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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del uso de agua de
mar como promotor de crecimiento natural, siendo diluida con un porcentaje de agua
potable (4litros) junto a dosificaciones de agua de mar 200ml (5%), 300ml (7,5%) y 400ml
(10%), en pollos Broilers a partir del dia 21 a 42 dia de edad. Las dosificaciones se daban a
partir de las 8 am al livitum, el estudio se desarroll6 bajo un disefio experimental con
diferentes tratamientos, con la administracion de las distintas concentraciones de agua de

mar.

Evaluandose variables productivas, como ganancia de peso, conversion alimenticia
y mortalidad, indicadores fundamentales para determinar la eficiencia productiva de las
aves, los resultados obtenidos permitieron analizar el impacto del uso de esta alternativa
natural sobre el desempefio productivo con pollos Broilers, asi como su potencial como
opcion viable frente al uso de promotores de crecimiento sintético, contribuyendo a una
poblacién avicola mas sostenibles y acorde con las tendencia actuales de reduccion de

adictivos quimicos.

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of seawater use as a natural growth
promoter, diluted with potable water (4 liters) and combined with different seawater
dosages: 200 mL (5%), 300 mL (7.5%), and 400 mL (10%), in broiler chickens from 21 to
42 days of age. The dosages were administered ad libitum from 8:00 a.m., and the study
was conducted under an experimental design with different treatments consisting of the

administration of the various seawater concentrations.

Productive variables such as weight gain, feed conversion ratio, and mortality were
evaluated, as these are fundamental indicators for determining productive efficiency in
broiler chickens. The results obtained allowed the analysis of the impact of this natural
alternative on productive performance, as well as its potential as a viable option compared
to the use of synthetic growth promoters, contributing to a more sustainable poultry

production system in line with current trends aimed at reducing chemical additive



INTRODUCCION

El sector avicola ha crecido paulatinamente en el Ecuador, sélo entre el 2018 y 2019,
el nimero de aves que fueron criadas en campo y planteles avicolas aumento un 27%. El
consumo de la carne de pollo es esencial en la dieta de los ecuatorianos, ya que es parte de
la canasta familiar basica en todas las familias. De acuerdo a la FAO (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura), la produccion de la carne de ave
ocupa el segundo lugar a nivel mundial (Sector-avicola-Ecuador, 2020).

El crecimiento intensivo de la industria ha estado acompafiado del uso frecuente de
antibidticos como promotores de crecimiento en la alimentacion de las aves, con el fin de
mejorar la conversion alimenticia reduciendo asi la incidencia de enfermedades. No
obstante, esta préactica genera preocupacion debido al desarrollo de resistencia
antimicrobiana, considerada un problema de salud publica a nivel mundial (Amancha G,
2023).

En la actualidad la produccion avicola esta desarrollando y probando una amplia
gama de promotores de crecimiento de origen estandar para reemplazar el uso de
antimicrobianos en el alimento de las aves. Si bien ninguna alternativa hasta el momento
puede pretender reemplazar completamente a los antimicrobianos: como lo son prebi6ticos,
probidticos acidos organicos, las enzimas, aceites esenciales y oleorresinas han demostrado
resultados positivos sobre la ganancia de peso corporal, la eficiencia alimenticia, y la
funcion inmunoldgica de las aves (Omar Francisco Prado-Rebolledo, 2024).

Teniendo en cuenta que, la creciente problematica de la resistencia a los antibi6ticos
en la industria avicola ha motivado la exploracion de alternativas efectivas que puedan
reemplazar el uso de estos compuestos antimicrobianos. Es asi, que las investigaciones
recientes han resaltado el uso de acidos organicos y probidticos como alternativas mas
viables. Los aditivos no solo contribuyen a la reduccién de microorganismos patdgenos,
también promueven el equilibrio del microbiota intestinal, fortaleciendo el sistema
inmunologico y manteniendo una interaccion favorable con diversos factores de
crecimiento. Como consecuencia, se logra una mayor eficiencia en la produccion avicola,

con ciclos mas cortos y de mejor rendimiento (Avicolas, 2024).



Es asi que el agua de mar es un punto interés como posible alternativa natural, esto
debido a sus composiciones, (Rioka, 2024) explica que es una disolucion formada por agua
y sales, en una proporciéon de un 96,5% de agua y un 3,5% de sales. Estas sales estan
formadas por una gran variedad de elementos y compuestos quimicos como: cloro, sodio,
magnesio, calcio, potasio, bromo, estroncio, boro y fltor principalmente. Ademas de esos
elementos que se encuentran en mayor proporcion, existen otros elementos que estan
disueltos en pequefiisimas cantidades, siendo muy dificil identificarlos en un analisis
quimico basico. Estos elementos, Ilamados oligoelementos, se presentan en una

concentracion maxima de apenas varias partes por millon.

