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RESUMEN
A causa de la limitada producci&oacute;n de ma&iacute;z, que no cubre las demandas de
humanos y animales y que incrementa los costos de producci&oacute;n, los avicultores
buscan alternativas alimenticias no – tradicionales para mitigar este problema sin
alterar los rendimientos productivos y aumentar la rentabilidad.
El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la inclusi&oacute;n de los Subproductos de
Panader&iacute;a y Galleter&iacute;a (SPG) en la alimentaci&oacute;n de los pollos de engorde.
Espec&iacute;ficamente, el estudio consisti&oacute; en determinar la composici&oacute;n qu&iacute;mica y
nutricional de los SPG, en evaluar las raciones alimenticias y en evaluar,
econ&oacute;micamente, la aplicaci&oacute;n de los SPG.
Un total de 588 pollos de engorde de un d&iacute;a de edad se asignaron a 7
tratamientos y distribuidos en 3 replicaciones mediante un dise&ntilde;o experimental
completamente al azar. El ensayo dur&oacute; 42 d&iacute;as, con tres fases de 14 d&iacute;as cada
una: inicio, engorde y acabado. Al final de cada fase, se evaluaron el peso
promedio (PP), incremento de peso (IP), consumo de alimento (CA), &iacute;ndices de
incremento de peso (IIP), conversi&oacute;n (IC), eficiencia (IE) y mortalidad (M).
Se formularon raciones isocal&oacute;ricas (3200 kcal/kg de EM) con 6 niveles de
inclusi&oacute;n de los SPG: 0 (testigo A), 10 (B), 20 (C), 30 (D), 40 (E) y 50% (F).
Tambi&eacute;n se utiliz&oacute; un balanceado comercial (testigo T). El porcentaje de la
prote&iacute;na cruda vari&oacute; por cada fase (23, 21, 18%).
Los resultados evidenciaron que los SPG, qu&iacute;mica y nutricionalmente, pueden
incluirse en la alimentaci&oacute;n de los pollos, pues presentaron m&aacute;s cantidad de
energ&iacute;a metabolizable (3830,00 kcal/kg) y prote&iacute;na cruda (15,49%) que el ma&iacute;z y,
el contenido de Na estuvo en un l&iacute;mite bastante aceptable (0,26%). Por el
contrario, el contenido de fibra estuvo alto.
La inclusi&oacute;n de los SPG hasta un 50% en las raciones influy&oacute; positivamente en el
desarrollo de los pollos al evaluar el IC, IE e IIP. Sin embargo, se observ&oacute; un
crecimiento lento en la fase inicio, sin diferencias estad&iacute;sticamente significativas
(p&lt;0,01 y p&lt;0,05). En la fase engorde hubo un incremento en el rendimiento con
diferencias significativas (p&gt;0,05) en el PP (1116,33 g/pollo) y en el IP a favor de
T. En la fase acabado existieron diferencias estad&iacute;sticamente significativas
(p&gt;0,05) en el PP (2169,73 y 1833,33 g/pollo) y en el IP a favor de T y F. No
existieron diferencias significativas en alguna fase para CA.
Se apreci&oacute; un alto M, el cual pudo ser influenciado por factores externos,
medioambientales (hipoxia) y nutricionales. Estos influenciaron tanto el desarrollo
de los pollos como el M y la morbilidad. T (18%) y F (15%) fueron los m&aacute;s
afectados.
El an&aacute;lisis econ&oacute;mico determin&oacute; que los SPG fueron mejor alternativa que el ma&iacute;z
y el balanceado comercial y que F fue el mejor, ya que present&oacute; los menores
costos que var&iacute;an (152,42 usd) con el mayor beneficio neto (34 usd) y se
determin&oacute; como el tratamiento a recomendar.
INTRODUCCI&Oacute;N
Debido a la demanda creciente de alimentos, la poblaci&oacute;n mundial afronta un gran
problema de escasez de v&iacute;veres. El Ecuador no escapa de esta situaci&oacute;n y cada
vez se intenta afrontar este contexto con estrategias que no ofrecen soluciones
adecuadas.
Por otro lado, las oportunidades de trabajo son cada vez menores mientras que la
poblaci&oacute;n va en aumento. A pesar de las dificultades, muchas personas orientan
sus esfuerzos en establecer peque&ntilde;as y medianas empresas, varias enfocadas al
&aacute;mbito agropecuario.
En el Ecuador, la avicultura, por ejemplo, es una actividad que ha venido
desarroll&aacute;ndose con bastante expectativa, la cual tiene un impacto favorable en la
sociedad ecuatoriana. Dentro de esta, la producci&oacute;n de pollos de engorde. Sin
embargo, la capacidad productiva de estas empresas es afectada principalmente
por el elevado costo de las materias primas e insumos que se utilizan para la
alimentaci&oacute;n y nutrici&oacute;n, lo que se refleja en un alto precio del producto final, es
decir, de la carne o de los huevos.
La alimentaci&oacute;n y la nutrici&oacute;n son, sin duda, los aspectos m&aacute;s importantes a
considerar en la producci&oacute;n, ya que representan cerca del 80% de los costos de
producci&oacute;n (Shimada, 2003). Debido a lo cual, los peque&ntilde;os, medianos y grandes
avicultores enfocan sus objetivos en bajar esos costos, mediante el empleo de
materiales alimenticios (energ&eacute;ticos y proteicos), que permitan sustituir los
elementos comunes de alimentaci&oacute;n, como el ma&iacute;z o la harina de pescado, que
cada vez se encarecen.
Entre los principales materiales sustitutos, que se pueden suministrar a los pollos,
seg&uacute;n Al – Tulaihan et al. (2004), est&aacute;n los subproductos de las industrias
panaderas y galleteras y otros relacionados. Debido a que en la sierra
ecuatoriana, la producci&oacute;n y el consumo de alimentos elaborados con base en
muchas especies y variedades de cereales, tales como el pan, las tortillas, entre
otros, se obtiene una considerable cantidad de estos subproductos. Muchos de
ellos ya se utilizan para la elaboraci&oacute;n de balanceados destinados principalmente
para el ganado vacuno o porcino y se han visto buenos resultados.
Es por esta raz&oacute;n, que el presente trabajo est&aacute; enfocado en establecer una
estrategia de alimentaci&oacute;n basada en estos subproductos, que permita obtener un
rendimiento aceptable con menores costos de producci&oacute;n. La evaluaci&oacute;n de la
alimentaci&oacute;n de los pollos de engorde con subproductos de las industrias
panaderas y galleteras, por tanto, tiene como objetivo evaluar el empleo de estos
subproductos como reemplazo del ma&iacute;z, en raciones para pollos de engorde.
Espec&iacute;ficamente el trabajo consisti&oacute; en:
1. Determinar la composici&oacute;n qu&iacute;mica y nutricional de los subproductos de
panader&iacute;a y galleter&iacute;a.
2. Evaluar las raciones alimenticias compuestas con diferentes porcentajes de
subproductos de panader&iacute;a y galleter&iacute;a, en las diferentes etapas de
crecimiento de las aves, mediante la determinaci&oacute;n del consumo de alimento,
incremento de peso, conversi&oacute;n alimenticia, mortalidad y morbilidad.
