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RESUMEN

En en la Provincia de Chimborazo, Cantén Guano, Parroquia Rosario, Sector San
Miguel, propiedad de la sefiora Alicia Guerra Villa, se estudid los diferentes
niveles de metionina orgénica (25, 50 y 75% del 100% de metionina sintética) y un
tratamiento control con el 100% de metionina sintética, bajo un Disefo
Completamente al Azar (DCA), los resultados experimentales fueron sometidos: al
analisis de la varianza (ADEVA), prueba de Tukey para la separacion de medias,
ademas regresion y correlacion. De esta manera se determiné que en la fase
inicial (1 — 21 dias), los pollos sometidos al T2 (Balanceado con 50% de metionina
organica mas 50% de metionina sintética), obtuvieron un peso vivo a los 21 dias
de 930,75 g; ganancia de peso de 892,63 g; conversion alimenticia con 1,20, de
igual manera en la fase de crecimiento (21 —35 dias), alcanz6 un peso vivo de
2248,25 g; ganancia de peso de 1317,50 g, conversion alimenticia de 1,44,y en la
fase acabado (35- 49 dias), se logré un peso vivo final de 3682,25 g; ganancia de
peso de 3641,13 g, una eficiente conversion alimenticia de 1,77, peso a la canal
de 2832,68 g ,rendimiento a la canal con el 76,93 % y una mortalidad de 1 ave.
Ademas el mayor indice de beneficio/costo de 1,19 USD es decir una rentabilidad
del 19%. Por lo tanto se sugiere incluir el 50% de metionina organica mas 50% de
metionina sintética, ya que mejora los parametros productivos y econémicos en
los pollos Cobb 500.
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ABSTRACT

In the province of Chimborazo, Guano Canton, Rosario Parish, Sector San Miguel,
owned by Mrs. Alicia Guerra Villa, it studied different levels of organic methionine
(25, 50 and 75% of the 100% synthetic methionine) and a control treatmetwith the
100% synthetic methionine under a Complete Randomized Design (CRD), the
experimental results were submitted: analysis of variance (ANOVA), Tukey test for
mean separation, even regression and correlation. Thus it was determined that in
the initial phase (1-21 days), chickens subject to T2 (Balanced with 50% organic
methionine plus 50% of synthetic methionine), obtained a live weight at 21 days of
930,75 g; weight gain of 892,63 g; FCR with 1,20, just as in the growth phase (21-
35 days), reached a live weight of 2248,25 g; weight gain of 1317,50 g, feed
conversion of 1,44, and the finishing phase (35 to 49 days), an end of 3682,25 g
live weight was achieved; weight 2832,68 g, carcass yield with 76,93% and
mortality of a bird. Additionally the highest rate of benefit / cost $ 1,19 that is a
return of 19%. Therefore it is suggested 50% organic methionine plus 50% of
synthetic methionine as it improves productive and economic parameters in the
Cobb 500 chickens.
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I. INTRODUCCION

La produccion avicola, en nuestro pais es una de la explotaciones mas
desarrolladas en los ultimos afos, ya que en la actualidad son manejadas con
técnicos y tecnologia de punta para mejorar los rendimientos en conversion
alimenticia, mortalidad, manejo, etc., es por ello que en cuanto a la alimentacion
de las aves se ha ido mejorando con la utilizacion de alternativas en su
formulacion para asi reduccion costos en la produccion y eficiencia en los

productos esperados.

La eficiencia del manejo de los ingredientes proteicos depende de la cantidad,
composicién y digestibilidad de sus aminoacidos, sabiendo que los animales
exigen a niveles especificos. Hace muchos afios, las formulaciones de alimentos
para monogastricos principalmente aves de engorde y postura se hicieron
aplicando el concepto de proteina bruta (PB), resultando frecuentemente en
dietas conteniendo niveles aminoacidos superiores a los exigidos por los
animales. En el organismo, el esqueleto de carbono de los aminoacidos (AAs), en
exceso se utilizan para la produccion de energia, por su parte, el nitrogeno (N),
residual es excretado por los rifiones, lo que representa un alto gasto energético

para el organismo.

Los AAs organicos para la alimentacion animal posibilitan la reduccion del
contenido proteico de los alimentos, sin afectar el rendimiento de los animales,
sumandose ademas el beneficio de la reduccion en la excrecion de N al medio
ambiente. Satisfacer las exigencias nutricionales de los AAs esenciales, por
intermedio de alimentos suplementados con AAs permite que los animales
expresen su potencial genético, con efectos positivos en los parametros

zootécnicos, econémicos y ambientales de la produccion.

La formulacion de alimentos tomando como base un nivel minimo de PB,
normalmente resulta en valores de proteina muy altos, en funcién de la adopcion
de margenes de seguridad para garantizar el suministro de AAs esenciales. Sin
embargo, hay que destacar que las aves no tienen exigencias nutricionales para

PB en si, y si para cada uno de los AAs esenciales constituyentes de las



proteinas y para una cantidad de nitrogeno amino suficiente para la biosintesis de
AAs no esenciales, es por ello que el actualidad el manejo de sustancias
organicas en beneficio del medio ambiente y del consumo de del ser humano se
ha implementado la utilizacibon aminoacidos de origen natural como es la

metionina orgénica.

Para realizar esta investigacion es que en la actualidad se promueve la
alimentacion organica que esto beneficia la salud de la poblacion, es por ello se
vio la necesidad de probar otra alternativa de metionina en la alimentacion de
pollos de engorde como es la metionina organica, asi como también su costo ya
gue la metionina organica su costo es menor al de la metionina sintética. Al
finalizar este trabajo se lleg6é a aceptar la hipétesis alternativa ya que los niveles
del 50% de metionina organica y 50 % de metionina sintética, benefician
directamente a los productores avicolas del pais ya que conoceran otra alternativa
de metionina,incrementando pardmetros productivos y con mayor réditos

economicos.

Por lo mencionado anteriormente en la presente investigacion, se plante6 los

siguientes objetivos:

e Evaluar los efectos productivos al sustituir 25, 50 y 75 % de metionina
organica del 100% de metionina sintética frente a un testigo con el 0% de
metionina organica y 100% de metionina sintética, en la alimentacion de

pollos broilers linea Cobb 500.

e Determinar los costos de produccion de cada uno de los tratamientos.



[I. REVISION DE LITERATURA

A. EL POLLO BROILER

1. Descripcion

Maldonado, G. (2012), manifiesta que la crianza y engorde de pollos broilers cobb
500 es una actividad que tiene como propdsito fundamental el producir la mayor
cantidad de carne al mas bajo costo; para conseguir lo antes mencionado se

necesita combinar tres elementos principales:

El material genético (pollo), debe ser excelente, para que sea capaz de convertir
mas eficientemente el alimento y estar listo al mercado en menor tiempo.El
alimento tiene que cubrir todas las necesidades nutricionales que el pollo necesita

para su desarrollo.

Manejo es fundamental, y este incluye una buena prevencion contra
enfermedades, para que permita, al ave, desarrollar su potencial genético y al
alimento cumplir con su mision para lograr el objetivo final: “Un pollo sano, con

buen peso y buena conversién alimenticia”.

Uni, Z. Y. Noy y D. Sklan. (1999), sefiala que el rapido crecimiento de los broilers
continla aumentando. En la actualidad se considera que la maxima velocidad de
crecimiento del broilers no es siempre la mas rentable. Por ejemplo, la mayoria
de los problemas de patas y de mortalidad debidos al sindrome de la muerte
subita y ascitis estan relacionados directamente con la velocidad de crecimiento.

Los programas de alimentacion dirigidos a disminuir el crecimiento pueden ser
beneficiosos en términos de kg de peso vivo comercializados por metro cuadrado
del galpon. Otra area de interés actual en la nutricion del broiler es el efecto de la

dieta sobre la composicion de la canal y la produccion de carne.

Dado que el niamero de canales que son deshuesadas y posteriormente

procesadas de una forma determinada sigue aumentando, es evidente que deben



desarrollarse programas de alimentacion que permitan aumentar la rentabilidad.

Pond, W; Pond, K, Church, D; (2002), manifiesta que en el manejo integral del
pollo broilers de ceba, se debe referir a los cuatro parametros fundamentales que
se deben tener de prioridad en cualquier produccion pecuaria eficiente:

a. Sanidad

Las aves deben ser de excelente calidad es decir pollitos sanos, fuertes y
vigorosos que garanticen un peso adecuado de acuerdo a los parametros
productivos para la raza, junto con practicas sanitarias que disminuyan al maximo

los riesgos de enfermedades.

b. Genética

La lineas genéticas respaldadas por casas incubadoras que desarrollan un trabajo
genético sobre reproductoras. En la actualidad el mercado es muy exigente y
cada compafiia tendra la linea de pollos que sea mas conveniente para sus

condiciones.

c. Nutricién

De acuerdo al alimento producido este debe contar con excelentes materias
primas y formulacion, que provea al ave los nutrientes adecuados para su
desarrollo y produccién. Los sistemas de alimentacion junto con los de seleccion
genética también han venido mejorando progresivamente la eficiencia y por lo

tanto la ganancia de peso cada vez es mejor.

d. Manejo

Es muy importante tener en cuenta las excelentes practicas de manejo, o sea
hacer lo mas confortable posible la vida del broilers durante el la vida del pollo,
para que éste desarrolle todo el potencial genético que lleva. Se debe tener en

cuenta que el manejo no es estricto, por el contrario, tiene normas elasticas que



se aplican dependiendo de las condiciones de infraestructura, medio ambiente,

sexo, alimento, estado sanitario, etc.

El manejo del pollito depende en gran parte de la iniciativa que apliquen las
personas que laboran con el ave. Es necesario tener presente que el pollo de
engorde debe alimentarse para ganar peso en el menor tiempo posible, con una
buena conversion y alta supervivencia en este proceso, de tal manera que al

relacionar estos resultados permitan una buena rentabilidad del negocio avicola.

B. MANEJO DEL POLLO DE ENGORDE

1. Preparacion y Recepcion

Noy, Y., D. Sklan. (2000), indica que las granjas de engorde de pollos deben
mantenerse con aves de edad similar y manejar el concepto todo dentro-todo

fuera para lograr resultados consistentes en el tiempo.

Existen dos formas de éxito para recibir los pollitos de 1 dia de edad:

a. FormaA

Dentro de un circulo de proteccién o ruedo, usado principalmente cuando se

calientansolamente debajo de la campana o en un ambiente bien focalizado.

El circulo de proteccién de 55 - 60 cm de altura protege a los pollitos contra
corrientes de aire y los mantiene cerca del calor, agua y alimento. Es importante
"acostar" los pollitos en los primeros 3 — 5 dias, lo que significa dirigir los pollitos

en la noche hacia la fuente de calor.

Recibir 100 pollitos/m2 y ampliar gradualmente el espacio. En caso de recibir 500
pollitos por circulo hacer estos con 2.5 metros de diametro y en caso de 1000

pollitos, usar un didmetro de 3.5 metros al primer dia de edad.



b. FormaB

Crianza parcial en un espacio bastante reducido. Un punto muy importante
durante granparte del afio es el debido calor que se provee al 100% de los
pollitos, especialmente durante elinvierno. La mejor forma para reducir la
incidencia de ascitis es garantizar una temperatura adecuadadurante los primeros
14 - 35 dias de edad.

La manera mas econdmica, con un buen rendimiento técnico, es recibir los
pollitos en una minicarpa 0 en un microclima, manteniendo la temperatura

constante con termostatos.

Alojar 50 pollitos/m? en la minicarpa en forma suelta (en circulos también es
posible). La minicarpa tiene un techo falso de plastico grueso a unos 2.5 metros
de altura, para evitar que el calor se escape, ahorrando asi mucha energia al
evitar el desperdicio de gas. El galpon tendra entonces dos ambientes, uno al
centro del galpon donde estan los pollitos rodeados por la minicarpa y uno que

esta por fuera de la minicarpa y que comprende los laterales del galpén.

2. Alojamiento y equipo

Noy, Y., D. Sklan. (2000), manifiesta que la construccion para los pollos debe ser
de preferencia bien ventiladas y orientadas de tal manera que los vientos
predominantes de la zona peguen en las culatas y no en los laterales; su forma

de preferencia rectangular buscando simetria entre largo y ancho.

Espacio vital: es muy importante colocar de 9 a 12 pollos por metro cuadrado.
Utilice fuentes de calor que puede ser: criadora de gas, reflectores, focos, etc. Los
comederos para la primera semana deben ser de tipo bandeja y en un nimero
suficiente y posteriormente comederos formales. Usar bebederos plasticos de un

galén de capacidad para pollitos tiernos y luego usar bebederos formales.

La cama debe ser de un material que absorba mucha humedad, no se apelmace y

que el material no sea toxico; uno de los mejores materiales es la cascarilla de



arroz que es muy confortable.

3. Crianza

Czaricz, M. (2004), indica que en este proceso la forma mas comun y la sugerida
para la crianza de pollo broilers de engorde es la llamada: “Crianza localizada” en
donde los pollitos tienen una fuente central de calor y también tienen acceso a
areas mas frescas. Utilizar circulos de por lo menos 30 cm. de alto y 2.5 m de
diametro. Los circulos deben quitarse entre los 7 y 10 dias de edad, pasando
los pollitos a un area mayor pero siempre limitada, procurando tener en

cuenta la temperatura de acuerdo a la edad del ave.

4. lluminacién

Czaricz, M. (2004), manifiesta que los mejores resultados en cuanto a la
iluminacién se han obtenido con 22 a 23 horas de luz (natural mas artificial); si se
tiene esta facilidad es recomendable hacerlo; sin embargo durante los 3 primeros
dias se debe usar 24 hora luz. Es importante someter a los pollos a la oscuridad
total por una o dos horas cada noche para reducir el riesgo de péanico si las luces
se apagan de repente a causa de una falta de electricidad. Para aprovechar el
cambio gradual de dia a noche, el principio del periodo de oscuridad debe
coincidir con la puesta del sol.