A pesar de sus composiciones minerales potencialmente beneficiosas, el uso del
agua de mar como promotor de crecimiento en pollos Broilers, existe una limitada evidencia
cientifica sobre el tema. Particularmente usada como una alternativa natural, dentro del
contexto ecuatoriano, no se dispone de suficientes estudios que evalUen su efecto sobre los
pardmetros productivos. Esta falta de informacién genera la necesidad de desarrollar
investigaciones que permitan determinar su viabilidad como alternativa sostenible en la

produccién avicola.



2. METODOLOGIA.

Este estudio experimental fue realizado en la finca en la finca "Virgen de Guadalupe”
ubicada en Los Bajos del Pechiche, del canton Montecristi, provincia de Manabi, con las
siguientes coordenadas: Latitud 1°05°18.” S, Longitud 80°41°08.45”0 y Altitud 200msnm.

Imagen 1 Imagen satelital de los Bajos de Pechiche, Finca la Virgen de Guadalupe

Fuente: Google earth 2024



2.1. CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS

Tabla 1 Caracteristicas edafocliméticas de Los Bajos

, Promedios
Parametros
Textura del suelo Arcilloso
Temperatura 24°a 28
Topografia Irregular
Precipitacion media anual 350-480 mm
Altitud 200 a 300 m.s.n.m
ph del suelo 6,575
L, 4.5-5,5kWh/mz2/dia
Radiacion solar
Humedad relativa 75-83%

Fuente: Caracterizacion edafoclimatica de Los Bajos del Pechiche, Montecristi —
datos regionales INAMHI 2025 y PDOT (referenciados en repositorio ULEAM 2024).

2.2. MATERIALES E INSUMOS

Tabla 2 Materiales e insumos utilizados durante el experimento

Area Materiales/Insumos

Infraestructura Hidroxido de calcio (cal)- para desinfeccion del piso y cama de aserrin

Alimentacion Alimento balanceado por etapas (inicio, crecimiento, engorde)- Vitaminas
y minerales

Suministro de agua Agua potable.

Sanidad y Vacunas- Desinfectantes- Bolsas plasticas para residuos

bioseguridad

Control y registro Hojas o cuadernos de registro- Etiquetas para lotes

Aves Pollitos Broilers de un dia de edad (genética comercial)

Elaborada: Nicolle Andrade 2025



2.3. EQUIPOS

Tabla 3 Equipos utilizados durante el experimento.

Area Equipos

Infraestructura Galpdn avicola

[luminacién y manejo Focos amarillos y termdmetro ambiental
ambiental

[luminacién y manejo
ambiental

Comederos circulares, sistema de distribucidén de alimento,
bascula digital.

Suministro de agua

Bebederos manuales y tanques de almacenamiento de agua
de 200 L

Sanidad y bioseguridad

- Equipo de proteccidn (botas, guante, overol), bombas de
manuales

Control y registro

- Bascula para aves y alimento y marcadores o anillas
identificadoras

Elaborada: Nicolle Andrade 2025




2.4. PLANDE ACTIVIDADES PARA POLLOS BROILERS.

Antes de la llegada de los pollitos, se realizo el acondicionamiento y la desinfeccion
dentro y fuera del galpon y de todos los equipos a utilizados, con el propdsito de disminuir
la carga microbiana presente en las instalaciones. Empleando productos desinfectantes

aprobados (yodo y cal) y se respet6 el periodo de vacio sanitario recomendado.

Al recibir el lote, los pollitos fueron recibidos en un ambiente previamente
preparado, con camas limpias y secas, temperatura controlada y disponibilidad inmediata
de agua potable suplementada con vitaminas, con el fin de favorecer una adecuada

adaptacion y reducir el estrés inicial.

En la etapa inicial, se aplicd el esquema de vacunacion correspondiente contra
enfermedades virales como Newcastle, Gumboro y Bronquitis Infecciosa, siguiendo el
calendario sanitario establecido y respetando la via de administracion indicada (ocular, oral

0 en agua de bebida).

En las fases de crecimiento y engorde, se llevd a cabo las evaluaciones periddicas
del peso, consumo de alimento, mortalidad y presencia de signos clinicos, con la finalidad
de detectar oportunamente posibles problemas productivos o sanitarios. De igual manera,

se aplicaron dosis de refuerzos de las vacunas requeridas.

A lo largo del ciclo productivo, se mantuvo una higienizacion constante de
bebederos y comederos, asi como un adecuado manejo de la cama para evitar la
acumulacién de humedad y la formacion de gases perjudiciales como el amoniaco. Se
implementaron estrictas medidas de bioseguridad, restringiendo el ingreso de personas
ajenas al area de produccion y asegurando la desinfeccion del calzado y equipos y una vez
concluido el ciclo productivo y retirado el lote, se efectud la limpieza y desinfeccion

profunda de las instalaciones



2.5.