3. Realizar el an&aacute;lisis econ&oacute;mico.
1
REVISI&Oacute;N BIBLIOGR&Aacute;FICA
1.1
CARACTER&Iacute;STICAS Y PRODUCCI&Oacute;N DE LOS POLLOS
DE ENGORDE
Los pollos de engorde as&iacute; como las gallinas ponedoras pertenecen a un gran
grupo de aves que se utilizan en la producci&oacute;n animal. Pero, para objeto de
estudio, es necesario identificar y definir los vocablos pollo y gallina ya que
pueden crear confusiones. Es decir, como pollos se conocen a los machos y las
hembras que se ocupan para la producci&oacute;n de carne, mientras que como gallinas
se define a las aves destinadas principalmente a la producci&oacute;n de huevos sin
descartar el doble prop&oacute;sito o utilizaci&oacute;n que se pueda dar a cualquiera de los
dos. (Cadena, 2002). El presente trabajo trata de los pollos de engorde.
1.1.1
IDENTIFICACI&Oacute;N TAXON&Oacute;MICA DE LOS POLLOS DE ENGORDE
El pollo de engorde es un ave de producci&oacute;n pecuaria, el cual presenta la
siguiente taxonom&iacute;a. (Padilla y Cuesta, 2003)
Reino: Animal
Phylum: Cordados
Subphylum: Vertebrados
Clase: Aves
Orden: Galliformes
Familia: Phaisanidae
G&eacute;nero: Gallus
Especie (Nombre cient&iacute;fico): Gallus gallus domesticus
L&iacute;nea gen&eacute;tica: Broiler, INCA, entre otras.
En las aves se habla de l&iacute;neas gen&eacute;ticas m&aacute;s que de razas, debido a que estas
son h&iacute;bridas y el nombre de la l&iacute;nea gen&eacute;tica corresponde com&uacute;nmente a la
empresa que las produce. En el anexo I se presenta una lista de nombres
comunes de estirpes y l&iacute;neas consangu&iacute;neas para pollos de engorde. (Jeroch y
Flachawsky, 1978; Cadena, 2002)
1.1.2
CARACTER&Iacute;STICAS DE LOS POLLOS DE ENGORDE
En la actualidad, se ha llegado a un grado bastante alto de especificidad respecto
a la producci&oacute;n de pollos de engorde. Se tienen l&iacute;neas de pollos que crecen en
per&iacute;odos cortos lo cual influye en una mejor ganancia econ&oacute;mica en el menor
tiempo. El pollo de engorde (de engorda, de carne, parrillero o de asar, llamado
tambi&eacute;n broiler), es un animal adecuado para la obtenci&oacute;n de prote&iacute;na animal.
(Castellanos, 1990)
Broiler, es una palabra inglesa cuyo significado es “pollo asado” y es un t&eacute;rmino
que se designa para definir los h&iacute;bridos machos y hembras de cruzamientos
dobles o m&uacute;ltiples (l&iacute;neas de progenitores casi siempre de razas White – Cornish,
White – Rock, New Hampshire). (Jeroch y Flachawsky, 1978; Cadena, 2002)
El t&eacute;rmino brolier tambi&eacute;n se utiliza para categorizar a los pollos sacrificados en
una edad promedio de 6 semanas (42 d&iacute;as), tras la cual, se obtiene una masa
viviente (pollo en pie) que var&iacute;a de 2,1 a 2,2 kg luego de haber consumido entre
3,5 y 4,0 kg de alimento. Sin embargo, los avances en gen&eacute;tica, nutrici&oacute;n y
manejo hacen que, cada a&ntilde;o, el peso promedio del pollo en pie se alcance 0,5
d&iacute;as antes y se obtengan masas entre 2,9 y 3,0 kg en 40 o 42 d&iacute;as. (Leeson et al.,
2000; Guzm&aacute;n, 2001; Shimada, 2003; &Aacute;ngel, 2007)
Dentro de las caracter&iacute;sticas que presentan las l&iacute;neas de carne est&aacute;n:
1. Gran velocidad de crecimiento: el ave debe alcanzar el peso requerido
(alrededor de 2,5 kg) entre las seis y ocho semanas de edad del pollo
como m&aacute;ximo. (Quintana, 1999)
2. Apetito voraz. (Quintana, 1999)
3. Alta conversi&oacute;n de alimento a carne, o m&iacute;nimo &iacute;ndice de conversi&oacute;n (IC)
(Quintana, 1999). Se espera un IC promedio anual de 1,95. Guzm&aacute;n (2001)
a&ntilde;ade que un IC aceptable es 1,88. Shimada (2003) opina que un IC
excelente es m&iacute;nimo 2.
4. Buena conformaci&oacute;n corp&oacute;rea; casi siempre se prefiere que sea redonda.
(Quintana, 1999)
5. Alto rendimiento de canal. Es decir, el cuerpo del animal sin el contenido
abdominal y pulmones debe representar alrededor del 70% del peso.
(Quintana, 1999)
6. Baja incidencia de enfermedades o alta resistencia a las mismas.
(Quintana, 1999)
7. Bajo &iacute;ndice de mortalidad (M): m&aacute;ximo de 5% (Quintana, 1999). Guzm&aacute;n
(2001) propone que el M debe oscilar entre 2 y 3%.
8. Responder adecuadamente a diferentes modificaciones de la dieta, del
manejo, del ambiente, entre otros. (Leeson et al., 2000; Cadena, 2002)
1.1.3
MORFOLOG&Iacute;A DEL POLLO DE ENGORDE
El pollo de engorde es un animal (macho o hembra) que se sacrifica joven, antes
de la madurez sexual. La carne es blanca, tierna, pobre en calor&iacute;as y rica en
prote&iacute;nas; de piel m&oacute;rbida y lisa, con poca grasa, estern&oacute;n cartilaginoso y flexible
pero con los huesos de las extremidades fuertes. (Jeroch y Flachawsky, 1978;
Cadena, 2002)
Gracias a los avances de la gen&eacute;tica, los pollos cuentan con caracter&iacute;sticas
espec&iacute;ficas relacionadas al fenotipo, que las diferencian de otras aves de la
misma especie. Estas caracter&iacute;sticas se pueden observar en los anexos II y III.
(Cadena, 2002)
1.1.4
PRODUCCI&Oacute;N DE POLLOS DE ENGORDE
1.1.4.1
Sistemas de producci&oacute;n
Las dos grandes facetas en que se desarrolla la obtenci&oacute;n de productos av&iacute;colas
son: la producci&oacute;n intensiva y la producci&oacute;n extensiva. (P&eacute;rez, 2004)
a.
Producci&oacute;n intensiva
Este tipo de producci&oacute;n enfatiza sus esfuerzos en prop&oacute;sitos cuantitativos, bajo
conceptos puramente industriales. (P&eacute;rez, 2004)
b.
