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RESUMEN

La industria productora de pollos para engorde ha crecido ampliamente durante estos
afos, por ser una fuente econdmica de proteina animal, por su elevado contenido nutricional y
su alta demanda a nivel mundial. Por ende, el objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto
de diferentes niveles de butirato de sodio en la dieta de alimentacioén de pollos de engorde Ross
308 AP a lo largo de sus etapas productivas. El presente estudio se realizd en una granja
experimental ubicada en la parroquia Ascazubi del canton Cayambe localizado a 2500 m s.n.m.;
se manejaron 3 tratamientos con diferentes dosis de butirato de sodio: T2 (500g/t BS), T3
(1000g/t BS) y T4 (2000g/t BS) y un testigo T1 con 200g/t de Enramicina, se evaluaron 80
pollos por tratamiento con cuatro repeticiones de 20 animales, dando un total de 320 pollos
machos de genética Ross 308 AP. El mejor resultado en cuanto a la variable peso fue el T3
(1000g/t BS); para la variable ICA fueron los tratamientos T1 (200g/t EM) y T2 (500g/t BS); el
reporte histopatoldégico no reportd lesiones patologicas del intestino delgado y las
microvellosidades no presentaron ninguna alteracion; se reporta un 0% de mortalidad debido a
la rigurosa bioseguridad de las instalaciones, alimentacion y el manejo; finalmente, el anélisis
del beneficio/costo del estudio, determind que los tratamientos T2, T3 y T4 son opciones
rentables de remplazo al T1 con antibidtico Enramicina, sin embargo, el T4 tuvo mayor

rentabilidad de acuerdo con el valor de venta por Kg de pollo.

Palabras clave: Pollos de engorde, butirato de sodio.
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ABSTRACT

The broiler chicken production industry has grown widely during these years, as it is an
economical source of animal protein, due to its high nutritional content and its high demand
worldwide. Finally, the objective of the research was to evaluate the effect of different levels of
sodium butyrate in the diet of Ross 308 AP broiler chickens throughout their productive stages.
The present study was carried out in an experimental farm located in the Ascazubi parish of the
Cayambe canton located at 2500 m s.n.m.; T3 treatments were managed with different doses of
sodium butyrate: T2 (500 g/t BS), T3 (1000 g/t BS) and T4 (2000 g / t BS) and a control T1
with 200 g / t of Enramycin, 80 chickens were evaluated per treatment with four repetitions of
20 animals, giving a total of 320 male chickens of Ross 308 AP genetics. The best result in
terms of the weight variable was T3 (1000 g/t BS); for the ICA variable, the treatments were
T1 (200 g/t EM) and T2 (500 g/t BS); the histopathological report did not report any
pathological lesions in the small intestine and the microvilli did not present any alteration; a
0% mortality rate is reported due to the rigorous biosecurity of the facilities, feeding and
management; finally, the analysis of the benefit/cost of the study considered that the treatments
T2, T3 and T4 are profitable options to replace T1 with the antibiotic Enramycin, however, T4

had greater profitability according to the sale value per Kg of chicken.

Keywords: Broiler chickens, sodium butyrate.
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1. INTRODUCCION

La industria productora de pollos para engorde estimula al desarrollo econdémico y
contribuye a la nutricion, gracias a que es una fuente econdmica de proteina animal, por su alto

contenido nutricional y su alta demanda a nivel mundial (Castafo et al., 2023).

En el Ecuador el sector avicola produce por afio aproximadamente 480 mil toneladas de
carne de pollo, generando 300 mil empleos directos en todo el pais, de lo cual se destacan las
principales provincias productoras que son: Guayas con un 22%, Pichincha en un 16%, Santo

Domingo de los Tsachilas 14%, EI Oro 10%, Manabi 9% e Imbabura el 6% (MAG, 2023).

La crianza de aves en su mayoria se produce en condiciones intensivas, lo cual hace
necesario el uso de agentes antimicrobianos para poder tratar y prevenir enfermedades y

también promover el crecimiento (Latacunga & Torres, 2022).

Los agentes antimicrobianos se definen como sustancias quimicas que impiden el
desarrollo de un microorganismo especifico (OMS, 2021). En distintas especies de animales
destinados para consumo humano como cerdos, aves, bovinos etc., el uso de antibioticos como
promotores de crecimiento (APC) son comunmente utilizados para mejorar la ganancia de peso,
eficiencia alimentaria y tasa de conversion alimenticia, siendo aportados en la dieta de los
animales como aditivos en los piensos (Torres & Zarazaga, 2002) .Sin embargo, a nivel mundial
existe una preocupacion debido a patdgenos avicolas que presentan resistencia a agentes
antimicrobianos y que pueden provocar el fracaso de tratamientos para el control de infecciones,
lo cual genera pérdidas econdmicas y posibles fuentes de bacterias resistentes que pueden ser
nocivas para la salud humana (Hedman et al., 2020). Por lo tanto, actualmente se buscan

alternativas para reemplazar los APC y asi evitar residuos que pueden ser nocivos y se



encuentran presentes en la carne de aves destinadas para el consumo humano (Castafio et al.,
2023). Como una alternativa se considera el butirato de sodio, el cual tiene un efecto protector
en el intestino y en aves tiene un efecto antibacteriano sobre enteropatdégenos Gram negativos
y Gram positivos, modulando favorablemente la flora intestinal y la secreciéon de mucina

(Sanchez et al., 2011).

En paises de América Latina se han realizado diferentes estudios en relacion al butirato
de sodio, en México se estudiaron sus efectos en los parametros productivos de gallinas de
postura en semilibertad (Sanchez et al., 2011). Ademas, se conocen estudios realizados en Pert
a 100 y 500 m s.n.m. en pollos de engorde y gallinas ponedoras de la linea genética Cobb 500

(Mamani, 2014).

En el Ecuador se ha investigado la incidencia del butirato de sodio en el desempeio
productivo y calidad de huevo en gallinas ponedoras Fase I (Latacunga & Torres, 2022). Sin
embargo, actualmente se desconocen estudios relacionados sobre la eficiencia del butirato de
sodio en la alimentacion para pollos de engorde de genética Ross 308 AP a 2500 m s.n.m. y es
de gran interés encontrar una alternativa rentable y eficiente para sustituir a los antibidticos

promotores de crecimiento en la dieta para pollos de engorde.

En este contexto se planted la presente investigacion cuyo objetivo fue; Evaluar el
efecto de diferentes niveles de butirato de sodio como promotor de crecimiento en la
alimentacion de pollos de engorde Ross 308 AP en distintas etapas productivas; analizar el
efecto del butirato de sodio en la salud intestinal de los pollos por medio de técnica
histopatologica y ademads, se realizd un analisis de costo beneficio de emplear el butirato de
sodio como promotor de crecimiento en remplazo del antibidtico Enramicina en la alimentacion

de los pollos de engorde.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Generalidades

2.1.1 La avicultura en el Ecuador

La produccion avicola ha ido creciendo ampliamente durante los afios tanto en costos
de operacion como en volumen, llegando a ser una de las labores mas lucrativas del Ecuador,
gracias a que la carne de pollo tiene un elevado valor nutricional y un precio asequible , con
una produccion 480 mil toneladas de carne de pollo y 3 mil 507 millones de huevos, genera
alrededor de 300 mil empleos, para el 2030 se estima que la produccion de carne de pollo

crecerd en un 55% (Silva, 2016).

