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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la provincia de Manabi, en el Cantdn EI Carmen,
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi “Extension El Carmen” Granja Experimental Rio
Suma. Con el objetivo de evaluar comportamiento productivo de pollos broilers utilizando sal
marina en el agua de bebida. Para el analisis de los datos se utilizé un disefio completamente al
Azar (D.C.A.), con 4 tratamientos y tres repeticiones por cada tratamiento. Se realiz6 un analisis
de varianza (ADEVA) de todas las variables evaluadas y para la comparacién de medias se
aplico la prueba de Tukey al 5%. Los datos obtenidos revelan que la adicion de sal marina en
el agua de bebida de los pollos broilers, tuvo un impacto positivo sobre los parametros
productivos como es la ganancia de peso, con un aumento significativo a medida que
incrementaba el porcentaje de sal. Respecto al indice de conversion alimenticia, los resultados
muestran diferencias entre los tratamientos, aunque no son significativas (p > 0,05) pero si
numéricas el tratamiento con 1,5% de sal marina presenté el valor méas bajo (1,72) lo que indica
un mejor aprovechamiento del alimento en relacion con el peso ganado, aunque esta diferencia
no fue significativamente distinta en comparacion con el tratamiento testigo, que presento un
valor de 1,86. En el analisis econdmico el tratamiento que tubo mejor ganancia por libra fue el

tratamiento 2 con $0,65 a comparacion del testigo que tuvo una ganancia de $0,50 por libra.
Palabras claves:

Sal marina, oligoelementos, cloruro de sodio, agua de bebida, pollos broilers.
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ABSTRACT

The present research was carried out in the province of Manabi, in the EI Carmen
Canton, Eloy Alfaro Lay University of Manabi “El Carmen Extension” Rio Suma Experimental
Farm. With the objective of evaluating the productive behavior of broiler chickens using sea
salt in the drinking water. For data analysis, a completely randamizend desing (C.D.A) was
used, with 4 treatments and three repetitions for each treatment. An analysis of variante
(ADEVA) was carried out on all the variables evaluated and the Tukey test at 5% was applied
to compare means. The data obtained reveal that the addition of sea salt to the drinking water
of broiler chickens had a positive impact on productive parameters such as weight gain, with a
significant increase as the percentage of salt increased. Regarding the feed conversion index,
the results show differences between the treatments, although they are not significant (p > 0.05)
but if numerical, the treatment with 1.5% sea salt presented the lowest value (1.72) which which
indicates a better use of the food in relation to the weight gained, although this difference was
not significantly different compared to the control treatment, which presented a value of 1.86.
In the economic analysis, the treatment that had the best profit per pound was treatment 2 with
$0.65 compared to the control that hat a profit of $0,50 per pound.

Key Word: Sea salt in chickens, trace elements in poultry, sodium chloride, drinking water,

broilers chicke
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INTRODUCCION
La avicultura industrial se ha convertido en una poderosa transformacion, ya que la
carne de pollo representa cerca del 37% de la produccion mundial. Los sistemas de crianza que
cambiaron la produccion de animales para diversos fines reservados de abastecimiento local de
alimentos en sistemas intensivos con un alto grado de integracion donde las aves se producen
en situaciones de confinamiento y se consignan en parte a la exportacion. Este cambio, que se
ha conocido como revolucion pecuaria, puede ser explorado desde numerosos enfoques:

genético, comercial y productivo, (Moreiray V., 2019).

El Ecuador, tiene 1.819 granjas avicolas, el negocio de la avicultura genera
aproximadamente, 32.000 fuentes directas de trabajo y 220.000 fuentes indirectas. Mas de la
mitad de la produccién de carne de pollo del pais se agrupa en las provincias de Guayas (22%),
Pichincha (16%) y Santo Domingo de los Tsachilas (14%), (Andy, 2022).

El incremento acelerado de la poblacion mundial conduce a un aumento de la demanda
de proteina de origen animal, sin embargo, debido a la constante alza de los costos de
alimentacion y los nuevos desafios en el campo, se necesitan estrategias innovadoras que
permitan un manejo holistico de la salud y sean rentables para el productor. La avicultura sigue
siendo una fuente constante de crecimiento en el pais y contribuye significativamente a la
economia, creando mas de 60,000 empleos directos e indirectos y representando el 30 % del
PIB pecuario y el 3.5 % del PIB nacional. Ademas, es considerada como la fuente mas
econodmica, facil y saludable de proteinas animales para el consumo humano, (Montalvan,
2023).

En la avicultura, el agua juega un rol fundamental siendo el componente principal de
todos los nutrientes al igual que es el modificador de temperatura y por ultimo como lubricador
en las articulaciones del esqueleto avicola; sin embargo, si el agua que ingieren las aves no esta
en condiciones optimas de calidad (debido a una contaminacién microbiana), esta se convierte
en el principal causante de distintos problemas patolégicos teniendo, como consecuencia, un
efecto directo en los costos de la explotacion avicola, generando menor rentabilidad y/o
perdidas en la produccion. Por ello el abastecimiento del agua hacia las aves debe estar en

constante control y mejora continua, (Baltazar, 2020).

Asimismo, los minerales u oligoelementos son importantes para los pollos, segun sus

necesidades pueden ser requeridos en cantidades grandes (macrominerales) como el calcio,



fosforo, potasio, sodio, magnesio y el azufre o en cantidades pequefias (microminerales) como
el yodo, hierro, zinc y cobre. Estos se los ha utilizado en la alimentacion desde hace varios afios,
mostrando avances prometedores en la mejora del rendimiento (peso vivo), el estado de salud,

el rendimiento a la canal y en la calidad final de la carne, (Andaluz, 2022).

Segun lo menciona Delgado (2015), estudios recientes manifiestan que el uso de agua
de mar ha sido utilizado efectivamente tanto en Sudamérica como en otros paises. Este uso tiene
consecuencias positivas no solo para el avicultor, sino también para la familia y la sociedad.
Dado lo anterior, es importante elaborar estrategias en futuras investigaciones a mayor escala o

COMO una guia para otros investigadores.

En este contexto, el presente estudio se centra en evaluar el efecto de diferentes
porcentajes de sal marina en el agua de bebida sobre el comportamiento productivo de los pollos
broilers. La sal marina, rica en minerales y oligoelementos, podria tener un factor positivo en
la salud y el rendimiento de las aves. Por lo tanto, este estudio investiga como la inclusion de
sal marina en el agua de bebida puede influir en el comportamiento productivo de los pollos

broilers y su viabilidad en la produccion avicola.

Objetivo General
Evaluar el comportamiento productivo de pollos broilers utilizando sal marina en el

agua de bebida.
Objetivos Especificos

Analizar la adicion porcentual de sal marina en el agua de bebida en relacion con el
consumo de alimento, consumo de agua de bebida y la conversién alimenticia de los pollos

broilers.

Identificar la adicién porcentual 6ptima de sal marina en el agua de bebida que permita

maximizar el rendimiento productivo de los pollos broilers.

Realizar analisis econdmico de los tratamientos en estudio.



Hipotesis
Ha. La suplementacion porcentual de sal marina en el agua de bebida de los pollos broilers

tendra un efecto en el comportamiento de productividad en los pollos de engorde.

Hi. La suplementacion porcentual de sal marina en el agua de bebida de los pollos broilers no

tendra un efecto en el comportamiento de productividad en los pollos de engorde.



CAPITULO |
1 MARCO TEORICO

1.1 Importancia de la crianza de pollos de engorde

La avicultura en el Ecuador es practicada en diferentes niveles sociales y econémicos,
debido a que establece una de las fuentes mas importantes de trabajo y proporcionando carne
de bajo costo. Este sector representa un rubro importante en la actividad pecuaria contribuyendo
con aproximadamente el 70% de proteina animal ingerida por la poblacion ecuatoriana, tanto
en huevos como carne. La produccion de carne de pollo ha seguido una tendencia progresiva,
debido a su mayor demanda, facilidad de preparacion y menor costo, si lo comparamos con

carnes rojas tales como el ganado vacuno y porcino, (Constante, 2014).