5. Temperatura

Czaricz, M. (2004), indica que las aves, si bien son animales homeotermos como
los mamiferos, poseen mecanismos diferentes de termogénesis Yy

termorregulacion.

Los recién nacidos no tienen casi tejido adiposo marron y poseen ademas gran
parte de su musculatura formada por fibras blancas (pechuga), situacién que los
lleva a que no puedan producir calor por temblor. Esta situacion les genera una
gran dependencia de una fuente externa de calor para mantener su temperatura

corporal.



La capacidad de termorregulacion recién se desarrolla entre los 10 a 15 dias
después del nacimiento, acompafiada por mayores reservas energeticas, lo que
hace que las aves disminuyan sus requerimientos de temperatura ambiente de
35° C al nacer a 24° C alos 35 dias y a 21° C a los 42 dias. (Silva y Nass, 2004).

Llamamos zona de confort térmico a un rango de temperatura en donde las aves
logran su mayor eficiencia de conversion energética. Por debajo y por encima nos
encontramos con las zonas de temperatura critica inferior y superior

respectivamente.

6. Temperatura Critica Inferior (TCI)

Silva, A., I. Nass. (2004), manifiesta que es frecuente observar que durante las
primeras semanas, los pollos se encuentran con temperaturas por debajo de sus

necesidades.

En esta situacion responden su comportamiento con agrupamientos, inmovilidad,
abatimiento y para los casos extremos postracion bajo la fuente de calor,

deshidratacion y muerte.

La respuesta fisiolégica esta limitada por la poca capacidad para realizar temblor
calorigeno y la termogénesis se realiza a través de procesos metabolicos
oxidativos con aumento de la frecuencia cardiaca, respiratoria y procesos
digestivos. Los pollitos BB a 22° C doblan la actividad metabdlica que realizan a
30° C. Este gasto metabdlico implica una gran movilizacién de carbohidratos y
lipidos.

Las consecuencias de mantener a los pollitos en zona de TCI son las siguientes:

o Menor ganancia de peso.
o Mayor conversion alimenticia.
o Mayor predisposicion a enfermedades metabolicas (Ascitis).

o Mayor predisposicién a enfermedades respiratorias.



e Mayores reacciones postvacunales.

e Deteriorioro de las condiciones ambientales de crianza.

7. Temperatura Critica Superior (TCS)

Silva, A. y Nass, I. (2004), indica que especialmente durante los meses de calor,
puede suceder que los pollitos sean sometidos a temperaturas por encima de los

36° C en plantas de incubacioén, transporte o granjas de cria.

En este ultimo caso, los pollos muestran una actitud comportamental en la que se
los ve alejandose de la fuente de calor, separando las alas del cuerpo y
finalmente acostandose sobre la cama y jadeando. En casos extremos llegan a la

muerte por deshidratacion.

En pollitos recién nacidos sometidos a 40° C, la respuesta fisiolégica comprende
hiperglucemia, hipolipemia, hipercolesterolemia. La sobreexposicion los puede
llevar a alcalosis metabdlica. Las consecuencias productivas de mantener a los

pollitos en zona de TCS son las siguientes:

Menor ganancia de peso.

Mayor predisposicion a enfermedades respiratorias.

8. Temperatura: Consideraciones de manejo

a. Uso de campanas

Silva, A., Nass, I. (2004), manifiesta que el uso de campanas automaticas ha
significado un gran avance ya que los conos, tubos o circulos de acero inoxidable
aumentan un 25% a 30% la eficiencia de radiacion con respecto a la ceramica.
Ademas su potencia se regula desde un 10% hasta un 100% lo que significa un

ahorro de combustible y condiciones estables de temperatura.

Las campanas calientan por radiacién infrarroja por lo que se debe medir la

temperatura del piso y correlacionarla con la temperatura ambiente.
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Para el caso de campanas de 5000 BP se las recomienda 1 cada 800 pollitos,
colocadas a 1,60 m de altura, a una distancia minima del cielorraso de 75 cm., a 2
m de las paredes, a 5 m una de otra y colocadas con una inclinacion de 5° hacia

arriba con respecto a la horizontal.

9. Aislamiento

Tan importante como la generacion de calor es la retencion del calor dentro de
las carpas. En ese sentido las estructuras deben estar bien cerradas, con
pequefias aberturas para posibilitar la renovacion minima del aire, sin permitir las

corrientes de aire.

En general, las carpas son construidas con cortinas de rafia y su dimension
depende de la posibilidad de mantener las temperaturas de las primeras

semanas, (cuadro 1).

Cuadro 1. RECOMENDACIONES DE TEMPERATURA.

SEMANAS TEMPERATURA (° C)
1 32-30
2 30-28
3 28-26

Fuente: Silva, A. y |. Nass. (2004).

10.Agqua

Penz, M. (2003), indica que parte de la crianza de los pollos es de vital
importancia del suministro de agua y de la ventilacion se presentan el de
mantener limpia Yy fresca el agua de las aves en todo momento. El agua es
necesaria para todos los procesos vitales como la digestion, metabolismo y
respiracion. También actia como regulador de la temperatura del cuerpo,
aumentando o aminorando el calor y como conductor de desechos a eliminar de

las funciones corporales.
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En la composicion del pollo el agua ocupa el 70%, el cual bebe dos y media veces
mas de la cantidad de alimento que ingiere. La ausencia o escasez de agua por

12 horas puede causar retraso en el proceso de crecimiento del pollo.

11.Consideraciones sobre granulometria del alimento

Toledo, R. et al. (2001), manifiesta que las aves al momento de alimentarse se
comportan como lo que son naturalmente, es decir granivoras e insectivoras. Las

aves seleccionan el alimento en funcion del tamafio de las particulas.

Esta preferencia hace que si existen en el alimento particulas mayores, como ser
de maiz, las seleccionen provocando un desbalance nutricional por consumo
diferenciado. La situacion referida, es frecuente de observar principalmente
durante la primera semana de vida con alimento en harina y molido grueso, donde

se encuentran los buches llenos solo con particulas de maiz.

Penz, M. (2008), indica que en el caso contrario, es decir con el alimento
finamente molido, ademas de reducir el consumo, provoca la falta de desarrollo

de la musculatura de la molleja, limitando la capacidad digestiva del ave.

El tamafio de las particulas se establece por el Diametro Geométrico Medio
(DGM), informacion que debe ser acompafada por el Desvio Standar Geométrico
(DSG), que define a su vez la amplitud de variacién del tamafio de las particulas.
Las determinaciones sobre desempefio productivo relacionado a tamafio de
particulas indican que los mejores resultados se obtuvieron con un DGM entre 0,7
a 0,9 mm .Los mismos autores determinaron que el DSG debia ser inferior de 2%.

12.Enfermedades y su prevencion

Maldonado, G, (2012), indica que en la avicultura y toda explotacion pecuaria la
prevencion juega un papel muy importante, la limpieza y desinfeccion son factores
vitales en la prevencion de las enfermedades, esto acompafiado de un buen plan
de vacunacion y manejo los problemas de enfermedades son minimos. A la

limpieza y desinfeccion debe seguir un plan de vacunaciéon que incluya 2
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vacunaciones contra la enfermedad de New Castle, a los 8 y 23 dias de edad y
finalizar con un buen manejo que no permita humedades, visitas y que

proporcione el espacio adecuado en equipo, densidad y ventilacion.

13.Recomendaciones generales

Maldonado, G. (2012), sefiala en el manejo del pollo de engorde las

siguientes recomendaciones:

e Criar los pollitos en aislamiento (todo dentro, todo fuera).

e Las 3 primeras semanas son determinantes por lo que se debe hacer un buen
manejo del calor y el frio, ya que esto repercute sobre el desarrollo posterior
de los pollos.

e Llevar un record o registro que incluya: fecha de nacimiento, nimero de pollos
recibidos, edad, pesos, consumo de alimento, conversion, etc.

e Alos pollos de engorde nunca le debe faltar agua y alimento.

e Alejar roedores y aves silvestres.

e No permitir visitas de personas no autorizadas.

e De aparecer algun problema consultar de forma inmediata al médico
veterinario.

e Deshacer lo mas pronto posible de las aves muertas.

C. DESARROLLO DEL SISTEMA DIGESTIVO DEL AVE

1. Caracteristicas anatomicas v fisioléqgicas del Aparato Digestivo

Segun Godoy, M. (2012), el sistema digestivo se compone de un pico, cavidad
oral y faringe, eso6fago, buche, proventriculo, molleja, intestino delgado (yeyuno,
ileon), intestino grueso ciegos, recto y cloaca. Las glandulas anexas son:

glandulas Salivales, higado, pancreas, placas de Peyer”.

Sarmiento, J. (2012), informa que en las paredes de la cavidad bucal se hallan

numerosas glandulas salivales. La cantidad de saliva segregada por la gallina
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adulta en ayunas en 24 horas varia de 7 a 25 ml. siendo el promedio de 12 ml. La
reaccion es casi siempre acida, siendo el promedio del pH 6,75. La amilasa salival
estd siempre presente. En la mucosa lingual hay corplsculos nerviosos
terminales, que sirven para la percepcion tactil. La actividad funcional de la lengua

consiste en la prension, seleccién y deglucién de los alimentos”.

Godoy, M. (2012), “El eso6fago es un tubo distensible que transporta el alimento
hacia el proventriculo. En la mayoria de las especies el es6fago cumple la funcién
de almacenar alimento. El buche se caracteriza por contar con esfinteres
voluntarios para el ingreso y salida de los alimentos. Cumple la funciéon de ayudar

a la digestion mediante la hidratacion y ablandamiento de los alimentos.

En la mayoria de las aves el estbmago consiste en proventriculo (estbmago
glandular) y molleja (estbmago muscular).

Contiene glandulas que segregan mucus para proteger la mucosa y HCI (acido
clorhidrico) y pepsina (enzima proteolitica), para digerir los alimentos. Presenta
numerosas elevaciones macroscépicamente visibles (papilas). Estas glandulas
producen Acido clorhidrico y pepsina, y son facilmente visibles de corte de la

pared del 6rgano, situadas profundamente a la delgada tanica muscular.

Su funcion es la digestion mecéanica del alimento mediante fuertes contracciones
musculares. El epitelio de la molleja en estas aves esta muy queratinizado y a
puede contener arenilla que los animales ingieren para ayudar el efecto de

mortero”.

Sarmiento, J. (2012), sustenta que el intestino delgado se extiende desde la
molleja al origen de los ciegos. Es comparativamente largo y de tamafo casi
uniforme por todas partes. Se subdivide en:

a. Duodeno

La reaccion del contenido del duodeno es casi siempre acida, presentando un pH
de 6,31, por lo que posiblemente el jugo gastrico ejerce aqui la mayor parte de su
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accion.

b. Yeyuno

Consta de unas diez asas pequeiias, suspendidas de una parte del mesenterio.
Presenta un pH de 7,04.

c. flleon

Cuya estructura es estirada y se encuentra en el centro de la cavidad abdominal.
El pH que se encuentra aca es de 7,59. En el lugar del ileon, donde desembocan

los ciegos, empieza en el grueso”.

El Intestino grueso esté constituido por:

Segun Godoy, M (2012), “El ciego es el sitio donde se produce la fermentacion
microbiana de la fibra. Su presencia y desarrollo esta directamente relacionado a
la alimentacion. EIl recto es una porcién pequefia del intestino y representa un
pequefio porcentaje del mismo. No tiene sacos necesarios para la fermentacion
microbiana. La cloaca sitio donde se almacena la orina y la materia fecal. Ademas
recibe la desembocadura de los sistemas: urinarios y reproductor. Se divide en
dos compartimientos: urodeum (tracto final del urinario y genital) y coprodeum

(tracto final del digestivo)”.

2. Saco Vitelino

Penz, M. y S. Vieira. (2008), indica que el saco vitelino (SV), esta constituido por
lipidos y proteinas de importancia nutritiva, y cumple ademas con una importante

funcion inmunoldgica de transferencia de anticuerpos.

El peso aproximado del SV al nacer es de 8gr., con un contenido de lipidos del
25%. Su utilizacién se produce en un lapso de 3 a 5 dias, ocurriendo el principal
aprovechamiento 2 dias posteclosion. La contribucion nutricional del SV después

del 2°dia es irrelevante. Las lineas con mayor ganancia de peso presentan un SV
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de mayor peso. El estimulo de alimento soélido es el principal factor para iniciar el

desarrollo del tracto gastrointestinal (TGI) y la regresion del SV.

El SV se reabsorbe mas rapidamente en pollos que reciben precozmente alimento
que en los que permanecen en ayuno, lograndose en los primeros, mayores
indices de crecimiento. Resulta por lo tanto erronea la recomendacion de recibir a
los pollitos solo con agua y retrasar el suministro de alimento, o retenerlos en la
planta de incubacion por diversos motivos, en virtud de las reservas nutritivas que

proporciona el saco vitelino.

El saco vitelino, es una herramienta formidable de supervivencia con la que la
naturaleza ha dotado a las aves para enfrentar los momentos criticos entre el
nacimiento y el hallazgo de alimento, pero no lo es para cumplir con las
exigencias de ganancia de peso inicial que se les impone a los pollos en un

régimen intensivo.

D. NUTRICION DEL POLLO BROILER

1. Nutricion

Segun COBB 500 (2010), “El alimento tiene gran importancia como componente
del costo total de produccién del pollo de engorde. Las raciones de estos
animales se deben formular para proporcionarles el balance correcto de energia,
proteina y aminoacidos, minerales, vitaminas y &cidos grasos esenciales, para

permitir un crecimiento y rendimiento éptimos”.