PLAN DE VACUNACION.

Tabla 4 Plan de vacunacién en los pollos Broilers

Dia H

Vacuna / Tratamiento

7-8 HNewcastIe (cepa B1, segun condiciones sanitarias)

|
\ 3 HEnfermedad de Gumboro (cepa intermedia)
l

14 HVacuna combinada (Nescatle +Bronquitis infecciosa + Gumboro)

|
|
|
|

18-21

Refuerzo contra Gumboro (cepa fuerte o intermedia-plus) y Bronquitis Infecciosa
(segln zona)

| 25

\Newcastle (cepa La Sota, refuerzo)

30 — 35 ||Refuerzo combinado (Newcastle + Bronguitis), solo si el ciclo supera las 6 semanas

Elaborada: Nicolle Andrade 2025

2.6. TRATAMIENTOS.

(10%),

Las cantidades administradas de agua de mar de 200ml (5%), 300ml (7,5%) y 400ml

durante la investigacion correspondieron a los diferentes tratamientos

experimentales, cada dosis fue diluida con agua potable hasta completar un volumen total

de 4 litros de solucién, la cual fue puesta a disposicién para cada tratamiento con su

respectiva repeticion. De esta manera se evalu0 el efecto de cada concentracién sobre las

unidades experimentales. La aplicacion de cada tratamiento se realizé una vez al dia, desde

el dia 21 hasta el dia 42 de edad de las aves, periodo durante el cual se desarroll6 el

experimento. Cada tratamiento estuvo conformado por repeticiones de 15 aves cada una.

Tabla 5 Datos de los tratamientos y la disolucion

Tratamientos

Cantidad de agua de mar

Cantidad de agua potable en ml y litros.

en ml
TO 0 ml (0%) 4000 ml (4 litros)
T1 200ml (5%) 3800ml (3,80 litros)
T2 300ml (7,5%) 3700ml (3,70 litros)
T3 400ml (10%) 3600ml (3,60 litros)

Elaborada; Nicolle Andrade 2025




2.7. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizd en esta investigacion un Disefio Completamente al Azar (DCA)
Unifactorial, con el cudl se llevo a cabo la evaluacion del efecto sobre la variable de
respuesta. Durante el proyecto se evalud el uso de agua de mar como promotor de

crecimiento con diferentes dosis sobre las unidades experimentales pollos Broilers.

Cada uno de los tratamientos evaluados tenia diferentes niveles de agua de mar:
TO (0 ml, agua potable), T1 (200 ml), T2 (300ml) y T3(400ml), siendo administrados una
vez al dia a traves del agua bebida. El objetivo de las dosis era evaluar el efecto que causa
la aplicacién de agua de mar como un posible promotor natural del crecimiento en los pollos

Broiler.

Se mantuvo constantes condiciones del manejo, alimentacion y la sanidad de los
tratamientos, garantizando en si que las diferencias observadas sean solamente por efecto

de las dosis de agua de mar que fueron suministradas en diferentes cantidades.

2.8. ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico de los datos se realiz6 mediante un analisis de varianza
(ANOVA) bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA) unifactorial. Para la comparacion

de las medias se utilizé prueba de Tukey al 5 % de significancia.

Tabla 6 Analisis estadisticos

Fuente de variacion Suma de cuadradro (SC) | Grado de Libertad. (G.L)

Total (T-1) 11
Tratamientos (t-1) 3
Error experimental (t1) (T-1) 8

Elaborado por: Nicolle Andrade 2025



2.9. COEFICIENTE DE VARIACION

Este analisis determino la precision del experimento, considerando la siguiente

férmula para su realizacion:

cv="2. 100
Este indicador permitio evaluar la homogeneidad de los datos obtenidos durante el

ensayo.

2.10. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién experimental estuvo conformada por 180 pollos Broilers, los cuales
fueron distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos (TO, T1, T2 y T3)
correspondientes a distintas dosis de agua de mar, y cada tratamiento conté con tres

repeticiones.

La distribucion de las aves fue realizada de manera que las unidades experimentales
recibiesen el tratamiento asignado y de esta manera registrar de forma confiable los efectos
de las diferentes dosis administradas durante el experimento. Asi se permitio mantener un
numero uniforme de aves por unidad experimental, asegurando homogeneidad inicial y

condiciones similares durante todo el experimento.

2.11. VARIABLES A EVALUAR

2.11.1. GANANCIA DE PESO

Se registro el peso individual de las aves a partir del dia 21 del experimento cada
semana, con el fin de determinar el incremento semanal de peso de la ganancia de peso.

Esta variable permitio evaluar el desempefio productivo de los tratamientos.
GP=Peso final-Peso inicial

Formula de conversion alimenticia.



