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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto del uso del N,N-Dimetilglicinato de sodio (Na-DMG),
Taminizer® como promotor para mejorar los pardmetros productivos, el rendimiento en canal
ademas promover el aumento de la masa muscular (pectoral y femoral) del pollo de engorda;
se utilizaron 90 pollitos comerciales de un dia de edad, estirpe Ross 308, alojados en caseta
con ambiente controlado formando nueve lotes de 10 aves, asignandoles aleatoriamente tres
niveles de tratamiento: 500 ppm (T500), 1000 ppm (T1000) y un control (TO); adicionando el
(Na-DMG) en el alimento comercial, semanalmente se registro el peso de las aves, asi como el
indice de conversion; al final de la prueba, después del sacrificio se efectud el despiece
pesando cada una de las partes de la canal. Se aplicé un disefio completamente al azar en el
andlisis del peso de cada semana y un disefio en bloques al azar para analizar el peso durante
las 7 semanas del experimento; para analizar el indice de conversion se utilizd un modelo de
regresion lineal para ajustar los datos semanalmente, estos se analizaron mediante un disefio
en bloques al azar. Tambien se utiliz6 un modelo de regresion exponencial para explicar el
crecimiento corporal de las aves en cada tratamiento. El analisis de datos se realizd con el
programa Excel® version 2010 de Microsoft Office; el caso de haber significancia estadistica
se hizo la comparacion maltiple de medias por el procedimiento de Tukey. En la ganancia en
el peso corporal, se observaron diferencias significativas (p<0.05) hasta la cuarta semana que
favorecieron a los grupos tratados con T500 ppm y T1000 ppm, en la quinta y sexta semana
los grupos tuvieron un promedio de peso similar notandose diferencia en la semana 7 debido a
esta variabilidad se aplico un disefio en bloques al azar donde el grupo T1000 supera
estadisticamente al testigo (p<0.05); en cuanto al indice de conversion es diferente
estadisticamente (p<0.05) en todos los tratamientos siendo menor en T1000 ppm y mayor en
TO. El analisis del indice de crecimiento aplicando el modelo Y= (o)* (x)* Exp p en cada
tratamiento permite inferir que el peso esperado en el dia 47 supera en 43g (T1000) y 429
(T500) al testigo (TO). En la evaluacion de canales el peso de los grupos tratados superan
significativamente (p<0.05) al testigo, sin embargo T1000 y T500 son iguales
estadisticamente; en lo que respecta a la pechuga el peso es significativamente (p<0.05)
diferente en cada grupo siendo mayor en T1000; en el peso de piernas y muslos es

significativamente (p<0.05) mayor en los grupos T500 y T1000 con respecto a TO sin embargo
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estos no difieren entre si; en lo que se refiere al peso de la carcasa, de las alas y de tarsos y
cabeza es mayor significativamente (p<0.05) en el grupo TO, T500 y T1000 no difieren entre
si; Los resultados sugieren que a una dosis de 500 ppm se pueden mejorar los pardmetros
productivos, el rendimiento en canal y aumentar la masa muscular especialmente la de los

musculos pectorales (pechuga).

Palabras clave: Promotor, Conversiéon Alimenticia, Aumento de Masa Muscular

(Pechuga), Pollo de Engorda.



1. INTRODUCCION

1.1 TENDENCIAS DE LA AVICULTURA A NIVEL MUNDIAL

La avicultura es una actividad que ha alcanzado grandes avances en las Gltimas décadas y
esto se debe principalmente a la accion conjunta entre genética, nutricion, sanidad y
manejo. En estos ultimos tiempos, la avicultura ha expresado un importante crecimiento; no
s6lo en la produccidn de toneladas de carne y huevo sino también en el consumo interno y

las exportaciones de productos y subproductos avicolas (Tavernari et al, 2008).

Un notable aumento en el volumen de los Gltimos afios se muestra en el graficol, la
produccion registrada en el mundo no sobrepasa las 50 millones de toneladas por afio hasta
1994, sin embargo, en 2005 ya estaban en 80 millones de toneladas, antes de afiadir otros

20 millones de toneladas en los Gltimos seis afios (Guia Ejecutiva Watt 2011).

Entre 2009 y 2010 el crecimiento mundial en la produccion de carne de ave fue del 4%. Un
aumento del 2% desde 2010 hasta 2011, por lo tanto, parece pequefia la proporcion segin
los analistas del mercado, pero aun asi es mas alta que las tasas de crecimiento que se

logran en otras carnes (Guia Ejecutiva Watt 2011).

Desarrollo De La Produccion Mundial de
Carne de Ave
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Grafica 1 Fuente: Guia Ejecutiva Watt. Pag. 16. Afio 2011 www.WATTAgNet.net



Durante 2011 la produccion mundial de carne de ave fue de més de 83 millones de
toneladas, teniendo una variacién del 2.9% en comparacion con el afio 2010 (Cuadro 1)
(Guia Ejecutiva Watt 2011).

PRODUCCION MUNDIAL DE CARNE DE AVE, CERDO Y BOVINO 2006/2011

X 1000 Toneladas metricas

2006 2007 2008 2009 2010 2011 | % Variacion 10/11
AVE* 69464 73663 77053 77320 81012 83328 2.90%
CERDO 95377 94013 97743 100399 103223 104514 1.30%
BOVINO/TERNERA 57151 58618 58600 57356 57323 57358 0.10%

*Pollo + pavo.

Cuadrol. Fuente: Guia Ejecutiva Watt. Afio 2011. www.WATTAgNet.net

Pero un prondstico inicial de la Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura de las
Naciones Unidas (FAO), tal como se expresa en términos de equivalente de peso en canal
demostrara que en 2011 la produccion de carne de ave ha sido de mas de 98 millones de

toneladas métricas por primera vez en su historia (Grafica 2) (Guia Ejecutiva Watt 2011).

Visiones del afio 2020 procedentes de diversas fuentes sugieren que la produccion mundial
de carne de aves de corral se acercard a 122,5 millones de toneladas métricas y que 72
millones de toneladas de huevos se producirdn en el mundo para entonces. Con una

poblacion total de 7.500 millones de personas (Guia Ejecutiva Watt 2011).