La crianza de pollos de engorde es una actividad de gran relevancia econémica y social
en muchos paises del mundo. Este sector avicola es esencial para la produccion de carne de
pollo, que es una de las principales fuentes de proteina animal en la dieta humana. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), el consumo
de carne de pollo ha aumentado significativamente en las Gltimas décadas debido a su
accesibilidad y al aumento de la demanda de proteinas asequibles y saludables, (FAO, 2021).
Ademas de su importancia econémica, la crianza de pollos de engorde también tiene un impacto
significativo en la seguridad alimentaria. Los pollos de engorde tienen un ciclo de crecimiento
rapido, lo que permite una produccion eficiente y continua de carne. Esto es crucial en regiones
donde la produccién de alimentos debe satisfacer rapidamente las necesidades de una poblacion
en crecimiento. La eficiencia de la produccion de pollos de engorde se traduce en una menor
utilizacion de recursos como agua y alimentos, lo que hace que esta industria sea relativamente

sostenible en comparacion con otras formas de produccion de carne (Smith et al., 2019).

La carne de pollo broilers es la tercera carne mas consumida a nivel mundial. El
consumo de pollo broilers por persona al afio es aproximadamente de 40 kg. Sin embargo, se
encuentran paises donde la demanda de pollo es mayor, (Rodriguez, 2020).

La alta calidad de la carne de pollo es una proteina con muchos beneficios nutricionales
para el organismo. Los nutrientes que brinda el pollo son necesarios para el crecimiento,
desarrollo y funcionamiento de nuestro organismo. Las grasas insaturadas que se encuentran
presentes en la carne de pollo ayudan a proteger la salud del corazon. El pollo posee una amplia
variedad de vitaminas y minerales. EI complejo B, necesarias para llevar a cabo funciones

importantes en el cuerpo, y minerales como el hierro, que ayuda a transportar el oxigeno a todas



las células, siendo fundamental para el buen funcionamiento del cerebro y rendimiento fisico,
también el fosforo, que es parte de los huesos, y el zinc, esencial para los procesos de

crecimiento y defensa del organismo CONAVE, (Gutiérrez M. , 2022).

Uno de los mercados mé&s importantes es la produccion de proteina de origen animal
para la poblacion ecuatoriana anualmente con 263 millones de pollos, 495 mil toneladas de
carne. El consumo per-capita de pollo en el pais es de 28 kilogramos al afio, (Agrocalidad,
2023).

1.2 Relevancia de la produccion avicola en la seguridad alimentaria.

En la industria avicola, uno de los sectores mas transcendentales que garantiza la
seguridad alimentaria del pais, dio sus primeros pasos a inicios de la segunda mitad del siglo
XX cuando en muchas ciudades ain no se habian construido mercados. De esta manera, la
industria avicola se ha transformado en parte importante, tanto de la economia del pais como
de la adecuada nutricion de los ecuatorianos, con la responsabilidad permanente de seguir

mejorando para el desarrollo del Ecuador, (La nota en linea , 2024).

En las producciones avicola, las normativas de higiene y seguridad alimentaria van
encaminadas a toda la cadena de produccién y distribucién, especialmente, a las empresas y
explotaciones de produccion avicola, como primer eslabon de la cadena de produccion
alimentaria, las cuales tienen que asumir su parte de responsabilidad en la consecucién de unos
productos seguros y de calidad. Los escenarios de cria, el manejo, la higiene y la sanidad de
nuestras explotaciones son factores determinantes en la calidad e inocuidad de los productos
derivados, etc. El sector avicola es un mercado cada dia mas competitivo, que no puede quedar
al margen de las demandas de los consumidores europeos en materia de calidad y seguridad
alimentaria. EI cumplimiento de los reglamentos representa el compromiso de nuestro sector

de trabajar para obtener unos productos seguros y de calidad, (Porta, 2015).

La busqueda de alternativas para abordar la situacién del uso accidental de antibidticos
en laavicultura fue el motivo principal detras de este trabajo de investigacion, donde se propone
investigar sus efectos como método de investigacion. Se cree que los poderes curativos y
preventivos del agua de mar se basan en tres ejes equilibrados. Los tres ejes son: reposicion
hidraulica, equilibrio de la funcion enzimatica y regeneracion celular. Esto significa que el agua
de mar aporta todos los minerales mas puros y organicos a la vez que hidrata, es decir, aporta

electrolitos en una forma facilmente absorbible que restablece el equilibrio de las funciones



enzimaticas, sin las cuales las funciones del organismo se resentirian. Dado que el agua de mar
proporciona a las células todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento, ella
por si sola las restaura, restablece el equilibrio del cuerpo y, por tanto, mejora la salud,
(Delgado, 2015).

Cave recalcar que un solido programa de bioseguridad es critico para mantener la salud
de la parvada de animales. Comprender y seguir las practicas de bioseguridad debe ser parte
del trabajo de todos los trabajadores. Para poder lograrlo, es fundamental contar con programas
educativos y de entrenamiento del personal, realizandolos con frecuencia. La bioseguridad
previene la exposicion a los microorganismos causantes de enfermedades, (Puentes, 2023).

1.3 Requerimientos nutricionales en pollos de engorde

En las granjas avicolas nacionales los alimentos que mas utilizan son, el maiz y la soya,
se utilizan en formas de pasta o tostada. Asimismo, se combinan con pre-mezclas que incluyen
vitaminas, minerales, fosfatos, harina de pescado (maximo del 2 al 3%), dado que el sabor no
es del agrado del consumidor, por lo que se utiliza en cantidades muy limitadas, especialmente

en las fases iniciales, (Chiriboga, 2015).

Tabla 1. Requerimientos nutricionales en pollos de engorde

Clases de L L

_ Iniciacion Crecimiento Engorde
nutrientes
Proteina cruda, 23 21.70 21.50
(%)
Fibra cruda, (%) 5 3 1
EM, Kcal/kg, de 33 39 31.70 32.00
alimento
Calcio, (%) 1.00 1.00 1.00
Lisina, (%) 1.25 1.20 1.10
Metionina, (%) 0.86 0.80 0.75
Cloruro de sodio 0.21 0.31 0.09

Fuente: (Yanez, 2023).

En las dietas que se le adicionan al pollo cumplen la funcién de proporcionarle energia

y nutrientes esenciales que promueve el desarrollo del ave, por otro lado, el agua, vitaminas,



minerales y aminoacidos, corresponden a los requerimientos nutricionales necesarios para los

pollos broilers de engorde, (Pozo, 2021).
1.4 Efecto que causa el cloruro de sodio en pollos de engorde

El contenido de sales y otros minerales en el agua de bebida varia ampliamente, desde
que el agua contiene muy poca sal, hasta altas cantidades salinas. La abundancia de la ingesta
de sales minerales determina un aumento en la excrecion urinaria, mas consumo de agua,
aumenta la humedad de la cama, trastornos del tejido plantar y deterioro de la produccion
avicola, (Rubina, 2019).

La adicién del cloruro de sodio al agua, puede reducir significativamente los niveles de
microorganismos dafiinos tanto en la linea de flotacion como en las heces de los pollos de
engorde. Esta préactica es especialmente importante para disminuir la incidencia de infecciones

bacterianas comunes en estos animales, (Weishuang, 2023).

Un exceso de cloruro de sodio en la dieta 0 en el agua puede causar intoxicacién en las
aves. Este exceso puede derivar de niveles demasiado altos de sal en la alimentacion o en el
agua de bebida. La intoxicacidn puede ocasionar problemas severos, como una disminucion en
el consumo de alimento, retraso en el crecimiento y una reduccion en la capacidad de transporte
de oxigeno, (Biovet S. , 2019).

1.5 Beneficios nutricionales del agua de mar

El agua de mar suministra al organismo, los minerales y oligoelementos necesarios para
su correcto funcionamiento. Alivia los sintomas de las enfermedades respiratorias. Contribuye
a la salud del organismo proporcionando sales minerales y elementos orgéanicos en una forma
facilmente absorbible, desempefiando un papel crucial en la restauracion de las células a su
optimo funcionamiento. Promueve la sintesis de proteinas, regula la funcion muscular y
mantiene un metabolismo energético normal, disminuyendo el cansancio y la fatiga.,
(Alimentacion natutal, 2022).