2. Energia

Segun Pond, W. et. al. (2002), “La energia se define como como la capacidad de
realizar trabajo; se deriva de la mayoria de los compuestos organicos ingeridos
por un animal. El animal obtiene energia mediante la oxidacion parcial o completa
de las moléculas ingeridas y absorbidas a partir de la dieta, o del metabolismo de
la energia almacenada de grasas, proteinas y carbohidratos. Todas las funciones

animales y los procesos bioquimicos requieren una fuente de energia. Esto es
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vélido para todos los procesos vitales y actividades animales como caminar,
masticar, digestion, mantenimiento de la temperatura corporal, la sintesis hepatica
de glucosa, el almacenamiento de glucdogeno o de grasa, o la sintesis de

proteinas”.

3. Proteinay Aminoacidos

Es necesario que el nivel de proteina de la racion sea suficiente para asegurar
que se satisfagan los requerimientos de todos los aminoécidos esenciales y no
esenciales. Es preferible usar fuentes de proteina de alta calidad.

Segun McDonald, P. et al. (2005), “Las al igual que los carbohidratos y las grasas,
contienen carbono, hidrégeno y oxigeno pero, ademas, todas contienen nitrégeno
y, generalmente, azufre. Se encuentran en todas las células vivas, estando
estrechamente relacionadas con las actividades que constituyen la vida de la

célula.

En la naturaleza existe una gran variedad de proteinas. Al hidrolizar las proteinas
mediante enzimas, acidos o alcalis, se obtienen aminoacidos. Aunque se han
aislado mas de 200 aminoacidos en los compuestos organicos, Unicamente
suelen encontrarse en las proteinas una veintena de ellos, se forman a partir de
aminoacidos, por union del grupo alfa carboxilo de uno con el grupo alfa amino de

otro”.

Segun Pond, W. et al. (2002), “Todas las células sintetizan proteinas durante
parte o la totalidad de su ciclo de vida, y sin la sintesis de proteinas la vida no
podria existir. Todas las proteinas estan compuestas de unidades simples, los
aminoacidos, alrededor de 20 se presentan de manera comun en la mayoria de
las proteinas y hasta 10 se requieren en la dieta de los animales a causa de que
la sintesis de éstos en los tejidos no es adecuada para satisfacer las necesidades

metabdlicas”



17

a. Metabolismo Proteico

Segun Bondi, A (2003), “Los procesos de sintesis proteica en los tejidos a partir
de aminoécidos, y la degradacion de las proteinas tisulares hasta aminoacidos,
tienen lugar simultaneamente. Los aminoacidos funcionan en el organismo como

un pool unico, independiente de su origen a partir de las tres fuentes principales.

1.- Aminoacidos liberados de las proteinas de la racion durante la digestion, son
absorbidos a través de la pared intestinal y por la sangre circulante son
transportados.

2.- Aminoécidos liberados por degradacion de las proteinas tisulares también
pasan al sistema circulatorio donde se mezclan con los aminoacidos
procedentes de la racion.

3.- Aminoacidos no esenciales sintetizados en los tejidos también pertenecen al
pool comun de aminoacidos. Los aminoacidos presentes en el pool

experimentan las siguientes reacciones bioquimicas:

a. Sintesis de proteinas para los tejidos.
b. Sintesis de hormonas y enzimas.
c. Degradacion de los aminoacidos que han cumplido sus funciones en el

organismo o de los ingeridos que superan a las necesidades.

Si el aporte de aminoacidos supera los requerimientos, los aminoacidos en
exceso son desaminados. Los oxacidos formados por desanimacion son oxidados
o bien proporcionan energia para el animal, o actian como compuestos

intermediarios en la transformacion de las proteinas en carbohidratos o grasas”.

b. Metabolismo de Aminoéacidos

Segun Bondi, A (2003), “De los aminoacidos que se encuentran normalmente en
el organismo animal, unos nueve pueden sintetizarse, especialmente en las
células hepéticas. El esqueleto hidrocarbonado de los aminoacidos no esenciales
puede formarse a partir de los carbohidratos, grasos o aminoacidos esenciales. El

grupo a-amino presente en los aminoacidos sintetizados procede de iones
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amonicos o de grupos amino de otros amino&cidos, de acuerdo con las rutas

siguientes:

1.) Formacién de aminoéacidos por fijacion de amoniaco

La enzima necesaria para la formacion de acido glutdmico, glutamato sintetasa
contiene la vitamina Niacina como parte activa. El glutamato puede convertirse

facilmente, por transaminacion, en otros aminoacidos no esenciales.

2.) Transaminacién

Se trata de una reaccién reversible entre aminoacidos y a oxoacidos que conduce
a un intercambio de los grupos amino y cetdnico. Algunos aminoacidos
dispensables formados por transaminacion a partir de productos de la
degradacion del metabolismo de los carbohidratos son los siguientes: alanina, a
partir del acido piravico; serina, a partir del acido-fosfoglicérico y la glicina q se

obtiene de la serina”.

c. Transformacion de algunos aminoacidos esenciales en aminoacidos no

esenciales

Segun Bondi, A. (2003), “La metionina sintética, se ha recomendado como
suplemento nutricional para los animales monogastricos y rumiantes, para

cubrirsus necesidades en metionina.

La conversidon de metionina sintética en metionina tiene lugar siguiendo la ruta de:
metionina sintética por deshidrogenasa se transforma en oxometionina y esta por
transaminacion se obtiene la metionina, del mismo modo, la conversion del

isdbmero D de los aminoacidos en isémeros L, por el proceso de transaminacion”.

d. Aminoacidos No Esenciales

Segun Pond et. al. (2002), “Son aquellos aminoacidos que el organismo puede

sintetizarse a partir de algin aminoacido esencial o de otros compuestos, por ello
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no es necesario que deban ser ingeridos en los alimentos que se consume y son
los siguientes: Alanina, Acido aspartico, Aspargina, Acido glutamico, Glutamina,

Prolina, Glicina, Serina, Tirosina, Cistina, Cisteina.”

e. Aminoéacidos Esenciales

Segun McDonald, P. et al. (2005). “Los vegetales y la mayoria de los
microorganismos sintetizan proteinas a partir de compuestos nitrogenados
sencillos, como los nitratos. Los animales no pueden sintetizar el grupo amino, de
modo que para formar las proteinas, deben recibir los aminoacidos en la raciéon y
son los siguientes: Arginina, Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina, Treonina,

Triptéfano, Valina y Metionina”.

E. METIONINA

Segun NUTRITEC. (2012), “Es uno de los aminoacidos esenciales que junto a la
Lisina son los que mas comunmente se encuentran como factor limitante en la
formulacion de raciones, por lo tanto es necesaria su suplementacion. Su funcién

bioldgica es multiple:

Sintesis proteica, formacion de otros aminoacidos azufrados importantes, tales

como la cistina importante en la formacién de plumas, oxidacion celular.

Es un antioxidante de gran alcance y una buena fuente de azufre, lo que evita
trastornos de, piel y ufias, ayuda a la descomposicién de las grasas, ayudando
asi a prevenir la acumulacion de grasa en el higado y las arterias, que pueden
obstruir el flujo sanguineo a el cerebro, el corazén y los rifiones, ayuda a disminuir

la debilidad muscular”.

1. Metionina sintética

Segun Poultry. (2006), “DL-Metionina (DLM) y la Metionina Hidroxi analoga &cido
libre en forma liquida (MHA-FA), son comunmente utilizadas como fuentes de

metionina sintética en los alimentos animales. DLM es un producto seco en polvo
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compuesto por 99% de metionina y 1% agua. EI MHA-FA liquido consiste en un
12% de agua y 88% de Hidroxianalogo de metionina. EI MHA-FA debe ser

convertido a metionina por el organismo animal.

Estudios recientes evaluaron la dosificacion y propiedades de manipulacién del
MHA-FA liquido en comparacion con DL-Metionina encontrandolo menos

favorable que esta.”

Segun AGROSERVET. (2008), “La DL-Metionina es un producto sintético que
contiene como minimo 99% de pureza de DL-Metionina, estd compuesta de 20%
de DL-Metionina y 80% de L-Metionina. Es un aminoacido esencial para el
organismo que contiene azufre, se le considera el segundo aminoacido limitante
en cerdos y el primero en aves. Ayuda a prevenir la acumulacion excesiva de
grasa en el higado, sirve para neutralizar los radicales libres que se producen a
partir del metabolismo de las grasas. Es uno de los tres aminoacidos esenciales
para la formacion del tejido muscular. En raciones de aves y cerdos en base de
maiz-soya, es necesario adicionar este aminoacido, porque dichas materias

primas tienen bajo nivel de este aminoacido”.

Segun LAPISA. (2009), “DL-Metionina 99% es una mezcla racémica del
aminoacido esencial metionina, similar al que se encuentra en la naturaleza y que
el animal requiere. Este compuesto azufrado es el primer aminoacido limitante en
los alimentos para aves, por eso es necesario agregarlo en forma de suplemento
de la racion. La metionina producida sintéticamente permite que su contenido en

la dieta sea ajustado exactamente al requerimiento.

La dosificacion varia de acuerdo a la especie animal, funcién zootécnica, nivel de
produccion, raza o linea genética y estado de salud, condiciones alimenticias y
ambientales, asi como el nivel de aminoacidos sulfurados en los ingredientes
utilizados. Para obtener el efecto deseado es indispensable procurar su mezclado

uniforme con alimento terminado”.
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2. Metionina herbal

Segun METHORGANIC (2012), “Es una extracciéon de metionina de diferentes
elementos, entre los cuales estan (Eclipta alba), (Zea mays), (Ocimum sanctum),
(Asparagus racemosus)”. El acido aspartico se convierte a través de homoserina

en homocysteina, en metionina.

Segun Pérez, M (2007), “Eclipta alba es conocido como botoncillo, sus principales

funciones son: Antiinflamatorio y un potente antioxidante”.

Para Pérez, M (2007), “Zea mays posee un 0,30% de metionina, posee funciones
como: Cistitis, Pielonefritis, Antiinflamatorio la prevencion de la sequedad cutanea

y antioxidante”.
Pérez, M (2007), indica “Ocinum sanctum con su nombre comun albaca morada,
gue entre tantas funciones que posee como: antiinflamatorio, la principal es de

antioxidante”.

Pérez, M (2007), sustenta “Asparagus racemosus existente prioritariamente en la

india y sus funciones principales son: Antiinflamatorio ademas de antioxidante”.

3. Proteinaideal

Pérez, M (2007), manifiesta que la proteina ideal se define como el equilibrio
exacto de AAs esenciales y no esenciales, capaces de proveer, sin deficiencia o
excesos, las necesidades absolutas de todos los AAs exigidos para
mantenimiento y para la proteina corporal. Una vez que la exigencia de lisina se
establezca, las exigencias para los otros AAs pueden ser facilmente calculadas.
Formular un alimento en el concepto del perfil de proteina ideal significa
cuantificar las necesidades especificas de todos los AAs esenciales limitantes en

relacion con la exigencia de lisina que se utiliza como AA referencia.

En el concepto de la proteina ideal la formulacion se ajustara para satisfacer los

minimos exigidos para cada uno de los AAs primeros limitantes: metionina +
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cistina, treonina, valina, isoleucina, arginina, triptéfano, histidina, leucina y
fenilalanina + tirosina; reduciéndose los excesos de AAs esenciales y no
esenciales a partir de la reduccion de PB. El contenido de PB determinado por el
programa de formulacion de alimento es necesario para suplir la exigencia del
proximo AA limitante, cuya suplementacién no es posible de controlar a través del

agregado de AAs industriales, (cuadro 2).

Cuadro 2. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES.

INICIADOR DESARROLLO FINALIZADOR
Edad 0-21 dias 15-35 dias 36-sacrificio
Nutriente 3025 3100 3150
Kcal-EM/Ib
MI-EM/Ib 12,65 13,2 13,4
% Proteina cruda 22 20 19
Aminoécidos Total Digerible Total Digerible Total Digerible
% Isoleucina 0,97 0,85 0,85 0,75 0,76 0,67
% Arginina 1,45 1,31 1,27 1,14 1,13 1,02
% Lisina 1,43 1,27 1,24 1,1 1,09 0,97
% Metionina 0,51 0,47 0,45 0,42 0,41 0,38
% Met+Cistina 1,07 0,99 0,95 0,84 0,96 0,76
% Triptéfano 0,24 0,2 0,2 0,18 0,18 0,16
% Treonina 0,94 0,83 0,83 0,73 0,74 0,65

o Abase Abase Abase Abase Abase A basede
Vitaminas por Kg _ . _ i _ i
de trigo de maiz detrigo de maiz de trigo maiz

V.A (U.l) millones 12000 11000 10000 9000 10000 9000

V.D3 (U.I) millones 5000 5000 5000 5000 4000 4000

V.E (U.l) miles 75 75 50 50 50 50
V.B12(mg) 0,016 0,016 0,016 0,016 0,01 0,01
Riboflamina B2

8 8 6 5 5 5
(mg)

Fuente: Cobb 500. (2010).
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F. INVESTIGACIONES REALIZADAS

Reyes, E. (2011), El presente trabajo investigativo se realiz6 en la parroquia
Malacatos, sitio Pedregal, con una altura de 1450 msnm, una precipitacion anual
de 559,7 mm, temperatura promedio de diaria de 19° C y la humedad relativa es
del 60%. Tuvo una duracion de siete semanas. El objetivo fue realizar el estudio
comparativo de dos acidificantes (Acid mix- Tegacid AVL), en el incremento de
peso, consumo de alimento, y conversion alimenticia en pollos parrilleros. Se
utilizaron 300 pollos (Ross 308 de un dia de nacidos). El mayor peso fue logrado
por el tratamiento dos ACID-MIX tres dias por semana hasta los 21 dias, con
2755,2 g, seguido del tratamiento cuatro 2735,2 g TEGACID-AVL tres dias por
semana hasta los 21 dias; luego el tratamiento tres, con 2601 g; y el dltimo,

tratamiento testigo sin la adicién de acidificantes.