Producci&oacute;n extensiva
La producci&oacute;n extensiva basa sus objetivos en la obtenci&oacute;n de productos av&iacute;colas
de mayor calidad organol&eacute;ptica (mejores sabor, olor, textura, etc.), con el empleo,
en muchos casos, de m&eacute;todos artesanales. (P&eacute;rez, 2004)
Sin embargo, la crianza los de pollos de engorde puede darse en un nivel medio
de producci&oacute;n, es decir, una crianza entre las los modelos de producci&oacute;n
mencionados, llamada com&uacute;nmente semintensiva. (P&eacute;rez, 2004)
La producci&oacute;n del pollo de engorde consta principalmente de cuatro actividades,
las cuales son el manejo de los reproductores, la incubaci&oacute;n, luego el proceso de
crianza en la granja av&iacute;cola y, por &uacute;ltimo, el procesamiento y la venta del producto
final (prote&iacute;na animal). (AVIAGEN, 2002)
En el Ecuador se marcan dos claras tendencias en la producci&oacute;n de pollos que a
veces se entrecruzan y complementan. Por un lado, existen empresas que se
encargan de todos los procesos descritos anteriormente, es decir, desde la
reproducci&oacute;n hasta la comercializaci&oacute;n de los pollos. Por otro lado, se desarrolla
un sistema fraccionado de producci&oacute;n, es decir, unos se encargan de la
reproducci&oacute;n, otros de la incubaci&oacute;n, otros de la crianza, otros del procesamiento
y otros de la venta. (Cadena, 2002)
El presente trabajo se enfoca principalmente en aquellos productores que se
encargan de las actividades que se relacionan con la crianza de pollos en la
granja a un nivel semintensivo de producci&oacute;n.
1.1.4.2
Criterios para el manejo de pollos de engorde
Los pollos de engorde requieren de un manejo adecuado dirigido hacia la
alimentaci&oacute;n, bienestar, sanidad y producci&oacute;n, con el objetivo de obtener
productos de calidad para el consumidor. (AVIAGEN, 2002)
Para el manejo se deben considerar tres aspectos: el equipo y todas las
actividades relacionadas con el uso que se de a los mismos, las actividades
relacionadas con la preparaci&oacute;n del galp&oacute;n o lugar de alojamiento previo a la
llegada de los pollos y las actividades que tienen que ver con la crianza, es decir,
con el tiempo comprendido entre el d&iacute;a de llegada y el d&iacute;a de salida de los pollos
al sacrificio. (AVIAGEN, 2002; Cadena, 2002)
a.
Equipo y materiales de crianza
El equipo y los materiales de crianza b&aacute;sicos comprenden las criadoras, los
comederos, bebederos, instrumentos de medici&oacute;n de temperatura y humedad,
utensilios de limpieza y desinfecci&oacute;n, entre otros. (North y Bell, 1993; Cadena,
2002)
Las criadoras, cuya fuente de energ&iacute;a es variada: gas, electricidad, focos
infrarrojos, etc., tienen la misi&oacute;n de dar calor al ambiente donde est&aacute;n las aves.
Una criadora de gas, que aporta con 31650 kJ tiene una capacidad de cr&iacute;a de 500
a 650 pollos, esta capacidad disminuye en 20% en climas fr&iacute;os. Estos aparatos
deben colocarse en lugares con suficiente ventilaci&oacute;n con el fin de eliminar los
gases que se producen en la combusti&oacute;n. (Castellanos, 1990; North y Bell, 1993;
Cadena, 2002)
Las cajas donde vienen los pollos desde la casa comercial, las tapas de cart&oacute;n o
cubetas donde se comercializan los huevos son los mejores comederos en los
primeros d&iacute;as de edad (hasta los 10 d&iacute;as). Se propone una densidad de 10 cajas
por cada 1000 pollos. (Jeroch y Flachawsky, 1978; North y Bell, 1993; Espinosa,
1997; Cadena, 2002)
Para los pollos mayores a 15 d&iacute;as de edad se coloca un comedero tubular, con un
di&aacute;metro de 38 cm por cada 33 pollos, que se alzan, paulatinamente, conforme el
nivel del dorso del ave. Tambi&eacute;n se aconseja colocar 20 comederos de tolva de
40 cm de di&aacute;metro por cada mil pollos. (North y Bell 1993; Espinosa, 1997;
Cadena, 2002)
Es aconsejable instalar de 2 a 3 bebederos por cada 100 pollos. Se puede colocar
hasta 8 % de sacarosa en el agua de bebida para las primeras 15 horas de
permanencia en el galp&oacute;n. (North y Bell, 1993; Espinosa, 1997; Guzm&aacute;n, 2001;
Cadena, 2002)
Se colocan cortinas en ventanas y puertas para controlar las corrientes de aire
que ocasiona disminuci&oacute;n de la temperatura en el interior del galp&oacute;n. Para la
confecci&oacute;n de las cortinas se usan materiales presentes en la explotaci&oacute;n: yute y
pl&aacute;stico, especialmente oscuro. (Espinosa, 1997; Cadena, 2002)
Se tiende una cama sobre el piso. Se conoce como cama al material que se usa
para cubrir el piso donde los pollos permanecer&aacute;n durante la crianza. La cama
debe ser ligera, con tama&ntilde;o de part&iacute;cula mediano, altamente absorbente
disponible y barata. La cama de viruta es una buena opci&oacute;n, ya que puede
absorber 190 g de humedad por cada 100 g de cama, lo cual representa un &iacute;ndice
alto. (North y Bell, 1993; Espinosa, 1997; Cadena, 2002; AVIAGEN, 2002)
Se emplean, adem&aacute;s, instrumentos de medida, los cuales sirven para vigilar el
ambiente en el interior del galp&oacute;n. Se utiliza un term&oacute;metro para determinar la
temperatura, mientras que, se usa un higr&oacute;metro para determinar la humedad
relativa. Las mediciones de temperatura y humedad deben realizarse lo m&aacute;s
cerca posible del nivel del pollo. Dicho control debe hacerse con regularidad, 2
veces durante los primeros 5 d&iacute;as de edad y luego una vez por el resto del tiempo
de crianza. (Guzm&aacute;n, 2001; Cadena, 2002; AVIAGEN, 2002)
Finalmente, se utilizan hojas de registros sobre las cuales se anotan los datos
relevantes de las actividades en la finca. Estos registros sirven de base para
establecer estrategias de producci&oacute;n futuras, as&iacute; como mejorar en los puntos
donde se tiene falencias. Los datos que se recolectan en los registros se
relacionan con el consumo de alimento, el peso de las aves, la mortalidad, la
morbilidad, entre otros. (Guzm&aacute;n, 2001; Cadena, 2002)
b.
