontré diferencia
estadisticamente significativa en ninguna de la variables, notaron
numeéricamente valores por la adicion de acidos humicos generalmente a nivel

aceptable.

Lopez et al, (2011) Evaluaron la inclusion de acidos humicos y una pre

mezcla de acidos organicos en la dieta para pollos de engorda en la fase de
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iniciacion (1-21) y finalizacién (22- 42) utilizando 1200 pollitos Ross — Ross de
un dia de edad con pesos promedio inicial de 46 g, las aves se distribuyeron en
un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y 6 repeticiones, 50
aves por unidad experimental (Testigo , 0 .2% de acidos humicos y 0.0% acidos
organicos; 0 .2% acidos humicos y 0.06% &cidos orgénicos; y 0 .2% de acidos
hamicos y 0 .12% de acidos organicos), el andlisis estadistico mostro en las
etapas que no afecto ninguna de las variables productivas (consumo de
alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia ), sin embargo durante la
primera etapa notaron que la conversion alimenticia tendié a ser mejor marcada
numéricamente en tratamientos con acidificacion que en el tratamiento de

testigo.

De igual manera (Karaoglu et al., 2004) midieron el consumo diario de
alimento 103,2, 95,6, 104,4 y 98,6 g y la diferencia entre los tratamiento no fue
significativa (P > 0,05). En comparacion con esta investigacion de 33 dias
sometidos a prueba se encuentran valores de consumos de alimento de 122.7,
125.75, 121.48 y 120 g/ave/dia, observando que numéricamente el T2 tiende a
incrementar como lo hace el valor del consumo H2 con. 20 % de &cidos
hamicos. Por otra parte los datos de conversion alimenticia fueron 1.87, 1.81,
1.86 y 1.85. Encontrando diferencia significativa (P < 0,05) en la adicién de .10
% de &cidos humicos y que no coinciden con resultados de esta investigacion.

Cabe mencionar que (Hernandez, 2004 a) realiz6 una investigacion con
el fin de evaluar acidos humicos en proporciones de 0 y 1 % en el agua de
bebida de cabritos en crecimiento, sobre las ganancias diarias de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia y consumo de agua. Obteniendo
ganancias de 23.809, 26.785 y 43.166 g/diarios y que cabe resaltar que no
mostraron diferencia significativa alguna (P>0.05) entre los diferentes
tratamientos. Para el consumo de agua muestra valores no significativos
(P>0.05) 875, 764.5y 741.6 mi/d en los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente.
En consumo de alimento no se refleja diferencia significativa con valores

promedios entre los diferentes tratamientos con valores 0.225, 0.262 y 0.225
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kg/d. En conversién alimenticia se aprecia una diferencia significativa (P<0.05)
entre los tratamientos 9.45, 9.78 y 5.212 kg de forraje /dia para producir un kg
de carne en los cabritos en tratamiento. De acuerdo con los datos obtenidos en
este trabajo, se demuestra que con la inclusion de acidos humicos — fulvicos al
1 % en el agua de bebida se mejora la conversion alimenticia de cabritos en
crecimiento, lo cual demuestra que se tiene que seguir realizando mas
investigacion para las aves de engorda y buscar nuevas aplicaciones para estos

acidos humicos- fulvicos.

De igual manera, Hernandez (2004 b) evalué los acidos huamicos en
proporciones de 1% en el agua de bebida sobre el comportamiento productivo
de las cabras en crecimiento encontrando ninguna diferencia significativa en
ninguno de los parametros productivos, pero menciona que logra un
conocimiento de que los acidos humicos no causan ningun dafio o toxicidad en

los animales.

Con esta informaciébn se puede interpretar que falta mucho mas
investigacion con relacién a los acidos humicos y los acidos fulvicos ya que
tiene una relacion en el contenido elemental. Existe una gran variacion en
cuanto a la escasa informacion que hay. Por ellos es primordial demostrar que
los acidos fulvicos como humicos son una opcion para cubrir la nutricién y
alimentacion animal. En diferentes especies hemos notado que si existe una
cierta tendencia a mejorar la eficiencia productiva, usando estos acidos, asi que
por tanto es conveniente seguir haciendo mas investigacién cientifica que
demuestre mas avances, ya que en este trabajo de investigacion se ha notado
un excelente resultado al encontrar diferencia significativa en la etapa de

iniciacion de los pollos de engorada adicionando 2 ppm en el agua de bebida.
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6. CONCLUSIONES

En las condiciones en que fue realizada la investigacion, con la
metodologia utilizada y andlisis realizados para los datos de los animales en

experimentacion se concluye lo siguiente.

Se acepta H1 y se rechaza HO, ya que la adicién de acidos falvicos en el
agua de bebida mejora la eficiencia productiva en la etapa de iniciacion al tener
una mayor ganancia de peso y mejorar la conversion alimenticia, pero que
también repercute en mejorar la eficiencia de la etapa de ciclo completo. Por lo
tanto, la alimentacion con dietas a base de maiz y pasta de soya utilizados en
esta investigacion de engorda de pollos de la linea Ross — Ross es conveniente

utilizar acidos fulvicos en una explotacion avicola.