Tabla 2. Propiedades y composicion quimica de la sal

Propiedades de la sal marina Composicion de la sal marina

Aporte de minerales esenciales Cloruro de sodio 90%

Minerales y oligoelementos: Potasio, hierro,
Intensidad de sabor

calcio y zinc
Salud y nutricion Yodo
Beneficios para la piel Agua 5%

Fuente: (Atida Mifarma, 2021).

Hay dos propiedades fisicas mas importantes del agua de mar son la temperatura y la
salinidad, que determinan la densidad del agua. En el mar, la densidad suele aumentar con la
profundidad, por lo que las capas superiores de agua siempre sustentan otras que son mas
densas. Sin embargo, esta situacion de equilibrio puede romperse debido a la
influencia de muchos factores, y agua mas densa puede caer en cualquier momento sobre

otras masas de agua con una densidad ligeramente menor, (Florez, 2015).
1.6 Uso de sal marina en la alimentacion de aves de corral.

La sal es un componente frecuentemente incluido en las dietas avicolas como fuente de
sodio (Na) y cloro (Cl), ambos minerales esenciales para la salud. Esta contiene una alta
concentracion de cloruro sadico, que supera el 95%, desglosado en un 38% de sodio y un 58%
de cloro (Blas et al., 2019). Su incorporacion en la dieta es crucial, dado que los ingredientes
principales como los cereales y la harina de soja son bajos en sodio; ademas, el cloro que aporta

es facilmente absorbido por las aves (Maria, 2021).

En las sales minerales es importante realizar un analisis cualitativo, ya que existen
algunas consideradas neutras o “beneficiosas” (cloruro de sodio, bicarbonatos y carbonatos) y
otras consideradas perjudiciales (sulfatos de magnesio, de sodio y de calcio, nitratos, nitritos,
etc.), pudiendo provocar disminucion de consumo, retraso en el crecimiento, intoxicacion y

disminucion en el transporte de oxigeno, (Biovet S. , 2019).
1.7  Efecto de la sal marina en el comportamiento productivo de pollos broilers

Gongura (2022), concluye que el agua de mar tiene un efecto significativo en el

comportamiento de los patdégenos y en el bienestar de los pollos de engorde, afectando aspectos



como el impulso de cuadro sintomatoldgico, la ganancia de peso, la tasa de mortalidad y el

indice de conversién alimenticia.

Los micronutrientes como el zinc y el selenio mejoran el plumaje y las respuestas
inmunitarias, mientras que los macronutrientes como el calcio, el fésforo y el magnesio son
componentes estructurales del organismo. La deficiencia o el exceso de vitaminas y minerales

pueden afectar el consumo de alimento y causar trastornos metabolicos, (Yanez, 2023).

Aunque la sal es un mineral que mejora el rendimiento productivo y la salud de las aves,
su consumo excesivo puede resultar toxico. Los principales sintomas de intoxicacion por sal en
los pollos son los siguientes: Agitacion, Exceso de sed, Dificultad para caminar, Piel enrojecida
0 de coloracion azul, Tambaleo, Convulsiones, Los pollos jovenes pueden morir por

envenenamiento de sal, (Criasdeaves, 2022).
1.8 Beneficios de la sal marina en la salud y bienestar de los pollos broilers.

La absorcion del agua de mar mejora la estabilidad de las heces y las necesidades de la
miccidn con mas frecuencia y mas cantidad, asi los rifiones tienen un mejor funcionamiento.
Por tanto, actla rapidamente con la estimulacion del principio de auto reparacion de los seres

Vivos que posee, (Gutierrez, 2014).

Las sales minerales en los pollos de engorde mejoran el metabolismo y el trabajo de los
organos internos, ayuda a la formacién de huesos, mantiene el equilibrio del pH del cuerpo, la
sal también con otros minerales como el calcio y el potasio les ayuda a tener una mejor actividad

del corazén, (Criasdeaves, 2022).

La sal marina puede ayudar en la regulacion de la digestion y la absorcion de nutrientes
en los pollos broilers. Esto se debe a que los minerales en la sal marina pueden estimular la

produccién de enzimas digestivas y mejorar la funcion gastrointestinal, (FAO, 2021).

1.9 Factores que afectan el comportamiento productivo en pollos broilers

Cuando los pollos consumen mas sal, beberan agua adicional para ayudar a eliminarla.
Esto provoca que expulsen gran parte del exceso de agua a través de las heces, haciéendolas
hdimedas y mal formadas. El exceso de sal puede deberse a errores en la mezcla del alimento,
como no considerar los niveles de sal en algunos ingredientes, como la harina de pescado, o

ignorar los niveles de sal en el agua de bebida, (Gary, 2017).



El suministro de minerales puede tener efectos positivos reduciendo las muertes por
calor, pero su eficacia es diferente segun el sexo y la condicion corporal de los pollos por lo

que hay que profundizar en sus evaluaciones, (Vasilio, 2015).

Los microminerales en la dieta influyen significativamente en la calidad de las heces.
Un exceso de sodio, potasio, fosforo o magnesio, provoca un aumento en el consumo de agua,
y como consecuencia un aumento de la humedad de las heces, que sobre todo en las épocas de
frio puede provocar camas humedas. Excesos de calcio y fosforo afectan negativamente el
consumo de pienso y la calidad de las heces. Las fitasas reducen la inclusion de fosfatos y
carbonato célcico en el pienso, ya que degradan los fitatos (compuestos organicos en vegetales
que contienen fosforo no disponible para animales monogastricos), aumentando asi la

disponibilidad del fosforo fitico y mejorando la digestibilidad, (Martinez, 2018).

1.10 Variables nutricionales que influyen en el desempefio de los pollos broilers

Los aditivos utilizados para incrementar la digestibilidad de los alimentos, la
optimizacion de los procesos y la influencia del uso de recursos, es fundamental para buscar la
mejora sostenible de las cadenas de suministro avicola, reduciendo el impacto ambiental a

través de las cargas de N y P que estan en los haces fecales, (Solis, 2021).

Cubrir las necesidades nutricionales en las aves de corral es de gran importancia, esto
permite suplantar cada uno de los nutrientes requeridos por estas aves y ayudar en la genética
de las mismas. La deficiencia de proteina y desbalance de aminoacidos, esta involucrada con
problemas de mal emplume, los pollos de engorde alimentados con raciones en bajos
porcentajes, 18% de proteina no presentaran la cantidad necesaria de este nutriente para poder
direccionarlo en la sintesis de la queratina, siendo esta, la escleroproteina de mayor escala en la

formacion de la pluma del ave, (L6pez, 2020).

El mejoramiento de la genética, aplicada a la produccién avicola, se utilizan los
principios de la genética para desarrollar lineas o estirpes con la mejor adaptacion para la
produccidn de carne y huevos. Ciertamente la genética aplicada que se utiliza de forma marcada

es para lograr los objetivos del programa de mejoramiento genético avicola, (Pincay G. , 2019).

Segun Lopez (2021), la nutricion constituye uno de los pilares fundamentales del
bienestar animal y es esencial proporcionar un alimento adecuado para cada condicion

reproductiva y fisiologica del animal.
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1.11 Importancia de la calidad del agua y su relacion con el rendimiento productivo.

Si se quiere alcanzar estos propositos, se debe cumplir ciertos parametros de calidad que
garanticen no solo el rendimiento productivo de las aves, sino también que asegure la inocuidad
necesaria para la salud de los consumidores de los productos alimenticios. El agua ingerida
representa condiciones cercanas a termoneutralidad 1,8 a 2 veces mas que el alimento
consumido y en condiciones de exceso de temperatura, puede alcanzar hasta 4 veces mas que
la ingesta sélida. La calidad del agua se debe evaluar por varios criterios, sin embargo, agua de
buena calidad para aves de corral porque muchos de los estandares derivan de recomendaciones
para otras especies de animales o de estandares humanos El agua es imprescindible para las
funciones vitales y tiene relevancia en el presupuesto nutricional con el fin de asegurar
crecimiento normal y buena produccién. Existe una fuerte dependencia entre el consumo de
agua y el del alimento al punto de mantener que las aves en produccion comen porque beben
agua. Ademas de lo mencionado, altos niveles de constituyentes de la racion tales como la

proteina y la sal provocan un aumento del consumo de agua, (Adriana y otros, 2020).