2.11.2. CONVERSION ALIMENTICIA

Se evaluo la relacién entre la cantidad de alimento consumido y su peso ganado por
las aves a partir del dia 21 durante cada semana, con mediciones realizadas de forma
semanal. Esta variable es fundamental para estimar la eficiencia en el aprovechamiento del

alimento bajo cada tratamiento.

_ Cantidad de alimento
B Peso kl

Formula de conversién alimenticia.

2.11.3. TASA DE MORTALIDAD.

Al terminar el ensayo se determing la tasa de mortalidad mediante los célculos de
los porcentajes de aves fallecidas respecto al total inicial esta variable permite valorar la

viabilidad y el impacto de los tratamientos.

™ Numero de aves muertas

= . X
Numero de aves al iniciar

Formula de mortalidad.

2.11.4. PESO FINAL

El peso final fue determinado con los datos del dia 42 edad de los pollos Broiler,
mediante el registro del promedio de peaje de los pollos Broilers. Esta variable permitié
comparar el rendimiento total alcanzado por los tratamientos al finalizar el experimento y

evaluar el efecto de las dosis de agua de mar.
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3. RESULTADOS

3.1.

GANANCIA DE PESO

Ganancia de peso de la primera semana dia 21-28

Tabla 7 Estadistico descriptivo de la ganancia de peso en pollos (21-28 dias)

Variacion Numero de Coeficiente de Coeficiente de | Coeficiente
observaciones | observaciones(R?) | determinacién | de variacion
ajustado
(R Aj)
Ganancia de peso 12 0,3 0,04 13,88

El modelo presento u coeficiente de observacion de 0,30 y coeficiente de

observacion ajustado de 0,4, indicando baja capacidad del tratamiento.

Tabla 8 Andlisis de varianza (ANOVA) de la ganancia de peso de (21-28 dias)

Fuente de Suma de Grado de Cuadrado Estadistico | Valor
variacion Cuadrado libertad Medio F p
Modelo 25089,67 3 8363,22 1,16 0,3847
Tratamiento 25089,67 3 8363,22 1,16 0,3847
Error 57908,05 8 7238,51

Total 82997,72 11

La tabla 8 indica que el tratamiento no mostr6 efectos estadisticos significativos

sobre la ganancia de peso (F = 1,16; p = 0,3847).

Tabla 9 Ganancia de peso promedio por tratamiento (21-28 dias)

Tratamiento | Media (g) | Tamafio de muestra | Error estandar
T1 679,09 3 49,12 A
T3 629,80 3 49,12 A
T2 584,33 3 49,12 A
TO 559,20 3 49,12 A

No se detectaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos segln
la prueba de Tukey (a = 0,05).
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lustracion 1 Efecto de los tratamientos en las medias de ganancia de peso. (21-28)

736,64,
690,17
643,69,

997,221

Ganancia de peso en g

950,75¢

T1 T3
Tratamiento dia 28

T2 TO

’i Ganancia de peso 28‘

El gréfico representativo de las medias donde se indicé que el tratamiento T1

presento el mayor valor y TO el menor, no se observan diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos segun la prueba de Tukey (a = 0,05)

Ganancia de peso de la segunda semana dia 28-35

Tabla 10 Estadistico descriptivo de la ganancia de peso en pollos (28-35 dias)

Variacion | Numero de Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente
observaciones observaciones(R?) determinacion de variacién
ajustado
(R2 A))
Ganancia | 12 0,01 0,00 5,43
de peso

El coeficiente de correlacion indica la relacion entre los tratamientos y la ganancia

de peso, mientras que el coeficiente de variacion muestra la dispersion relativa de los datos.
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Tabla 11 Analisis de varianza (ANOVA) de la ganancia de peso de (28-35 dias)

Fuente de Suma de Grado de Cuadrado Estadistico | Valor p
variacion Cuadrado libertad Medio F

Modelo 139,33 3 46,44 0,03 0,9908
Tratamiento | 139,33 3 46,44 0,03 0,9908
Error 10789,33 8 1348,67

Total 10928,67 11

El ANOVA permite determinar que el efecto del tratamiento en los tratamientos TO,

T1, T2 y T3 no fue estadisticamente significativos (F = 0,03; p = 0,9908).

Tabla 12 Ganancia de peso promedio por tratamiento (28-35 dias)

Tratamiento Media Tamarfio de muestra | Error estandar
T3 679,67 3 21,20 A
T2 679,67 3 21,20 A
Tl 674,00 3 21,20 A
TO 672,00 3 21,20 A
No son significativamente diferentes (p 0,005) segln la prueba de Tukey
llustracion 2 Efecto de los tratamientos en las medias de ganancia de peso.
702,31,
(@]
$ 694,37 7
o
[92]
]
o
9 686,43
Ko
= A A
S 678,501
o A
A
670,56+

T3

T2

Tratamiento dia 35

T

TO
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No se presentd diferencias estadisticamente significativas, aunque T3 y T2
mostraron valores medios ligeramente superiores respecto a T1y TO, todos los tratamientos

compartieron la misma letra estadistica (A) segun la prueba de Tukey (a = 0,05.