Altamirano, C. (2013), alcanz6 los mejores resultados al tomar los datos en todos
y cada una de las etapas durante el desarrollo del ensayo se obtuvieron con la
utilizacion de la dieta balanceada que contiene DL-Metionina, con la cual, los
pollos reportaron los méas altos pesos (437,5 g a la etapa inicial, 1758,5 g a la
etapa de crecimiento y 3522 g a la etapa de engorde), la mejor ganancia de peso
(400 g a la etapa inicial, 1321 g a la etapa de crecimiento y 1763,5 g a la etapa de
engorde), los mejores indices de conversion alimenticia (1,081 a la etapa inicial,
1,771 a la etapa de crecimiento, 2,089 a la etapa de engorde) y la mejor eficiencia
(322,26 al terminar la ensayo), con una mortalidad del 5%. En cuanto al analisis
econdémico se dice que, el tratamiento de DL-Metionina, alcanzé la mayor relacién
beneficio-costo de 1,21, siendo el tratamiento més rentable, seguida del
tratamiento Metionina Herbal con una relacion beneficio-costo de 1,16.

Morales, P. (2010), El estudio tuvo una duracion de 49 dias, evaluando resultados
entre la cuarta a la sexta semana. Los tratamientos evaluados fueron: Tratamiento
uno normal metionina sin betaina. Tratamiento dos baja metionina mas betaina.
Tratamiento tres baja metionina sin betaina. Los parametros evaluados fueron:
ganancia de peso, consumo de alimento, conversién alimenticia, porcentaje de
grasa abdominal, porcentaje en el rendimiento de pechuga, porcentaje de higado

graso y la evaluacion econdémica se realizo en base a la tasa marginal de retorno,
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utilizando el presupuesto parcial, para obtener los beneficios netos partiendo de la
variacion de costos. Bajo las condiciones en que se realizé el ensayo, en lo que
respecta a las variables ganancia de peso total, conversion alimenticia, porcentaje
de grasa abdominal y rendimiento de pechuga, no se detectaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, para las tres semanas evaluadas. La
variable consumo de alimento total, evaluado en la cuarta semana no detectd
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, mientras que en la quinta
y sexta semana, si se detectaron diferencias estadisticas significativas, siendo el
tratamiento dos superior a los otros dos tratamientos. En el mismo tratamiento,
con respecto a la variable higado graso, esta fue detectada y medida. Situacion
gue se repitié en el tratamiento tres. En la medicion de la misma variable en el
tratamiento uno no sepresenté formaciéon de higado graso. Los resultados del
analisis econémico fueron mas altos para el tratamiento uno, también se puede
observar que en los tratamientos dos y tres fueron menores y no existieron
diferencias entre estos dos ultimos tratamientos. La tasa marginal de retorno que

se obtuvo en el tratamiento uno, fue del 288,37 %.

Guilcapi, R. (2013), en la Provincia de Chimborazo, Ciudad de Riobamba, Unidad
Avicola, Facultad de Ciencias Pecuarias, ESPOCH, se experimento la utilizacién
de aminoacidos sintéticos con reduccion de proteina bruta en la alimentacion de
pollos parrilleros, utilizando 200 pollos, con cuatro tratamientos, combinados con
cinco repeticiones, bajo un Disefio Completamente al Azar, se realiz6 dos
replicas, los resultados del segundo ensayo se consideraron como repeticiones
para su analisis, incrementando asi los grados de libertad del error experimental y
un mayor grado de precision. Los pollos parrilleros tratados con 22 % de Proteina
Bruta (PB), durante la etapa Inicial, alcanzaron la mejor Ganancia de Peso con un
promedio de 737,00 g; Conversién Alimenticia 1,03 e indice de Eficiencia Europea
343,55; en la etapa de crecimiento, los pollos parrilleros tratados con 20 % de
Proteina Bruta, obtuvieron los mejores parametros productivos en cuanto a
Ganancia de Peso con 1120,48 g; consecuentemente mejores valores para la
Conversion Alimenticia 1,99 e indice de Eficiencia Europea 267,56 y finalmente en
la etapa de Engorde los pollos parrilleros tratados con 18 % de PB, consiguieron
los mejores promedios productivos en Peso Final y Ganancia de Peso con

promedios de 2864,67 y 1015,05 g; como también se determinaron los mejores
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indices de Conversion Alimenticia 2,44 y Eficiencia Europea 249,67. La mejor
rentabilidad se obtuvo en el grupo experimental T1, tratado con 22 % de PB al
inicio, 20% en crecimiento y 18 % en engorde, mas la adicion de aminoéacidos,

con un indice de beneficio costo de 1,22 USD.

Ordofiez, R. (2011), menciona que en su investigacion En dietas comerciales de
aves, la metionina es usualmente el aminoacido mas limitante yes suplementado
para satisfacer los requerimientos y obtener un desempefio 6ptimo. Seevaluo el
efecto de dos fuentes comerciales de metionina: la sal Metionina Hidroxi-Analoga
Célcica (MHA-Ca) y de la DL-metionina (DL-M). La investigacion se realizé enel
Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola
Panamericana,Zamorano, Honduras. Se alimentaron 3,136 pollos machos de la
linea comercial ArborAcres® Plus, desde el primer dia de nacidos hasta los 42
dias de edad, en 56 corralesexperimentales, cada uno con capacidad para 56
aves. Se us6 un factorial 2 x 4 con dosfuentes de metionina (MHA-Ca y DL-M) y
cuatro niveles de adicion de metionina:100%, 66%, 33% y 0%, dando un total de 8
tratamientos que fueron distribuidos en los corrales experimentales en un disefio
de BCA (Bloques Completos al Azar), con 7repeticiones por tratamiento No se
encontré diferencia (P>0.05) entre las fuentes demetionina, pero si hubo
diferencia (P<0.05) entre los cuatro niveles suplementados,siendo 100% de
inclusion, el que presentd los mejores indices productivos. El tratamientocon el
100% del nivel de metionina fue el que mejor desempefio obtuvo, entre las
fuentesde metionina no hubo diferencia debido a que estaban igualmente

formuladas, ya que650 g de DL-metionina sustituyen a 1000 g de MHA-Ca.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se desarrolld en la Provincia de Chimborazo, Canton
Guano, Parroquia Rosario, Sector San Miguel, propiedad de la sefiora Alicia

Guerra Villa.
El tiempo de duracién de la investigacion fue de 60 dias, en base a lo siguiente:
la adecuacion de las instalaciones, compra de animales, suministro de las

diferentes dietas nutricionales, analisis de laboratorio, entre otros.

1. Condiciones Meteorolbégicas

Las condiciones meteoroldgicas del sitio a llevarse a cabo la investigacion se

detallan, en el (cuadro 3).

Cuadro 3. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ZONA.

PARAMETROS. VALORES PROMEDIO.
Temperatura °C 12-16°C

Altitud m.s.n.m. 2980
Humedad relativa, % 0,9-1,88
Precipitacion anual, mm/afio 500-1000

Fuente: (MAGAP 2015).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizé 480 pollos machos de la

linea cobb 500 de un dia de edad, con un peso aproximado de 42 g.
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C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones que se emplearon para el desarrollo de la

presente investigacion se distribuyen de la siguiente manera:

1. Materiales

e Overol.

e 480 pollo machos cobb 500.
e Bandejas.

e Comederos.

e Bebederos.

e Cilindros de gas.

e Mesa.

e Cortinas.
e Papel.

e Mandil.

e Botas de caucho.

e Alambre.

e Cascarilla de arroz.
e Valdez.

e Letreros.

e Mascarilla.

e [Escobas.
e Escoba.
o Pala.

e Materiales de oficina.

2. Equipos

e Criadora de campana.
e Bomba de mochila.

e Balanza de capacidad de 5 Kg.
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e Equipo de limpieza.
e Equipo de desinfeccion.
e Equipo de sanidad animal.

e Equipo de laboratorio.

3. Instalaciones

Galpon de pollos broilers.

Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia animal.
D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se utilizé tres niveles de metionina orgénica (25, 50 y
75% del 100% de metionina sintética), frente a un testigo con el 100% de
metionina sintética; con ocho repeticiones por cada tratamiento, los cuales se
analizaran bajo un disefio completamente al azar que se ajusta al siguiente

modelo lineal aditivo:

Yij = 4+ a+ g;

Donde:

Yij : Valor respuesta.

Y7, : Media general.

ai : Efecto sobre los tratamientos.
c. . Error Experimental.

1. Esguema del Experimento

En el cuadro 4, se describe el esquema del experimento, para los pollos cobb

500 en toda la fase de produccion.
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' ] Animal/
Tratamiento Céd. T.U.E Rep. .
Tratamiento
Balanceado testigo 100% de metionina
o T0 15 120
sintética.
Balanceado y 25% de metionina orgénica
o o T1 15 120
mas 75% de metionina sintética.
Balanceado y 50% de metionina organica
] o o T2 15 120
mas 50% de metionina sintética.
Balanceado y 75% de metionina orgénica
] o o T3 15 120
mas 25% de metionina sintética
TOTAL 480

T.U.E = Tamafio de la unidad experimental.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables experimentales a ser evaluadas durante el experimento son:

1. Medidas de campo

e Peso inicial, g.

e Consumo de alimento, g.
e Ganancia de peso, g.

e Conversion alimenticia.

e Pesofinal, g.

e PesoalacCanal g

e Rendimiento a la canal, %
e Beneficio/Costo.

e Mortalidad, %

2. Econdmicos

e Beneficio/Costo.
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F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados numéricos de campo obtenidos en la investigacion, se tabularon
en el programa Excel office 2010, y el analisis de varianza (ADEVA), mediante el
Software estadistico INFOSTAT version 2010. Las estadisticas analizadas fueron.

e Analisis de Varianza (ADEVA).
e Separacion de medias segun Tukey a los niveles de significancia de p<0,05y
p <0,01.

e Andlisis de correlacion y regresion.

1. Esqguema del ADEVA

El esquema de analisis de varianza que se utiliz6 para el desarrollo de la

presente investigacion se detalla a continuacion en el (cuadro 5).

Cuadro 5. ESQUEMA DEL ADEVA.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 31
Tratamientos 3
Error 28

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. De campo

a. Confinamiento

Para la presente investigacion se utilizo 480 pollos broilers machos de la linea

cobb 500, se alojaron en un area de 48 mz, distribuidos en 1,5 m2 por cada 15

animales los cuales contaron con un comedero tipo tolva y un bebedero
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automatico.

Los pesos se tomaron cada 8 dias de edad, a partir del peso inicial de su llegada
hasta los 49 dias que es su peso final. Al terminar el experimento (60 dias de
experimentacion), los animales fueron pesados para su posterior estudio.Ademas
que se revisé diariamente cada una de las divisiones, observando animales

muertos, etc.

b. Manejo alimenticio

El alimento se distribuyé de acuerdo a las requerimientos establecidos para las
etapas de iniciacién, crecimiento y acabado del pollo broilers, la cantidad de
alimento se realizO de acuerdo a la edad del ave en estudio también se
proporcioné agua a voluntad y fue registrado cada dia el excedente para
determinar el consumo diario de alimento.

c. Programa Sanitario

Para el programa sanitario: Se realizé la limpieza y desinfeccién de las jaulas,
instalaciones y de los equipos con amonio cuaternario en una proporcién de 20 ml
/10 litros de agua lo que se realizé por tres veces durante toda la investigacion.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Peso inicial, g

Este control se los realizé6 mediante una balanza y se registré6 en gramos en un

cuaderno copiando cuanto pesa cada animal a su llegada al galpon.

2. Peso final, g

Se realiz6 esta variable, al finalizar la produccién de las aves cada uno de los

tratamientos y se registro en el cuaderno de apuntes en el que consté el peso con
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el que finalizan los animales, con estos datos obtenidos se procedié a la

tabulacion de los mismos.

3. Ganancia de peso, g

La ganancia de peso se tomaron en cada fase de evaluacion, y se estimé por

diferencia de pesos, entre el peso final menos el peso inicial.

Ganancia de Peso (GP) = peso final (g) — peso inicial (g)

4. Consumo de alimento, g

Se tomé los datos en cada fase de evaluacion, y para esta variable se determiné

con la siguiente férmula:

Consumo de Alimento (CA) = alimento ofrecido (g) — sobrante del alimento (Q).

5. Mortalidad, %

Se tomo en cuenta la cantidad de pollos que se mueren durante el proceso de

crianza expresada como porcentaje del total de animales ingresados.

N° pollos muertos
Porcentaje de Mortalidad (%M) = N° polios totales

6. Conversion alimenticia

Se determind mediante la relaciéon entre el consumo de alimento total sobre el

peso final obtenido.

Alimento consumido (KQ)

Conversion Alimenticia (ICA) = Ganancia de Peso total (Kg)
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7. Andlisis econdmico

El andlisis econdmico se realizé por medio del indicador beneficio/costo, en el que
se considerdé los gastos realizados (egresos) y los ingresos totales que
corresponden a la venta de los animales y abono, respondiendo al siguiente
presupuesto.