El agua es un ingrediente esencial. En otras palabras, constituye del 68 al 76 por ciento
de la composicion corporal del ave, dependiendo de la edad. La buena calidad y gestion del
agua es esencial para una produccion eficiente de pollos. Las mediciones de la calidad del agua
incluyen el pH, el contenido mineral y los niveles de contaminacion microbiana. A medida que
los pollitos crecen, el consumo de agua va en aumento a lo que transcurre el tiempo, (Puentes,
2023).

Hasta la fecha, se ha logrado un nivel muy alto de especificidad en la produccién de
pollos Cobb 500, cuya principal caracteristica es el rapido crecimiento, el desarrollo de
una importante masa muscular principalmente en el pecho y las patas, lo que le da una
apariencia "redonda", muy diferente a otras razas u otros hibridos, el mismo tipo y
generalmente se matan a una edad promedio de 6 a 7 semanas, (Lucia, 2023).

La minima conversion alimenticia del Cobb500 quiere indicar que se desarrolla con
raciones de menores densidades nutricionales y menor precio, reduciendo el coste de
produccién de carne de pollo, teniendo una competitividad en el mercado por su precio factible,
(Garcia, 2022).

En la alimentacion de pollos de engorde no solo posee beneficios inmunologicos,

nutricionales, y ganancia de masa muscular, sino que ademas reduce el estrés digestivo,
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originando un crecimiento mas saludable y uniforme; ademas, no solo mejoran la produccién
avicola, sino que también favorecen significativamente al bienestar global de las aves,
recalcando la importancia de considerar enfoques fitogenéticos como parte exhaustiva de las

practicas de alimentacion en la cria de pollos de engorde, (Olvera, 2024).

1.12 Oligoelementos y minerales para mejorar la rentabilidad de la crianza de pollos

broilers.

La crianza de pollos broilers requiere estrategias especificas para mejorar la eficiencia
y la rentabilidad. Entre estas estrategias, es fundamentales el manejo adecuado de la
alimentacion, el control ambiental, la genética y la salud animal. La seleccidn de ingredientes
de alta calidad y la formulacion precisa de dietas que satisfagan las necesidades nutricionales
de los pollos en cada etapa de su crecimiento contribuyen significativamente a la optimizacion
del rendimiento. Ademas, el uso de tecnologia avanzada para monitorear y ajustar las
condiciones ambientales, como la temperatura y la humedad, ayuda a prevenir enfermedades y

a mejorar el bienestar de los animales, (Smith, 2019).

Los oligoelementos son minerales que, aunque necesarios en pequefias cantidades,
desempefian roles cruciales en la fisiologia de los pollos broilers. Elementos como el zinc, el
cobre, el hierro, el manganeso y el selenio son vitales para funciones biolégicas esenciales,
incluyendo el crecimiento, la inmunidad y la reproduccion. Su inclusién en la dieta debe ser
cuidadosamente gestionada, ya que tanto la deficiencia como el exceso de estos elementos
pueden provocar problemas de salud. La suplementacion precisa de oligoelementos,
especialmente a través de formas organicas que mejoran su biodisponibilidad, puede llevar a
una mejor absorcion y utilizacidn, optimizando asi el rendimiento productivo y la salud general
de los pollos, (Ronchi, 2021).

Segun Chacdn (2023), la investigacion y el desarrollo en el campo de la nutricion animal
han llevado a innovaciones significativas en la administracion de minerales y oligoelementos a
los broilers. Nuevas formulaciones y tecnologias de liberacion controlada permiten una
absorcion mas eficiente y un suministro sostenido de estos nutrientes. Ademas, el uso de
aditivos naturales y prebioticos que mejoran la digestibilidad y la salud intestinal de los pollos
puede potenciar ain mas los beneficios de la suplementacién mineral. Estas innovaciones no
solo mejoran la eficiencia y el bienestar animal, sino que también ofrecen soluciones mas

sostenibles y amigables con el medio ambiente para la industria avicola.
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La rentabilidad y el éxito de los pollos de engorde depende de la alimentacion inicial
suministrada a los pollitos. Por lo tanto, es necesario establecer a la parvada un buen apetito

y garantizar el méximo consumo para un futuro, (Saul, 2021).

1.13 Consideraciones para la implementacion de aditivos como la sal marina en la

alimentacién avicola.

En la produccién de pollos de engorde, el alimento representa el 80% de los costos de
produccién, lo que se haga para minimizarlos redundara en un mayor beneficio econémico,
mejorar la produccién con un costo de produccion bajo repercutira en una mayor rentabilidad
en la explotacion. Por tal motivacion se utilizan los aditivos que son sustancias adicionales en
el alimento de animales, usualmente en pequefias cantidades, con la finalidad de complementar
nutrientes limitantes, aumentar la ganancia de peso, mejorar la conversion alimenticia, asi como
la calidad de los productos de origen animal destinado para el consumo humano, cambiar la
apariencia, aroma y sabor, consistencias u otras caracteristicas tecnoldgicas en los alimentos,
facilitar su almacenamiento y procesamiento, influir en el organismo y la prevencion de

enfermedades que se presentan ampliamente en explotaciones pecuarias, (Gutierrez, 2014).

Promotores del crecimiento: Los aditivos que forman parte integral de los piensos
compuestos, que mejoran el peso diario de los animales y modifican la porcién consumida, se
denominan promotores del crecimiento. Por eso a menudo se les llama estimulantes del
crecimiento. Hay dos explicaciones sobre como actlan los estimulantes del crecimiento, sus
efectos sobre la microflora intestinal y/o el metabolismo. Los promotores actan

principalmente en el sistema digestivo y luego se excretan en las heces, (Delgado, 2015).
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CAPITULO 11
ESTUDIO DEL ARTE
Segun Maria (2021), para alcanzar un rendimiento productivo 6ptimo, es necesario que
las dietas aporten cantidades suficientes de sodio y cloro para satisfacer las necesidades de las
aves. Las deficiencias en estos minerales pueden afectar negativamente la ganancia de peso y

la utilizacion del alimento, ademés de provocar incidentes de picaje y canibalismo.

Llangona (2016) sefiala que, en respuesta a la creciente demanda de carne de pollo, la
avicultura ha incrementado su produccion y se ha convertido en uno de los sectores pecuarios
mas importantes a nivel mundial. Los avances genéticos han permitido desarrollar aves hibridas
altamente productivas, superando a las razas antiguas. Ademas, mejoras en la calidad de los
alimentos, prevencion y tratamiento de enfermedades, y avances tecnoldgicos en préacticas de
manejo y mecanizacion han permitido una explotacion intensiva con grandes volumenes de

produccion.

Segun Gutiérrez (2014), el tratamiento con agua de mar a un nivel de 250 ml/gl en el
agua de bebida (T2) produjo los mejores pardmetros productivos en la crianza de pollos de
carne, incluyendo consumo de alimento, conversion alimenticia, peso final y condicion

organoléptica de la carne, que fue clasificada con buena categoria.

Segun Delgado (2015), la dosis de 350 ml de agua de mar utilizada en el tratamiento T2
es adecuada para implementarla como promotor de crecimiento en pollos de engorde, ya que al
final del estudio, el grupo obtuvo un peso de 3,160.36 g, siendo el mas eficiente y nutritivo

durante el desarrollo.