La FAO afirma que la produccion mundial de carne crecera a una tasa promedio de 1,8%
anual hasta el afio 2020, en este lapso se afiadiran 60 millones de toneladas métricas de
carne; y que el 78% del crecimiento previsto en los suministros de carne a nivel mundial
implica principalmente la produccion de carne de ave y cerdo en los paises en desarrollo
(Guia Ejecutiva Watt 2011).



Tendencia de la Produccion de Carne
de Ave en el Mundo
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Gréfica 2 Fuente: Guia Ejecutiva Watt. Pag. 8 Afio. 2011. www.WATTAgNet.net

Para la produccion de huevos en el 2011 se esperan un total de 64 millones de toneladas
métricas (Gréafica 3), por lo tanto, la produccion de carne de ave se puede decir que se ha
expandido a nivel mundial en aproximadamente un 43% desde el afio 2000, mientras que la
produccion de huevos ha crecido en mas del 25% durante el mismo periodo (Guia
Ejecutiva Watt 2011).

Tendencia de la Produccion de Huevo en el
Mundo
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Gréfica 3 Fuente: Guia Ejecutiva Watt. Pag. 9. Afio 2011. www.WATTAgNet.net

En la evaluacion actual, la demanda mundial de huevo podria llegar a 71 millones de
toneladas métricas por afio en 2015; teniendo probablemente los mayores incrementos en
Brasil, Turquia, India y China (Guia Ejecutiva Watt 2011).



En previsiones de huevo el porcentaje de crecimiento en el peso de produccion,
comparando 2015 con 2011, oscilan entre el 0,6% en la Unidn Europea y el 0,3% en Japon,
el 9% a 10% en China e Indonesia, el 14% en la India y Turquia, y 17 % en Brasil (Guia
Ejecutiva Watt 2011).

Con los aumentos proyectados en el consumo percapita de carne de ave y huevo en las
préximas décadas (Grafica 4), la composicién del mercado mundial prevé que la carne de
pollo seguiré siendo la méas popular del mundo (Guia ejecutiva Watt 2011).
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Gréfica 4. Fuente: Guia Ejecutiva Watt. Pag. 12. Afio 2011. www.WATTAgNet.net

Teniendo la mayor parte de la demanda adicional de carne en la region de Asia-Pacifico
(Gréfica 5). Con grandes aumentos de una serie de paises de Asia (Guia Ejecutiva Watt
2011).
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Gréfica 5. Fuente: Guia Ejecutiva Watt. Pag. 13. Afio 2011. www.WATTAgNet.net

En lo que se refiere al valor comercial la carne de ave es ahora objeto de comercio entre
paises mas que cualquier otro tipo de carne (Gréfica 6). Las principales regiones del mundo
para las exportaciones de carne de ave y las importaciones se muestran en las gréaficas 7 y 8,

respectivamente (Guia Ejecutiva Watt 2011)

Participacion de las Exportaciones Mundiales
de Carne en 2011
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Grafica 6. Fuente: Guia Ejecutiva Watt. Pag. 22. Afio 2011. www.WATTAgNet.net
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Gréfica 8. Fuente: Guia Ejecutiva Watt. Pag. 23. Afio 2011. www.WATTAgNet.net

En un informe del Departamento de Agricultura de EE.UU. Servicio Exterior de
Agricultura se han centrado en las exportaciones de carne de pollo por los principales
paises exportadores, que se espera que un total de casi 8,9 millones de toneladas métricas
en 2011. Esto seria un aumento del 1,4% en los 8,79 millones de toneladas exportados por
estos paises en 2010 (Guia Ejecutiva Watt 2011).



Comparando los principales paises productores:

Comparacion De Paises o Regiones en Cuanto a Produccion,
Consumo e Importaciones de Carne de Pollo en 2010

PRODUCCION |CONSUMO IMPORTACIONES EXPORTACIONESI
USA 22% 18% 1% 35%
China 17% 17% 4% 4%
Brasil 16% 12% 0% 36%
Unién Europed 12% 12% 8% 11%
México 4% 4% 7% 0%
India 3% 4% 0%
Rusia 3% 4% 8% 0%
Argentina 2% 2% 0% 2%
Iran 2% 2% 1%
Sudafrica 2% 2% 3% 0%
Fuente: basado en el USDA y BMO Mercado de capitales

Cuadro 2. Fuente: Guia ejecutiva Pag. 9. Afio 2011. www.WATTAgNet.net

Con estas graficas y cuadros se puede notar la importancia que va a representar la

industria avicola en los proximos afios a nivel mundial.

1.2 AVICULTURA MEXICANA

México tiene una tasa de crecimiento poblacional anual del 1.4% (2000-2010). En 2010
tiene una poblacion de 112.3 millones de habitantes (INEGI 2010).

El incremento en la poblacién significa que existe un reto en cuanto a produccion de mas
y mejor calidad de carne o huevo ya que la importancia del sector avicola en México radica

en el papel estratégico que tiene en la nutricion de la poblacion (Cuca 1978).

Respecto a la produccion de pollo, México ostenta el quinto lugar mundial detras de

Estados Unidos, China, Brasil y la Union Europea (Grafica 9) (Guia Ejecutiva 2011).



Principales Paises Productores de Carne de
Pollo

3%
México
3% India
3%

Grafica 9. Fuente: Guia Ejecutiva Watt. Pag. 16. Afio. 2011. www.WATTAgNet.net

Cabe sefialar que la actividad avicola abarca el 63.22% de la produccion pecuaria nacional,
el pollo aporta el 34%, el huevo 29% vy el pavo 0.2%. El restante, 37.8%, lo ocupan los
bovinos, con 20.8%; porcinos, con 14.2%, Yy los ovinos, caprinos y la miel, con 1.8%
(Quintana 2009).

Produccion Pecuaria en Mexico

Ovinos
Caprinos 1%
1% |
Miel
1%

Gréfica 10. Fuente: SAGARPA y UNA 2010. Quintana 2009. Situacion de la avicultura mexicana.
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La produccion de pollo en México, durante el periodo de 1994 a 2010 aument6 a un ritmo
de crecimiento anual del 4.6 % (Unién Nacional de Avicultores 2011).