Ingresos totales (dolares)
B/C =

Egresos totales (dolares)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. COMPORTAMIENTO BIOLOGICO DE LOS POLLOS COBB 500, POR
EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE REMPLAZO DE LA METIONINA
ORGANICA, (1 - 49 DIAS)

1. Pesos, g

Los resultados de los pesos (g), durante la evaluacion de 1 -49 dias, por efecto de
diferentes niveles de metionina organica en remplazo de la sintética se detallan en
el cuadro 6; ademas ilustrandose en la curva de comportamiento en sus

diferentes etapas(grafico 1).

a. Inicial, g

El peso inicial de los pollos Cobb 500, al inicio de la investigacion, no presento
diferencias estadisticas, ya que presentaron pesos homogéneos entre las
unidades experimentales de 41,13 g para los tratamientos a los cuales se aplico el
50 y 75 % de Metionina organica; y con una media de 40,88 g para el tratamiento

control y el 25 % de Metionina organica, respectivamente.

b. Alos 21 dias, g

La evaluacion del peso a los 21 dias de los pollos broiler cobb 500, por efecto de
los diferentes niveles de Metionina organica, no registraron diferencias
estadisticas significativas (P>0,05), dentro del estudio, obteniendo pesos que
fueron de 933,38; 922,13; 930,75 y 909,889 para los pollos que fueron sometidos
a una alimentacion mediante la inclusién de 0; 25; 50 y 75 % de Metionina

organicaen su orden, con un error estandar de + 6,56 g.

c. Alos 35dias, g

El peso de las aves a los 35 dias de evaluacion etapa de crecimiento, reportaron

diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), por efecto de los niveles



Cuadro 6. COMPORTAMIENTO BIOLOGICO DE LOS POLLOS COBB 500, POR EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE LA

METIONINA ORGANICA, (1 AL 49 DIAS).

Niveles de Metionina Orgénica, %

Variable E.E Prob.

0 25 50 75
Inicial 40,88 a 40,88 a 41,13 a 41,13 a 0,44 0,9552
Peso final, 21 dias 933,38 ab 922,13 a 930,75 a 909,88 b 6,56 0,0698
Peso final, 35 dias 2231,63 ab 2220,75 bc 2248,25 a 2204,63 c 5,21 <0,0001
Peso final, 49 dias 3660,13 a 3623,63 b 3682,25 a 3597,50 c 6,64 <0,0001

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba deTukey.

GE
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Gréfico 1.  Curva de comportamiento de los pesos a partir del dia 1 a los 49 dias, en los pollos cobb 500, bajo diferentes niveles

de Metionina Organica.
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de Metionina orgénica adicionadas en el alimento concentrado, mostrandose el
mayor peso en el 50 % Morg. (T2), con 2248,25 g; seguido por el peso de
2231,63 g en el tratamiento testigo (T0), descendiendo a 2220,75 g en el 25 % de
Morg. (T1) y finalmente el menor peso se consiguio en el 75 % de Morg. (T3), que
fue de 2204,63, con una desviacion entre medias de * 5,21 g.

Los resultados mas favorables fueron con la aplicacion de niveles del 50 % para
la Metionina sintética y de Metionina organica, a lo que adjudica que la Metionina
organica es la que contribuye en la constitucion del glutaciébn (componente que
actla en el mecanismo de oxidacion celular), y en la activacion de diversas
enzimas en el organismo, mejorando el metabolismo y desdoblamiento delas

proteinas, manifestado por Zaviezo.D. (2008).

Datos que al ser comparados con los de Ofiate, F. (2013), con la formulacion de
dietas en las cuales empleé 50 % de metionina organica mas el 50 % de DL
metionina presenta su mayor peso final de 1894,84 g; Mendoza, S. (2014), al
emplear diferente niveles de metionina su mayor peso en la etapa de crecimiento
fue de 1950,1; Guilcapi, R. (2013), al aplicar diferentes niveles de aminoéacidos
sintéticos en la alimentacién de los pollos parrilleros , alcanza su mayor peso a los
35 dias de 1340,51 g, con el 20 % de Aminoéacidos sintéticos, datos que guardan
relacion con los de Sanchez, E. (2001), al aplicar diferentes niveles de lisina en la
dieta diaria los pollos broiler, alcanzan un peso a los 35 dias de 1376,54 g en
pollos machos,siendo datos inferiores a los de la presente investigacion,
posiblemente esto se deba a que la Metionina organica en el organismo de las
aves mejora la sintesis de las proteinas desdoblandole enaminoécidos esencial
que actia como un antioxidante natural y aporta una gran diversidad de

beneficios especialmente Utiles y adecuados para nuestra salud.

En el analisis de la regresion para el peso a los 35 dias en el gréfico 2, presentan
una linea de tendencia cubica, altamente significativa (P<0,01), teniendo un
intercepto de 2231,6 g, que a medida que se incrementan los niveles de Metionina
organica al 25 %, decremento el peso en 2,66g; seguido por un incremento al
aplicar niveles de hasta en 50% de Morg, con 0,11 g; para finalmente con niveles

superiores disminuir el peso en 0,0012 g; con un coeficiente de determinacion del



Peso = 2231,6 - 2,6625(NMorg.) + 0,1183(NMorg.)2 -0,0012NMorg.)3
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Grafico 2.  Andlisis de regresion para la variable peso a los 35 dias de los pollos Cobb 500, bajo diferentes niveles de Metionina
organica.
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56,99 % de dependencia para el peso a los 35 dias, y un coeficiente de
asociacion alto positivo de 0,7549. Para lo cual se aplico la siguiente ecuacion de

regresion:

Peso = 2231,6 - 2,6625(NMorg.) + 0,1183(NMorg.)? -0,0012(NMorg.)3

d. Alos 49 dias, g

En la separacion de medias para la variable peso a los 49 dias (etapa de
engorde), presentaron diferencias estadisticas altamente significativas (P>0,01),
con pesos promedios de 3682,25y 3660,13g para los niveles de 50 y 0% de
Metionina organica/Tn de alimento, que desciende a un peso de 3623,63g en el
tratamiento del 25 % de Metionina organica, para finalmente ubicarse el menor
peso en la etapa de acabado de 3682,25g en el tratamiento con el uso del 75 %

de metionina organica, con una desviacién entre medias de + 6,64g.

Infiriendo que al aplicar el 50 % de metionina organica y 50 % de metionina
sintéticase encuentran en armonia para afectar principalmente con los pesos de
las aves a los que acotamos que el uso de la Metionina organicaes uno de los
aminoacidos esenciales de mucha importancia en las dietas para pollos de engorde
ya que ayudan al crecimiento y desarrollo del ave y tienen mucha influencia en la
peso, rendimiento a la canal y contenido de grasa en las canales, es por esta razon
mejorando gue este aminoacido permite la mayor absorcion proteica

proyectandose en los pesos finales, (Roberts, H. 2005).

Guilcapi, R. (2013), en la adiccion del 18 % de proteina + aminoacidos esenciales
en el alimento presentd el mayor promedio de peso final con 2975,81 g;Ofate, F.
(2013), al emplear el 50 % de DI metionina + metionina organica a los 42 dias de
evaluacion alcanzo su mayor peso de 2531,31g; Reyes, E. (2001); con diferentes
niveles de lisina obtiene su mayor peso a los 49 dias con la aplicacion del 15 %
de lisina con un peso de 2607,6 g; Cortez, A. (2005), al evaluar diferentes niveles
de metionina en pollos broiler con dietas de sorgo altos en contenido de taninos
alcanzan su mayor peso en la etapa de engorde fue de 2640,4 g, datos inferiores

a los reportados en la presente investigacion; considerando que la metionina es
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un aminoacido esencial de gran importancia en la alimentacion de pollos de
engorde, pero determinando que la Metionina organica a mas de remplazar a la
metionina mejora los parametros productivos debido a que regula la absorcion de

nutrientes.

Mientras que Ordofiez, R. (2011), con el empleo de los diferentes niveles de DL-
metionina mas metionina herbal, presentdé su mayor peso final a los 49 dias de
3623 g, datos que guardan relacion con los obtenidos en la presente investigacion
quizas esto se deba a que la metionina organica en simbiosis de la metionina

sintética son de facil absorcion.

En relacién al analisis de regresion que se ilustra en el gréafico 3, se establecié una
tendencia cubica altamente significativa (P<0,01), en la cual se puede observar;
que por cada aumento en el nivel de Metionina organica desde 25 al 50 %se
espera un incremento en la ganancia de peso de0,266 g, para posteriormente
decrecer el peso a los 49 dias en 0,0025 g, cuando se incrementa el nivel de
Metionina orgénica (del 50 al 75 %), ademéas se demuestra que el peso de los
pollos esta relacionada en un 77,53 % con los niveles de Metionina organica,
mientras que el 22,47 % restante depende de otros factores no considerados en
la investigacion;ademas el coeficiente de correlacion que fue de r=0,7654 el cual

identifica una correlacién positiva alta, la ecuacion de regresion aplicada fue.

Peso 49 dias = 3660,1 - 6,5425(NMorg.) + 0,2669(NMorg.)? -0,0025x (NMorg)3.

2. Ganancias de peso, g

Se obtienen los siguientes resultados con respecto a las ganancias de peso, y

evaluando desde la etapa inicial al engorde, (cuadro 7), (grafico 4).
a. Alos 21 dias, g
El indicador ganancia de peso, en pollos cobb 500 evaluados en la fase inicial, no

presenta diferencias estadisticas (P> 0,05), entre los tratamientos, aunque
numeéricamente la mayor ganancias de peso fue de 892,63 g, para el T2 (50 %
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Cuadro 7. COMPORTAMIENTO DE LA GANANCIA DE PESO EN LOS POLLOS COBB 500, POR EFECTO DE DIFERENTES

NIVELES DE METIONINA ORGANICA, (1-49 DIAS).

Niveles de Metionina Org.

Variable E.E Prob.
0 25 50 75
Ganancia de peso, g (21 dias) 889,50 a 881,25 a 892,63 a 868,75 a 6,32 0,0542
Ganancia de peso, g (35 dias) 1298,25 ab 1298,63 ab 131750 a  1294,75 b 511 <0,0001
Ganancia de peso, g (49 dias) 3619,25 a 3582,75 ab  3641,13 a  3556,38 b 6,68 <0,0001

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.

A4
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Morg.), descendiendo en los tratamientos TO y T1 (0 y 25% de Metionina
organica), con ganancias de pesos de 889,50y 881,25¢, finalmente el T3 (75 % de
Metionina organica), con la menor ganancia de peso de 868,75g, con un error
estandar de +0,6,32.

b. Alos 35dias, g

La ganancia de peso en los pollos Cobb 500 en la etapa de crecimiento, en la
presente investigacion, determiné diferencias estadisticas altamente significativas
(P<0,01), registrdndose la mayor ganancia de peso en los pollos a las cuales se
suministro el 50 % de Metionina organica/Tn de alimento, con 1317,50; seguido
por los animales alimentados mediante la adicion del 25 y 0 % de Metionina
organica, con una ganancia de peso de 1298,63 y 1298,25 g, para posteriormente
ubicarse con la menor ganancia de peso los pollos del tratamiento con el 75 % de

Metionina orgénica con 1294,75¢g, con una desviacion entre medias de + 5,11 g.

Variable que se ve influenciada por los niveles de inclusibn de la Metionina
organica, siendo el mejor tratamiento con el remplazo del 50 %, a lo que
corrobora Albino, L. (2009), que la edad de las aves influye sobre las exigencias
nutricionales de AAs, ya que ocurren cambios tanto en la capacidad de deposicion
de proteina, que aumenta durante el crecimiento de las aves alcanzando un
méaximo y entonces se reduce a medida que el animal se acerca al tamafio adulto,
como en la exigencia de AAs para el mantenimiento, que aumenta con el
incremento del peso corporal, razén por la cual al manejar el 50 % de remplazo de
metionina cubre los requerimientos del animal aumentando las ganancia de peso

de las aves

Onate, F. (2013), en el empleo de metionina organica + DI metionina su mayor
ganancia de peso fue de 1289,68g, en los pollos de ceba; Guilcapi, R. (2013), su
mayor ganancia de peso al incluir diferentes aminoacidos sintéticos a los 35 dias
fue de 1040,89; Reyes, E. (2001), con dietas a base de niveles de metionina en la
etapa de crecimiento de los pollos parrilleros, registro pesos de 1222,00 g; datos
inferiores a los de la presente investigacion a lo que se puede deducir es que la

Metionina organica a mas de ser un reemplazante de la metionina posee altos
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niveles de azucares que mejoran la ganancia de peso en los pollos broiler.

Pero al ser contrastado con los reportados por Ordofiez, R. (2013), al manejar
dietas con la aplicacién de dos tipos de metionina logré6 una ganancia de peso
similar a los de la presente investigacion de 1302,51 g, quizas esto se deba a que

la metionina es un acido esencial que promueve el mejor desarrollo del animal.

El modelo de regresion para la ganancia de peso a los 35 dias, se ilustra en el
grafico 5, indica una tendencia cubica altamente significativa (P<0,01),que infiere,
a medida que incrementa el nivel de Metionina organica, la ganancia de peso va
empezar a disminuir en 1,1567g, al elevar de 0 hasta 25 %y en el transcurso
presenta unincremento de la ganancia de peso de 0,0629g g al elevar el nivel de
Metionina organicaal 50% y finalmente al utilizar niveles superiores empieza a
decrecer el peso en 0,0006, registrando ademas un coeficiente de determinacion
R2 del 30,27%; un coeficiente de correlaciéon fue de 0,5501que indica una
asociacion media entre la ganancia de peso en funcion de los diferentes niveles de

Metionina organica aplicados.La ecuacion de regresion aplicada fue:

Ganancia de peso = 1298,3 - 1,1567(NMorg) + 0,0629(NMorg.)? -0,0006(NMorg.)3

c. Alos 49 dias, g

Para esta variable ganancia de peso a los 49 dias (etapa de engorde), se
determind diferencias estadisticas altamente significativas (P< 0,01), dentro de los
tratamientos considerados, asi el tratamiento T2 y TO (50 y 0 % de Metionina
organica), presentaron las mayores ganancias de peso con 3641,13 y 3619,25 g,
posteriormente se ubic6 el T1 (25 % de Metionina),con una ganancia de 3582,75
g de peso, seguido por el T3 (75 % de Metionina organica), obteniendo un

promedio de 3556,38 g de ganancia de peso, con un error estandar de 6,68 g.