Ganancia de peso de la tercera semana 35-42

Tabla 13 Estadistico descriptivo de la ganancia de peso en pollos (35-42 dias)

Variacion | Numero de Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente
observaciones | observaciones(R?) | determinacion de
ajustado variacion
(R* A))
Ganancia | 12 0,35 0,11 511
de peso

El anélisis de la ganancia de peso (n = 12) mostrd un coeficiente de determinacion R? = 0,35,
indicando que el 35% de la variabilidad total fue explicada por el modelo. El coeficiente de
variacion (CV =5,11%).

Tabla 14 Anadlisis de varianza (ANOVA) de la ganancia de peso de 35-42 dias)

Fuente de Suma de Grado de Cuadrado Estadistico | Valor p
variacion Cuadrado libertad Medio F

Modelo 15522,92 3 5174,31 1,43 0,3035
Tratamiento | 15522,92 3 5174,31 1,43 0,3035
Error 28900,00 8 3612,50

Total 4442292 11

El anélisis de varianza mostro que el efecto del tratamiento sobre la ganancia de
peso no fue estadisticamente significativo (F = 1,43; p = 0,3035). Aunque el modelo explicd
parte de la variabilidad total (SC = 15522,92), la variacion atribuible al error (SC =
28900,00) fue mayor, indicando que las diferencias observadas entre tratamientos se deben

principalmente a la variabilidad experimental y no al efecto del tratamiento (o = 0,05)
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Tabla 15 Ganancia de peso promedio por tratamiento 35-42 dias)

Tratamiento Media Tamafio de muestra | Error estandar
T2 1216,67 3 34,70 A
T3 1205,00 3 34,70 A
TO 1146,67 3 34,70 A
T1 1133,33 3 34,70 A

No se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, ya

que todos compartieron la misma letra estadistica (A) segun la prueba de Tukey (o = 0,05),

lo que indica que el tratamiento no tuvo efecto significativo sobre la ganancia de peso.

lustracion 3 Efecto de las medias en la ganancia de peso

125727,

1224.,81

1192,35

Ganancia de peso en g

1159,89

1127,434

T2 T3 TO T
Tratamiento dia 42

La ganancia de peso al dia 42 no presento diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos. Aunque T2 y T3 mostraron mayores valores promedio en comparacion con

TOy T1, todos los tratamientos compartieron la misma letra estadistica (A) segun la prueba
de Tukey (o = 0,05).
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CONVERSION ALIMENTICIA EN POLLOS
BROILERS

3.2.

Conversion alimenticia dia 21-28

Tabla 16 Estadistico descriptivo de la conversion alimenticia (21-28 dias)

Variacion Numero de Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente
observaciones | observaciones(R?) | determinacion de
ajustado variacion
(R2A))
Ganancia de 12 0,36 0,12 3,47
peso

El coeficiente de variacion (CV = 3,47 %) refleja una variabilidad baja de los datos, lo que

indica buena precision experimental y homogeneidad entre las unidades evaluadas.

Tabla 17 Analisis de varianza (ANOVA) de la conversion alimenticia de (21-28 dias)

Fuente de Suma de Grado de Cuadrado Estadistico | Valor p
variacion Cuadrado libertad Medio F

Modelo 0,01 3 4,1-03 1,51 0,2850
Tratamiento | 0,01 3 4,1-03 1,51 0,2850
Error 0,02 8 2,7-03

Total 0,03 11

El anélisis de varianza muestra gque el efecto del tratamiento no fue significativo (F = 1,51; p
= 0,2850), ya que el valor de p es mayor a 0,05. Por lo tanto, no existen diferencias

estadisticamente significativas entre tratamientos para la variable evaluada.

Tabla 18 Conversion alimenticia promedio por tratamiento (21-28 dias)

Tratamiento Media Tamarfo de muestra | Error estandar
T3 1,55 3 0,03 A
T2 1,52 3 0,03 A
TO 1,51 3 0,03 A
T1 1,46 3 0,03 A

La comparacion de medias indico que los tratamientos T3, T2, TO y T1 presentaron valores
promedio de 1,55; 1,52; 1,51 y 1,46, respectivamente, sin diferencias estadisticas
significativas entre ellos, ya que todos compartieron la misma letra estadistica (A) segun la
prueba de Tukey (o = 0,05)
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llustracion 4 Efecto de los tratamientos en las medias de conversion alimenticia.