La parvada nacional avicola creci6 2.2% en 2010, respecto al crecimiento obtenido en
2009, por lo tanto la parvada es la siguiente: 470 millones de aves, de las cuales, 142
millones de gallinas ponedoras, 267 millones de pollos y 662 mil pavos (Unién Nacional de
Avicultores 2011).

En el 2010 se produjeron 2.822 millones de toneladas de carne de pollo, En el 2011 van
2.864 millones de toneladas muy por encima de los demas carnicos, y la produccion de
huevo fue de 2.475 millones de toneladas (Union Nacional de Avicultores 2011).

En el afio 2010, el 90% de la produccién de carne de pollo en México se concentrd en los
siguientes estados y regiones de la Republica Mexicana: La Laguna 12%, Veracruz 11%,
Querétaro 11%, Aguascalientes 9%, Jalisco 7%, Puebla 7%, Nuevo Ledn 5%, Chiapas 5%,
Yucatan 5%, Sinaloa 4%, San Luis Potosi 4%, Morelos 3%, otros 8% (Unién Nacional de

Avicultores 2011).

Las importaciones mexicanas de carne de ave, se han incrementado gradualmente. En 2010
se importé 20.2% mas que el afio anterior, pero lo doble de los Gltimos 15 afios, lo que
significa que la Tasa de Crecimiento Anual de 1996 al 2010 es de 10.2% (Unién Nacional
de Avicultores 2011)

La industria avicola mexicana tiene el mismo tipo de aves, implemento, alimentos, vacunas
y manejo que la avicultura mas tecnificada de cualquier parte del mundo. Esto indica el
papel que en un momento dado puede tener la avicultura para resolver el problema de

alimentacion en paises en desarrollo (Cuca 1978).

1.3 CONSUMO DE PRODUCTOS AVICOLAS

La alimentacién del mexicano desde el punto de vista nutritivo, no es de las mas completas
debido principalmente a su bajo consumo de proteinas de origen animal como la carne de

bovino que en muchas ocasiones no se encuentra disponible por su elevado costo. Para

11



contrarrestar la falta de carne la solucion es la industria avicola que puede aportar huevo o
carne (Cuca 1978)

En la alimentacion, el sector avicola tiene un papel importante, ya que 6 de cada 10
personas incluyen en su dieta productos avicolas (huevo o pollo), esto se debe, en parte, a
que los precios de huevo y pollo se han reducido en términos reales en la Gltima década, y
también a que ambos son alimentos nutritivos y versatiles en su preparacion (Unién

Nacional de Avicultores 2011).

De 1994 al 2010 el consumo de insumos agricolas, ha crecido a un ritmo anual de 3.2%, y
cabe destacar que la avicultura es la principal industria transformadora de proteina vegetal

en proteina animal (Union Nacional de Avicultores 2011).

La carne de pollo es rica en proteinas de alta calidad, vitaminas y minerales, y su consumo
aporta poca carga caldrica y colesterol, por lo que su ingesta se recomienda a diversos

grupos de poblacion (Matia 2006).

Esta carne es muy versatil, con mucha proteina y baja en grasa. Se trata de un producto
conocido y de consumo masivo por ser una carne nutritiva, apta para todas las edades y de

facil preparacion (Tissera 2004).
En México el consumo per-capita de pollo ha aumentado de 15.83 Kg. en 1994 a 26 kg,

durante 2010, para 2011, se estima que el consumo de pollo alcance los 26.1 kg (Grafica
11) (Unién Nacional de Avicultores 2011).
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Grafica 11. Fuente: SAGARPA y UNA. Quintana 2009. Situacion de la avicultura mexicana.

Ademas de ser sana y economica en relacion a otras carnes, el pollo se caracteriza por ser
muy sabroso y de facil digestion. Entre las ventajas para la salud se pueden destacar:

e Ayuda a formar y reparar tejidos del cuerpo, importantes sobre todo durante el
crecimiento, embarazo y lactancia.

e Protege al sistema nervioso y la piel porque contiene Tiamina 0.8 mg, Rivoflavina
0.15 mg y Niacina 6 mg, comparandola a la contenida en la carne de bovino,
Tiamina 0.1 mg, Rivoflavina 0.2 mg y Niacina 5 mg.

e Contribuye a gque se realicen diversas funciones organicas por la cantidad y variedad

de minerales que contiene y el valor nutritivo de sus proteinas.

Estas caracteristicas convierten al producto en un concentrado proteico de elevada eficacia

nutricional (Tissera 2004).

1.4 USO DE ADITIVOS EN DIETAS DE AVES

El alimento es un componente muy importante del costo total de produccion del pollo de
carne. Con el objeto de respaldar un rendimiento 6ptimo, es necesario formular las raciones
para proporcionar a estas aves el equilibrio correcto de energia, proteina y aminoéacidos,
minerales, vitaminas y &cidos grasos esenciales (Manual de Manejo del Pollo de Carne
Ross 2010).
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En los ultimos tiempos se ha puesto gran interés en incrementar, la eficiencia de la
produccion animal. Para ello, conjuntamente con las mejoras introducidas por la genética,
se ha tratado que los animales aprovechen al méximo los nutrientes que se les suministra

con los alimentos para lograr un mejor crecimiento y una menor conversion (Castro 2009).

Un aditivo es una sustancia afiadida intencionalmente a los alimentos para modificar sus
propiedades y su aprovechamiento por parte del animal, estos pueden mejorar la
conversién alimenticia o la produccidn, no se utiliza por su propio valor nutritivo ya que es

utilizado en cantidades muy pequefias; en general son de costo elevado (Castellanos 2005).

En cuanto a nivel internacional (FAO/OMS) el concepto de aditivo es una sustancia de
caracter generalmente no nutritivo, de composicion perfectamente conocida y que se
incorpora a un alimento en cantidades siempre pequefias y muy controladas para cumplir un
determinado objetivo (Schmidt-Hebbel 1990).

Pero, dentro del amplio espectro de aditivos autorizados, a los cuales se recurre
actualmente, la mayoria corresponde a productos quimicos como tales, siempre que
ofrezcan la necesaria garantia de inocuidad y de pureza para ser ingeridos y siempre que su
aplicacion tecnoldgica sea la correcta y estén autorizados especificamente para el alimento
correspondiente (Schmidt-Hebbel 1990).