Preparaci&oacute;n del galp&oacute;n
Se recomienda desinfectar el galp&oacute;n completo y todos los utensilios y equipos, 48
horas antes de llegada de las aves. Se debe rociar con un material sanitario
adecuado, generalmente creso, al 3%, diluido en agua. (North y Bell, 1993;
Espinosa, 1997; Cadena, 2002)
La cama debe colocarse con espesor entre 3 y 10 cm y despu&eacute;s nivelarse y
compactarse en le &aacute;rea de crianza. Se aumenta el espesor conforme el clima es
m&aacute;s fr&iacute;o. La cama se coloca 24 horas antes de instalar los pollos. El &aacute;rea de
crianza generalmente es el centro del galp&oacute;n que se forma con la utilizaci&oacute;n de
planchas de madera y cart&oacute;n. Esta &aacute;rea aumenta conforme incrementan en edad
los pollos hasta copar todo el galp&oacute;n. (North y Bell, 1993; Espinosa, 1997;
Cadena, 2002; AVIAGEN, 2002)
El galp&oacute;n debe calentarse con el fin de estabilizar la temperatura (T) y la humedad
relativa (HR). Para lo cual deben encenderse las criadoras por lo menos 6 horas
antes de la llegada de los pollos, para obtener un rango de T en el &aacute;rea de crianza
de 29 a 33 &deg;C y entre 50 y 70% de HR. Estos rangos se mantendr&aacute;n durante la
primera semana de edad. (Guzm&aacute;n, 2001; Cadena, 2002; AVIAGEN, 2002)
Todo el equipo necesario se distribuye y acomoda de tal manera que los pollos
eviten grandes desplazamientos (m&aacute;ximo 2 metros) y mantengan la temperatura
corporal (41 &deg;C) sin deshidratarse. Es decir, los p ollos deben tener f&aacute;cil acceso al
alimento y al agua. (Guzm&aacute;n, 2001, AVAGEN, 2002)
El agua debe ponerse dentro de los bebederos 2 horas antes de la llegada de los
pollos para que adquiera la temperatura ambiental. En el interior del galp&oacute;n se
recomienda una densidad de 10 a 12 pollos por metro cuadrado. (Cadena, 2002;
Guzm&aacute;n, 2001)
c.
Recepci&oacute;n y crianza de los pollos de engorde
Durante el primer d&iacute;a de edad, el medio ambiente que rodea al pollo cambia de la
nacedora (incubadora) al galp&oacute;n de crianza. En los siguientes 9 d&iacute;as es necesario
adaptar con &eacute;xito a los animales al nuevo ambiente con el fin de que establezcan
niveles saludables de apetito y conductas de alimentaci&oacute;n y consumo de agua de
bebida, para que puedan expresar su potencial gen&eacute;tico de crecimiento y dem&aacute;s
aspectos del rendimiento. Con el fin de proporcionales la mejor iniciaci&oacute;n posible
en la granja se debe brindar un ambiente correcto (temperatura, humedad,
distribuci&oacute;n del equipo, entre otros). (AVIAGEN, 2002)
La recepci&oacute;n de los pollos se realiza en horas de la ma&ntilde;ana con el fin de vigilar
durante el d&iacute;a la adaptaci&oacute;n de los pollos al nuevo ambiente. A la llegada de las
aves, se las desaloja de las cajas y se las coloca r&aacute;pida y cuidadosamente en el
&aacute;rea de crianza. Las aves muertas y enfermas debido al transporte se eliminan.
Es necesario dejar transcurrir dos horas para que el pollo se calme y se
acostumbre a su nuevo hogar. Despu&eacute;s de este tiempo, se revisa para ver que
todos tengan f&aacute;cil acceso al agua y al alimento, haciendo los ajustes necesarios
en el equipo y la temperatura. (North y Bell, 1993; AVIAGEN, 2002)
Los ajustes de la temperatura y la humedad relativa en el interior del galp&oacute;n se
realiza mediante la manipulaci&oacute;n de las criadoras y de las cortinas de las
ventanas. (Cadena, 2002)
A medida que los pollos crecen, se debe bajar la temperatura 3&deg;C por semana,
hasta conseguir 21 &deg;C en el d&iacute;a 27. Se debe tomar e n cuenta que el
comportamiento (distribuci&oacute;n) del pollo es el mejor indicador de la temperatura
correcta. Es decir, una distribuci&oacute;n de los pollos por toda el &aacute;rea de crianza,
donde no existan grandes aglomeraciones ni debajo de la criadora ni en otro lugar
del mismo espacio, es indicador de que la temperatura es adecuada. (Espinosa,
1997; Guzm&aacute;n, 2001; Cadena, 2002; AVIAGEN, 2002)
Conforme los pollos crecen la humedad relativa aumenta. Sin embargo, en
lugares donde el ambiente externo al galp&oacute;n es seco, se debe evitar que la
humedad relativa en el interior del galp&oacute;n baje de 40% durante la crianza, con el
fin de evitar la deshidrataci&oacute;n. En zonas fr&iacute;as y templadas, como en la sierra
ecuatoriana, existe un mejor control de la humedad relativa. (Cadena, 2002;
AVIAGEN, 2002)
Las cortinas deben permanecer cerradas durante las 2 primeras semanas de
edad de los pollos, en la tercera semana de edad se abren paulatinamente
cuidando cerrar en las tardes. A la cuarta semana de edad, las cortinas se abren
hasta la mitad durante el d&iacute;a y en la noche se cierran, si hace mucho fr&iacute;o. En las
dos &uacute;ltimas semanas de edad las cortinas se abren completamente para permitir
una mejor oxigenaci&oacute;n del lugar y mejor control de la temperatura y la humedad
relativa. (Espinosa, 1997; Cadena, 2002)
Se debe tener alimento suficiente para el recibimiento. Se recomienda usar un
alimento harinoso de grano grueso para las dos primeras semanas de edad
(alimento inicial para primera fase o fase inicio), luego cambiar a un alimento
granulado o paletizado para las cuatro siguientes semanas (fases engorde y
acabado), para evitar desperdicios. Se suministra alimento 2 horas despu&eacute;s de la
llegada de los pollos y luego a voluntad durante toda la crianza. (Espinosa, 1997;
Guzm&aacute;n, 2001; AVIAGEN, 2002)
Con respecto a las vitaminas, que se proveen por medio del agua, se suministran
durante los cuatro primeros d&iacute;as y despu&eacute;s de la administraci&oacute;n de vacunas o
momentos de mayor estr&eacute;s (manipulaci&oacute;n, cambios bruscos de temperatura, entre
otros). Se debe cuidar que los bebederos est&eacute;n limpios y con agua fresca durante
la vida de las aves. El labio del bebedero se debe ubicar a la altura de los ojos.