2.1.2 Bondades nutricionales de la carne de pollo para el ser humano

La carne de pollo es una proteina de una calidad alta y con poco contenido caldrico,
asimismo tiene vitaminas y minerales importantes para el consumo humano, tales como la
vitamina B3 la cual nos ayuda a transformar lo consumido en energia, también tiene vitamina
B6 la cual aporta para la formacion de globulos rojos. En cuanto a minerales es una fuente de
fosforo, hierro y potasio y por su elevada digestibilidad se recomienda para cualquier edad

(Asociacion Espafiola de Ciencia Avicola, 2018).

En el Ecuador existen diferentes lineas de pollos de engorde como lo son Cobb 500 y

Hubbard, pero las mas utilizada es: La Linea genética Ross 308 AP (Hurtado, 2015).

2.1.3 Linea genética Ross 308 AP

Los pollos de la linea genética Ross 308 AP se caracterizan por tener un engorde
robusto, un crecimiento acelerado, buena conversion alimenticia y un rendimiento de carne

eficiente a partir de un buen manejo y una alimentacion adecuada (Gil, 2018). Ademas, su



rapido desarrollo y versatilidad satisfacen los requerimientos del producto final obteniendo un
rendimiento en canal aproximado del 73,8 % (Gutiérrez & Bacilia, 2020). Sin embargo, se
deben considerar ciertos factores de gran importancia que influyen directamente en el
crecimiento y la calidad del pollo de engorde los cuales son: salud, bienestar, nutricion,
temperatura, suministro de alimento y agua, estado de vacunacion, calidad del pollo,

iluminacioén, ventilacién y densidad poblacional (AVIAGEN, 2018).

2.2 Manejo durante la crianza

En el recibimiento de los pollos bebés a las instalaciones y equipos que se van a utilizar
en la crianza deben ser desinfectados, limpiados y estar adecuados con al menos 24 horas de
anterioridad, las criadoras se deben encender con anticipacion para alcanzar una temperatura
ideal de recepcion (Hurtado, 2015). También es de gran importancia durante la crianza que los
equipos como bebederos, comederos, ventiladores y calefactores estén distribuidos de tal
manera que los pollos puedan mantener su temperatura corporal y tener un acceso adecuado al
aguay alimento (Alvarado et al., 2020). Ademas, se debe considerar la densidad de la poblacion
de aves en el galpdn, debido a que tiene una incidencia significativa en términos de rendimiento,

uniformidad y calidad (Gallardo, 2023).

Segun Hurtado, (2015) el suministro de agua debe ser constante y a disposicion de las
aves. Debido a que el agua es fuente fundamental para la salud de cualquier especie y representa
entre el 60 y 70 % de la composicion corporal del pollo y la ausencia de la misma, resultara en
diferentes problemas fisiologicos y una alta tasa de mortalidad (AVIAGEN, 2018). Asi como
mantener una correcta nutricion, higiene, temperatura, luminosidad, humedad y ventilacion
ayudara a tener resultados favorables y rentables durante la crianza de los pollos de la linea

genética Ross 308 AP.



2.3 Sistema digestivo de las aves

El sistema digestivo estd formado por el pico, la cavidad bucal, faringe, el eso6fago, el
buche, proventriculo, molleja, intestino delgado (yeyuno, ileon), intestino grueso (ciego, recto)

y cloaca (Godoy, 2014).

El pico es dseo, pero estd cubierto por una estructura coérnea que puede tener una
consistencia dura y su cavidad bucal tiene muchas glandulas salivales que secretan de 7 a 25
ml de saliva en ayunas en 24 horas de color claro. Ademads, la lengua tiene forma puntiaguda
con muy poca movilidad y tiene papilas filiformes dirigidas hacia atras lo cual, impide que el
alimento regrese. El es6fago se encuentra encima de la traquea con una estructura que permite

dilatarse y expandirse a medida que el pollo se alimenta.

En el buche se almacenan los alimentos para su posterior rehidratacion y ablandamiento.
Sin embargo, no se absorbe y permanece durante 2 horas con un pH de 5. La molleja tiene una
forma circular donde no hay secrecion de jugos gastricos y estd conformada de musculos que
le dan estabilidad, en este se trituran los alimentos como los granos de maiz, entre otros (Godoy,

2014).

El intestino delgado, comienza desde la parte caudal de la molleja, hasta el inicio del
intestino grueso, el cual consta de tres partes: el ileon, el yeyuno y el duodeno. En el intestino
grueso se encuentra el ciego, en donde se produce la fermentacion microbiana de la fibra.
Existen notables diferencias en el tamaiio del ciego entre especies de aves: algunas tienen varios
ciegos emparejados, mientras que otras presentan ciegos rudimentarios o incluso carecen de

ellos (Godoy, 2014).

El ciego consta de dos estructuras tubulares que comienzan en la union con el intestino

delgado. A diferencia del ciego izquierdo es que su pH es mas alto alcanzando el valor de 7,12



en la parte terminal. Las microvellosidades intestinales contribuyen a la asimilacion de
nutrientes y reduce el pH del intestino acidificdndolo y mejorando la digestion (Acosta, 2022).
Las vellosidades y microvellosidades aumentan la superficie de la mucosa duodenal, facilitando

una mejor absorcion de nutrientes (Bartel, 2022).

2.4 Promotores de crecimiento en la alimentacion de pollos de engorde

En la alimentacion de las aves y otras especies de animales se emplean promotores de
crecimiento que son sustancias que se agregan en los alimentos en pequenas cantidades como
suplementacion para aumentar la eficiencia en la ganancia de peso acelerando el crecimiento
animal (Intagri, 2019). En la industria avicola intensiva se emplean antimicrobianos como
promotores de crecimiento y se suministran como aditivos en las dietas de los pollos en
diferentes etapas de produccion (Mamani, 2014). Su principal funcion consiste en reducir la
incidencia de infecciones subclinicas y mejorar la absorcion de nutrientes con el
adelgazamiento de la pared intestinal y la disminucidon de metabolitos generados por bacterias

que reducen el crecimiento del ave (Ardonio et al., 2017).

La funcion principal de los antibidticos como promotores de crecimiento es que ayuda
al desarrollo de microorganismos que sintetizan vitaminas, aminoacido y acidos grasos
volatiles. Ademas de disminuir la aparicidon de bacterias intestinales patdgenas. También el uso
de antibidticos en la dieta reduce el peso global del intestino delgado y de su pared, por el
recambio de la mucosa, lo que es beneficiosos para la conduccion de los nutrimentos (Reyes et

al., 2000).