El empleo de aditivos en la produccién animal es una practica que acumula varias décadas
y sus beneficios esperados se relacionan con su efecto mejorador en cuanto a eficiencia y
costos (Castro 2005).

Ademas de la genética, manejo y alimentacion, el uso estratégico y especifico de aditivos

valiosos ha contribuido al incremento en la produccion de productos pecuarios para

consumo humano (Téllez 2009).
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Independientemente de la importancia de los aditivos para la produccién pecuaria, éstos
deben ser seguros para el consumidor final, personal que los maneja en la planta de

alimentos, animales que los consumen y para el medio ambiente via excretas, incluyendo

seguridad para la vida silvestre, suelo y cultivos (Téllez 2009).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:
e Evaluar el efecto del Dimetilglicinato de sodio (Na-DMG) Taminizer® en el

desarrollo de la masa muscular en pollos de engorda en México.

2.2 Objetivos Particulares:
e Determinar la variacion en el peso de la masa muscular entre el testigo (T0) y los 2
niveles de tratamiento (T500, T1000).
e Determinar la dosis optima mediante tres tratamientos (TO, T500, T1000).
e Determinar y evaluar el efecto del rendimiento en canal, musculos pectorales,

muslo y pierna en el pollo de engorda.

3. HIPOTESIS

El Dimetilglicinato de sodio (Na-DMG) Taminizer® a dosis optima mejora en el
pollo de engorda los parametros productivos, el rendimiento en canal, y promueve el

aumento de la masa muscular pectoral y femoral (pechuga, pierna y muslo).
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4. MARCO CONCEPTUAL

4.1 DIMETILGLICINATO DE SODIO

El N,N-Dimetilglicinato de sodio (Na-DMG), es un amino&cido terciario, que es un
metabolito intermediario en la via de la colina, se forma en las mitocondrias hepaticas por

eliminacion de un grupo metil de betaina (Friesen et al, 2007).

Puede ser metabolizado en el higado a nivel de mitocondrias haciendo que tanto sus grupos
metilo se transformen por transmetilacion tetrahidrofolato y generar glicina libre
(Mackenzie 2004).

Es una molécula pequefia, soluble en agua, lipofilica lo suficiente como para que se absorba
rapidamente atravesando las membranas celulares: Es probable que se absorba réapida y

completamente cuando es administrado por via oral (Cupp y Tracy 2003).

Huchzermeyer y Ruick (1986) sugieren libre potencial de captacion de radicales de
Dimetilglicinato (DMG), como lo demuestra una reduccion significativa en el plasma y el
tejido a nivel de especies reactivas al acido tiobarbitdrico (TBARS) (Yagi 1984). Los

acidos grasos no esterificados producen disfuncién de los endotelios (Avogaro et al, 2003).

Entre otras funciones bioldgicas, el Dimetilglicinato DMG es Util como mejorador en el
uso de oxigeno en tejido muscular y como un suplemento nutricional para mejorar el
rendimiento atlético en humanos y caballos de carreras (Cupp y Tracy 2003, Holley y
Cheeseman 1993).

Existen datos en pollos de engorda que revelaron una mejoria significativa de la
digestibilidad de carbohidratos y proteinas cuando se administr6 una dieta de control
complementada con 167 mg N,N-Dimetilglicinato de sodio (Na-DMG)/kg. La mejora de
los coeficientes de digestibilidad de la adicion de un emulsionante de la dieta se produce

porque los nutrientes no grasos se les aislan por gotitas de grasa y por lo tanto resultan mas
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accesibles para las enzimas digestivas y su absorcion en el intestino delgado (Kalmar et al,
2009).

Ese estudio demostrd que reduce considerablemente los niveles plasmaticos de &cidos
grasos no esterificados (NEFA). Los efectos observados en digestibilidad estan de acuerdo
con datos de Dierick y Decuypere 2004, que ademas de un emulsionante a la dieta de
crecimiento mostraron una mejoria significativa en la Fibra Detergente Acida (AFD) de
fracciones no grasa, ademas existe evidencia cientifica de que la accién biolégica de N,N-
Dimetilglicinato de sodio (Na-DMG), tiene efecto positivo en los parametros productivos
de pollo de engorda, no es toxica a DL10 y que no se acumula en el ave, no deja residuos al
consumir carne de ave y que es amigable con el medio ambiente (European Food Safety
Authority 2011).
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5.  MATERIALES Y METODOS

5.1 LOCALIZACION

Cadereyta, Querétaro, México. se encuentra en la parte central del estado, conectado
a la carretera federal 120, a 70 kms. de la capital de Querétaro. Tiene una superficie
de 1 131 km?, lo que representa el 11.5% de la superficie total del estado. El
municipio de Cadereyta de Montes se localiza en los 20° 34' a 21° 03' de latitud
Norte y entre los 99° 23" y 99° 53" de longitud Oeste. Sus colindancias son: al Norte
con los municipios de Pefiamiller, Pinal de Amoles y San Joaquin; al Este con los
municipios de Pacula y Zimapan, Hidalgo; al Sur con el municipio de Ezequiel
Montes y el Estado de Hidalgo; y al Oeste con los municipios de Ezequiel Montes y
Toliman. Su Cabecera Municipal se ubica a 71 kilometros de la capital del Estado,
con una altitud de 2 070 msnm. Tiene una extension territorial de 1 131km2. La
mitad norte la ocupa la Sierra Gorda y la mitad sur la llanura. Las zonas aridas son
extensas. El clima predominante de esta region es templado semi-seco, con una
temperatura media anual de 16° C. (Enciclopedia de los Municipios de México
2005)

5.2ANIMALES EXPERIMENTALES

Se utilizaron 90 pollitos comerciales de un dia de edad estirpe Ross 308 mixtos.

5.3 ALOJAMIENTO Y EQUIPO

Caseta con ambiente controlado, 6 metros de frente por 3 metros de fondo,
superficie total 18 m2.

Se usaron comederos y bebederos de iniciacion y de finalizacion.

No se usaron biolégicos (vacunas) o tratamientos profilacticos o curativos.