En sintesis se pude observar que la Metionina organica influye positivamente por
los niveles del 50 % de remplazo, a lo que se indicaque la metionina orgénica al
ser extraida principalmente del maiz en un 30 %, como sustituto de las metioninas

sintéticas tienen la finalidad de mejorar los parametros productivos ademas de



1340

1330

L 2
. $
1320
¢ $
o 2
g 1310 s
S
8 1300 $ ¢ ¢
8
- s
o 1290 2
e L 2
@
T 1280
O Ganancia de peso = 1298,3 - 1,1567(NMorg.) + 0,0629(NMorg.)? -0,0006(NMorg.)3
R2 = 30,27 % ¢
1270 * r=0,5501
P=0,01
1260 ¢
1250
10 20 30 40 50 60 70 80
Niveles de Metionina Organica
Grafico 5.  Andlisis de regresion para la variable ganancia de peso a los 35 dias de los pollos Cobb 500, bajo diferentes niveles

de Metionina organica.

1%



47

servir como un efectivo antioxidante y antiinflamatorio natural con facilidad de
absorcion, Pérez, M. (2007).

Onate, F. (2013), en su investigacion uso el 50% de metionina organica y DL
metionina las mismas que actuaron sobre los pollos de engorde con una ganancia
de peso de 2870,25g hasta los 49 dias de evaluacion; Reyes, E. (2001), al
manejar dietas con diferentes porcentajes de lisina, logra su mayor ganancia de
peso al finalizar la investigacion de 3145,33 g; dato que guarda relacion con los
obtenidos por Cortez; A. (2005), tuvo su eficiente ganancia de peso a los 49 dias
de 2598,78g, en pollos alimentados con sorgo alto en taninos mas la adicion de
niveles de metionina; mientras Altamirano, C. (2013), al aplicar diferentes fuentes
de metionina en la alimentacion diaria de los pollo de engorde alcanza en la etapa
de acabado una ganancia de peso de 2763,50 g; siendo datos inferiores a los de
la presente investigacion, quizds esto se vea influenciado por el manejo
condiciones sanitarias y ademas considerando que la metionina es uno de los

elementos esenciales y al ser de tipo organico su absorcién es mas rapida.

El andlisis de regresion de la ganancia de peso a los 49 dias, que se ilustra en el
grafico 6, se ajusta a una regresion cuadratica altamente significativa (P<0,01),
gue indica que a medida que se incrementa el nivel de Metionina organica 0 hasta
1 ml/lt, se incrementa la ganancia de peso en 544,12 g, para posteriormente
decrecer en 193,17 g, por cada unidad de cambio en la variable independiente,
con un coeficiente de determinacion (R?2) de 83,08 % y una correlacion positiva

alta (r) de 0,9114. La ecuacion de regresion fue:

Ganancia de peso a los 49 dias = 2849,6 + 544,12(NB) --193,17 (NB)?

3. Consumo de alimento, g

En el analisis del consumo del alimento los resultados se exponen en el cuadro 8,
determinandose una curva de consumos en la etapa inicial, crecimiento y engorde

(grafico 7).
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Cuadro8. COMPORTAMIENTO DEL CONSUMO DE ALIMENTO EN LOS POLLOS COBB 500, POR EFECTO DE
DIFERENTES NIVELES DE METIONINA,(1-49 DIAS).

Niveles de Metionina Organica.

Variable E.E Prob.
0 25 50 75
Consumo de alimento, g (21 dias) 1068,25 a 1066,00 a 1063,50 a 1066,63 a 1,49 0,1770
Consumo de alimento, g (35 dias) 1903,00 a 1895,00 a 1892,75 a 1914,75 a 6,04 0,0622
Consumo de alimento, g (49 dias) 5520,25 a 5499,25 a 5487,63 a 5528,13 a 9,06 0,0996

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.
Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.
Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.

6v



3000,00

2500,00

> 2000,00

1500,00

1000,00

Consumo de alimento, g

500,00

0,00

Comportamiento del Consumo de alimento

21 dias

35 dias 49 dias

Gréfico 7.  Curva de crecimiento del consumo de alimento a partir del dia 1-49 dias, en los pollos cobb 500, bajo diferentes

niveles de Metionina organica.

0S



51

a. Alos 21dias, g

Para la variable consumo de alimento en la fase inicial, en pollos Cobb 500, no
presenta diferencias estadisticas (P=0,05), aun logrando diferencias numéricas
teniendo consumos de alimento de 1068,25; 1066,63y 1066,00g de alimento, para
los tratamientos con 0; 75 y 25% de Metionina organica/Tn de alimento,
posteriormente el menor consumo de alimento de 1063,50g para el tratamiento

con el 50 % de metionina organica, con un error estandar de + 1,49 g.

b. Alos 35dias, g

El andlisis de la variable consumo de alimento en la etapa de crecimiento, en
pollos broiler con la adicién de diferentes niveles de Metionina organica, no
presentaron diferencias estadisticas (P> 0,05), entre los tratamientos, registrando
consumos de alimento de 1903,00; 1895,00; 1892,75y 1914,75g, para los
tratamientos con la utilizacion de 0; 25; 50 y 75 % de Metionina organica/Tn de

alimento (TO, T1, T2 y T3); con un error estdndar de + 6,04 g.

c. Alos 49 dias, g

El consumo de alimento durante la etapa de engorde, (1- 49 dias), no presento
diferencias estadisticas(P>0,05), entre los tratamientos, obteniéndose los
consumos de alimento de5520,25; 5367,00; 5487,63y 5528,13g para los niveles
0, 25, 50 y 75 % de Metionina organica/Tn de alimento, respectivamente, con una
desviacién entre medias de * 9,06; quizas esto se deba a que en el transcurso de
la investigaciéon los consumos se fueron homogenizando para cada uno de los
tratamientos teniendo un consumo eficiente, sin tener ni desperdicios ni sobrantes

en exceso.

4. Conversiones alimenticias

El comportamiento de la conversion alimenticia evaluada del dia 1 - 49 dias
(cuadro 9), con una curva del comportamiento de la conversion alimenticia

ilustrada en el (grafico 8).



Cuadro9. COMPORTAMIENTO DE LA CONVERSION ALIMENTICIA EN LOS POLLOS COBB 500, POR EFECTO DE

DIFERENTES NIVELES DE METIONINA ORGANICA, (1-49 DIAS).

Niveles de Metionina Org.

Variable E.E Prob.
0 25 50 75
Conversion alimentacion (21 dias) 1,20 a 1,21 a 1,20 a 1,23 a 0,01 0,0619
Conversion alimentacion (35 dias) 1,47 ab 1,46 ab 1,44 b 1,48 a 0,01 0,0057
Conversion alimentacion (49 dias) 1,79 ab 1,81 ab 1,77 ¢ 1,83 a 0,01 0,0017

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.

[AS]



Comportamiento de la Conversion alimenticia

1,90

1,80

1,70
o
5 1,60
5
£ 1,50 —0
@ —_—
< 25
% 1,40 =50
g —_—T75
81,30

1,20

1,10

1,00 . . :

21 dias 35 dias 49 dias
Gréafico 8. Curva de crecimiento de la conversién alimenticia a partir del dia 1 a los 49 dias, en los pollos cobb 500, bajo

diferentes niveles de Metionina organica.

€g



54

a. Alos 21 dias

La conversion alimenticia durante la etapa de inicial(1 — 14), no registrodiferencias
estadisticas (P=0,05), obteniendo diferencias numéricas en las cuales la mejor
conversion en los animales fue al aplicar el 50 y el 0 % de Metionina organica,
con 1,20 puntos, seguido por los animales con suministros el 25 % de Metionina
organica, con 1,21puntos, posteriormente se reportd lospollos Cobb 500en el
tratamiento del 75 % de metionina organica, con un promedio 1,23 puntos
llegando hacer el valor menos eficiente para la determinacién de la conversion

alimenticia.

b. Alos 35dias

La conversion alimenticia en pollos Cobb 500 durante la etapa crecimiento,
presentd diferencias estadisticas altamente significativas (P< 0,01), entre
tratamientos, es asi que la mejor eficiencia en conversion alimenticia se obtuvo al
utilizar el 50 % de Metionina organica, con 1,44 puntos, seguido por los pollos a
los que se les suministrdo el 0 y 25 % de metionina organica en el alimento
concentrado, conl,47 y 1,46 % puntos, posteriormente se determind a los pollos
con el tratamiento de 75 % de Metionina orgénica, con la conversibn menos

eficiente en el ensayo de 1,48 puntos.

Los resultados expuestos demuestran que al utilizar el nivel de 1 ml/lt, obtiene la
mas eficiente conversién alimenticia, a lo que se indica que la suplementacion
con Metionina organica (especialmente de origen natural),que es un intermediario
en la biosintesis de la cisteina, la carnitina, la taurina, lalecitina, la fosfatidilcolina y
otros fosfolipidos. Fallos en la conversion de la metionina pueden desembocar en
problemas asciticos. Es la encargada de transportar la grasa hasta
las células para convertirla en energia, y lograr asi un rendimiento muscular
optimo en todos los sentidos. Este transito de las grasas del cuerpo lo que hace
es que este aminoacido evite la acumulacion de la misma en las arteriasy
el higado, y asi conseguir una buena salud corporal viéndose reflejada en la
conversion alimenticia de las aves, (Revista RDNATTURAL. 2015).


http://www.rdnattural.es/plantas-y-nutrientes-para-el-organismo/aminoacidos/cisteina/
http://www.rdnattural.es/plantas-y-nutrientes-para-el-organismo/aminoacidos/carnitina/
http://www.rdnattural.es/plantas-y-nutrientes-para-el-organismo/aminoacidos/taurina/
http://www.rdnattural.es/plantas-y-nutrientes-para-el-organismo/diccionario-medico/lecitina/
http://www.rdnattural.es/plantas-y-nutrientes-para-el-organismo/diccionario-medico/celula/
http://www.rdnattural.es/enfermedades/el-cuerpo-humano/arterias/
http://www.rdnattural.es/enfermedades/el-cuerpo-humano/higado/
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Onate, F. (2013), en el empleo de dietas formuladas con metionina orgénica y DI
metionina se alcanzd la menor conversion alimenticia de 1,54 puntos a los 35
dias, Reyes, E. (2001), por efecto de los diferentes niveles de lisina en pollos
broiler machos, consigue una conversion alimenticia de 1,47; Morales, P. (2010),
al usar una mezcla de metionina mas betaina en la alimentacion de los pollos de
engorde presenta su menor conversion alimenticia de 2,10 puntos, siendo

conversiones menos eficientes con respecto a los de la presente investigacion.

Ordofiez, R. (2011), con el uso de diferentes niveles de metionina alcanzo una
conversion alimenticia de 1,46 puntos en la etapa de crecimiento; asi también
Altamirano, C. (2013), segun la prueba de Tukey al 5% para tratamientos, en la
etapa crecimiento se obtuvo tres rangos, ubicandose en el primer rango y con
mejores resultados DL-Metionina con un indice de 1,45, datos que se asemejan a
los de la presente investigacion quizds esto sea que la metionina sea organica o

sintéticasera un aminoacido que ayuda al crecimiento y ganancia de peso.

Al realizar el analisis de regresion de la conversion alimenticia a los 35 dias, como
se ilustra en el grafico 9, se determiné una tendencia cuadrética significativa,
(P<0,01), donde se aprecia que a medida que se incrementa el nivel Metionina
organica desde 0 a 50% Morg., la conversion se reduce la conversion alimenticia
en 0,0014 puntos, pero al aplicar niveles de 50 a 75 % de Morg.incrementa la
conversion en 0,005,con un coeficiente de correlacién de 0,4775 que infiere una
relacion positiva alta entre las variables asociadas y un coeficiente de

determinacién de Rz =22,81%.La ecuacion de regresion utilizada fue:

Conversion alimenticia = 1,47 - 0,0014(NMorg.) + 2E-05(NMorg.)?

c. Alos 49 dias

La variable conversion alimenticia en los pollos broiler en la evaluacién a los 49
dias (etapa de engorde), presento diferencias estadisticas altamente significativas
(P<0,01), entre las dietas administradas con diferentes niveles de Metionina
organica, obteniendo sus mejor conversion alimenticia fue de 1,77 puntos, en los

tratamientos T2 (50%); incrementandose con conversiones de 1,77 y 1,79
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puntos, para los tratamientos TO y T1 en su orden y la conversion alimenticia
menos eficiente se presentd en las unidades experimentales con el 75 % de

Metionina orgénica, con un error estandar de + 0,01.

Estableciendo de esta manera que los niveles de Metionina organica influye
positivamente en la conversién de los animales, la Metionina organica estaria
influyendo positivamente en el recambio (turnover), de las proteinas y en el
metabolismo de los carbohidratos y acidos grasos y su transporte a través de
membranas (menor energia requerida a nivel de las bombas i6nicas celulares

danadas en la hipertermia), mencionado por Augustine, P. (2007).

Altamirano, C. (2013), en la etapa de engorde, con la utilizacion MHA-de Metionina
alcanza promedios inferiores con indices de 2,20; Morales, P. (2010), con la
aplicacionde metionina normal mas la betaina, logré la menor conversion alimenticia
de 2,30 puntos; Reyes, E. (2001), la conversion con la utilizacion de diferentes niveles
de lisina fue de 2,08, datos superiores a los del presente ensayo, posiblemente esto
se deba que la Metionina organica fue administrada en el agua y al ser un a liquido de
facil absorcion mejora la asimilacion del producto mejorando de esta manera los

parametros productivos.

Mientras que los datos de la presente investigacion guardan relacion con los
reportados por Ordofiez, R. (2011), quien al emplear diferentes niveles de DL-
Metionina y MHA-Ca en la dietas diarias de los pollos broiler mostro una conversién
alimenticia de 1,74 puntos; Mendoza, S. (2012), con dietas con el 50% DL-Metionina,
obtuvo un valor de 1,76 puntos; parametro similar a los de la presente investigacion
quizas esto se deba a los beneficios de la metionina en el organismo de los pollos

para el buen funcionamiento metabdlico.