Garcia (2022) observd el desarrollo de pollos BB Cobb 500 al dia 7 en un estudio con
tres grupos: un grupo control, un grupo 1 con 350 ml de sal y un grupo 2 con 250 ml. Se detecto
que algunos pollos de todos los grupos experimentaron problemas respiratorios, manifestados
por jadeo, reflujo de mucosas y secrecion ocular constante. Sin embargo, el grupo 2 (250 ml)
mostro una particularidad adicional: dos individuos presentaron sindrome de cuello torcido, una

condicion congeénita.

Zambrano y Briones (2023) manifiestan que el agua de mar puede ser utilizada como
un promotor de crecimiento natural en granjas avicolas con pollos de engorde, siempre y cuando
se cumplan las condiciones adecuadas de manejo, higiene y alimentacion, y se dosifique

correctamente segun la edad del pollo.

14



Velasquez (2019) sefiala que la comercializacion del pollo, en funcion de su masa
comercializada, ha aumentado a un promedio anual del 6.7% entre el afio 2000 y 2018, una tasa
superior al crecimiento de la poblacion. Este crecimiento del mercado se debe al incremento
del comercio mayorista, minorista y de restaurantes. La mayoria de los clientes son socios

comerciales dedicados a la distribucion autorizada, ademas de las cadenas de supermercados.

Toala (2021) explica que los pollos broilers constituyen la mayor parte del mercado de
carne avicola. El término inglés “broilers" significa "pollo asado” y se ha adoptado
mundialmente como sinénimo de pollo. Este término se refiere a una variedad de pollos
desarrollada especificamente para la produccion de carne, que se cria de manera intensiva
durante un periodo de 40 a 49 dias. Al final de este periodo, el peso vivo promedio de estos
pollos oscilaentre 1.1 kg y 2.2 kg, y estan destinados principalmente a la preparacion a la brasa

o parrilla.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DEESTUDIO

3. Ubicacion del ensayo

La presente investigacion se realizd en la provincia de Manabi, en el canton EI Carmen,
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi “Extension el Carmen” Granja Experimental Rio

Suma.

Figura 1. Mapa de ubicacion

Quinta tur
deportiva

3.1. Caracteristicas agroclimaticas
A continuacion, se detalla algunas caracteristicas agroclimaticas:
Clima climatico: Tropical Megatérmico Himedo
Precipitacion: 2500 — 3000 mm/anuales
Humedad: 80%
Temperatura: 24 — 25°C

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial del cantén EI Carmen (2019).
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3.2. Materiales

o Escoba

o Balanza

o Agua de sal marina
o Compartimiento de malla
o Comederos

o Bebederos

o Focos

o Vacunas

o 72 pollos

o Cascara de arroz

o Cortinas

o Galpdn

o Balanceados

o Ventilador

o Balanceado

o Tanque

3.3. Variables

3.3.1. Variables dependientes

Ganancia de peso: Peso que gana el pollo diario

Consumo de alimento: La cantidad de alimento consumido

Consumo de agua: Es la bebida del pollo para su hidratacion

Conversion alimenticia: Es la cantidad consumida y que es transformada en carne (peso Vvivo)
Porcentaje de mortalidad: Pollos muertos mediante los tratamientos

3.3.2. Variable Independiente
Porcentaje de sal marina en el agua de bebida: Este es el factor principal que se manipula
en el estudio. Se pueden utilizar diferentes concentraciones de sal marina para evaluar su efecto

en el comportamiento productivo de los pollos broilers.
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Tipo de dieta: El tipo y la composicion de la dieta proporcionada a los pollos broilers
durante el estudio podrian considerarse como variables independientes, ya que la nutricion

puede interactuar con el efecto de la sal marina en el agua de bebida.

Condiciones ambientales: Factores como la temperatura, la humedad y la iluminacion
en el entorno de crianza de los pollos podrian ser controlados y manipulados como variables
independientes para evaluar su efecto en el comportamiento productivo en combinacion con la

sal marina en el agua de bebida.
3.4. Unidad Experimental

Para el analisis de los datos se utilizé un disefio completamente al Azar (D.C.A.),

con 4 tratamientos y tres repeticiones por cada tratamiento.
3.5. Tratamientos

En latabla 3 se presentan los distintos tratamientos utilizados en el ensayo experimental,
que evaluo los diferentes porcentajes de inclusion agua marina en el agua de bebida.

Tabla 3. Disposiciones de los tratamientos en estudio

Tratamiento Detalle
Tl 0.5% de sal marina
T2 1% de sal marina
T3 1.5% de sal marina
T4 Testigo 0% sin sal marina

Fuente: (Delgado, 2015).

3.6.Caracteristicas de las Unidades Experimentales
A continuacion, se detallaran las caracteristicas de las unidades experimentales:
Area global del galpon: 6 m de largo x 5m de ancho
Area por cada tratamiento: 1.8
Densidad de poblacion: # 6 pollos por 0,60m? (10 pollos por 1 m?)

Numero de aves por tratamiento: 18 pollos
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Linea de Pollos: Broilers Cobb 500

Tabla 4. Caracteristicas de la unidad experimental
Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie total del ensayo 22m?
Linea de pollos Cobb 550
Pollos por tratamiento 18 pollos
Tratamientos 4
Poblacion del ensayo 72 pollos

Fuente: Banner Contreras

3.7. Analisis Estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza (ADEVA) de todas las variables evaluadas y para

la comparacion de medias se aplico la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 5. Esquema de ADEVA

Fuente de variacién Grados de libertad
Total 17
Tratamientos 3
Error 14

Fuente: Banner Contreras

3.8.Diseflo experimental

El experimento se desarrolld utilizando un Disefio Completo al Azar (D.C.A.), con tres

tratamientos y cuatro repeticiones.
3.9. Datos tomados

e Peso vivo: Se pesaron a todos los pollos antes de ingresar al galpon y de alli cada semana

con ayuda de una balanza gramera y se expresé en gramos por ave semanal.

¢ Incremento de peso: Se determind al finalizar el experimento, para ello se requirio de los
pesos de los pollos al inicio y al final del ensayo, luego se aplicé la siguiente férmula:

Incremento de peso (kg) = Peso final — Peso inicial
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Consumo de alimento: Se midié diariamente el consumo del alimento balanceado
suministrado a las aves, se reportd a través de la variable conversion de alimento total; se
expreso en kilos por ave.

Consumo de alimento (kg) = Alimento suministrado — residuos

Conversion alimenticia: La conversion alimenticia se calculd en base al alimento
consumido y el incremento de peso al final del trabajo de campo.

Conversion alimenticia = Alimento consumido

Incremento de peso

Mortalidad: EIl porcentaje de mortalidad por tratamiento en la investigacion se la calculo
mediante la formula:
M = NAM x 100

NAI

Donde:

M (%) = Mortalidad en el porcentaje

NAM = Numero de aves muertas al finalizar el ensayo

NAI = Numero de aves al iniciar el ensayo

3.10. Manejo del ensayo

Se realizo las divisiones en galpon del Proyecto Avicola ULEAM para cada tratamiento

conN sus respectivas repeticiones.

3.11.  Manejo de la Investigacion

3.11.1. Desinfeccion del galpon
Se realizé la desinfeccion del galpon con el 0,5% creso y cal viva dejandolas por 8
dias con el producto, luego se colocdé 10 cm de cama de cascarilla de arroz por cada

repeticion.

3.11.2. Recepcidn de los pollos
Para la recepcion de los pollos bb, se acondiciond en el galpdn con bebederos y
comederos, ademas de la instalacion de bombillas de 120 vatios para proporcionar la
temperatura adecuada a los pollitos recién nacidos. Para llevar a cabo la investigacion, se

utilizaron pollitos de tan solo 1 dia de edad.
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3.11.3. Manejo de la alimentacion
La alimentacion se suministro siguiendo los requerimientos establecidos en la tabla
alimenticia del alimento balanceado comercial. Los animales tuvieron acceso a los respectivos
comederos de forma libre, permitiendo registrar tanto la cantidad de alimento proporcionado
como el sobrante cada 24 horas. De esta manera, se pudo evaluar el consumo diario de alimento

y consumo del agua bajo los diferentes tratamientos.