19



5.4 METODOLOGIA

e Se evaluo el desempefio de N,N-Dimetilglicinato de sodio (Na-DMG), y su efecto

como tratamiento aditivo, administrado por via oral en alimento comercial en dos

niveles de inclusién T500,T1000 (ppm) y en cuatro fases. (National Research

Council NRC 1994).

e Se dividieron los 90 pollitos en 9 lotes de 10 aves cada uno, con 3 niveles de

tratamiento (TO control, T500 ppm y T1000 ppm) con 3 repeticiones cada uno.

e Se uso técnica de mezclado y nivel de inclusion de N,N-Dimetilglicinato de sodio

(Na-DMG).

e Seevaluaron los parametros productivos contra estandar de Ross 308.

A. Ganancia de peso, semanal y acumulado.
B. Consumo de alimento semanal y acumulado.
C. Conversion alimenticia semanal y acumulada.
D. Evaluacién de parametros productivos.

e Edad de las aves 47 dias a rastro.

e Meétodo de pesaje en base a:

Macho ROSS 308 Despiece

(Kg) PECHUGA % MUSLO % CONTRAMUSLO % | EVISCERADO %
1,6 17,69 12,19 10,16 70,36
1,8 18,03 12,35 10,16 70,74
2,0 18,34 12,51 10,16 71,11
2,2 18,64 12,66 10,17 71,47
24 18,91 12,79 10,17 71,82
2,6 19,16 12,91 10,17 72,16
2,8 19,39 13,02 10,18 72,49
3,0 19,61 13,13 10,18 72,81
3,2 19,80 13,22 10,18 73,12
34 19,97 13,31 10,18 73,42
3,6 20,11 13,40 10,19 73,71

Cuadro 3. Fuente Manual ROSS (Obijetivos y especificaciones) 2010.
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Hembra ROOS 308 Despiece

(Kg) PECHUGA % MUSLO % CONTRAMUSLO % | EVISCERADO %
1,6 18,26 12,47 9,57 69,85
1,8 18,57 12,63 9,54 70,27
2,0 18,86 12,80 9,51 70,69
2,2 19,13 12,96 9,49 71,08
2,4 19,37 13,09 9,46 71,47
2,6 19,60 13,22 9,44 71,83
2,8 18,81 13,33 9,41 72,19

Cuadro 4. Fuente Manual ROSS (Obijetivos y especificaciones) 2010.

5.5 MODELO ESTADISTICO

Se aplico un disefio completamente al azar conforme al siguiente modelo:
Yij= p+Titej

Donde:

Yij es el comportamiento de la variable estudiada.

n es la media general.

Ti es el efecto del tratamiento.

Y1, 2, 3. Tratamientos.

ej es el error asociado a cada observacion.

Este modelo se aplico para analizar el peso registrado semanalmente.
También se utilizé el disefio en blogues al azar de acuerdo al siguiente modelo:
Yijk= p+Bi+Tj+eijk

Donde:

Yijk es el comportamiento de la variable (conversién alimenticia o en su caso peso

semanal)

n es la media general.

Bi es el efecto del bloque.
Y 1, 2, 3...8 semanas.

Tj es el efecto del tratamiento.
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eijk es el error asociado.

También se utilizd la regresion exponencial para evaluar el indice de crecimiento de
acuerdo al siguiente modelo:

Y= (@)* (9* Exp B

Donde:

Y comportamiento de la variable estudiada

o parametro alfa.

x semana multiplicada.

Exp B pendiente de regresion.

En el andlisis de datos de acuerdo a cada modelo se utilizo el programa Excel ® de
Microsoft Office version 2010. (Steel y Torrie 1989)
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6. RESULTADOS

6.1 Ganancia de Peso. Los datos se analizaron semanalmente conforme un disefio
completamente al azar, obteniendo como resultado que en la ganancia de peso, hasta la
cuarta semana de tratamiento se observan diferencias significativas (p<0.05) que favorecen
a los grupos tratados T500 y T1000. En la quinta y sexta semana los grupos tienen un
promedio similar (p>0.05) notandose diferencias en la semana 7. Debido a la variabilidad
observada se aplicé un disefio en bloques al azar EI grupo que recibié T1000, supera

estadisticamente al testigo (p<0.05). (Anexo 10.2)

6.2 Indice de Conversion. El indice de conversion aumenta conforme aumenta el nimero
de dias. El promedio del indice de conversion es estadisticamente significativo (p<0.05)
entre todos los Tratamientos; siendo menor en T1000 y mayor en el TO. EI grupo T1000,
supera al testigo TO (p<0.05). El indice de conversion es significativamente diferente
(p<0.05) entre todos los tratamientos; siendo menor en T1000 y mayor en TO. (Anexo 10
3.1,3.2)

6.3 Indice de Crecimiento. El modelo de regresion exponencial es el que mejor explica el
crecimiento de las aves Y= (a)* (x)* Exp ) se aplico a cada tratamiento de acuerdo a los
parametros del modelo, de acuerdo a ello, el peso esperado en el dia 47 supera en 43g
(T1000) y 429 (T500) al testigo (TO0).

6.4 Peso de Canales. En el peso de la canal, los grupos tratados superan estadisticamente
al testigo (p<0.05), sin embargo T500 y T1000 son iguales estadisticamente. Observandose
que el peso de la pechuga es significativamente diferente en cada grupo (p<0.05) siendo

mayor en el grupo T1000. (Anexo 10.4)
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6.5 Pechuga. El peso de la pechuga es significativamente diferente en cada grupo (p<0.05)
siendo mayor en el grupo T1000. (Anexo 10.5)

6.6 Muslo y pierna. El peso de piernas y muslos es significativamente (p<0.05) mayor en
los grupos T500 y T1000 respecto al TO sin embargo estos no difieren entre si (p>0.05).
(Anexo 10.6)

6.7 Carcasa. EIl peso de la carcasa es significativamente (p<0.05) mayor en el grupo
testigo. Los grupos T500 y T1000 no difieren entre si (p>0.05). (Anexo 10.7)

6.8 Alas. El peso de las alas en el grupo T1000, es significativamente menor (p<0.05) que

en los grupos T500 y TO, estos ultimos no difieren entre si (p>0.05) (Anexo 10.8)

6.9 Tarsos y cabeza. En el grupo T1000, es significativamente menor (p<0.05) que en los
grupos T500 y TO, estos ultimos no difieren entre si (p>0.05). (Anexo 10.9)

6.10 Resultados del coeficiente de variacion de la masa muscular de los 3 tratamientos.

Peso de la canal 3.48 4.07 5.84

Peso de la pechuga 5.06 4.08 7.46

Peso de piernay 3.39 6.86 6.12
muslo

Peso de alas 7.77 6.29 6.46

6.11 MORTALIDAD

Tratamiento 0 (Control): Tuvo una mortalidad del 26% ya que de las 30 aves murieron 8
de las cuales 3 a causa del sindrome ascitico.
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Tratamiento 500 ppm: Tuvo una mortalidad del 20% ya que de las 30 aves murieron 6 de

las cuales 2 a causa del sindrome ascitico.