El andlisis de regresion para la variable conversion alimenticia en la evaluacion a
los 49 dias, que se ilustra en el grafico 10, presentd una tendencia cubica,
partiendo de un intercepto de 1,78 puntos, con el uso de los niveles hasta el 25 %
incrementa la conversion alimenticia en 0,004 puntos; para luego descender en
0,002puntos, al incluir diferentes niveles de Metionina organicade 25 al 50 % vy

finalmente existe un incremento de 0,006 puntos al elevar los niveles de metionina
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Grafico 10. Andlisis de regresion para la variable conversiéon alimenticia a los 49 dias de los pollos Cobb 500, bajo diferentes

niveles de Metionina organica.
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organica de 50 a 75 %, asi la conversion alimenticia esta dependiendo de los
niveles de la Metionina organica en un 40,73 %; mientras que el restante depende
de otros factores externos a la investigacion, con un coeficiente de asociacion de

0,6382. La cual fue en base a la siguiente ecuacion.

Conversioén alimenticia = 1,7851+0,0047(NMorg.)-0,02(NMorg)? + 0,006(NMorg.)3

B. COMPORTAMIENTO BIOLOGICO DE LOS POLLOS COBB 500, POR
EFECTO DE DIFERENTES NIVELESDE METIONINA ORGANICA,

EVALUADOS EN FASE TOTAL

1. Pesoalacanal, g

El peso a la canal (cuadro 10), de los pollos cobb 500, evaluados durante la
inicial- acabado, registrd diferencias estadisticas altamente significativas (P=0,01),
entre los tratamientos al utilizar diferentes niveles porcentajes de Metionina
organica en el alimento concentrado, obteniéndose elmayor pesos a la canal al
utilizar 50 % de Morg., con2832,68, seguido por el tratamiento con el 25 % de
Morg. con una media de 2763,21g; para posteriormente mencionar a los menores
pesos a la canal de 2741,28 y 2741,32 para los tratamientos con el 75% de Morg.

y el tratamiento control en su orden, con una desviacion entre las medias de 5,15

g.

A lo que sustenta Menocal, J. et al. (2004), que este aminoacido actia
directamente en los cambios fisicos en composicion corporal donde se reportan
que los componentes corporales (bazo, higado, molleja, corazén, pata, cabeza,
riion, plumas, buche, intestinos y pulmones), cambian durante el crecimiento. En

diferentes especies de animales con mayores pesos Vivos.

Morales, P. (2010), al evaluar diferentes niveles de Metionina organica en
remplazo parcial de la metionina alcanza un peso a la canal de 2234,56 g; Reyes,
E. (2001), al utilizar diferentes dietas con la adiccion de lisina %, alcanza su
mayor peso a la canal de 2223,45 g; datos inferiores a los reportados en la

presente investigacion asumiendo de esta manera que el empleo de los



Cuadro 10. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO EN LOS POLLOS COBB 500, POR EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE

METIONINA ORGANICA, (1- 49 DIAS).

Niveles de Metionina Organica, %.

Variable 0 25 50 75 E.E Prob.
Peso a la canal, g 2741,32 ¢ 2763,21 b 2832,68 a 2741,28 ¢ 5,15 <0,0001
Rendimiento a la canal, % 74,90 c 76,26 b 76,93 a 76,20 b 0,12 <0,0001
Mortalidad, N° 4 a 2 a 1la 3 a 0,12 0,4363

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.
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aminoécidos como la metionina organica permiten el paso lento para la absorcion
total de los nutrientes adquiriendo mayor peso y de bajos contenido de tejido

graso.

En relacion al analisis de regresion que se ilustra en el grafico 11, se establecio
una tendencia cubica altamente significativa (P<0,01), en la cual se puede
observar; que por cada aumento en el nivel de Metionina organica hasta 25 %, se
espera un decremento en el peso a la canal de 2,85 g; seguido por un aumento en
el peso a la canal de 0,20 g, para posteriormente tener un descensode 0,002 g,
cuando se incrementa el nivel de Metioninaorgénica de 50 al 75 %, ademas se
demuestra que el peso a la canal esta relacionado en un 88,35 % con el uso de la
Metionina organica, ademas el coeficiente de correlacién que fue de r= 0,9399 el
cual identifica una correlacion positiva alta.La ecuacién de regresion aplicada fue

la siguiente:

Peso a la canal = 2741,3 - 2,8544x + 0,2048x2 -0,0022x3

2. Rendimiento ala canal, %

Para la variable rendimiento a la canal en la evaluacién de los pollos Cobb 500,
con diferentes niveles de Metionina organica en la dieta, presenta diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0,01), entre los tratamientos, conel mayor
rendimiento a la canal de 76,93 % que obtuvo al utilizar 50% de Metionina
organica, posteriormente desciende a 76,26 y 76,20 %, en la utilizaciéon del 25 y
75 % de Metionina Organica, finalmente el menor rendimiento a la canal fue de
74,90 %, conseguidos en los pollos del tratamiento control, con un error estandar
de 0,12 %.

La metionina organica al ser usada en la dieta de los animales mejora los
incrementos en tejido magro, reduccion de grasa dorsal y modificaciones en el
perfil sanguineo de metabolitos del metabolismo de lipidos principalmente si en su
fuente organica posee particulas de cromo que mejoran la eliminacién de grasa

dejando un producto con mayor contenido proteico, (Lindemann, D. et al. 2008).
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Datos superiores al ser comparados con los de Ordofiez, R. (2013) con la
utilizacion de diferentes niveles de Metionina HA-Ca, alcanzo su
mayorrendimiento a la canal de 69,3 %; Reyes, E. (2001), alcanza su mayor
rendimiento a la canal de 72,84 % al utilizar el 15 % de lisina, Morales, P. (2010),
probando diferentes concentraciones de betaina en las dietas de pollos de
engorde Cobbreporta un rendimiento de las alas de 70,35 %, quizas esto se deba
a la influencia que ejercen Metionina organica como elementos colaboradores
para la metabolizacion de las proteinas de una forma eficaz, a mas de la sintesis

de otros aminoacidos y enzimas.

La regresion para la variable rendimiento a la canal (gréfico 12), tiende ajustarse a
una linea cuadratica altamente significativa, la cual inicia con un intercepto de
74,86 % y a medida que se incrementan los niveles de Metionina orgénica al 50
%, existe la misma reaccion positiva en la variable dependiente en 0,0808 % y
finalmente con niveles altos de Metionina organica el rendimiento desciende en
0,0008 %, con un coeficiente de determinacion del 84,31 % y un r = 0,9181 alto

que se representa por la siguiente ecuacion de regresion:

Rendimiento a la canal, %= 74,863 + 0,0808(NMorg.) -0,0008(NMorg.)?

3. Mortalidad, %

Para la mortalidad, %, en la evaluacién de 0 a 49 dias de los pollos Cobb, no
presentaron diferencias estadisticas (P>0,05), por el efecto de los niveles de
Metionina organica aplicados, consiguiendo el mayor niumero de animales en el
TOy T3 (0y 75 %), de 4 y 3 aves, comparados con las menores mortalidades de
2 y 1 pollos registrados en el T1Ly T2 (25 y 50 %), respectivamente; quizas esto
se deba a que los animales se los mantuvo en buenas condiciones alimenticias y

sanitarias.
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C. ANALISIS ECONOMICO DE LOS POLLOS COBB, POR EFECTO DE
DIFERENTES NIVELES DE METIONINA ORGANICA, EVALUADOS EN
FASE TOTAL.

Dentro de la evaluacion econ6mica en la etapa inicial al engorde de los pollos
Cobb 500, sometidos a dietas con la inclusion de diferentes niveles porcentajes
de Metionina organica, se obtiene el mejor beneficio costo para elgrupo con la
utilizacion de 50 % (T2), con un beneficio costo de 1,19 USD, lo que significa que
por cada délar gastado durante las fase inicial —engorde de los pollos, se obtiene
un beneficio neto de 0,19USD, lo que indica una rentabilidad de 19 %; seguidos
por los tratamientos con el 25 y 0% de Morg. (T1 y TO), con un indice beneficio
costo de 1,16 y 1,15 tratamientos que superan a la respuesta del con el empleo

del 75 % de Metionina organica (T3), con 1,14;ilustrado en el (cuadro 11).

A lo que se puede acotar que en sus Estandares de Calidad la Metionina organica
en forma indicativa un aporte nutricional correspondiente de Metionina Digestible
Equivalente al 88% convirtiéndola en una fuente donde la relacion costo/beneficio
para formulaciones es sumamente ventajosa desde el punto de vista técnico-
econdémico, (Admetlla, O. 2013).


http://www.engormix.com/mbr-572895/oscar-admetlla

Cuadro 11. ANALISIS ECONOMICO.

Niveles de Metionina Orgéanica, %

Concepto Unidad Costo,$ TO(0) T1(25) T2 (50) T3 (75)
Egresos

Costo ave U 0,68 81,60 81,60 81,60 81,60
Alimentacion

Inicial kg 0,68 87,33 87,15 86,94 87,20
Crecimiento kg 0,66 151,29 150,65 150,47 152,22
Engorde kg 0,64 195,00 194,18 193,65 194,83
Sanidad Varios 5 10,00 10,00 10,00 10,00
Servicios basico y transporte Varios 5 6,00 6,00 6,00 6,00
Mano de obra Jornal 25 100,00 100,00 100,00 100,00
Depreciacion de instalaciones $ 5 5,00 5,00 5,00 5,00
Total Egresos 636,2164 634,5741 633,6649 636,85
Ingresos

Cotizacion ave en pie kg 2,2 723,7074 729,4884 747,8268 723,6986
Venta del abono 5,00 5,00 5,00 5,00
Total Ingresos 728,7074 734,4884 752,8268 728,6986
B/C 1,15 1,16 1,19 1,14
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados expuestos en la presente investigacion al finalizar se

lleg6 a las siguientes conclusiones:

1. Al evaluar los parametros productivos en las etapas inicial - engorde de los
pollos broiler de la linea Cobb 500, a los 35 y 49 dias, infieren entre los
tratamientos, superando con la adicion del 50 % de Metionina organica + el 50
% de Metionina sintética, con pesos promedios de 2248,25 y 3682,25 g, para
la ganancia de peso lograron el mayor incremento 1317,50 y3641,13g, en
conversiones alimenticias fueron las mas eficientes de 1,44 y 1,77 puntos, en
cuanto a consumos de alimento de los pollos Cobb 500, con la adicién de
diferentes niveles de Metionina organicaen el alimento concentrado, no
presentaron diferencias estadisticas; es decir que en la etapa inicial -

crecimiento — acabado tuvieron consumos homogéneos.

2. En cuanto a la valoracion de peso a la canal y rendimiento a la canal, se
establece que las mejores respuestas se registra con la utilizacion de 50 % de
Metionina orgénica, con 2832,68g y76,93%, en su orden y con la menor

mortalidad registrada.

3. Mediante el analisis econdémico se determiné que el mayor indice de beneficio
costo fue de 1,19 USD en el T2 (50 % de Metionina organica + 50 % de
Metionina sintética), en los pollos Broiler de la linea Cobb 500, entendiéndose
que por cada ddlar invertido se obtuvo 0,19 centavos o lo que representa una
rentabilidad del 19 %, principalmente al contrarrestar con el 75 % de Metionina

organica que muestra un B/C de 1,14.
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RECOMENDACIONES

Como una alternativa en la produccion de pollos emplear el 50 % de
Metionina orgénica + el 50 % de metionina sintética, ya que con ellos se

estara abaratando costos y parametros productivos de los pollos cobb 500.

Efectuar posteriores investigaciones sobre la Metionina organica, para la
sintesis de otros aminoacidos esenciales y enzimas en gallinas de posturas y

cerdos.

Se recomienda utilizar en la alimentacion de pollos cobb 500, el 50 % de
Metionina organica + el 50 % de Metionina sintética, porque con ellos la
rentabilidad adquirida es de 19 % ya que es superior a los demas niveles

probados en la investigacion.
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Anexo 1. Peso inicial de los pollos cobb 500, por efecto de los diferentes niveles

de Metionina Organica.

Resultados
Niveles ..
de Repeticiones
Metionina
Org. I 1 1l v \Y VI VI VIl

0 40,00 41,00 39,00 42,00 41,00 40,00 42,00 42,00
25 43,00 42,00 40,00 42,00 40,00 39,00 40,00 41,00

50 40,00 41,00 40,00 42,00 41,00 43,00 41,00 41,00

75 40,00 41,00 40,00 43,00 39,00 42,00 43,00 41,00

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob

Total 31 44,00
Niveles de Metionina Org. 3 0,50 0,17 0,11 2,95 4,57 0,955208
Error 28 43,50 155 0,44 E.E
CV % 3,05
Media 40,88
Separacién de medias segun Tukey
Niveles de Metionina Org. Media Tukey

0 40,88 a

25 40,88

50 41,13

SO R

75 41,13




Anexo 2. Peso alos 21 dias de los pollos cobb 500, por efecto de los diferentes

niveles de Metionina Organica.