2.5 Butirato de sodio

El 4cido butirico es cominmente utilizado como sal de sodio, un acido orgéanico de

cadena corta que tiene efectos a nivel molecular, celular y tisular (Vallejos et al., 2015).



El butirato de sodio es utilizado como promotor de crecimiento sustitutivo de los
antibioticos debido a sus beneficios, actuando como fuente de energia para las células de las
mucosas, el colon y los enterocitos (Sanchez et al., 2009 citado en Gallardo, 2023). Es un
biorregulador de la proliferacion de enterocitos-colonocitos, que ayudan a absorber nutrientes
y secretar agua en el intestino delgado. Ademads, tiene un efecto directo en la produccion de
mucina, debido a su accion bactericida sobre enteropatégenos Gram positivos y Gram negativos

(Hernandez, 2017 citado en Gallardo, 2023).

El butirato de sodio ayuda a mejorar el rendimiento y control de los posibles trastornos
ocasionados por patdgenos bacterianos, ya que ayuda al mantenimiento del pH intestinal en un
rango correcto para la proliferacion de Lactobacillus spp, lo cual nos ayuda a modular la flora

bacteriana (Ortiz, 2014).

2.6 Requerimientos nutricionales para aves.

2.6.1 Energia

Los alimentos energéticos dan calor y energia a los pollos, la cual es importante porque
les permite a las aves realizar sus funciones vitales (Silva, 2016). La energia es representada
por kilocalorias por kilogramo de peso; proviene principalmente de los carbohidratos del maiz

y de las grasas animales y vegetales (Pita, 2012).

2.6.2 Proteina

Las dietas deben ser formuladas y disefiadas con un nivel proteico que minimice la
utilizacién de aminoacidos como fuente de energia, ya que el exceso de proteina se convierte

en grasa que los pollos pueden acumular facilmente, por su reducida capacidad de



almacenamiento de carbohidratos. Por otro lado, un nivel bajo de proteina disminuye el tejido

magro y aumenta la grasa del abdomen (Torres, 2018).

2.6.3 Vitaminas

Las vitaminas son compuestos oOrganicos, aunque no proporcionan energia, son
esenciales para numerosos procesos en el pollo. La deficiencia de estos nutrientes puede causar
signos clinicos que pueden afectar los pardmetros productivos y la eficiencia alimentaria
(Castilla, 2018). En la dieta del pollo se debe incluir vitaminas liposolubles (E, A, Dy K) y

vitaminas solubles somo el complejo B y la vitamina C.

2.6.4 Minerales

Los minerales estan relacionados con la formacion de la estructura esquelética. Algunos
son parte de aminoacidos, vitaminas y hormonas. Los macrominerales son importantes para el
crecimiento de los pollos porque requieren ciertas cantidades de calcio y fosforo para su sistema
6seo (PURINA, 2023). Los micro minerales son elementos usados en cantidades muy pequefias

y son necesarios para funcionamiento de los procesos bioquimicos en el animal (Soltner, 2014).



Figura 1

Requerimientos nutricionales de pollos linea genética Ross 308 AP.

Especificaciones nutricionales

Tabla 2: Especificaciones nutricionales para pollos mixtos — Objetivo de peso vivo 2.0 - 3,5 kg (4.4 - 7.7 Ib).

Elaborado por: (AVIAGEN, 2018)

2.7 Influencia de la altitud en la nutricion de los pollos de engorde.

La altitud constituye un factor de relevancia en la productividad de los pollos de
engorde, en producciones que se encuentran localizadas a alturas mayores a los 2000 m s.n.m.
el estrés climatico perjudica el rendimiento en la absorcion de los nutrientes por un inferior

indice de oxigeno disponible en el ambiente (Quishpe, 2006).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del area de estudio

El presente estudio se ejecutd en un galpon experimental ubicado en la parroquia
Ascazubi del canton Cayambe provincia Pichincha Ecuador ubicado a 2500 m s.n.m. , el cual
cuenta con todas las medidas de bioseguridad e higiene, electricidad, agua y estd dividido en
cuatro cubiculos experimentales en donde se instalaron cada uno de los tratamientos con un

4rea total de 10 m? por cubiculo experimental, ademas, se cumplié con todas las normas de

bienestar animal y principios €ticos en experimentacion animal.

Figura 2

Zona en la que se ubica la granja experimental.
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Elaborado por: La autora, 2024

3.2 Fase de campo

Se evaluaron cuatro tratamientos con 80 pollos cada uno y con cuatro repeticiones de
20 animales con diferentes concentraciones de butirato de sodio como reemplazo al promotor

de crecimiento comercial (Enramicina), con un total de 320 pollos machos de linea genética
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Ross 308 AP, los cuales estuvieron separados en cuatro cubiculos que contaron cada uno con 4
comederos y bebederos baby, 4 comederos y bebederos grandes, con una unidad de suministro
de calor y ventilacién adecuada. Ademas, se proporciono el alimento pesado en gramos (g) en
todos los cubiculos por igual para los 320 pollos y asi garantizar la homogeneidad en el
consumo de alimento, agua, ventilaciébn y requerimientos de temperatura por cada etapa,
siguiendo el protocolo de la empresa AVICEA basado en el manual AVIAGEN para la linea

genética Ross 308 AP. (Anexo 1)

Figura 3

Plano topogrdfico de la granja experimental
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Elaborado por: La autora, 2024

Los tratamientos por cada 80 pollos se dividieron de la siguiente manera:

T1: tratamiento testigo (Enramicina). (Anexo 2)

T2: 500g de butirato de sodio. (Anexo 3)

T3: 1000g de butirato de sodio. (Anexo 4)

T4: 2000g de butirato de sodio. (Anexo 5)
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3.3 Plan vacunal en incubadora

Los 320 pollitos bebes que ingresaron al galpon experimental fueron vacunados desde
la incubadora, al momento del nacimiento se suministraron las siguientes vacunas: Vaxxitek
ND contra enfermedades de Gumboro, Newcastle, Marek y Bonipra para el control de

bronquitis infecciosa. (Anexo 6)

3.4 Toma de datos y manejo del galpon

El experimento se instald con pollos desde el dia 1 de nacidos, se suministro agua con
electrolitos y vitaminas el primer dia de su llegada al galpdn, se procedi6 a pesar todos los
pollitos bebé uno por uno en el galpén experimental, con una balanza de 0,1g de sensibilidad

para determinar el peso inicial de los animales. (Anexo 7)

El suministro del alimento se realizd tres veces al dia 7am, 13 pm y 19 pm de acuerdo
con la dosis y formulacion por semana y tratamiento, la racion fue peletizada, previamente

pesada y de forma restringida. (Anexo 8)

Semanalmente se pes6 nuevamente los pollos uno por uno y se calcul6 la conversion
alimenticia, peso promedio y tasa de mortalidad en cada uno de los cuatro tratamientos hasta

completar todas las etapas productivas.