Los comederos y bebederos no deben colocarse directamente debajo de las
fuentes de calor. (Espinosa, 1997; Guzm&aacute;n, 2001; AVIAGEN, 2002)
En explotaciones, que se localizan en regiones c&aacute;lidas (costa ecuatoriana), los
pollos reciben de 23 a 24 horas de luz al d&iacute;a, puesto que esto les permite tener
mayor tiempo de acceso al alimento para lograr el m&aacute;ximo crecimiento. Pero en
zonas fr&iacute;as, templadas y elevadas del nivel del mar basta con proporcionar de 12
a 14 horas de luz diarias. Con este horario, los pollos comen lo suficiente para
alcanzar las tasas adecuadas de crecimiento y engorde. En caso de necesitarse
luz artificial, una buena iluminaci&oacute;n se consigue con focos de 60 W ubicados cada
8 m, m&aacute;ximo a 2 m de altura. (Espinosa, 1997; Lesson et al, 2000; Guzm&aacute;n, 2001;
Cadena, 2002)
En los primeros 7 d&iacute;as se realizan las siguientes actividades: vigilar la temperatura
y humedad del galp&oacute;n, remover o cambiar la cama, limpiar los comederos y los
bebederos y suministrar suficiente alimento y agua limpia y fresca. En el d&iacute;a 8 se
aplica la vacuna combinada Bronquitis – Newcastle ya sea ocular (una gota por
pollo) o por medio del agua. Durante los siguientes d&iacute;as se recomienda ampliar el
&aacute;rea de crianza. Al d&iacute;a 12, colocar los comederos definitivos y comenzar a
cambiar el alimento inicial por el de engorde (que corresponde a las siguientes
dos semanas de edad). (Guzm&aacute;n, 2001; Cadena, 2002)
En las etapas de engorde y acabado, se hacen las siguientes actividades: revisar,
remover y cambiar la cama si es necesario, regular la altura de los comederos y
bebederos, vigilar el estado general de los pollos. La temperatura debe oscilar
entre 18 y 22 &deg;C, con 12 horas de luz diarias, prop orcionar la suficiente ventilaci&oacute;n
y guardar la densidad establecida de 10 a 12 pollos por metro cuadrado. (Cadena,
2002)
1.2
ALIMENTACI&Oacute;N Y NUTRICI&Oacute;N DE LOS POLLOS DE
ENGORDE
Nutrici&oacute;n
y
alimentaci&oacute;n
son
dos
t&eacute;rminos,
que
tienden a
emplearse
indistintamente, pero cuyo significado es diferente y deben precisarse. Por un
lado, la nutrici&oacute;n es la disciplina que estudia el consumo de alimento (obtenci&oacute;n e
ingesti&oacute;n), los procesos
f&iacute;sicos y qu&iacute;micos (digesti&oacute;n) a que se somete &eacute;ste
durante su paso por el tubo digestivo, la absorci&oacute;n de los nutrimentos liberados a
trav&eacute;s de las paredes gastrointestinales y el transporte y posterior utilizaci&oacute;n
celular de los nutrimentos por medio de los procesos metab&oacute;licos. (Gonz&aacute;lez,
1990; Shimada 2003)
Por otra parte, la alimentaci&oacute;n es la serie de normas o procedimientos a seguir
para proporcionar a los animales una nutrici&oacute;n adecuada. Por tanto, la
alimentaci&oacute;n comprende lo que se ofrece de comer (ingredientes, cantidades,
presentaciones), mientras que la nutrici&oacute;n envuelve las transformaciones a que se
somete el alimento desde la ingesti&oacute;n. (Gonz&aacute;lez, 1990; Shimada 2003)
La nutrici&oacute;n y la alimentaci&oacute;n aviar, por ende, son importantes desde los puntos
de vista cuantitativo y econ&oacute;mico ya que representan entre el 60 y 85 % de los
costos de producci&oacute;n. Las mejoras o ahorro que se logren en estas &aacute;reas tendr&aacute;n,
por tanto, el mayor impacto en la eficiencia general de la explotaci&oacute;n, en las
ganancias econ&oacute;micas del avicultor y en los precios de los productos, los cuales
ser&aacute;n beneficiosos para el consumidor final. (Gonz&aacute;lez, 1990; Shimada, 2003)
Las raciones dirigidas a los pollos de engorde deben proporcionar todos los
nutrientes para lograr un crecimiento y rendimiento &oacute;ptimos. Estas raciones deben
obtener un balance adecuado de nutrientes, es decir de energ&iacute;a, prote&iacute;na,
minerales, vitaminas, amino&aacute;cidos. (Gonz&aacute;lez, 1990; AVIAGEN, 2002)
1.2.1
NUTRIENTES EN LA DIETA DE LOS POLLOS DE ENGORDE
Un alimento o una raci&oacute;n para pollos de engorde est&aacute; compuesta de una mezcla
de varios ingredientes, tales como granos y subproductos de cereales, harinas de
origen animal, grasas, mezclas de vitaminas y minerales, entre otros. Estos
ingredientes, junto con el agua, proveen de energ&iacute;a (calor) y nutrientes, que sirven
para el crecimiento, reproducci&oacute;n y mantenimiento del ave. Los nutrientes son las
prote&iacute;nas, energ&iacute;a (carbohidratos y l&iacute;pidos), minerales, vitaminas y agua,
(Gonz&aacute;lez, 1990; NRC, 1994)
1.2.2
NECESIDADES DE NUTRIENTES DE LOS POLLOS DE ENGORDE
1.2.2.1
Energ&iacute;a
La energ&iacute;a propiamente dicha no es un nutriente, sino, es una expresi&oacute;n del
contenido energ&eacute;tico de los alimentos cuando estos son oxidados durante el
metabolismo y de los requerimientos nutricionales de las aves. (Ensminger y
Olentine, 1983; NRC, 1994)
Para expresar la energ&iacute;a generalmente se usan terminolog&iacute;as asociadas con
indicadores diet&eacute;ticos de energ&iacute;a -energ&iacute;a bruta (EB), energ&iacute;a digestible (ED),
energ&iacute;a metabolizable (EM), energ&iacute;a neta (EN)- donde se incluyen unidades de
medida tales como las calor&iacute;as (cal), kilocalor&iacute;as (kcal), julios (J), entre otros. La
energ&iacute;a metabolizable en este caso, es la medida m&aacute;s com&uacute;n de energ&iacute;a para
formular raciones y expresar los requerimientos nutritivos de las aves. En el anexo
IV se encuentra un esquema, que muestra la distribuci&oacute;n de la energ&iacute;a
proveniente del alimento en las aves. (Ensminger y Olentine, 1983; NRC, 1994,
Shimada, 2003)
La energ&iacute;a y el calor necesarios que los pollos requieren para un normal
desarrollo provienen principalmente de los carbohidratos y los l&iacute;pidos, pero
tambi&eacute;n de las prote&iacute;nas. (Ensminger y Olentine, 1983; NRC, 1994)
Los carbohidratos y los l&iacute;pidos, que son parte de las c&eacute;lulas animales y vegetales,
son mol&eacute;culas org&aacute;nicas que est&aacute;n formadas por carbono, hidr&oacute;geno y ox&iacute;geno.