Es de suma importancia seguir dando avances en relacion a este temay
seguir investigando para la determinacion de un mejor nivel de adicién de los
acidos fulvicos en el agua de bebida puesto a estos resultados se muestra un
aporte a la investigacion cientifica de la avicultura, siempre y cuando cumpla

con las condiciones necesarias.
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8. APENDICE

Andlisis De Varianza
Etapa de iniciacion

Ganancia de peso de pollos de engorda, de la linea Ross — Ross con la adicion
de acidos falvicos en el agua de bebida

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 19625.500000 | 6541.833496 8.7210 | 0.007 **
Error 8 6001.000000 750.125000
Total 11 25626.500000
CV.=341%

Comparacion De Medias

Tratamiento Media
2 868.000000 A
3 807.000000 AB
4 783.000000 B
1 759.000000 B

Consumo de alimento en base seca de pollos de engorda, de la linea Ross —
Ross con la adicion de acidos fulvicos en el agua de bebida

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 406.000000 | 135.333328 | 0.1580 | 0.921 NS
Error 8 6854.000000 | 856.750000
Total 11 7260.000000
CV.=245 %

Tabla de Medias

Tratamiento Repeticion Media
1 3 1194.576660 A
2 3 1202.293335 A
3 3 1195.566650 A
4 3 1185.876587 A
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Conversion Alimenticia de pollos de engorda, de la linea Ross — Ross con la
adicién de acidos fulvicos en el agua de bebida

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 0.053825 0.017942 6.1978 | 0.018 *
Error 8 0.023159 0.002895
Total 11 0.076984
CV.=361%

Comparacion de Medias
Tratamiento Media
1 1.5700 A
4 1.5100 AB
3 1.4800 AB
2 1.3800 B

Consumo de agua de pollos de engorda, de la linea Ross — Ross con la adicion

de acidos falvicos en el agua de bebida

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 47.281250 15.760417 0.0805 | 0.968 NS
Error 8 1565.437500 | 195.679688
Total 11 1612.718750
C.\V.=7.06 %

Tabla de Medias
Tratamiento Repeticion Media
1 3 199.406662 A
2 3 200.653336 A
3 3 197.380005 A
4 3 195.443314 A
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Etapa de Finalizacion

Ganancia de peso de pollos de engorda, de la linea Ross — Ross con la adicion
de &cidos fulvicos en el agua de bebida

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 49148.000000 | 16382.666992 | 1.6400 | 0.255 NS
Error 8 79916.000000 | 9989.500000
Total 11 | 129064.000000
CV.=7.07%

Tabla de Medias

Tratamiento Repeticion Media
1 3 1360.650024 A
2 3 1523.326660 A
3 3 1379.586548 A
4 3 1393.976685 A

Consumo de alimento en base seca de pollos de engorda, de la linea Ross —
Ross con la adicion de acidos fulvicos en el agua de bebida

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 43784.000000 | 14594.666992 | 0.9323 | 0.530 NS
Error 8 125232.000000 | 15654.000000
Total 11 | 169016.000000
CV.=439%

Tabla de Medias

Tratamiento Repeticion Media
1 3 2856.026611 A
2 3 2948.216797 A
3 3 2812.709961 A
4 3 2790.580078 A
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Conversion alimenticia de pollos de engorda, de la linea Ross — Ross con la
adicién de acidos fulvicos en el agua de bebida

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 0.034679 0.011560 0.3239 | 0.809 NS
Error 8 0.285522 0.035690
Total 11 0.320202
CV.=932%

Tabla de Medias
Tratamiento Repeticion Media

1 3 2.098667 A

2 3 1.949667 A

3 3 2.044000 A

4 3 2.014667 A

Consumo de agua de pollos de engorda, de la linea Ross — Ross con la adicion

de acidos falvicos en el agua de bebida

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 6093.875000 | 2031.291626 6.1163 | 0.018 *
Error 8 2656.875000 | 332.109375
Total 11 8750.750000
C.V.=5.66%

Comparacion de Medias

Tratamiento Media
2 360.4434 A
4 315.3800 AB
1 307.8100 B
3 304.4433 B
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Ciclo Completo

Ganancia de peso de pollos de engorda, de la linea Ross — Ross con la adicion
de &cidos fulvicos en el agua de bebida

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 126940.000000 | 42313.332031 4.7248 | 0.035*
Error 8 71644.000000 | 8955.500000
Total 11
CV.=427%

Comparacion de Medias

Tratamiento Media
2 2391.2900 A
3 2186.6902 AB
4 2176.9966 AB
1 2119.9167 B

Consumo de alimento en base seca de pollos de engorda, de la linea Ross —
Ross con la adicién de acidos fulvicos en el agua de bebida

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 51616.000000 | 17205.333984 | 1.4529 | 0.298 NS
Error 8 94736.000000 | 11842.000000
Total 11 146352.000000
CV.=2.69%

Tabla de Medias

Tratamiento Repeticion Media
1 3 4050.603271 A
2 3 4150.510254 A
3 3 4008.276611 A
4 3 3976.453125 A
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Conversion alimenticia de pollos de engorda, de la linea Ross — Ross con la
adicién de acidos fulvicos en el agua de bebida

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 0.044426 0.014809 1.4347 | 0.303 NS
Error 8 0.082577 0.010322
Total 11 0.127003
C.V.=555%

Tabla de Medias
Tratamiento Repeticion Media
1 3 1.911000 A
2 3 1.739333 A
3 3 1.835667 A
4 3 1.830333 A

Consumo de agua de pollos de engorda, de la linea Ross — Ross con la adicion

de acidos falvicos en el agua de bebida

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 6800.250000 | 2266.750000 | 2.6594 | 0.119 NS
Error 8 6818.750000 852.343750
Total 11 13619.000000
CV.=561%

Tabla de Medias
Tratamiento Repeticion Media
1 3 507.216644 A
2 3 561.093323 A
3 3 501.819977 A
4 3 510.823334 A
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