El manejo del experimento fue estrictamente controlado, tanto la temperatura,
ventilacion de cortinas internas y externas (Anexo 9), se usé un termdgrafo para medir la
temperatura del galpon experimental (Anexo 10), limpieza de la cascarilla, se utilizo bebederos
de galdn las dos primeras semanas de vida (Anexo 11) y en adelante los bebederos automaticos
de campana (Anexo 12), comederos en bandeja las dos primeras semanas, después comederos
automaticos, iluminacion con focos de 30 Luxer, 23 horas de iluminacion la primera semana,

con luz artificial hasta las 21 horas y se apaga durante una hora y se vuelve encender a las 22
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horas, la segunda semana 16 horas y a partir de la tercera semana 12 horas luz (Anexo 13),
bioseguridad estricta, pediluvio con glutaraldehido con cambio de todos los dias, ducha entrada

y salida del galpon, ropa de trabajo adecuado y botas de caucho.

3.5 Fase de laboratorio

Al final del proceso productivo de cada tratamiento y repeticion se procedio a escoger
una muestra de 4 pollos al azar individualmente, posteriormente fueron llevados al laboratorio de
patologia aviar para el analisis de salud intestinal en ANIMALAB CIA. LTDA.

En esta fase se realizaron cortes histopatoldgicos a 4 pollos de cada tratamiento para
medir el tamafo de las microvellosidades y de las criptas intestinales. Esto permite evaluar la

salud intestinal de los pollos en cada tratamiento suministrado. (Anexo 14).

3.6 Analisis estadistico

El experimento se planted con un disefio completamente al azar (DCA) que cuenta con
4 tratamientos T1 (200g/t Enramicina), T2 (500g/t BS), T3 (1000g/t BS), T4 (2000g/t BS) de
80 pollos cada uno, con 4 repeticiones de 20 pollos, los resultados se analizaron mediante los

programas Microsoft Excel e Infostat Version 2019.

El beneficio/costo se calculd mediante el software Microsoft Excel, la relacion de la
sustitucion del antimicrobiano promotor de crecimiento Enramicina por el butirato de sodio en
la dieta de los pollos de engorde en todas sus distintas etapas productivas para comprobar la

rentabilidad.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Ganancia de peso por semana

La ganancia de peso es un indicador productivo del aumento de peso de un pollo
producto de su alimentacion, depende de factores como la salud, manejo y bienestar animal. En

este experimento se tomd pesos una vez por semana, por repeticion y por tratamiento, mediante

una balanza de peso en gramos.

Tabla 1

Ganancia de peso por semana

Incremento de peso por semana

. T1 T2 T3
Peso vivo

EMg/t 500g/t BS 1000g/t BS 200(1;; ‘/‘t BS
Peso inicial 48,75 49,68 46,56 48,06
Semana 1 105,31 a 109 a 112,13 a 110,63 a
Semana 2 310,38 b 309,18 b 359,49 a* 327,30 ab
Semana 3 649,66 a 644,31 a 688,13 a* 664,58 a
Semana 4 102751 b 1067,81 b 1185,10 a 1113,08 ab
Semana 5 1617,58 a 1612,73 a 1672,31 a* 1667,43 a*
Semana 6 2287,76 a 231359 a 2362,48 a 2396,01 a*

*Nota: EM= Enramicina; BS= Butirato de Sodio

Elaborado por: La autora, 2024

En la Tabla 1 y Figura 4, el analisis de los datos utilizando un ANOVA mostré que no
hubo diferencias significativas entre los tratamientos T1, T2, T3 y T4, aunque, se observo una
tendencia hacia una mayor eficacia del butirato de sodio en el T3 (1000g BS). Al inicio del
experimento se parte con iguales pesos de los pollos para todos los tratamientos, en los primeros
dias de vida no se incrementa su peso por el tiempo de adaptacion, ya que, no asimila la grasa

que se incluye en su dieta alimentaria (Maiorka, et al. 1997 citado en Penz, 2018). A partir de
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la primera semana hasta la quinta se registra un incremento mas alto de peso con el T3 (1000g/t
BS), en la semana 6 el incremento es mas alto registrado con el T4 (2000g/t BS) con 2396,01¢g

es decir un incremento 728, 58g de la semana 5 a la 6.

Figura 4

Incremento de peso por semana de acuerdo con los tratamientos
T1, T2, T3y T4
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Elaborado por: La autora, 2024

En este estudio se observa que los resultados con tratamiento del butirato de sodio de
los tres tratamientos se asemejan al T1 que es el testigo con la inclusion del antibidtico
Enramicina. En la avicultura se busca alternativas de dietas que cubran los requerimientos
primordiales del pollo de engorde, salud y estado sanitario, disminuyendo problemas
patologicos sin el uso de antibidticos; para mejorar la produccion y el rendimiento econémico,

sin efectos adversos en la salud publica (Muiioz et al., 2010 citado en Gallardo, 2023).

La utilizacion del butirato de sodio ayuda a la ganancia de peso, ya que incrementa la
capacidad con la que el alimento es transformado en componentes beneficiosos para la nutricion

del animal. Ortiz, (2014) sefiala que, la utilizacion de butirato de sodio estimula la secrecion de
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enzimas digestivas que ayudan a desintegrar los nutrientes y contribuye a una mejor absorcion

de estos.

Actualmente, las lineas genéticas que producen pollos de engorde son capaces de
convertir el alimento en carne con bastante rapidez, con un peso de 2.100 gramos a 2.315
gramos, respectivamente para hembras y machos, todo gracias a la optimizacion genética

basada en la seleccion y cruzamiento de esta especie (Moran, 2022).

4.2 Conversion Alimenticia

La conversion alimenticia en un indice que mide la capacidad de los animales de
convertir el alimento en peso vivo (Aviagen, 2011). Este indice puede ser afectado por la calidad

nutritiva del alimento, la genética, la sanidad y el manejo (Mac Loughlin, 2013).

El uso de butirato de sodio estimula el aumento de las microvellosidades intestinales,
también incrementa la superficie de contacto entre los nutrientes y las células absortivas, lo cual
produce un mejor resultado en indicadores productivos como conversion alimenticia y pesos

(Ochoa & Ramos, 2008).