3.11.4. Plan de vacunacion
Se implement6 un plan de vacunacién especifico para el manejo de los pollos
broilers recomendado casa comercial. Después de la primera semana de su llegada, se
administro la primera vacuna, que incluyo la combinacion de New Castle y bronquitis,
aplicando la dosis correspondiente por pollito. Luego de transcurridos 7 dias, se administré
la segunda vacuna, que protege contra la enfermedad de Gumboro. Posteriormente, a los 12
dias se procedio con la revacunacién contra New Castle, y finalmente, a los 15 dias se aplicd

la revacunacion para proteger nuevamente contra la enfermedad de Gumboro.

3.11.5. Pesaje de los tratamientos
Se registro el peso inicial de las aves al momento de ingresarlas al galpon

experimental, cuando tenian tan solo 1 dia de edad, utilizando una balanza para tal fin.

Durante la primera semana de vida de los pollitos, se llevd a cabo un pesaje
individual de cada uno de ellos. Asimismo, durante la investigacion, se realiz6 una
aleatorizacion de los pollitos y se procedio a asignarlos a los distintos tratamientos y
repeticiones, a los cuales se les colocaron letreros de identificacion correspondientes a los
porcentajes de sal marina suministrada utilizados (0.5%, 1%, 1,5%) y el grupo de control
(testigo sin sal marina), (Gutiérrez, 2014). A lo largo del estudio, se llevé a cabo un
seguimiento semanal, donde se pesaron los pollos para monitorear su desarrollo y

comportamiento productivo.

El peso se tomo a los 42 dias donde finaliz6 la investigacion.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
El analisis del consumo de alimento en la Figura 2, muestran que el consumo de
alimento varié entre los diferentes tratamientos de pollos. El tratamiento testigo (TG), presento
el menor consumo de alimento con 4160,37 g, en comparacion, los tratamientos adicionados
con sal marina (T1, T2, y T3) presentaron un consumo significativamente mayor. De estos
tratamientos T3, con la mayor concentracion de sal marina (1,5%), mostr6 un consumo

significativamente mas alto (5287.19 g) en comparacion con los demas g.

Figura 2. Efecto de los niveles de sal marina en el agua sobre el consumo de
alimento

a
C b b
T4 T1 T2 T3
Testigo 0,5% 1,0% 1,5%

Consumo de alimento

@ 4160.37  4387.49  4456.27  5287.19

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados sugieren que la adicion de sal marina en el agua de bebida puede tener
un efecto significativo en la ingesta de alimento en pollos de engorde dependiendo la
concentracion utilizada. Esto podria deberse a que el sodio actGa como un estimulante,
mejorando la palatabilidad del alimento (Chen et al., 2022). Investigaciones previas, como la
de Jiang et al. (2019) y Rubina et al. (2019), también han analizado el impacto de la sal en la
alimentacion de aves de corral y encontraron que la inclusién de cloruro de sodio (NaCl) en la
dieta, hasta un 0,16 y 0,75% respectivamente, aumentaron el consumo de alimento. Sin
embargo, estos autores reportan efectos negativos asociados a niveles elevados de sal, a
diferencia de nuestros hallazgos, que indican que un aumento en la concentracion de sal marina
hasta el 1,5% puede ser beneficioso. Esta discrepancia podria estar relacionada con la capacidad
de los pollos para regular su equilibrio electrolitico y osmatico dentro de ciertos limites, lo que
les permite aprovechar la sal de manera mas eficaz antes de que su concentracion se torne

perjudicial. Aunque, las diferencias observadas entre los estudios pueden atribuirse a diversos
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factores, como la especie aviar utilizada, el tipo de dieta y las condiciones ambientales (Zhang
etal., 2022).

Respecto al consumo de agua (Figura 3), se observaron diferencias significativas entre
los tratamientos (p < 0,05). El tratamiento testigo (TG) presentd el menor consumo promedio
de agua con 9,92 L, mientras que el tratamiento (T3) con la concentracion de sal marina al 1,5%
mostré el mayor consumo, alcanzando 13,74 L. Por otro lado, los tratamientos intermedios, T1
(0,5%) y T2 (1%), registraron consumos de 11,56 L y 11,45 L respectivamente, los cuales no
fueron significativamente diferentes entre si, pero si lo fueron con respecto a TG.

Figura 3. Efecto de los niveles de sal marina en el agua sobre el consumo de agua

a
b b
c
T4 | T | T2 T3
Testigo 0,5% 1,0% 1,5%
Consumo de agua (L) 9.92 11.56 11.45 13.74

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados sugieren que la adicion de sal marina en el agua tiene un efecto directo
sobre el consumo de agua. Los pollos consumieron agua en una proporcién mucho mayor a la
recomendada con relacién al alimento. Este efecto se debe al impacto de la sal sobre la
osmolaridad sanguinea, asi como a la activaciébn de mecanismos neurohormonales que
desencadenan la sensacion de sed inducida (Zhang et al., 2022). Este hallazgo es consistente
con el estudio de Rubina et al. (2019), que demuestra que el aumento en los niveles de sal puede
elevar el consumo de agua en los animales hasta en un 10,68%. Asimismo, Vieira et al. (2003)
reportaron que las aves alimentadas con dietas que contenian niveles mas altos de sodio (hasta
un 0,48%) mostraron un incremento del 25% en el consumo de agua, sugiriendo que el sodio
impacta directamente en la necesidad de hidratacion de las aves sin efectos adversos en su

rendimiento.

Por otra parte, los resultados en la Figura 4, muestran diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) en la ganancia de peso de los pollos broilers entre los distintos

tratamientos con adicion de sal marina en el agua de bebida. El tratamiento testigo alcanz6 una
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ganancia de peso promedio de 2265,44 g, que fue significativamente inferior a la de los
tratamientos con sal marina. En contraste, con los tratamientos con 0,5% (2550,94 g) y 1%
(2920 g) de sal marina mostrando una mejora considerable en la ganancia de peso en
comparacion con el tratamiento testigo. Este incremento fue ain mas evidente en el tratamiento

con 1,5%, que registr6 la mayor ganancia de peso con 3306,69 g.

Figura 4. Efecto de los niveles de sal marina en el agua sobre la ganancia de peso

a
b b
c |
T4 | T2 | T2 T3
Testigo 0,5% 1% 1,5%

Ganancia de peso (g) 2265.44  2550.94 2920 3306.69

Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los datos obtenidos revelan que la adicién de sal marina en el agua de bebida de los
pollos broilers tuvo un impacto positivo sobre la ganancia de peso, con un aumento
significativo a medida que incrementaba el porcentaje de sal. De manera similar, Rubina et al.
(2019) y Osita et al. (2022) reportaron mejoras en el rendimiento productivo de los broilers al
suplementar con cloruro de sodio (NaCl) en el agua de bebida. En sus estudios, observaron que
la concentracién de 0,75% y 0,43% de NaCl mejoré significativamente el peso vivo (PV) de
los pollos, mientras que una mayor concentracion de 1,25% y 0,53% en alimento resulté en
una disminucion del peso. Contrario a estos resultados, en el presente estudio la concentracién
mas alta de sal marina (1,5%) no solo no redujo la ganancia de peso, sino que resulté en el
mayor incremento de peso vivo, alcanzando los 2950,94 g. La diferencia en los resultados
podria deberse a la composicion mineral de la sal marina en comparacion con el cloruro de
sodio (NaCl) puro. Mientras que el NaCl aporta principalmente sodio y cloro, la sal marina
contiene otros minerales traza como magnesio, calcio y potasio, que podrian contribuir a un
mejor equilibrio electrolitico (Hirose et al., 2003; Tallmadge et al., 1964). Estos minerales
adicionales pueden favorecer una mejor absorcion de nutrientes y una hidratacion mas efectiva,

lo que podria explicar la mayor ganancia de peso observada (Ameen et al., 2023).
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Respecto al indice de conversion alimenticia, los resultados muestran diferencias entre
los tratamientos, aunque no son significativas (p > 0,05). El tratamiento con 1,5% de sal marina
presento el valor mas bajo (1,72) lo que indica un mejor aprovechamiento del alimento en
relacién con el peso ganado, aunque esta diferencia no fue significativamente distinta en
comparacion con el tratamiento testigo, que presenté un valor de 1,86. Asimismo, los
tratamientos con 0,5% y 1% de sal marina mostraron valores de 1,74 y 1,76, respectivamente,
que también indican una tendencia a un mejor aprovechamiento en comparacion con el

tratamiento testigo.