1,58,

1,551

1,521

Conversion aliementicia

1,49/

1,451

T2 TO
Tratamiento dia 28

La ilustracién 4 presenta la conversion alimenticia del dia 28 no presento alguna
diferencia estadistica significativas entre (o = 0,05) donde no se observa diferencias

estadisticas.

Conversion alimenticia dia 28-35

Tabla 19 Estadistico descriptivo de la Conversion alimenticia en pollos (28-35 dias)

Variacion Numero de Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente
observaciones | observaciones(R?) | determinacién de variacion
ajustado
(R A))
Ganancia de peso | 12 0,17 0,17 4,48

Para la variable ganancia de peso, se analizaron 12 observaciones, obteniéndose un
coeficiente de determinacion (R?) de 0,17, lo que indica que el modelo explica el 17 % de
la variabilidad total de la ganancia de peso.
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Tabla 20 Analisis de varianza (ANOVA) de la conversién alimenticia de (28-35
dias)

Fuente de Suma de Grado de Cuadrado Estadistico | Valor p
variacion Cuadrado libertad Medio F

Modelo 0,01 3 3,0-03 0,56 0,6542
Tratamiento | 0,01 3 3,0-03 0,56 0,6542
Error 0,04 8 0,01

Total 0,05 11

El anlisis de varianza mostr6 que el efecto del tratamiento no fue significativo (F
=0,56; p =0,6542; o = 0,05). La variacion explicada por el modelo (SC = 0,01) fue baja en

comparacion con la variacién del error (SC = 0,04)

Tabla 21 Conversion alimenticia promedio por tratamiento (28-35 dias)

Tratamiento Media Tamafo de muestra | Error estandar
T3 1,64 3 0,04 A
T2 1,63 3 0,04 A
TO 1,63 3 0,04 A
T1 1,57 3 0,04 A

No se observaron diferencias significativas entre tratamientos (p > 0,05). Todas las
medias pertenecen al mismo grupo estadistico (A), indicando un comportamiento similar

entre tratamientos.
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llustracion 5 Efecto de los tratamientos en las medias de conversion alimenticia.

Conversion alimenticia

T2 ™
Tratamiento dia 35

Conversién alimenticia dia 35-42

Tabla 22 Estadistico descriptivo del peso final

Variacion | Numero de Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente
observaciones | observaciones(R?) | determinacion de
ajustado variacion
(R Aj)
Ganancia | 12 0,10 0,00 4,40
de peso

El coeficiente de determinacion (R2 = 0,10) indica que el modelo explico el 10 % de
la variabilidad total, mientras que el R2 ajustado (0,00) evidencia una capacidad explicativa
minima del tratamiento. El coeficiente de variacion (CV = 4,40 %) refleja una baja

dispersion de los datos y adecuada precision experimental.

Tabla 23 Analisis de varianza (ANOVA) de la conversion alimenticia (35-42)

Fuente de Suma de Grado de Cuadrado Estadistico | Valor p
variacion Cuadrado libertad Medio F

Modelo 0,01 3 1,7-03 0,29 0,8328
Tratamiento | 0,01 3 1,7-03 0,29 0,8328
Error 0,05 8 0,01

Total 0,05 11

El andlisis de varianza evidencid que el efecto del tratamiento no fue

estadisticamente significativo (F = 0,29; p = 0,8328; o = 0,05). La suma de cuadrados
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atribuible al modelo fue minima en comparacion con la del error experimental, lo que indica

que las diferencias observadas entre tratamientos no se deben al efecto del tratamiento sino

a la variabilidad residual.

Tabla 24 Conversién alimenticia promedio por tratamiento (35-42 dias)

Tratamiento Media Tamafo de muestra | Error estandar
T3 1,76 3 0,04 A
T2 1,76 3 0,04 A
TO 1,76 3 0,04 A
T1 1,71 3 0,04 A

La comparacion de medias mostro que los tratamientos T3, T2, TOy T1 presentaron
valores promedio de 1,76; 1,76; 1,76 y 1,71, respectivamente, sin diferencias estadisticas
significativas entre ellos, ya que todos pertenecen al mismo grupo estadistico (A) segun la
prueba de Tukey (o = 0,05).

lustracion 6 Efecto de los tratamientos en las medias de conversién alimenticia.

1,81,

1,79

1,764

Convercion alimenticia

1,744

1,714

TO T T3 T2
Tratamiento dia 42

La conversion alimenticia al dia 42 no presenté diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (o = 0,05), ya que todos comparten la misma letra (A) segun la prueba de Tukey.
Aunque TO y T1 mostraron valores numéricamente superiores y T2 el menor promedio.
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3.3. PESO FINAL

Tabla 25 Estadistico descriptivo del peso final (35-42 dias)

Variacion | Numero de Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente
observaciones | observaciones(R?) | determinacion de
ajustado variacion
(R A))
Ganancia | 12 0,13 0,00 1,98
de peso

El modelo explico una baja proporcion de la variabilidad en la ganancia de peso (R2
= 0,13; R2 ajustado = 0,00), lo que indica ausencia de efecto relevante de los tratamientos.