Estas mol&eacute;culas se obtienen principalmente de ingredientes tales como los
granos de cereal y sus subproductos (ma&iacute;z, trigo, afrechos, molidos, entre otros),
aceites y grasas de oleaginosas (palma africana, girasol) y grasas de origen
animal como el cebo. (Giavarini, 1971; North y Bell, 1993; Cadena, 2002)
El pollo de engorde requiere energ&iacute;a para mantenimiento y s&iacute;ntesis que, en este
tipo de ave, se efect&uacute;a predominantemente como asimilaci&oacute;n proteica. En el caso
de una raci&oacute;n equilibrada, aproximadamente el 70% de la cantidad de calor&iacute;as
almacenadas en todo el cuerpo corresponden al incremento de calor&iacute;as
provenientes de las prote&iacute;nas. (Jeroch y Flachawsky, 1978)
Resultados de estudios, donde se comparan niveles de energ&iacute;a metabolizable
(EM) y prote&iacute;na cruda (PC) en las raciones con el peso y el consumo de alimento,
muestran que cuando se suministran raciones con un nivel de EM entre 2700 y
3300 kcal/kg, el consumo de alimento disminuye (de 5586 a 4471 g/ave) conforme
la dieta posee m&aacute;s EM. Con este comportamiento no se tienen efectos
significativos sobre el peso corporal (de 2752 a 2812 g, en 49 d&iacute;as de edad), lo
cual sugiere que a estos niveles de EM, el ave adapta el consumo de alimento
para satisfacer sus requerimientos energ&eacute;ticos. (McDonald et al., 1999; Lesson et
al., 2000)
Pero, al disminuir el nivel de PC en la raci&oacute;n, se consigue aumentar la deposici&oacute;n
de grasa en la regi&oacute;n abdominal debido al mayor consumo de EM, lo cual
perjudica la rentabilidad econ&oacute;mica. Por otro lado, cuando se mantiene constante
el contenido de PC en la raci&oacute;n y se aumenta la concentraci&oacute;n energ&eacute;tica, las
aves reducen el consumo de alimento de modo que la ingesti&oacute;n de energ&iacute;a se
mantiene aproximadamente en el mismo nivel, pero la ingesti&oacute;n de prote&iacute;na es
menor. (McDonald et al., 1999; Lesson et al., 2000)
La composici&oacute;n de la canal del pollo de engorde es modificable, por tanto, por el
nivel de nutrientes en el alimento, especialmente de energ&iacute;a y de prote&iacute;nas; el
contenido graso puede ser elevado si la alimentaci&oacute;n es pobre en prote&iacute;nas
(menor de 15% de prote&iacute;na cruda) y rica en energ&iacute;a (mayor a 3000 kcal de
EM/kg), o disminuido si la alimentaci&oacute;n es rica en PC (30%). Para un mismo
r&eacute;gimen alimenticio, las hembras son m&aacute;s adiposas. (Jeroch y Flachawsky, 1978;
Lesson et al., 2000)
Las necesidades de energ&iacute;a quedan satisfechas cuando la raci&oacute;n contiene de 50
a 75% de cereales y productos afines, y de 1 a 8 % de grasa, aunque es
aconsejable del 2 a 3%. Cuando la tasa de grasa alcanza los valores de 7 a 8%
se habla de raciones de alta energ&iacute;a; con ello se consigue una mejora en la
eficiencia del pienso, lo que redunda en crecimiento m&aacute;s r&aacute;pido de los pollos.
Adem&aacute;s, la grasa contribuye a dar un mejor sabor al alimento, pero su inclusi&oacute;n
debe ser dosificada. (Castellanos, 1990; Gonz&aacute;lez, 1990; North y Bell, 1993;
Cadena, 2002)
1.2.2.2
Prote&iacute;nas
Las prote&iacute;nas son sustancias org&aacute;nicas complejas, de naturaleza coloidal,
normalmente formadas por carbono, hidr&oacute;geno, ox&iacute;geno y nitr&oacute;geno, a los cuales
se a&ntilde;aden el f&oacute;sforo, el azufre, el cobre y el hierro. Estos compuestos pueden ser
de origen animal y vegetal y, adem&aacute;s, est&aacute;n formadas de sustancias b&aacute;sicas
llamadas amino&aacute;cidos. Las prote&iacute;nas animales tienen para las aves un valor
nutritivo superior al de las prote&iacute;nas vegetales. Dicho valor depende de la
naturaleza y del n&uacute;mero de amino&aacute;cidos que la componen y en particular, de la
presencia o ausencia de determinados amino&aacute;cidos, que son esenciales para los
pollos. (Giavarini, 1971; Gonz&aacute;les, 1990; Castellanos, 1990; Cadena, 2002)
Los requerimientos en amino&aacute;cidos esenciales para pollos de engorde se
muestran en la tabla 1.1.
Tabla 1.1. Requerimiento de Amino&aacute;cidos de Pollos de Engorde como Porcentaje de la
Raci&oacute;n
Amino&aacute;cido
Inicio
%
Lisina
1,10
Metionina
0,50
Tript&oacute;fano
0,20
Fenilalanina
0,72
Histidina
0,35
Leucina
1,20
Isoleucina
0,80
Treonina
0,80
Valina
0,90
Arginina
1,25
Glicina
1,25
Fuente: Shimada, 2003.
Engorde
%
1,00
0,38
0,18
0,65
0,32
1,09
0,73
0,74
0,82
1,10
1,14
Acabado
%
0,85
0,32
0,16
0,56
0,27
0,93
0,62
0,68
0,70
1,00
0,97
Para criterios de formulaci&oacute;n, se enfatiza en los amino&aacute;cidos sulfurados, junto con
la metionina, la lisina y la glisina, ya que los ingredientes com&uacute;nmente utilizados,
como el ma&iacute;z, afrechos, entre otros, aportan con un bajo porcentaje de estos
amino&aacute;cidos. (Giavarini, 1971; Ensminger y Olentine, 1993)
La expresi&oacute;n que usa com&uacute;nmente para expresar el contenido proteico de los
alimentos es de prote&iacute;na cruda (PC). Este concepto define a la prote&iacute;na total
contenida en un alimento y de la cual un porcentaje determinado (alrededor del
87%) es aprovechable por los pollos. (Giavarini, 1971; NRC, 1994)
Al hablar del desarrollo del pollo de engorde, se expone que si el aporte
energ&eacute;tico es suficiente, se obtiene un aumento lineal del crecimiento hasta un
contenido de PC del 30 % en la raci&oacute;n. (Jeroch y Flachawsky, 1978)
Seg&uacute;n Combs, citado por Jeroch y Flachawsky (1978), con la progresiva duraci&oacute;n
del engorde, se recomienda una disminuci&oacute;n del contenido de PC en el alimento.
Por otro lado, las dietas bajas en PC resultan poco atractivas cuando se eval&uacute;a el
costo del alimento por kg de carne comestible producida. As&iacute; mismo, el aumento
de PC en la dieta ocasiona que la carne se haga m&aacute;s magra, pero no quiere decir
que aumente el peso del ave. (Lesson et al., 2000)
En relaci&oacute;n con el programa de alimentaci&oacute;n (n&uacute;mero de fases) las necesidades
proteicas, de amino&aacute;cidos esenciales y de EM se satisfacen seg&uacute;n la tabla 1.2, la
cual presenta las recomendaciones nutricionales para pollos de engorde seg&uacute;n
dos autores citados por Santom&aacute; (1994).
Tabla 1.2. Recomendaciones Nutricionales para Pollos de Engorde
Edad (semanas)
Energ&iacute;a metabolizable (kcal/kg)
Prote&iacute;na cruda (%)
Fuente: Santom&aacute;, 1994.
Rh&ocirc;ne-Poulenc (1993)
0–4
4–7
3200
3200
21,3
19,4
0–3
3200
23,0
NRC (1994)
3–6
3200
20,0
6–8
3200
18,0
El contenido proteico en las raciones se consigue cuando los piensos contienen
hasta 20% de ingredientes proteicos. Estos ingredientes pueden ser harinas de
pescado y productos relacionados y las pastas que se producen de la
industrializaci&oacute;n de la soja (soya). (Castellanos, 1990; Cadena, 2002; Shimada
2003)
Generalmente la harina de pescado est&aacute; entre 0 y 10% en las raciones, mientras
que las pastas de soja se encuentran en un nivel de inclusi&oacute;n de 20 a 30%.