Tabla 2

Indice de conversién alimenticia (ICA)

indice Conversion Alimenticia (ICA)

Semanas T1EM T2 T3 T4
200g/t 5009/t BS 1000g/t BS 20009/t BS
Semana 1 1,10 1,13 1,05 1,15
Semana 2 1,39 1,39 1,23 1,33
Semana 3 1,45 1,46 1,38 1,42
Semana 4 1,592 1,53a 1,390 1,48ab
Semana 5 1,56 1,57 1,52 1,52
Semana 6 1, 602 1,58 1,56 1,53

* EM=Enramicina; ICA= Indice de conversion alimenticia; BS= Butirato de sodio

Elaborado por: La autora, 2024
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En la Tabla 2, en cuanto a la CA en este estudio, el analisis de los datos utilizando un
ANOVA mostrd que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos T1, T2, T3 y T4;
sin embargo, el mejor resultado numéricamente se obtuvo con el T4 con (2000g/t BS) en la
semana 6 (1,53), seguido del T3 de (1000g/t BS) (1,56) y el T2 (2000g/t BS) (1,58) y el peor
tratamiento fue el T1 (200g/t EM), el reporte indica que la mejor CA es cuando los animales
consumen menos alimento y ganan mas peso. Segun los resultados de la conversion alimenticia
en esta investigacion es una buena alternativa la utilizacién del BS en la alimentacion de los
pollos para dejar de utilizar como promotor de crecimiento los antibidticos, porque, de acuerdo
con Delgado, (2021), el BS mejora la digestibilidad de los alimentos, por lo tanto, este acido
organico intervine en resultados favorables sobre el consumo de alimento, la conversion

alimenticia y la ganancia de peso.

Los pollos de engorde son aves que han sido seleccionadas genéticamente para altas
tasas de crecimiento, y sus cortos periodos de desarrollo y engorde del tipo broiler, (solo 6 o 7
semanas en el mercado) los han convertido en la regla principal. Para producir grandes
cantidades de carne de ave para el consumo habitual en cualquier carro doméstico. Una buena
raza de pollo es la que tiene la capacidad de convertir los alimentos en carne en muy poco

tiempo, y es la raza de pollo mas utilizada en el mercado son Ross 308 y Cobb50 (Moran, 2022).
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Tabla 3

Informe de resultados de Histopatologia

N IDENTIFICACION RAZA SEXO EDAD ALTO ANCHO — PROFUNDIDAD
(pm) (pm) (pm)
1 Testigo R1 Ross M 42 dias 25 15 5
2 Testigo R2 Ross M 42 dias 25 15 5
3 Testigo R3 Ross M 42 dias 26 16 6
4 Testigo R4 Ross M 42 dias 26 16 6
5 T3R1 Ross M 42 dias 27 15 7
6 T3R2 Ross M 42 dias 27 16 7
7 T3R3 Ross M 42 dias 27,02 16,04 7
8 T3R4 Ross M 42 dias 26 15 6
9 T2R1 Ross M 42 dias 26 15 5
10 T2R2 Ross M 42 dias 26 16 5
11 T2R3 Ross M 42 dias 26 16 6
12 T2R4 Ross M 42 dias 25 15 6
13 T1R1 Ross M 42 dias 25 15 6
14 T1R2 Ross M 42 dias 25 15 6
15 T1R3 Ross M 42 dias 25 16 6
16 T1R4 Ross M 42 dias 26 15 5

Elaborado por: La autora, 2024

En la Tabla 3, se indica el resultado del analisis histopatoldgico de muestras del intestino
delgado (duodeno y yeyuno) enviados al laboratorio ANIMALAB CIA. LTDA. una por
repeticion de cada tratamiento, en total 16 aves macho a los 42 dias de edad. Los rangos de
medicidn presentan entre las 25 y 27um de alto de medicion de vellosidades, entre 15 y 16,04
um de ancho y de 5 a 7 um de profundidad de criptas, estos resultados indican valores bajos de
parametros intestinales en aves, ya que, el tipo de dieta alimentaria en el estudio fue restringida
para un mejor aprovechamiento de nutrientes a una altura 2500 m.s.n.m. sitio del experimento.
Se debe indicar que, la produccion avicola ideal es a nivel del mar, donde las microvellosidades
adquieren mayor altura 612 pm, ancho 111 pm y profundidad de la cripta 188 pum, porque la

dieta a esta altura es ad libitum que significa a voluntad (Hughes, 2003).

Ross 308, debido a sus caracteristicas de crecimiento selectivo, es naturalmente
resistente a enfermedades metabdlicas como la ascitis y la muerte subita. Esta rusticidad permite
una produccion eficiente en climas frios con marcadas oscilaciones térmicas e hipoxia, asi como

en climas costeros con calor y humedad extremos (Peréz, 2021 citado en Moran, 2022).
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El BS promueve el crecimiento y desarrollo de las vellosidades intestinales, generando
una mayor superficie de contacto entre las células absortivas y los nutrientes, lo que da como
resultado una mejor respuesta productiva (Ochoa & Ramos, 2008). La integridad intestinal tiene
un impacto sobre en rendimiento animal, ademds de que el BS tiene distintas funciones como
la digestion de nutrientes, absorcion de nutrientes ,desarrollo de la capa de la mucosa y la

integridad de las células epiteliales, sistema inmunoldgico eficiente (Tacconi, 2022)

4.3 Beneficio/costo de la utilizacion del butirato de sodio como promotor de crecimiento

en remplazo de antibidticos

Tabla 4
Costo/ beneficio T1 (200g/t Enramicina)

COSTO BENEFICIO DEL TRATAMIENTO 1 TESTIGO TOTAL

CONSUMO TOTAL DE BALANCEADO 3,756
COSTO DEL KILO DE BALANCEADO 0,5315
COSTO DEL TOTAL DE BALANCEADO 1,996314
PESO DEL POLLO 2,336
PRECIO REFERENCIAL KILO DE POLLO 1,75
PRECIO DE VENTA DEL POLLO 4,088
DIFERENCIA DEL COSTO Y EL PRECIO DE VENTA $0

Elaborado por: La autora, 2024

En la tabla 4, indica que no existi6é ganancia de acuerdo con el costo del balaceado y el
precio de venta del pollo. Segin Hernandez (2020) la utilizacion de antibioticos como
promotores de crecimiento estd a la baja a nivel mundial porque en algunos paises de la Union
Europea esta regulado y prohibido el uso de antibioticos en los animales para consumo humano
por seguridad alimentaria. Por este motivo, se busca remplazar los antibioticos por alternativas
naturales como son los acidos organicos de cadena corta como el butirato de sodio como
promotor de crecimiento en el pollo de engorde, para mejorar la produccion y asegurar el

bienestar animal. Por lo tanto, el uso de promotores de crecimiento como el antibiotico
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Enramicina que se utilizd en este estudio podria ser reemplazado por 4cidos orgénicos como el

butirato

Tabla 5

de sodio.

Costo/beneficio T2 (5009 de Butirato de Sodio)

COSTO BENEFICIO DEL TRATAMIENTO 2 (500g/t BS) TOTAL
CONSUMO TOTAL DE BALANCEADO 3,756
COSTO DEL KILO DE BALANCEADO 0,5315
COSTO DEL TOTAL DE BALANCEADO 1,996314
PESO DEL POLLO 2,368
PRECIO REFERENCIAL KILO DE POLLO 1,75
PRECIO DE VENTA DEL POLLO 4,144
DIFERENCIA DEL COSTO Y EL PRECIO DE VENTA VERSUS EL $0,056

TESTIGO

Elaborado por: La autora, 2024

En la tabla 5, se indica que el T2 (500g/t BS) con el testigo (200g/t EM) no hay

diferencia de precio de costo de balanceado por pollo porque el precio del promotor de

crecimiento Enramicina y el precio del butirato es el mismo valor 5 dolares por tonelada.