El coeficiente de variacién fue bajo (CV = 1,98 %), evidenciando buena precision

experimental y homogeneidad de los datos.

Tabla 26 Andlisis de varianza (ANOVA) del peso final (35-42 dias)

Fuente de Suma de Grado de Cuadrado Estadistico | Valorp
variacion Cuadrado libertad Medio F

Modelo 3889,58 3 1296,53 0,38 0,7686
Tratamiento | 3889,58 3 1296,53 0,38 0,7686
Error 27116,67 8 3389,58

Total 31006,25 11

El andlisis de varianza no mostrd efecto significativo del tratamiento sobre la
variable evaluada (F = 0,38; p = 0,7686). La mayor proporcion de la variabilidad se explicd
por el error experimental, indicando que las diferencias observadas entre tratamientos no

son estadisticamente significativas.

Tabla 27 Peso final promedio por tratamiento (35-42 dias)

Tratamiento Media Tamaro de muestra | Error estandar
T3 2963,33 3 33,61 A
T2 2946,67 3 33,61 A
TO 2941,67 3 33,61 A
T1 2913,33 3 33,61 A

Las medias de los tratamientos T3 (2963,33), T2 (2946,67), TO (2941,67) y T1
(2913,33) no presentaron diferencias estadisticas significativas, ya que todos pertenecen al
mismo grupo estadistico (A) segln la prueba de Tukey (a = 0,05). Esto indica que el

tratamiento no tuvo efecto significativo sobre la variable evaluada.
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llustracion 7 Efecto de los tratamientos en las medias de conversion alimenticia

3001,134

2978,134

2955,144

Promedio dia 42

2932,151

2909,15-

En el dia 42, los tratamientos T2, T1, T3y TO no mostraron diferencias estadisticas

significativas (misma letra A; p > 0,05). Aunque T2 present6 el mayor promedio y TO el

T1 T3
Tratamiento dia 42

menor, el efecto del tratamiento sobre el promedio no fue significativo.

Tabla 28Tasa de mortalidad de pollos Broilers durante el periodo experimental (21-42 dias).

MORTALIDAD

Tratamiento

Aves iniciales

Aves muertas

Mortalidad (%)

T0

45

0

0

T1 45 0 0
T2 45 0 0
T3 45 0 0

No se registro mortalidad en ninguno de los tratamientos (TO, T1, T2 y T3), manteniéndose el
100 % de supervivencia durante el periodo experimental. Esto indica condiciones adecuadas

de manejo y ausencia de efecto adverso atribuible a los tratamientos evaluado
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4. DISCUSION

Los resultados del presente estudio sugieren que los tratamientos evaluados no generaron
diferencias estadisticamente significativas, en ganancia de peso, conversion alimenticia,
ni peso final durante las fases experimentales (p > 0,05). Esto indica que, bajo las
condiciones de manejo empleadas, las cantidades de agua de mar en los tratamientos no
influyeron de forma considerable en los pardmetros productivos evaluados.

Estudios previos han abordado el uso de agua de mar como promotor de crecimiento con
resultados diversos donde mencionan que su uso en dosis especificas mostré6 mejoras en
la conversion alimenticia y un mayor peso alcanzado por los pollos, sugiriendo un efecto
positivo de este promotor natural en pardmetros productivos cuando se administra bajo
ciertas condiciones especificas (Bonilla Romano, 2007) También considerando trabajos
similares que evaluaron varios promotores, entre ellos el agua de mar, mostraron
variaciones en rendimiento productivo aunque no siempre con diferencias significativas
estadisticas consistentes, lo cual se ha atribuye a diferencias metodoldgicas, nimero de
réplicas o condiciones de manejo en cada estudio (Duran Benitez Juan Carlos, 2013).
(Delgado Cruz, 2015) habla sobre el uso de agua de mar como promotor de crecimiento
en pollos Cobb 500 también evalu6 ganancia de peso, conversién y mortalidad,
encontrando que algunos tratamientos presentaban diferencias numéricas con respecto a
los controles, aunque, en ese caso se destacé la importancia de considerar aspectos como
tamafo de muestra y variabilidad bioldgica para interpretar adecuadamente los efectos
observados.

La ausencia de mortalidad en este ensayo y los bajos indices de variabilidad observados
demuestran una buena homogeneidad en el experimento y una precisa recoleccion de

datos, lo cual sugiere que la falta de diferencias no se debe a una gran variabilidad, sino a
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un impacto restringido del tratamiento en el contexto del estudio .La adicion de agua
marina, en la cantidad aplicada, no incremento la produccion en relacion con el grupo de
control, lo que indica que su capacidad para fomentar el crecimiento podria depender de
la concentracion, el manejo o las condiciones nutricionales iniciales . (Reyes Villon,
2025).