Figura 5. Efecto de los niveles de sal marina en el agua sobre la conversion
alimenticia

a
a
a
a
T4 T1 T2 T3
Testigo 0,5% 1,0% 1,5%
Indice de conversion 186 174 176 172

alimenticia

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados sobre la conversion alimenticia sugieren que agregar sal marina al agua
de bebida en diferentes concentraciones (0.5%, 1%, y 1.5%) podria mejorar la eficiencia con la
gue los animales convierten el alimento en peso (Jacome-Gomez et al., 2024), lo que puede ser
atribuido a la optimizacion del balance electrolitico y la ingesta de agua, factores que son
criticos para el rendimiento de los pollos. Esto es consistente con el estudio de Rubina et al.
(2019) que reportaron que niveles moderados de sal en la dieta pueden mejorar la eficiencia
alimenticia en pollos, mientras que altas concentraciones de sal pueden inducir estrés osmotico,

afectando negativamente el rendimiento.

Por otro lado, la Tabla 6 muestra la tasa de mortalidad de los pollos de engorde en
funcién de las diferentes concentraciones de sal marina en el agua de bebida. El tratamiento
testigo (TG) presentd una mortalidad del 11,11%. Los tratamientos T1 y T2 mostraron una
mortalidad del 5,56%. Sin embargo, en el tratamiento T3, la mortalidad aumentd nuevamente
al 11,11%.
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Tabla 6. Tasa de mortalidad de los pollos de engorde en el estudio

Tratamientos % Sal Marina % Mortalidad
TG Testigo 11,11
T1 0,5 5,56
T2 1 5,56
T3 15 11,11

Nota: % porcentaje de mortalidad.

La tasa de mortalidad observada sugiere que las concentraciones de sal marina en el
agua de bebida pueden influir en la salud de los animales. En este estudio, los tratamientos con
0,5% y 1% de sal marina resultaron en una mortalidad mas baja, lo que podria estar relacionado
con un efecto positivo en la fisiologia de los pollos. Ya que en el tratamiento testigo se tuvo
mortalidad las primeras dos semanas de vida mientras que en tratamiento T3 (1.5%) la
mortalidad se presento en la cuarta y quinta semana de vida donde coincide la cantidad de sal
marina suministrada en el tratamiento. Estudios previos han sefialado que niveles moderados
de sal pueden contribuir a mejorar la ingesta de agua y el equilibrio electrolitico, factores que
son cruciales para la salud aviar (Gieco et al., 2020; Sigolo et al. (2021). Sin embargo, el
aumento de la mortalidad al 1,5% de sal marina en el presente estudio se alinea con hallazgos
de investigaciones que sugieren que altas concentraciones de sal pueden resultar en estrés
osmatico, afectando la salud y el crecimiento de los pollos. Por ejemplo, un estudio de Jaramillo
Ordofiez (2022) encontrd que la exposicion a altos niveles de sal (1,5%) llevo a un aumento en
la mortalidad y problemas de crecimiento en pollos de engorde. Esto resalta la importancia de
mantener las concentraciones de sal dentro de rangos Optimos para maximizar la salud de los

animales.

Es relevante considerar que las condiciones ambientales y las practicas de manejo
pueden influir en la respuesta de los pollos a las concentraciones de sal. Por ejemplo, el estrés
térmico y la calidad del agua pueden interactuar con los efectos de la sal, lo que podria explicar

las variaciones en la mortalidad observadas en diferentes estudios (Yu et al., 2022).
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4.1. Analisis econémicos de los tratamientos en estudio

Los resultados del anélisis econdémico de los tratamientos, presentados en la Tabla 7,
revelan que la adicion de sal marina al agua de bebida de los pollos de engorde tuvo un efecto
positivo en las ganancias obtenidas en los tratamientos evaluados. En particular, el tratamiento
2, con una adicién de 0,5 % de sal marina, registré el ingreso mas alto, alcanzando un valor de
$0,65 por libra de carne de pollo. Esto representa una diferencia significativa en comparacion

con el tratamiento testigo (0 % de sal), que obtuvo un valor de $0,57 por libra.

En cuanto a los ingresos por ventas, el tratamiento T3 registro el mayor ingreso con
$4.25, sequido por el tratamiento T2 con $3.41, mientras que el tratamiento testigo (T1) obtuvo
un ingreso de $2.97. El precio de venta, fijado en $1.067 por libra, se determind considerando

la oferta y demanda del mercado nacional (Parrales & Castillo, 2017).
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Tabla 7. Andlisis econémico

Tratamiento

Tratamiento 1

Tratamiento 2 Tratamiento 3
Detalle
Testigo 0,5% 1% 1,5%
Peso total de los pollos (libra) 1146 141,55 139,5 121
Precio el pollo en libras 1,00% 1,00$ 1,00$ 1,00$
Ingreso de venta de pollos 1146 $ 14155 % 1395% 121%
Costos fijos
Pollitos BB 13,50 $ 13,50 $ 13,50 $ 13,50 %
Vacunas 2,00$ 2,00% 2,00$ 2,00$
Camas 3,00% 300% 3,00% 300%
Focos 0,50$% 0,50 % 0,50 % 0,50 $
Desinfectante
1,25% 1,25% 1,25% 125%
Total costos fijos de los Tratamientos 20,25 $ 20,25$ 2050 % 20,25%
Costos variables
Balanceado (Wayne premium) 48.96% 59.4% 60.30$ 52,78%
Adicion total de sal marina en
0 5/8 5(25 68/
tratamientos (g)
Costo total de Sal Marina 0%
(Funda 500gramos cuesta 13$) 1,15% 1,14% 1.37%
Total, costos variables de los
Tratamientos 48,96% 60,55% 61.44% 54,15$
Gastos totales de los tratamientos 69,21% 80,803 81,69 74,40%
. . 57.81%
Ganancia por tratamiento 4539 % 60,75 $ 46.60 $
2,52% 3,7% 3,21% 2,58%
Ganancia por pollo
Ganancia por libra 0,50 % 0,65$ $ 0,57 $ 0,39%
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES
La adicion de sal marina en el agua de bebida aument6 el consumo de alimento
balanceado de los pollos, especialmente en el tratamiento con un 1,5% de sal marina
con 5012,08 (g), que presentd un consumo significativamente mayor en comparacion
con el testigo 4160,37 (g). Esto respalda la hipdtesis de que el sodio puede actuar como
un estimulante de la ingesta alimentaria. Los resultados indicaron un incremento notable
en el consumo de agua a medida que se aumentaba la concentracion de sal marina,
siendo el tratamiento con 1,5% con 13,74, el que mostr6 el mayor consumo. Este
hallazgo sugiere que la sal marina puede aumentar la necesidad de hidratacion en los
pollos, posiblemente debido a su impacto en la osmolaridad sanguinea y la activacion
de mecanismos que inducen sed.
Se observé una mejora significativa en la ganancia de peso de los pollos broilers con la
adicion de sal marina, con el tratamiento tratado de 1,5% con 2950,94g, alcanzando la
mayor ganancia de peso. Este resultado es consistente con estudios previos que afirman
que la suplementacion con sal marina puede mejorar el rendimiento productivo, aunque
la composicion mineral de la sal marina podria jugar un papel crucial en este efecto.
El tratamiento con 1,5% de sal marina con 1,72, demostré la mejor conversion
alimenticia, sugiriendo una utilizacion mas eficiente del alimento en relacion con el peso
ganado. Sin embargo, el 1% de sal marina con 1,76, mostré un incremento en la
conversion alimenticia menos favorable, lo que podria estar asociado con efectos
negativos de altas concentraciones de sal, como el estrés osmotico.
Las tasas de mortalidad fueron mas bajas en los tratamientos con 0,5% y 1% de sal
marina, indicando que niveles moderados pueden favorecer la salud de los pollos. Sin
embargo, la mortalidad aumenté nuevamente en el tratamiento con 1,5%, subrayando
la necesidad de mantener concentraciones 6ptimas para prevenir efectos adversos en la
salud y crecimiento de los animales.
El analisis econdmico de los tratamientos evaluados indic6 que el tratamiento 2, con un
0,5 % de sal marina, generd la mayor ganancia, alcanzando $0,65 por libra de carne de
pollo. En contraste, el tratamiento testigo, sin adicion de sal, obtuvo la menor ganancia,