Tabla 6

Costo/beneficio T3 (1000g de Butirato de Sodio)

COSTO BENEFICIO DEL TRATAMIENTO 3 (1000g/t BS) TOTAL
CONSUMO TOTAL DE BALANCEADO 3,756
COSTO DEL KILO DE BALANCEADO 0,5315
COSTO DEL TOTAL DE BALANCEADO 2,01526
PESO DEL POLLO 2,396
PRECIO REFERENCIAL KILO DE POLLO 1,75

PRECIO DE VENTA DEL POLLO 4,193
DIFERENCIA DEL COSTO Y EL PRECIO DE VENTA VERSUS EL $0,086054

TESTIGO

Elaborado por: La autora, 2024

En la tabla 6, se menciona el beneficio/costo del T3 (1000g/t BS) versus el testigo, si se

encuentra diferencia del precio de costo de balanceado por pollo, porque, el precio del promotor
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de crecimiento Enramicina es menor que el precio de la dosis de 1000g/t de butirato de sodio

que cuesta 10 délares, por lo tanto, el precio por tonelada sube 5 délares.

Tabla 7
Costo/beneficio T4 (2000g de Butirato de Sodio)

COSTO BENEFICIO DEL TRATAMIENTO 4 (2000g/t BS) TOTAL
CONSUMO TOTAL DE BALANCEADO 3,756
COSTO DEL KILO DE BALANCEADO 0,5465
COSTO DEL TOTAL DE BALANCEADO 2,05282
PESO DEL POLLO 2,431
PRECIO REFERENCIAL KILO DE POLLO 1,75
PRECIO DE VENTA DEL POLLO 4,25425
DIFERENCIA DEL COSTO Y EL PRECIO DE VENTA VERSUS EL

TESTIGO $0,109744

Elaborado por: La autora, 2024

El T4 versus el testigo si hay diferencia del precio del costo de balanceado por pollo,
debido a que el precio por tonelada del promotor de crecimiento 200g/t de Enramicina es de 5

dolares.

En la tabla 7, al considerar un precio referencial del kilo del pollo es de 1.75 ddlares
se puede concluir que, el T2 a pesar de tener similitud en el costo del balanceado si hay una
diferencia positiva de beneficio adicional de 0.056 ddlares por pollo; el T3 pese a que si existe
diferencia en el costo de balanceado y considerando el precio referencial del pollo existe un
beneficio neto de 0.086 ddlares por pollo; en el T4 aunque si existe diferencia en el costo del
balanceado tiene un > 0.056 valor en dolares por pollo ($0,109744); se considera una diferencia
positiva para reemplazar al promotor de crecimiento Enramicina por butirato de sodio en dosis
de 500g/t, porque, cuesta lo mismo el balanceado y al tener un mayor peso del pollo, el beneficio
fue de 0.056 dolares; se puede reemplazar también al promotor de crecimiento con antibidtico
T1 por butirato de sodio en dosis de 1000g/t T3, porque, a pesar de costar mas el balanceado

existe un beneficio de >0.086 dolares por pollo por el mayor peso registrado; Igualmente se
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puede reemplazar el promotor de crecimiento T1 por butirato de sodio en dosis de 2000g/t T4,
porque, a pesar de costar mas el balanceado existe un beneficio de >0.1097 dolares por pollo

por el mayor peso registrado.
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5. CONCLUSIONES

La variable ganancia de peso mostré que no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos T1, T2, T3 y T4, esta diferencia no alcanzo significancia estadistica, aunque, se
observé una tendencia hacia una mayor eficacia del butirato de sodio en el T3 (1000g BS) a
partir de la primera semana hasta la quinta semana, se registré también un incremento mas alto

en la sexta semana con el T4 (2000g/t BS).

El indice de conversion alimenticia (ICV) en este estudio evidencid que no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos T1, T2, T3 y T4; sin embargo, el mejor resultado
numéricamente se obtuvo con el T4, T3, T2, ya que, este indice indica que cuanto menos
alimento consume el animal y mas ganancia de peso obtiene, el indice es mejor. Seglin esta
investigacion el butirato de sodio es una buena alternativa para dejar de utilizar los antibidticos

como promotor de crecimiento.

En cuanto a la variable mortalidad se reporta 0%, porque, la investigacion se manejo

estrictamente, la alimentacion, sanidad y la bioseguridad de los animales.

Los rangos de medicion de las vellosidades del intestino delgado presentaron entre las
25umy 27um de alto, entre 15um y 16,04um de ancho y de 5 a 7um de profundidad de criptas,
estos resultados indican valores bajos de parametros intestinales en aves, ya que, el tipo de dieta
alimentaria en el estudio fue restringida para un mejor aprovechamiento de nutrientes a una

altura 2500 m s.n.m. sitio del experimento.

El anélisis del costo/beneficio del estudio determind que los tratamientos T2 (500g/t
BS), T3 (1000g/t BS) y T4 (2000g/t BS) son opciones rentables de remplazo al T1 con 200g/t
del antibidtico con Enramicina, sin embargo, el T4 tuvo una mayor rentabilidad de acuerdo con

el valor de venta por Kg de pollo.
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6. RECOMENDACIONES

Utilizar y explorar otras alternativas promotoras de crecimiento mas naturales y
sostenibles, enfocandose en el uso del butirato de sodio como sustituto potencial de otros
antibioticos tradicionales, reduciendo de esta manera la dependencia de compuestos quimicos

y mejorando la salud general del animal.

Ampliar la investigacion y experimentar el uso de butirato de sodio como aditivo en la
alimentacion de diversas especies animales, que aiin no han sido objeto de estudio, para evaluar

su efectividad y beneficios potenciales en una variedad de contextos productivos y ambientales.