Tratamiento 1000 ppm: Tuvo una mortalidad del 13.3% ya que de las 30 aves murieron

s6lo 4, de las cuales s6lo una fue a causa del sindrome ascitico.
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7. DISCUSION

Los pollos tienen un aparato digestivo simple, en donde hay escaso lugar para la flora
intestinal que ayude a la digestion del alimento como en los rumiantes. Por lo tanto, estas
aves dependen de las enzimas secretadas en proporciones apropiadas para degradar
moléculas complejas a sustancias simples. Cuando el alimento consumido no puede ser
digerido por las enzimas, el alimento no es Gtil como fuente de nutrientes para el ave. Esta
investigacion demostrd que el (Na-DMG) mejora la digestibilidad de los nutrientes ya
que los aisla de gotas de grasa, lo cual, hace que las enzimas digestivas hagan su funcion
haciendo una mejor degradacion y su posterior absorcion (Austic y Malden 1994, Karlmar
et, al 2009).

El aprovechamiento de los nutrientes se observo en los resultados; en el caso de la
conversion alimenticia y entendiendo este concepto como los kilogramos de alimento
requeridos para alcanzar un kilogramo de carne, estos resultados indican que el tratamiento
T1000 ppm alcanza una conversion de 2.05 (Grafica 12), acercandose a lo establecido por
Shimada (2007) que indica una conversion en pollos de engorda de 2.0, y del Manual
Ross de 1.85, esto sugiere que usando el (Na-DMG) se puede alcanzar el indice de
conversion optimo para estas aves. (Shimada 2007, Manual de Manejo del Pollo de Carne
Ross 2010).

CONVERSION ALIMENTICIA POR
TRATAMIENTO
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TRATAMIENTOS Y REFERENCIA

Gréfica 12. Conversion alimenticia por tratamiento.
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En el caso del peso; los datos muestran que en promedio en el tratamiento T1000 se obtiene
un peso de 2838.5g, el tratamiento con 500 ppm obtuvo un peso promedio de 2861.75g
(Gréfica 13) a los 47 dias de edad, lo que indica que usando s6lo 500 ppm, se mejora el
peso de las aves; el manual Ross indica que en esa misma edad el peso esperado es de
3093g (Manual de Manejo del Pollo de Carne Ross 2010).

PESO PROMEDIO DE LAS AVES
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T1000 T500 To M. Ross
TRATAMIENTOS Y REFERENCIA

Gréfica 13. Peso promedio por tratamiento a los 47 dias de edad.

La composicion de la canal de los pollos de engorda es actualmente motivo de considerable
atencién por parte de la industria avicola, debido al gran desarrollo del mercado de
productos procesados elaborados con carne de pollo. Los resultados indican que no existe
diferencia entre adicionar dosis de 500 ppm, que obtuvo un promedio de peso de 2604g y
1000 ppm con un peso final de 2599g, pero ambos son superiores al control de un peso de
25029 (Gréafica 14). Lo que indica que la dosis de 500 ppm mejora el peso de la canal,
ambos tratamientos superan a lo establecido por el manual Ross que indica un peso de la
canal de 2025.5g de un peso vivo de 2800g (Duran et al.2005, Manual de Manejo del
Pollo de Carne Ross 2010).
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Gréfica 14. Peso promedio de la canal por tratamiento.

En el peso de la pechuga, los resultados mostraron un peso en el tratamiento de 500 ppm
de 670g, en el tratamiento de 1000 ppm un peso de 712g contra el TO con un peso de 5659
(Grafica 15); El manual Ross indica un peso de pechuga de 397.0g de una canal de
2025.52¢g. Lo que indica que utilizando el Na-DMG se obtiene gran masa muscular de la
pechuga.( Manual de Manejo del Pollo de Carne Ross 2010
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Gréfica 15. Peso promedio de la pechuga por tratamiento.

En el caso del peso de muslo y pierna los datos obtenidos del tratamiento de 1000 ppm de
633g, en el caso de 500 ppm fue de un peso de 622g, contra un control que alcanzo un peso
de 578g (Grafica 16). EI manual Ross indica un peso de pierna y muslo de 449g,
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comparando nuestros resultados entre 500 ppm y 1000 ppm no existe diferencia estadistica;
estos resultados sugieren que utilizando una dosis de 500 ppm de Na-DMG se mejora
considerablemente el peso de piernas y muslos (Manual de Manejo del Pollo de Carne Ross
2010).
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Gréfica 16. Peso promedio de piernas y muslos por tratamiento

En el caso de la carcaza los datos indican que usando el Na-DMG con una dosis de 500
ppm se obtiene un peso promedio de 6359 y con una dosis de 1000 ppm se obtiene el peso
de 6409 lo que significa que no existe diferencia entre estos tratamientos; aunque usando
solo 500 ppm se obtienen carcazas menos pesadas que el control quien obtuvo un peso
promedio de 680g (Gréfica 17).
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Gréfica 17. Peso promedio de carcaza por tratamiento.
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En las alas, el tratamiento con 1000 ppm dio un peso promedio de 309.5g con una dosis de
500 ppm de 336.2g contra un control que obtuvo un resultado de 341g, (Grafica 18)
aungue entre los tratamientos de 500 ppm y 1000 ppm no hubo diferencia significativa, esto
indica que si utiliza una dosis de 500 ppm obtendran alas de menor peso. Duran (2005)
menciona que el peso de las alas solo representa el 11 % del pollo (Duran et al. 2005).
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Grafica 18. Peso promedio de alas por tratamiento.