con un valor de $0,50 por libra.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES
Concentracion Optima: Se recomienda utilizar una concentracion de sal marina de hasta
el 1% en el agua de bebida para maximizar el rendimiento productivo y la salud de los
pollos, evitando concentraciones superiores que pueden ser perjudiciales.
Consideraciones Précticas: Es fundamental considerar las condiciones ambientales y las
practicas de manejo al implementar la adicion de sal marina, dado que estos factores
pueden influir en los resultados observados.
Se recomienda monitorear regularmente la salud de los pollos al agregar sal marina en
su dieta. Observar signos de estrés o problemas digestivos puede ayudar a ajustar la
cantidad de sal y evitar efectos negativos en el bienestar de las aves.
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ANEXOS.

Anexo 1. Analisis de varianza consumo de alimento

Analisis de la varianza
Variable N Rz R2A] CV
Columnal 65 049 047 891

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 10119810.70 3 3373270.23 19.73 <0.0001
Tratamiento 10119810.70 3 3373270.23 19.73 <0.0001
Error 10430466.72 61 170991.26
Total 20550277.42 64

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=383.30218
Error: 170991.2577 gl: 61

Tratamiento Medias n E.E.

TC 4208.56 16 103.38 a

T2 4484.76 17 100.29a b

T1 4596.31 16 103.38 b

T3 5287.19 16 103.38 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 2. Analisis de varianza consumo de agua

Analisis de la varianza
Variable N Rz R2A] CV
CaA 65 0.80 0.79 6.96

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo 168736577.79 3 56245525.93 80.43 <0.0001
Tratamiento 168736577.79 3 56245525.93 80.43 <0.0001
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Error 42656259.65 61 699282.95
Total 211392837.44 64

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=775.14116
Error: 699282.9451 gl: 61

Tratamiento  Medias n E.E.

TC 10006.88 16 209.06 a

T2 11491.47 17 202.82 b

T1 12074.06 16  209.06 b

T3 14508.75 16 209.06 c

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 3. Analisis de varianza ganancia de peso

Andlisis de la varianza
Variable N R? R2ZA] CV
GP 65 0.38 034 12.23

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4657685.72 3 1552561.91 12.23 <0.0001
Tratamiento  4657685.72 3 155256191 12.23 <0.0001
Error 7742636.44 61 126928.47
Total 12400322.15 64

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=330.24317
Error: 126928.4662 gl: 61

Tratamiento  Medias n E.E.

TC 2545.50 16 89.07 a

T1 2881.25 16 89.07 b

T2 2920.00 17 86.41 b

T3 3306.69 16 89.07 Cc
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 4. Analisis de varianza ganancia indice de conversion alimenticia

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
I.C.A 12 0.72 061 14.39

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

E.V. SC_ dl CM_F p-valor
Modelo 111 3 037 6.71 0.0141
Tratamiento 111 3 037 6.71 0.0141
Error 044 8 0.06
Total 156 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.61506
Error: 0.0553 gl: 8

Tratamiento Mediasn E.E.

T2 135 3 014 a

TC 147 3 014 a

T1 157 3 014 a b
T3 214 3 0.14 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 5. Implementacion de sal en el agua

Anexo 6. Pesaje de pollo

Anexo 7. Mezcla de sal en el agua
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Anexo 8. Sal marina

Anexo 9. Toma de datos del peso
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Anexo 11. Asistencia y Monitoreo
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Anexo 13. Confort de los pollos

47



: INFORME DE ANALISIS
E magler

1.- 2024(2)-TESIS- Sal Marina POLLOS -

BANNER CONTRERAS

Norbire dul dostisnenger - 2004(21-TESIS- Sl Maring POLLDS -
HANNER CONTRERAS docs

1D el doctmunta: 549002420kl 20: 101 7546300 e 200070070
Vasnailo vl Sscuimonto ariginal| 352 MO

Autorex: []

Depmsttante: janech Boame Game:
Fecho de depdaita: 2012/2024
Tipo de corga: Ime=toce

fecha de fn de anibisls 2321202004

Ubiiracon de b st iudes en ef documesto:

|

IN | Nl |

= Fuentes de similitudes
Fuentes principales detectadas

rupesitoriosluant sduee
1 e P AR S R e A el DA AWITON LA AN L0 il g
A& ity savillaces
o ranives govar
 § e L TR I e L e e AR LR LR L SR LR s A T L L e I W
Tlusnees stmdares
TESES FINAL oarely (1) (83 i | TESIS FIMAL sy $9) 481 #miis
1 SRS WE Sucmmi e du s g
LTS U TR
! ([ P TIE TOT T
. @) T T e ML L PR LTS A T SRS RIS RO T LR P
EFluuwins shnieres
I L R CET
» 6 PYLEE SOTRRATE R A 0 o e o LS Tt M TR 0 33 e
X huegtes stenillares
Fuentes con similitudes fortuitas
L Descripeiones
' 6 repostoriv espam siha s
L P TR [ TP iy PR | YT DR o U RERER VITEEN TS RS
5 6 WWWL e st hslivl Tamait S
MUY A § vt W2 e LAt Az il beaile bt | A | ol et
3 6 depoceith et ey
S T LT TR LT T e TR e R e FR L [T R PSR B S LA T TS B
s e posktari chala ol ae
S AN RO N I I ernan £ 0 R b BOOA LSS AL AV ULYTUWA 1t 1
s m Dotumentn de ntra usuaria » oo
B 01 dotnanto friarens de o e graps

Simistudes

ALY

i

<%

1w

<=

<=

D s ShmidNpides
I e
6%
Teavem "
srapedctinins .
s lfsmay nu
rweonmeitas

Fuentes ‘ml’” AL TUaty b it A ormretinn bl A0E0E 0ol o nnmmnge thes siarabbail ook o0 Juoapaat ar it g | s pimweniie

N Descripdones
' e sepasitorso uleamiedi.ec
ot pes e tvova udeain At en s e/ ETRIERTVC U AL FAML A IR0 B L e
2 6 vepetitorio, ulnyre s ue
LTSS TTEES SURRIT) TRTESST R VA TR SR 3 8 TRTTT R P BN TR SRS SRS R ST )
1 ﬂ.ﬁ Aleander Arzules Zapatadocs | Sriiagn Mesanees stalies 24
O F oy pramty priviene s 14 grups

Fupresheario ule s sriu e

AT 0w 0 b v s LSRRI AR LN ot d i marr

o

3

I
Il
I

I

Hoenern e palaleas 12,493
Nimere do caracieres: BL044

A CUOOTT S

Ublcaciones

i
I

Datos adickonales

LR TP P TR 151 5 b TR T PR
MYty arsiias YN U atrasd
MYV sl of et TRRGT1 ) ol lcrs)
My P absnas bemstnas IITTIN pabiieasy

O Vs e e S (AL e

Datos adiconles

M) bty witrtimm = 19 010 =dilivan
115 Pt etdvowme « % (0 pebidiry

() Pbadyyion aliarhiin = 1% G ol sbibast
Y Pavhiom sissname = 1% Q7 nrfsbinn)

() Pbiran Mlivemnas: « 198 28 aubilv i

Datos adicionaies

0y Pattyrind ihomm 40 M6 IAET psbi o)
(TR FUTTRTEREERTRE T RS T

=m0 30T e

Eo ebabe vt WALy 28 | JaA e fnh

48