Llevar a cabo estudios enfocados en la alimentacion de pollos de engorde, combinando
el uso de butirato de sodio como suplemento junto con antibiodticos, para investigar su impacto
en el rendimiento productivo, especialmente en términos de mejora del indice de conversion

alimenticia y aumento de peso.
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8. ANEXOS

Instalaciones y equipos
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Anexo 1. Infraestructura y equipos de la granja experimental

Elaborado por: La autora, 2024
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Dieta alimentaria

Hutrientes No Controlados

s | renie  Jorcea] vet QY cod [ tewene Jundea | nes ]

Costo 5526.14 Peso 1,000.000 Cto x Ton 5526.14
o001 MAIZ ARARILLO G5E_380 042 G044 INF
0266 S0WA 46:% IRT 658 5054 5062 5219 0.000 INF S0.00
LT E] ALEITE DE PALMA, 21473 5091 5045 G &2 (AN ] INF 20,00
a0 FOSFATO 21/17 2241 S0.00 5091 5142 0.000 INF £0.00
0440 CalciD 38 % BA1h 50002 5007 G209 0.000 INF £0.00
0533 SULFATO DE LISINA 55% R 50.00 5120 54.10 0.000 INF 20.00
ki) METIONINA 53 % 301% 5091 5315 S06.94 (AN ] INF 20,00
daid Sal 1172 S0.00 022 1095 0.000 INF £0.00
0533 MILEOMD 2500 0000 5115 INF 2500 2.500 £1.18
0467 WIT. INI. AVES 1.500 50000 5477 INF 1.500 1.500 52.80
as53ay MICOFD SELECT 1.500 L0000 SEA0 INF 1.500 1.500 583
0535 CLORLURD DE COLINA 1,000 5000 S1.20 INF 1.000 1,000 5113
4538 MICOFUNG 1060 000 $1.68 INF 1.LEK 1,000 s1n
0534 TREDONINA 0.ar1 S0.00 1485 1562 0.000 INF £0.00
0530 ROVABID ADVACE PHY 20 POM 0500 L0000 SEA0 ST T4 0.500 0.500 56194
0538 EMAADIN 0150 50.00 52260 INF 0.150 0.150 5X263
[T DEIDEY FREMEX L1550 000 5383 INF .15 0.1%0 2386
Precios de Oportunidad
R N I
TRIPFTOFAMD S0P 0544 VALINA 55.00 S-I'J.EEI
I O I )
E.MA. AVEL 1,100 2.1 S1x2, .'r‘i ) D& TRL DiG. AVES oM 0.182
[lll FROTEINA TOTAL 19.00 150000 INF 56513 O68  TRE. DiG. AVES 0.7x 0720
(44 FOSFORD DISPOMIE 0360 0.47r3 INF 000 oM B0 DG, AVES 0750 o.rar
s CALCND 0650 0650 OGS0 £1.x 071 LELL DiG. AVES 1180 1617
&3 ARG, DNS. AVEL 110 1152 INF .00 075 WAL DNS. AWES .28 (. 900
064 LS DIG. AVES 1080  1.080 INF 52237 108 POTASIO 0E00 0802  0SO00 S0.00
D5 MET. DIG. AVES o280 0587 INF 0.00 100 SO0 0.180 0180 030 SE3IE 14
D66 MET + C15 DIG. AVES 0860 0860 INF 522,50 110 CLORURD 0280 0230 0230 5528.39

Anexo 2. Tratamiento 1 de testigo 200g/t de Enramicina

Elaborado por: La autora, 2024
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Dieta alimentaria

Costo §521.54 Paso 1,000.000 Cto x Ton $521.54
Eange de Precios Costo de Restricciones
ﬂm mm mmmm
MAIZ AMARILLO 678.43% 5042 S0.42 INF
02566 SOVA 46 % BEG.104E 062 L0462 INF 0,000 IHF Sﬂ.ﬂﬂ
0543 ACEITE DE PALMWA 21978 5095 5095 58.16 0,000 INF 50,00
040 FOSFATO 21/17 2519 002 s091 Sy 0,000 IHF £0.00
0440 CALCID 38 % 5.404 50005 50007 52.0% 0,000 INF 50,00
0533 SULFATD DE LISIKNA 5% 1505 SO0 S120 51137 0,000 IHF £0.00
aasa SAL 1172 5000 5022 53237 0,000 INF 0,00
i METIONIMA 9% I GEs 5194 5318 L0654 10,000 INF S0.00
0539 MILBOMD X500 5000 5115 INF 2.500 2.500 51.1%
aa57 WIT. IMI. AMES 1.500 SO0 5277 INF 1.500 1.500 .77
4537 MICOFE SELECT 1.500 SO.00 5580 INF 1.500 1.500 55,80
0535 CLORURD DE COLIMA 1.000 SO0 5120 INF 1.000 1.000 £1.20
0538 MICOFUNG 1.000 SO.00 5168 INF 1.000 1.000 168
0534 TERECMIMA s 5147 5185 £15.92 10,000 INF 0,00
4530 ROVABID ADVACE FHY 20 70 M 0500 SOU00 5580 556,00 0.500 0.500 5E0.25
000 BUTIRATO DE SODIO 0500 SO0 S6.00 INF 10.500 0.500 S6.00
0542 O IDER. FREMEY 0.158 SOU00 5383 INF 9150 0.158 5383
Precios de Oportunidad
T N T N T R
TRIPFTOFAMD S10.70 0544  VALINA 55.00 SJLI.EE.
T T O R
E.ML. AVES 3125 3.12% 5118.83 TAL DIG. AVES 0172 INF 50.00
D.ll PROTEINA TOTAL 1800 12181 INF— £0.00 nsa TRE. DIG. AVES D.ESD 0680 INF 51888
044 FOSFORO DIEPONIE 0340 0485 INF 50,00 070 IS0, DG, AVES 0700 0748 INF 50.00
45 CaLd 0600 0600 O.e00 50,45 071 LEWL. (NG AVES 1120 1572 INF 50,00
D63 ARG, DIG. AVES 1120 1.1M IMF  565.56 OF5 WAL DNGE. AVES DE00  O.8E4 INF 50.00
0G4 LIS DIG. AVES 1420 1000 INF 52183 108 POTALIO 0EO0  OUTED  0LSO00 S0.00
065 MET. DIG. AVES 0450 0554 INF =000 108 L0000 0180 U180 O30 SEXLTT
066 MET + (15 DG, AVES 0820 0820 INF 525,30 1100 CLORURD 0180 0230 0230 5519.10
Hutrientes No Controlados
| cod | vveme  Junidea] nesl J cod |t | el |

Anexo 3. Tratamiento 2 de 500g/t de butirato de sodio

Elaborado por: La autora, 2024
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Dieta alimentaria