Resultados
Niveles o
de Repeticiones
Metionina
Org. I 1 1l v Vv VI Vi VI

0 929,00 932,00 924,00 928,00 936,00 941,00 940,00 937,00
25 936,00 934,00 920,00 931,00 928,00 870,00 937,00 921,00
50 943,00 932,00 927,00 934,00 924,00 930,00 931,00 925,00

75 912,00 883,00 864,00 932,00 888,00 930,00 947,00 923,00

ADEVA

Fisher

F. Var g S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob

Total 31 12352,97

Niveles de Metionina Org. 3 2691,84 897,28 2,60 2,95 4,57 0,069783

Error 28 9661,13 345,04 6,57 E.E
CV% 2,02
Media 921,17

Separacion de medias segun Tukey

Niveles de Metionina Org. Media Tukey
0 933,38 ab
25 922,13 a
50 930,75 a

75 909,88 b




Anexo 3. Peso a los 35 de los pollos cobb 500, por efecto de los diferentes
niveles de Metionina Organica.
Resultados
Niveles -
de Repeticiones
Metionina
Org. | Il 11 1\ \% VI \1 VIII
0 2217,00 2214,00 2221,00 2228,00 2242,00 2248,00 2244,00 2239,00
25 2237,00 2235,00 2214,00 2233,00 2230,00 2195,00 2206,00 2216,00
50 2245,00 2240,00 2243,00 2260,00 2248,00 2259,00 2240,00 2251,00
75 2199,00 2195,00 2179,00 2192,00 2205,00 2232,00 2237,00 2198,00
ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 31 14188,88

Niveles de Metionina Org. 3 8086,13 2695,38

12,37 2,95 4,57 1,73E-05

Error 28 6102,75 217,96 5,22 EEE

CV % 0,66

Media 2225,46

Separacién de medias segun Tukey

Niveles de Metionina Org. Media Tukey
0 2231,63 ab
25 2220,75 bc
50 2248,25 a
75 2204,63 c




Anexo 4. Peso a los 49 dias de los pollos cobb 500, por efecto de los diferentes

niveles de Metionina Organica.

Resultados
Niveles
de Repeticiones
Metionina
Org. | 1] " \Y] \Y VI VI VI

0 3660,00 3671,00 3679,00 3630,00 3650,00  3710,00 3633,00 3648,00
25 3646,00 3637,00 3631,00 3626,00 3621,00 3613,00 3594,00 3621,00
50 3686,00 3677,00 3681,00 3704,00 3694,00 3689,00 3656,00 3671,00

75 3590,00 3611,00 3599,00 3605,00 3595,00 3577,00 3579,00 3624,00

ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob

Total 31 43973,50

Niveles de Metionina Org. 3 34091,25 11363,75 32,20 2,95 4,57 1,2E-09

Error 28 0882,25 352,94 6,64 E.E
CV % 0,52
Media 3645,08

Separacion de medias segun Tukey

Niveles de Metionina Org. Media Tukey
0 3660,13 a
25 3623,63 b
50 3682,25 a

75 3597,50 C




Anexo 5. Ganancia de peso a los 21 dias de los pollos cobb 500, por efecto de

los diferentes niveles de Metionina Organica.

Resultados
Niveles o
de Repeticiones
Metionina
Org. I Il 11 \% V \ VI VIII
0 889,00 891,00 885,00 886,00 895,00 901,00 898,00 895,00
25 893,00 892,00 880,00 889,00 888,00 831,00 897,00 880,00
50 903,00 891,00 887,00 892,00 883,00 887,00 890,00 884,00
75 872,00 842,00 824,00 889,00 849,00 888,00 904,00 882,00
ADEVA
Fisher
F. Var g S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 31 11678,97

Niveles de Metionina Org. 3 2722,09 907,36

2,84 2,95 4,57 0,054155

Error 28 8956,88 319,89 6,32 E.E

CV % 2,03

Media 880,29

Separacién de medias segun Tukey

Niveles de Metionina Org. Media Tukey
0 889,50 a
25 881,25 a
50 892,63 a
75 868,75 a




Anexo 6. Ganancia de peso a los 35 dias de los pollos cobb 500, por efecto de

los diferentes niveles de Metionina Organica.

Resultados
Niveles -
de Repeticiones
Metionina
Org. | [l 1 v V VI VII VI
0 1288,00 1282,00 1297,00 1300,00 1306,00 1307,00 1304,00 1302,00
25 1301,00 1301,00 1294,00 1302,00 1302,00 1325,00 1269,00 1295,00
50 1302,00 1308,00 1316,00 1326,00 1324,00 1329,00 1309,00 1326,00
75 1287,00 1312,00 1315,00 1260,00 1317,00 1302,00 1290,00 1275,00
ADEVA
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01
Total 31 8402,47

Niveles de Metionina Org. 3 2543,59 847,86

4,05 2,95 4,57

Error 28 5858,88 209,25 511 E.E

CV % 1,11

Media 1304,29

Separacién de medias segun Tukey

Niveles de Metionina Org. Media Tukey
0 1298,25 b
25 1298,63 b
50 1317,50 a
75 1294,75 ab




Anexo 7. Ganancia de peso a los 49 dias de los pollos cobb 500, por efecto de

los diferentes niveles de Metionina Organica.

Resultados
Niveles -
de Repeticiones
Metionina
Org. | Il 1] v \ Vi VIl VI Suma

0 3620,00 3630,00 3640,00 3588,00 3609,00 3670,00 3591,00 3606,00 28954,00
25 3603,00 3595,00 3591,00 3584,00 3581,00 3574,00 3554,00 3580,00 28662,00
50 3646,00 3636,00 3641,00 3662,00 3653,00 3646,00 3615,00 3630,00 29129,00

75 3550,00 3570,00 3559,00 3562,00 3556,00 3535,00 3536,00 3583,00 28451,00

ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob

Total 31 44123,50

Niveles de Metionina Org. 3 34099,75 11366,58 31,75 2,95 4,57 1,41E-09

Error 28 10023,75 357,99 6,68 E.E
CV % 0,52
Media 3604,21

Separacién de medias segun Tukey

Niveles de Metionina Org. Media Tukey
0 3619,25 a
25 3582,75 ab
50 3641,13 a

75 3556,38 b




Anexo 8. Consumo de alimento a los 21 dias de los pollos cobb 500, por efecto

de los diferentes niveles de Metionina Orgéanica.

Resultados
Niveles o
de Repeticiones
Metionina
Org. I Il Il v V VI Vil VIl
0 1069,00 1062,00 1069,00 1070,00 1069,00  1063,00 1075,00 1069,00
25 1063,00 1061,00 1069,00 1070,00 1061,00 1071,00 1069,00 1064,00
50 1065,00 1058,00 1070,00 1068,00 1058,00  1069,00 1058,00 1062,00
75 1070,00 1069,00 1063,00 1069,00 1069,00  1064,00 1067,00 1062,00
ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 31 590,72

Niveles de Metionina Org. 3 93,34 31,11 1,75 2,95 4,57 0,176966

Error
CV %

Media

28 497,38 17,76 1,49 E.E

0,40

1066,21

Separacién de medias segun Tukey

Niveles de Metionina Org. Media Tukey
0 1068,25 a
25 1066,00 a
50 1063,50 a
75 1066,63 a




Anexo 9. Consumo de alimento a los 35 dias de los pollos cobb 500, por efecto

de los diferentes niveles de Metionina Orgéanica.

Resultados
Niveles
de Repeticiones
Metionina
Org. | Il 11| v V VI VI VI

0 1903,00 1903,00 1903,00 1903,00 1903,00 1903,00 1903,00 1903,00
25 1899,00 1895,00 1898,00 1890,00 1900,00 1890,00 1898,00 1890,00
50 1895,00 1897,00 1896,00 1897,00 1895,00 1898,00 1882,00 1882,00

75 1997,00 1903,00 1903,00 1903,00 1903,00 1903,00 1903,00 1903,00

ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob

Total 31 10553,50

Niveles de Metionina Org. 3 237250 790,83 2,71 2,95 4,57 0,062241

Error 28 8181,00 292,18 6,04 E.E
CV% 0,90
Media 1903,33

Separacion de medias segun Tukey

Niveles de Metionina Org. Media Tukey
0 1903,00 a
25 1895,00 a
50 1892,75 a

75 1914,75 a




Anexo 10. Consumo de alimento a los 49 dias de los pollos cobb 500, por efecto

de los diferentes niveles de Metionina Orgéanica.

Resultados
Niveles Repeticiones
de
Metionina
Org. | 1] 11 v \ VI VII VIII Suma

0 5521,00 5514,00 5521,00 5522,00 5521,00 5515,00 5527,00 5521,00 44162,00

25 5479,00 5493,00 5514,00 5507,00 5518,00 5478,00 5484,00 5521,00 43994,00

50 5504,00 5459,00 5520,00 5518,00 5497,00 5511,00 5444,00 5448,00 43901,00

75 5616,00 5516,00 5515,00 5514,00 5521,00 5516,00 5513,00 5514,00 44225,00

ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob

Total 31 26738,88

Niveles de Metionina Org. 3 8353,13 2784,38 4,24 295 4,57 0,099577

Error 28 18385,75 656,63 9,06 E.E
CV % 0,46
Media 5512,92

Separacién de medias segun Tukey

Niveles de Metionina Org. Media Tukey
0 5520,25
25 5499,25 a
50 5487,63 a
75 5528,13 a




Anexo 11. Conversion alimenticia a los 21 dias pollos cobb 500, por efecto de los

diferentes niveles de Metionina Organica.

Resultados
Niveles
de Repeticiones
Metionina
Org. | 1 I v V VI VII VI

0 1,20 1,19 1,21 1,21 1,19 1,18 1,20 1,19
25 1,19 1,19 1,21 1,20 1,19 1,29 1,19 1,21
50 1,18 1,19 1,21 1,20 1,20 1,21 1,19 1,20

75 1,23 1,27 1,29 1,20 1,26 1,20 1,18 1,20

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob

Total 31 0,03
Niveles de Metionina Org. 3 0,01 0,00 2,71 2,95 4,57 0,061946
Error 28 0,02 0,00 0,01 E.E
CV % 2,19
Media 1,21
Separacién de medias segun Tukey
Niveles de Metionina Org. Media Tukey

0 1,20 a

25 1,21 a

50 1,20 a

75 1,23 a




Anexo 12. Conversion a los 28 dias de los pollos cobb 500, por efecto de los

diferentes niveles de Metionina Organica.

Resultados
Niveles
de Repeticiones
Metionina
Org. I 1 1l v \Y VI VI VIl

0 1,48 1,48 1,47 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46
25 1,46 1,46 1,47 1,45 1,46 1,43 1,50 1,46
50 1,46 1,45 1,44 1,43 1,43 1,43 1,44 1,42

75 1,55 1,45 1,45 1,51 1,44 1,46 1,48 1,49

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob

Total 31 0,02
Niveles de Metionina Org. 3 0,01 0,00 5,06 2,95 4,57 0,005747
Error 28 0,01 0,00 0,01 E.E
CV % 1,53
Media 1,46
Separacion de medias segun Tukey
Niveles de Metionina Org. Media Tukey

0 1,47 a

25 1,46 ab

50 1,44 b

75 1,48 ab




Anexo 13. Conversion a los 49 dias pollos cobb 500, por efecto de los diferentes

niveles de Metionina Organica.

Resultados
Niveles
de Repeticiones
Metionina
Org. I I 11 v V VI VII VIl
0 1,77 1,75 1,75 1,82 1,81 1,74 1,84 1,81
25 1,79 1,81 1,80 1,83 1,84 1,78 1,81 1,83
50 1,77 1,74 1,78 1,77 1,76 1,78 1,77 1,76
75 1,83 1,80 1,80 1,80 1,83 1,90 1,89 1,79
ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 31 0,05
Niveles de Metionina Org. 3 0,02 0,01 6,41 2,95 4,57 0,001654
Error 28 0,03 0,00 0,01 E.E
CV % 1,74
Media 1,79

Separacién de medias segun Tukey

Niveles de Metionina Org. Media Tukey
0 1,79 bc
25 1,81 ab
50 1,77 c
75 1,83 a




Anexo 14. Peso a la canal de los pollos cobb 500, por efecto de los diferentes

niveles de Metionina Organica.

Resultados

Niveles

Repeticiones

de
Metionina
Org. I

Il 1l Y \

\i Vi VIl

0 2751,22
25 2781,53
50 2833,06

75 2738,81

2759,49 2715,50 2728,67 2743,71
2774,67 2770,09 2746,28 2782,46
2826,14 2839,22 2846,89 2849,21

2734,83 2745,68 2750,25 2742,63

2758,81 2730,93 2742,20
2746,36 2741,86 2762,46
2835,37 2810,00 2821,53

2728,89 2724,42 2764,75

ADEVA

F. vVar

gl S.Cuad C. Miedo

Fisher

Cal 0,05 0,01 Prob

Total

Niveles de Metionina Org.

31 50902,68
3 44971,13 14990,38

70,76 2,95 4,57 5,77E-14

Error 28 5931,55 211,84 5,15 E.E

CV % 0,53

Media 2772,07

Separacion de medias segun Tukey

Niveles de Metionina Org. Media Tukey
0 2741,32 c
25 2763,21 b
50 2832,68 a
75 2741,28 c




Anexo 15. Rendimiento a la canal de los pollos cobb 500, por efecto de los

diferentes niveles de Metionina Organica.

Resultados

Niveles

de Repeticiones

Metionina

Org. | 1 I AV V VI VI VI
0 75,17 75,17 73,81 75,17 75,17 74,36 75,17 75,17
25 76,29 76,29 76,29 75,74 76,84 76,01 76,29 76,29
50 76,86 76,86 77,13 76,86 77,13 76,86 76,86 76,86
75 76,29 75,74 76,29 76,29 76,29 76,29 76,12 76,29

ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob

Total 31 20,24

Niveles de Metionina Org. 3 17,27 5,76 54,26 2,95 4,57 1,93E-12

Error 28 2,97 0,11 0,12 E.E
CV % 0,43
Media 76,05

Separacion de medias segun Tukey

Niveles de Metionina Org. Media Tukey
0 74,90 c
25 76,26 b
50 76,93 a
75 76,20 b




Anexo 16. Mortalidad de los pollos cobb 500, por efecto de los diferentes niveles

de Metionina Organica.

Resultados
Niveles o
de Repeticiones
Metionina
Org. | I I AV V VI VI VI

0 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

75 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob

Total 31 6,88
Niveles de Metionina Org. 3 0,63 0,21 0,93 2,95 4,57 0,436327
Error 28 6,25 0,22 0,12 E.E
CV % 113,39
Media 0,42
Separacion de medias segun Tukey
Niveles de Metionina Org. Media Tukey

0 4,00 a

25 2,00 a

50 1,00 a

75 3,00 a