En general, estos resultados obtenidos durante el proyecto de investigacion no contradicen
completamente la literatura previa, si no que destaca la complejidad de evaluar
promotores de crecimiento naturales como el agua de mar: las diferencias observadas
entre los estudios podrian deberse a variaciones metodoldgicas, dosis, especie de ave,
condiciones ambientales, el tamafio de muestra o incluso el origen y composicion del agua
de mar utilizada. De esa manera se concluye que el agua de mar no produjo efectos
productivos apreciables en condiciones de este ensayo, aunque no se descarta que bajo

otras condiciones o dosis pueda influir en pardmetros especificos.

24



5. CONCLUSIONES

La inclusion de agua de mar como promotor de crecimiento natural no produjo
diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05) en la ganancia de peso, conversion

alimenticia ni peso final de los pollos Broiler evaluados hasta el dia 42.

Los bajos coeficientes de variacion registrados indican adecuada homogeneidad
experimental y buena precision en la toma de datos, por lo que la ausencia de diferencias
no se atribuye a alta variabilidad sino a un efecto limitado del tratamiento bajo las

condiciones del estudio.

La suplementacion con agua de mar, en las dosis utilizadas, no mejoré el desempefio
productivo en comparacion con el tratamiento control, lo que sugiere que su efecto como
promotor de crecimiento podria ser dependiente de la concentracion, el manejo o las

condiciones nutricionales de base.

No se registr6 mortalidad durante el periodo experimental, lo que evidencia
condiciones adecuadas de manejo y que el uso de agua de mar no gener6 efectos adversos

sobre la salud de las aves.
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6. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos, donde no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos, se recomienda evaluar otras concentraciones de agua de
mar, ya que la dosis utilizada en este estudio podria no haber sido suficiente para generar
un efecto productivo medible. Se considera que los parametros productivos se mantuvieron
similares en todos los tratamientos, seria recomendable realizar estudios con mayor nimero
de aves 0 mas repeticiones, para aumentar la precision estadistica y detectar posibles

diferencias pequerfias.

Debido a que no se presentd mortalidad y las aves mostraron buen desempefio
general, se sugiere que el agua de mar puede utilizarse de forma experimental sin efectos
negativos aparentes; sin embargo, se recomienda analizar previamente su composicién

mineral para evitar posibles excesos de sodio u otros minerales.

Se recomienda evaluar en futuros estudios pardmetros adicionales, como salud
intestinal, pardmetros sanguineos o respuesta inmunoldgica, ya que es posible que el agua
de mar tenga efectos fisioldgicos que no se reflejen directamente en el peso o la conversion

alimenticia.
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ANEXOS

Imagen 5 Adaptacion de galpon para el
recibimiento de los pollitos.

Imagen 2 Recibimiento de los pollitos.
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Imagen 4 Vacunas programadas. Imagen 3 Recibimiento de los pollitos con
agua y vitamina.
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Imagen 6 Tratamientos en comparticiones
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Imagen 7 Prueba de laboratorio del agua de mar

INCERTIDUME RE NORMA
ENSAYO LOTE UNIDA DES RESULTADOS U (k=2) Hinimo Hixime METODO DE ANALISIS
Colformes Tolales® NP /00 x _ . PEE/CESECCA/MI/23 Métndo ce Referencia BAM CAP
04 FDA
E. Cali* NjA. NMP/100ml 7 . . PEE/CESECCA/MI/0L Métndo de Referencia BAM CAP
: 04 FDA
Salinidad* pot 83 - - Méndo de Referencia: Speciroquant
Observaciones:
Muestreo realizado Por: El diente [ X} El laboratorio { )
Nota 1: Los reportaos r.mgnma' &l laboratorio. Este reporte no debe ser repmducido total o mln—mmm«\aapmharﬁnmmddlﬂmmmﬂn
Notz 2: El laboratorio CE.SE.C.CA se dela ymumdnsmmamammm“mmw
de conflanza del 95%.

Motz 3: Para la decaraciin de mﬂmsemlﬂdamré el resultado con el intervalo de
Mota 4: Para quajas, f2clames o sugerencias Mamgdehpigmwen.wwm.mampeuqmm &l comeo eleciinics: CeseccaBuisam-apac.gob.ec

Motz 5: El Laboratorio CE.SE.C.CA manbiene un Sistema de Gestidn bajo la normativa NTE IMEMlsonEc 170252108 ccn ante el Servick de Acreditack N°SAE LEN 08-004.
Motz 6 Los ensay os marcados con (*) no estén incluidos. en el alcance de la acreditacion del SAE.

pica
II'I No detectable
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