(Castellanos, 1990; Cadena, 2002)
1.2.2.3
Fibra
La fibra cruda (FC) no se considera como un nutriente propiamente dicho, pero
ayuda en el proceso digestivo. As&iacute;, el alimento se desplaza por los intestinos con
normalidad. La fibra de la dieta est&aacute; constituida por polisac&aacute;ridos no amil&aacute;ceos
(PNAs) los cuales est&aacute;n compuestos principalmente por celulosa, lignina y
almidones resistentes, mismos que no se digieren en el intestino delgado de los
pollos. La fracci&oacute;n soluble de polisac&aacute;ridos no amil&aacute;ceos puede provocar la
formaci&oacute;n de una digesta (masa de alimento) viscosa que reduce el
aprovechamiento y la absorci&oacute;n de los nutrientes. El porcentaje m&aacute;ximo de fibra
que debe ir en las raciones es de 5%. (Cadena, 2002; Pluske et al., 2003)
1.2.2.4
Vitaminas
Las vitaminas son componentes del alimento de diferente estructura que los
carbohidratos, prote&iacute;nas y grasas. Las vitaminas son necesarias en cantidades
muy peque&ntilde;as, como parte de los catalizadores org&aacute;nicos de las reacciones
metab&oacute;licas y se suministran disueltas en grasa (liposolubes) y en agua
(hidrosolubles). La ausencia o carencia de vitaminas puede llevar a la muerte del
animal. (Ensminger y Olentine, 1983; Gonz&aacute;les, 1990; Castellanos, 1990;
Cadena, 2002)
1.2.2.5
Minerales
Para el buen funcionamiento metab&oacute;lico del pollo, se requieren muchos
elementos
qu&iacute;micos inorg&aacute;nicos.
De acuerdo
con
su
importancia,
son
considerados mayores o menores. Los minerales mayores son el calcio, f&oacute;sforo,
potasio, sodio, cloro, azufre y magnesio. Los menores son el hierro, zinc, cobre,
manganeso, yodo, cobalto, molibdeno y selenio. (Gonz&aacute;les, 1990; Cadena, 2002)
Sin embargo, en la nutrici&oacute;n de los pollos de engorde, existen elementos
minerales que estas aves necesitan de manera especial, ya que intervienen en
muchos procesos metab&oacute;licos y la carencia como el exceso provoca serios
problemas sanitarios, tales como los problemas esquel&eacute;ticos. Estos minerales son
el calcio, el f&oacute;sforo, el sodio, el zinc, el manganeso y el hierro. (Giavarini, 1971;
Ensminger y Olentine, 1993)
Los requerimientos en minerales de los pollos de engorde se muestran en la tabla
1.3.
Tabla 1.3. Demanda de Sustancias Minerales por kilogramo de Dieta Recomendada por el
Comit&eacute; de Nutrici&oacute;n Animal del Consejo Nacional de Investigaciones en Washington
K
Ca
P
Na
Mg
Mn
Zn
Fe
Cu
g/kg g/kg g/kg mg/kg g/kg mg/kg Mg/kg mg/kg mg/kg
10,00 6,00 2,00 0,30 8,00 25,00 20,00 19,00
1,90
Inicio
Engorde,
acabado 9,00 6,00
Fuente: Cadena, 2002
1,50
0,36
8,00
25,00
20,00
9,00
0,90
I
mg/kg
1,1
Co
mg/kg
0,09
0,44
0,09
Las necesidades de las vitaminas y minerales de los pollos, se suplen
normalmente con la inclusi&oacute;n de mezclas vitam&iacute;nicas minerales que se venden en
las casas comerciales, las cuales son fuentes de casi todos los elementos
inorg&aacute;nicos mayores y menores y casi todas las vitaminas requeridas por los
pollos. (North y Bell, 1993)
1.2.2.6
Agua
Los pollos de engorde deben tener libre acceso a bebederos con agua limpia y
fresca en todo momento, porque la necesitan como disolvente, lubricante, recurso
para controlar la temperatura corporal, medio para eliminar toxinas y normal
funcionamiento de los procesos metab&oacute;licos y digestivos. (Ensminger y Olentine,
1983; Guzm&aacute;n, 2001; Cadena, 2002)
El agua representa aproximadamente el 80 % del peso de un pollo. Se calcula
que la relaci&oacute;n entre la cantidad de agua consumida y pienso ingerido var&iacute;a de 2:1
a 3:1. (Guzm&aacute;n, 2001; Cadena, 2002)
1.2.3
METABOLISMO ENERG&Eacute;TICO Y ENERG&Iacute;A METABOLIZABLE (EM)
“El metabolismo es un t&eacute;rmino utilizado para denotar aquellos cambios qu&iacute;micos
en los componentes de la comida que se presentan despu&eacute;s de la digesti&oacute;n y
absorci&oacute;n. Desde que varias porciones de alimento (prote&iacute;nas, carbohidratos,
grasas, vitaminas y minerales) se han convertido en estructuras capaces de
absorberse durante la digesti&oacute;n, estos deben recomponerse en formas complejas
antes de ser de valor para el ave”. (North y Bell, 1993)
Hay una correlaci&oacute;n cercana entre el consumo de alimento y la energ&iacute;a producida.
El h&iacute;gado es el &oacute;rgano encargado de convertir los az&uacute;cares, que entran al torrente
sangu&iacute;neo, en glucosa. El exceso de az&uacute;car es transformado en gluc&oacute;geno y
almacenado en dicho &oacute;rgano. Otra parte se convierte en grasa como reserva de
calor y energ&iacute;a. (Ensminger y Olentine, 1983; North y Bell, 1993; Cadena, 2002)
La Energ&iacute;a Metabolizable (EM) es una expresi&oacute;n de las necesidades de energ&iacute;a
de los animales y de los valores energ&eacute;ticos de los alimentos. En el caso de las
aves, al eliminarse las heces y orina en forma conjunta, se hace el c&aacute;lculo directo
de la EM, tal como se muestra en la ecuaci&oacute;n 1.1. (Ensminger y Olentine, 1983;
Shimada, 2003)
EM = EB − E de deyecciones
Donde:
EB: Energ&iacute;a Bruta
[1.1]
Para los pollos, el valor de EM representa alrededor de 92% de la energ&iacute;a
disgestible (ED), o sea que (Shimada 2003):
EM = ED * 0,92
[1.2]
En el Anexo II se presenta una figura que corresponde a la utilizaci&oacute;n y
distribuci&oacute;n de la energ&iacute;a consumida por las aves.