En cuanto a tarsos y cabezas los datos indican un peso promedio de 291g con una dosis de
1000 ppm, 315g con una dosis de 500 ppm contra un control de 318g (Grafica 19), el peso
de los grupos tratados es menor ya que los nutrientes fueron utilizados en el desarrollo de la

masa muscular especialmente la pechuga.
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Grafica 19. Peso promedio de tarsos y cabeza por tratamiento.

30



8. CONCLUSION

El uso de Dimetilglicinato de sodio (Na-DMG) Taminizer® a dosis de 500 ppm y
1000 ppm, mejoro los pardmetros productivos, el rendimiento en canal, y aumento

la masa muscular especialmente los misculos pectorales.

En base a los resultados la dosis optima para el uso de Taminizer®, es a 500 ppm.

Los coeficientes de variacion no llegan a superar el 10 % lo cual se considera
aceptable dado que muestra que hubo homogeneidad en el comportamiento de las

aves durante la experimentacion.
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10. ANEXOS

10.1 Composicion Nutricional de Dieta Comercial (Pre iniciador, iniciador,

crecimiento y finalizacion).

Formula pre iniciador:

Materia seca (%) 87.581 Prot. Cruda (%) 22.109
Prot.Dig.Aves (%) 27.405 Lisina (%) 1.423
Lisina Dig (%) 1.306 Metionina (%) 0.619
Metionina Dig (%) 0.536 Cistina (%) 0.277
MET+CIS (%) 0.881 MET+CIST Dig (%) 0.605
Calcio (%) 0.978 Fosforo Tot. (%) 0.775
Fosforo Disp. (%) 0.524 Fibra (%) 3.439
E.M. AVES (MC/Kg) 3.149 N.T.D. (%) 81.250
E.L.N. (%) 52.524 Grasa (%) 4.804
Arginina (%) 1.479 Treonina (%) 0.960
Treonina Dig (%) 0.823 Triptofano (%) 0.264
Fenilalanina (%) 0.999 Valina (%) 0.920
AC.Linoleico (%) 2.861 Cenizas (%) 7.205
Hierro (UI/Kg) 133.358 Cobre (mg/Kg) 12.509
Sal (%) 0.369 Cloro (%) 0.250
Sodio (%) 0.157 Magnesio (%) 0.167
Zinc (mg/Kg) 137.522

Formula iniciacion:

Materia seca(%) 87.340 | Prot. Cruda (%) 19.624
Prot.Dig.Aves (%) 22.185 | Lisina (%) 1.249
Lisina Dig (%) 1.152 | Metionina (%) 0.589
Metionina Dig (%) 0.508 | Cistina (%) 0.228
MET+CIS (%) 0.823 | MET+CIST Dig (%) 0.549
Calcio (%) 0.963 | Fosforo Tot. (%) 0.760
Fosforo Disp. (%) 0.517 | Fibra (%) 3.208
E.M. AVES (MC/Kg) 3.151 | N.T.D. (%) 80.998
E.L.N. (%) 55.434 | Grasa (%) 4.026
Arginina (%) 1.284 | Treonina (%) 0.863
Treonina Dig (%) 0.735 | Triptofano (%) 0.226
Fenilalanina (%) 0.888 | Valina (%) 0.826
AC.Linoleico (%) 2.495 | Cenizas (%) 7.047
Hierro (UI/Kg) 133.356 | Cobre (mg/Kg) 12.509
Sal (%) 0.369 | Cloro (%) 0.249
Sodio (%) 0.155 | Magnesio (%) 0.160
Zinc (mg/Kg) 137.518
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Formula crecimiento:

Materia seca(%) 87.333 | Prot. Cruda (%) 18.897
Prot.Dig.Aves (%) 21.315 | Lisina (%) 1.108
Lisina Dig (%) 1.016 | Metionina (%) 0.534
Metionina Dig (%) 0.462 | Cistina (%) 0.220
MET+CIS (%) 0.770 | MET+CIST Dig (%) 0.538
Calcio (%) 1.122 Fosforo Tot. (%) 0.687
Fosforo Disp. (%) 0.448 | Fibra (%) 3.156
E.M. AVES (MC/Kg) 3.184 | N.T.D. (%) 81.550
E.L.N. (%) 55.535 | Grasa (%) 4.425
Arginina (%) 1.249 | Treonina (%) 0.760
Treonina Dig (%) 0.634 | Triptofano (%) 0.220
Fenilalanina (%) 0.687 | Valina (%) 0.808
AC.Linoleico (%) 2.710 | Cenizas (%) 7.127
Hierro (UI/Kg) 106.698 | Cobre (mg/Kg) 10.009
Sal (%) 0.246 | Cloro (%) 0.180
Sodio (%) 0.105 | Magnesio (%) 0.158
Zinc (mg/Kg) 110.017

Formula finalizacion:

Materia seca (%) 87.263 | Proteina cruda (%) 17.402
Prot.Dig.Aves (%) 18.270 | Lisina (%) 1.006
Lisina Dig (%) 0.925 | Metionina (%) 0.516
Metionina Dig (%) 0.444 | Cistina (%) 0.191
MET+CIS (%) 0.734 | MET+CIST Dig (%) 0.503
Calcio (%) 1.113 | Fosforo Tot. (%) 0.677
Fosforo Disp. (%) 0.444 | Fibra (%) 3.009
E.M. Aves (MC/Kg) 3.217 | N.-T.D. (%) 81.970
E.L.N. (%) 56.865 | Grasa (%) 4.476
Arginina (%) 1.133 | Treonina (%) 0.701
Treonina Dig (%) 0.581 | Triptofano (%) 0.198
Fenilalanina (%) 0.800 | Valina (%) 0.751
AC.Linoleico (%) 2.759 | Cenizas (%) 7.022
Hierro (UI/Kg) 106.697 | Cobre (mg/Kg) 10.009
Sal (%) 0.246 | Cloro (%) 0.180
Sodio (%) 0.104 | Magnesio (%) 0.152
Zinc (mg/Kg) 110.015
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10.2 PESO DE LAS AVES

Andlisis de varianza

Origen de Suma de Promedio F Probabilidad Valor
las cuadrados | L de los critico para
variaciones cuadrados F
Tratamiento 7090.6 2 3545.30 | 9.0865 |.00395658 3.885
S
Bloques 17200525.3 6 | 2866754.22 | 7347.5 | 1.13659E-20 2.996
Error 4682.0 12 390.17
Total 172212297.0 | 20
Prueba de Tukey

q 4.34

Q 8.064

Valor critico 34.998

T1000-T5000 13.755 n.s

T1000-TO 43.992 *

T500-TO 30.237 n.s
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10.3 Promedio de Conversién Alimenticia por tratamiento (total machos hembras).