Cogte S537.08

Edrmula

Ingrediente

Hutrientes No Controlados

Poso

1,000.000

Cto x Tan S537.08

Rango de Precios

Costo de Restriccionas

0001 MAIZ AMARILLO 508,147 S0.00 5042 50.42 0.000 INE £0.00
02546 SOVA 46 % 341 518 5054 S04 5219 0.000 INF 20,00
0543 ACEITE DE PALMA 22 pes 5091 5095 £4.82 0.000 INE £0.00
0a41) CALCIO 38 % 10,033 5002 S007 2.0 0.000 INF 20,00
0420 FOSFATO 21/17 6.555 5000 5091 51.42 0.000 INF 0,00
a500 METIOMIMA, 59 % L) 5091 5118 S G4 0.000 INF 20,00
0533 SULFATO DE LISINA 55% 3.258 5000 5120 54.10 0.000 INF 0,00
0450 Al 3174 000 G022 LX) o% 0.000 INF 0,00
0538 MILBOMND 2.500 5000 51.15 INF 2.500 2.500 5118
0457 VIT INI. AMES 1.508 000 L INF 1.500 1.508 £2.80
0537  MICOFX SELECT 1.500 5000 5580 INF 1.500 1.500 4583
a53% CLOMURD DE COLIMA 1068 000 G120 INF 10600 1,008 £1.23
0538  MICOFUNG 1.000 5000 5168 INF 1.000 1,000 1.
a8 ] BUTIRATO DE SODIO 1060 S0.00 SE00 INF 1.000 1,000 26,03
0532  TREOMIMA 0.a70 5000 5185 515932 0.000 INF 40,00
4530 ROVABID ADVACE PHY 20% 70 M 0.500 S0.00 5580 267.74 0.500 0.500 46194
0542  DKIDEX FREMEX [.150 5000 5183 INF 0.150 0.150 4385
Precios de O nidad
mmmm ﬂmmm
TRIFTORAND 51070 05424 WALINA £5.00
mm mmmm - | torewte | in | B | b |
E.ML AVES 1050 3080 MF 512256 TRL DIG. AVES 090 0208 INF 50.00
Dll FROTEINA TOTAL g 1.000 INF £5.13 Dﬁ.ﬂ- TRHE. DiG. AVES a0 0790 INF 518919
044 FOSFORD DISPONIE 0420 (0443 INF S0.00 OP0 IS0, DG, AVES D200 0880 INE £0.00
045 CALOKD [l T I i INF £1.x2 071 LELL DIG. AVES 1300  1.7aF NF S0.00
DE3 ARG, DIG. AVES 1390 1334 INF 50.00 075 WAL DIG. AVES DE10 0980 INF 50.00
D54 LIS DIG. AVES 1.180 1.180 INF  5X2.37 108 POTASIO 000 0RSE  OUSOD 50000
DES  MET. DIG. AVES 0510 0EX7? INE  50.00 18 SO0 0SB0 0180 030 SE3E.14
D66 MET + 05 NG, AVES 0920 093d INF 5250 11 CLORURD Goasd 030 030 S52A.3G

Anexo 4. Tratamiento 3 de 1000g/t de butirato de sodio

Elaborado por: La autora, 2024
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Dieta alimentaria

Costo 554401 Peso 1,000.000 Cto x Ton 5544.01
Edrmula Rango de Precios Costo de Restricciones
Ingrediente

0001 MAIZ AMARILLO 557,030 50000 5042 50,44 0.000 INF 50,00
0266  SOYA 46% 341.906 50.54 50062 5219 .00 INF 0,00
0543  ACEITE DE PALMA 23 85T 50091 50095 54,83 0.000 INF 50,00
0440 CALOIO 38 % 10045 5002 5007 5209 10,000 INF 0,00
0423 FOSFATO 21017 6530 S000 50091 £1.42 0000 INF 20,00
0500 METIOMIMA, 59 % 2,400 091 5115 Sh6 54 10,000 INF 0,00
0533  SULFATO DE LESINA 55% 1245 50000 5120 54.10 0,000 INF 0,00
04E0 SAL 1176 SO.00 G022 xR R 0,00 IHF 0,00
0533  MILBOND 2500 50000 5115 INF 2.500 2500 5118
OE00 BUTIRATO DE SODID plli i} S0.00 GO IHF 2000 2,000 6.0
0537  MICOFD SELECT 1.500 S0000 5580 INF 1.500 1.500 o583
Q4E7 WIT. IMI. AVES 1.500 S0.00 SLT? INF 1.500 1.500 280
0535 CLORURD DE COLIMA 1.008 S000 5120 INF 1,008 1.008 %123
0538 MICOFUNG 1.000 S0.00 5168 INF 1.0 1.000 $1n
a53a TREDMIMA [n T ] SO0 G185 S15 G2 Lille ] IWF 000
0530 ROVABID ADVACE PHY 200 70 M QL5050 S0.00 L8 L5774 0.500 0.500 G614
0542  OXIDEY FREMEN 0150 50000 5383 INF 0.150 0.150 53,86

Precios de O nidad

mmm [ o | wweem | test [ opon |

G TRIFTOFAND 51070 0544  WALINA 55.00 5058

mmmmmm m Min mm

E.ML AVES 3050 3080 512256 THL DIG. AVES 0190 0208 INF 50,00
Ml PROTEINA TOTAL 100 21000 Ihll'- £5.13 m THE. DIG. ANES 0TS0 0TS0 INF %1815
044 FOSFORO DISPONIE 0420 0442 INF %0.00 070 S0, DG, AWES 02800 0.880 INF 50,00
045 CALCW 0750 0750 IMF £1.22 071 LELL DIG. AVES 1300 1726 INF S0.00
063 ARG, DG, AVES 1270 1.33% INF 20.60 075 WAL DiG. AVES 0810 00380 INF S0.00
064 LIS DIG. AVES 1180 1.180 INF 52237 108 POTASIO 0600 0898 0500 S0.00
DES  MET. DIG. AVES 0510 0627 IMF £0.00 109 SO0 0180 0180 0230 SE36.14
DE6  MET + CI5 D0G. AVES 08920 0520 IMF 522850 110 CLORURD 0180 0230 0230 552839
Hutrientes No Controlados

| o | s Joneea] hesl Y cod | M [ | e |

Anexo 5. Tratamiento 4 de 2000g/t de butirato de sodio

Elaborado por: La autora, 2024
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Llegada de los pollos bebé

Anexo 6. Llegada de los 320 pollos a la granja experimental

Elaborado por: La autora, 2024

Pesaje de pollos bebé

Anexo 7. Pesaje de los pollos en la balanza en gramos

Elaborado por: La autora, 2024
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Pesaje de alimento balanceado

Anexo 8. Pesaje de alimento balanceado de acuerdo con los T1, T2, T3 y T4
en base a las tablas de consumo de la empresa PROAVICEA.

Elaborado por: La autora, 2024

Ventilacion de cortinas

Anexo 9. Ventilacion de cortinas internas y externas

Elaborado por: La autora, 2024
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Medicion de temperatura

Anexo 10. Medicion de la temperatura en grados C° del ambiente
de la granja experimental por medio de un termoémetro

Elaborado por: La autora, 2024

Suministro de agua los primeros dias

Anexo 11. Suministro de agua mas electrolitos y vitaminas mediante bebederos de galon

Elaborado por: La autora, 2024
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Suministro de agua

Anexo 12. Suministro de agua mediante bebedores automaticos
se mantiene el agua limpia para su consumo

Elaborado por: La autora, 2024

Calefaccion artificial para crianza de pollos bebés

Anexo 13. Uso de calefactores para mantener la temperatura
adecuada durante los primeros dias de crianza.

Elaborado por: La autora, 2024
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Toma de muestras

Anexo 14. Muestras de intestino delgado del yeyuno y
duodeno para ser analizadas en el laboratorio

Elaborado por: La autora, 2024
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