TRATAMIENTO RESULTADO
TO 2121 c
T500 2.078 b
T1000 2.057 a

10.3.1 Analisis de varianza en la conversion alimenticia

Origen de Suma de G.L | Promediode |F Probabilidad | Valor
las cuadrados los cuadrados critico para
variaciones F
Tratamientos 0.024 2 0.012 322.647 | 1.94691E-12 3.739
Bloques 3.341 7 0.047 12903.1 | 1.13659E-20 2.764
Error 0.001 14 3.70E-05
Total 3.365 23
Prueba de Tukey

q 3.7

Q 0.002

Valor critico 0.008

TO-T500 0.018

TO-T1000 0.074

T500-T1000 0.056
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10.4 PESO DE LAS CANALES

Andlisis de varianza

GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO | VARIANZA | Significancia
TO 22 55048 2502.2 7586.2 B
T500 24 62502 2604.3 11265.1 A
T1000 26 67579 2599.2 23092.2 A
Significancia (p<0.05)
Andlisis de varianza
Origen de | Suma de | G.L | Promedio F Probabilidad | Valor
las cuadrados de los critico
variaciones cuadrados para F
Entre 151385.2 2 75692.59 | 5.2453 | 0.00757535 3.130
grupos
Dentrode | 995709.8 | 69 | 14430.58
los grupos
Total 1147095.0 | 71
Prueba de Tukey
q 3.53
Q 24,521
Valor critico 86.559
T500-T1000 5.058 n.s
T500-TO 102.068 *
T1000-TO 97.010 *
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10.5 PESO DE LA PECHUGA
Andlisis de Varianza

GRUPOS | CUENTA | SUMA PROMEDIO | VARIAN Desv. Est. CcVv Error | Signifi
ZA (%) | Estén | cancia
dar
TO 22 12440 565.5 821.403 28.66 5.07 6.11 A
T500 24 16071 669.6 747.462 27.34 4.08 5.58
T1000 26 18518 712.2 2826.82 53.17 746 | 10.43 C
Significancia (p<0.05)
Origen de | Suma de | G.L | Promedio de F Probabilidad | Valor critico
las cuadrados los para F
variaciones cuadrados
Entre 266459.0 2 133229.5 87.4578 | 1.2037E-19 3.130
grupos
Dentro de 105111.7 69 1523.4
los grupos
Total 371570.7 71
Prueba de Tukey
q 3.53
Q 7.967
Valor critico 28.124
T1000-T5000 42.606*
T1000-TO 146.776*
T500-TO 104.170*
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10.6 PESO DE PIERNA'Y MUSLO

GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO | VARIANZA | Significancia
TO 22 12706 577.5 385.3 B
T500 24 14939 622.5 1823.8 A
T1000 26 16456 632.9 1502.8 A
Significancia (p<0.05)
Andlisis de Varianza
Origen de | Suma de | G.L | Promedio F Probabilidad | Valor critico
las cuadrados de los para F
variaciones cuadrados
Entre 40104.7 2 20052.4 | 15.793 | 2.25293E-06 3.130
grupos
Dentro de 87609.3 69 1269.7
los grupos
Total 127714.0 71
Prueba de Tukey
q 3.53
Q 7.274
Valor Critico 25.676
TO-T1000 10.465 n.s
TO-T500 55.378 *
T1000-T500 544,913 *
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10.7 CARCASA DE POLLO

Andlisis de varianza

GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO | VARIANZA | Significancia
TO 22 14975 680.7 3209.5 A
T500 24 15236 634.8 1092.8 B
T1000 26 16646 640.2 1493.1 B
Significancia de (p<0.05)
Anélisis de varianza
Origen de | Suma de | G.L | Promedio F Probabilidad | Valor
las cuadrados de los critico para
variaciones cuadrados F
Entre 28667.2 2 14333.6 | 7.61586 | 0.0010266 3.130
grupos
Dentro de 129862.7 69 1882.1
los grupos
Total 158529.9 71
Prueba de Tukey
.q 3.53
Q 8.855
Valor Critico 31.260
TO0-T1000 40.451 *
TO-T500 45.848 *
T1000-T500 5.397 n.s
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10.8 ALAS DE POLLO

Andlisis de varianza

GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO | VARIANZA | Significancia
TO 22 7519 341.8 706.9 A
T500 24 8071 336.3 448.7 A
T1000 26 8048 309.5 400.7 B
Significancia de (p<0.05)
Anélisis de varianza
Origen de | Suma  de | G.L | Promedio F Probabilidad | Valor
las cuadrados de los critico para
variaciones cuadrados F
Entre 14677.99427 | 2 7338.0 14.3938 | 5.96371E-06 3.130
grupos
Dentro de | 35181.28351 | 69 509.9
los grupos
Total 49859.27778 | 71
Prueba de Tukey
q 3.53
Q 4.609
Valor Critico 16.270
TO-T500 5.481 n.s
TO0-T1000 32.234*
T500-T1000 26.753 *
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10.9 TARSOS Y CABEZA DE POLLO

Andlisis de varianza

GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO | VARIANZA | Significancia
TO 22 7016 318.9 264.3 A
T500 24 7567 315.3 636.0 A
T1000 26 7590 291.9 903.6 B
Anélisis de varianza
Origen de | Suma  de | G.L | Promedio F Probabilidad | Valor
las cuadrados de los critico para
variaciones cuadrados F
Entre 10614.3 2 5307.1 8.562 | 0.000476929 3.1296
grupos
Dentro de 42768.6 69 619.8
los grupos
Total 53382.9 71
Prueba de Tukey
q 3.53
Q 5.082
Valor Critico 17.949
TO-T500 3.617 n.s
TO0-T1000 26.986 *
T500-T1000 23.369 *
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