En la formulaci&oacute;n de las raciones para pollos, no obstante, es deseable usar el
contenido de EM de los alimentos al calcular el contenido de la energ&iacute;a de la
raci&oacute;n. La EM, para materiales como los subproductos de panader&iacute;a, se calcula
mediante la ecuaci&oacute;n 1.3. (Scott et al., 1973; NRC, 1994)
MEn = 34,49 &times; PC + 76,1 &times; EE + 37,67 &times; ELN
[1.3]
Donde
PC = Prote&iacute;na cruda
EE = Extracto et&eacute;reo
ELN = Elementos libres de nitr&oacute;geno
1.2.4
SUBPRODUCTOS DE PANADER&Iacute;A
1.2.4.1
Generalidades
Los desechos alimenticios pueden ser definidos como cualquier material o
subproducto comestible, el cual es generado en la producci&oacute;n, procesamiento,
transportaci&oacute;n y consumo de alimentos. (Wastendorf y Myer, 2004)
Como su nombre lo indica, los subproductos de panader&iacute;a son aquellos que
provienen de las industrias productoras de pasteles, tortas, pan, galletas, masas,
harinas, etc., y por esta raz&oacute;n se consiguen en grandes cantidades en las &aacute;reas
urbanas. (Leeson et al., 2000; Soriano, 2000; Thaler y Holden, 2001; INTA, 2002;
DeRouchey et al., 2008)
Seg&uacute;n Harms et al. (1966) y Day y Dilworth (1968), citados por Madiya (2005), los
resultados de los experimentos, con rumiantes, ratas, conejos y gallinas
ponedoras, alimentados con subproductos de panader&iacute;a, muestran que este
ingrediente resulta satisfactorio para la alimentaci&oacute;n animal, especialmente en el
&aacute;rea av&iacute;cola. De acuerdo con Soriano (2000), los productores urbanos en la
ciudad de M&eacute;xico utilizan desperdicios de panader&iacute;a para alimentar a cerdos,
pavos, conejos, ganado de carne y leche con resultados satisfactorios.
Los subproductos de panader&iacute;a se consideran dentro de los principales productos
residuales usados, com&uacute;nmente, como fuente de energ&iacute;a y han tenido &eacute;xito al
reemplazar parcialmente el grano de ma&iacute;z en la dieta para cerdos, a pesar de que
no es un ingrediente muy deseado por la alta variabilidad, en sus componentes
nutricionales. Por otro lado, se afirma tambi&eacute;n que podr&iacute;an reemplazar a los
granos cl&aacute;sicos en la dieta de vacas lecheras. (INTA, 2002; Wastendorf y Myer,
2004; Rojo, 2007; DeRouchey et al., 2008)
1.2.4.2
Nombres comunes de los subproductos de panader&iacute;a
Seg&uacute;n varios autores, los subproductos de panader&iacute;a tienen varios nombres,
entre los cuales se pueden anotar:
•
Bakery By – product: subproductos de pasteler&iacute;a. (Leeson et al., 2000;
DeRouchey et al., 2008)
•
Dried bakery product: productos deshidratados de panader&iacute;a. (Saleh et
al., 1996)
•
Dried bakery waste: desechos deshidratados de panader&iacute;a.
(Al –
Tulaihan et al., 2004)
•
Harina de galleta.
•
Subproductos industriales de origen vegetal: industria de golosinas y
panader&iacute;a. (INTA, 2002)
1.2.4.3
Composici&oacute;n Qu&iacute;mica y Nutricional de los Subproductos de Panader&iacute;a
Conocer la composici&oacute;n qu&iacute;mica de cada alimento y, por ello, su contenido en
elementos nutritivos es una condici&oacute;n indispensable para su elecci&oacute;n y
dosificaci&oacute;n. (Giavarini, 1971; Cadena, 2002)
La base de este material es generalmente la harina de trigo, pero su composici&oacute;n
puede variar considerablemente, debido a los diferentes ingredientes crudos
empleados y a la posible inclusi&oacute;n de rellenos inertes. Es un material que carece
de un contenido uniforme de nutrientes. (Leeson et al., 2000; DeRouchey et al,
2008)
Generalmente, este tipo de producto contiene un similar porcentaje de PC que el
ma&iacute;z (entre 10%), es decir bajo, aunque la disponibilidad de amino&aacute;cidos es
elevada. Es pobre en minerales y vitamina A. Por su contenido de grasa (10%) y
az&uacute;cares solubles, es un alimento de alta densidad energ&eacute;tica, pero puede variar
considerablemente en su contenido de fibra y ceniza de acuerdo con el tipo de
relleno utilizado para mejorar la fluidez de las harinas altas en grasa. (Leeson et
al., 2000; Thaler y Holden, 2001; INTA, 2002; DeRouchey et al., 2008)
Los subproductos de panader&iacute;a pueden incrementar el contenido energ&eacute;tico de
las raciones en un 15% en comparaci&oacute;n con el ma&iacute;z. (DeRouchey et al., 2008)
A continuaci&oacute;n se muestra en la tabla 1.4 la composici&oacute;n qu&iacute;mica y nutricional de
los subproductos de panader&iacute;a obtenidos en varias experimentaciones.
Tabla 1.4. Composici&oacute;n Qu&iacute;mica y Nutricional de los Subproductos de Panader&iacute;a Seg&uacute;n
Diferentes Autores
%
EM
Ingrediente
kcal/ kg PC Grasa Fibra Cenizas Ca
P Humedad
Subproductos de pasteler&iacute;a1
3200,00 10,60 9,80 2,40
0,05 0,13
Producto deshidratado de panader&iacute;a2 3784,00 8,00 12,00 1,50
0,10 0,40
Desechos deshidratados de panader&iacute;a3 3857,00 10,20 10,40 1,50
4,00
0,14 0,32
8,00
4
Harina de subproductos de panader&iacute;a 3366,00 12,00 8,50 5,00
5,50
0,20 0,30
10,00
Desechos deshidratados de panader&iacute;a5 3895,00 12,22 1,32 0,18
1,83
0,18 0,15
8,43
6
Producto deshidratado de panader&iacute;a 3670,00 12,53 11,04 2,25
4,48
0,28 0,52
8,11
Fuentes: 1 Lesson et al., 2000; 2 North y Bell, 1993; 3 Ensminger y Olentine, 1983; 4 Endres, 2004; 5 Al –
Tulaihan et al., 2004; 6 Saleh et al., 1996.
1.2.4.4
Palatabilidad de los subproductos de panader&iacute;a
La apetencia y la palatabilidad var&iacute;an de un alimento a otro y, en el &aacute;mbito del
mismo alimento, de un producto a otro, en relaci&oacute;n a factores de diferentes
&oacute;rdenes, debido a lo cual se trata de estimular el consumo de alimento a trav&eacute;s de
la forma, del color, entre otros. (Giavarini, 1971, Vivas et al., 2008)
Un alimento apetitoso se consume y se digiere mejor, para lo cual, deben
mezclarse los ingredientes apetitosos con los poco o nada apetitosos.
Generalmente los subproductos de panader&iacute;a, gracias al alto contenido de
az&uacute;cares y almid&oacute;n, son considerados de alta palatabilidad y digestibilidad. Otros
materiales apetitosos son los alimentos proteicos, y m&aacute;s a&uacute;n, el ma&iacute;z. (Giavarini,
1971; Cadena, 2002, DeRouchey et al., 2008)
Giavarini (1971) y Cadena (2002) opinan que el contenido de agua de un alimento
o de una mezcla influye en la apetencia. Por otro lado, el gusto en los pollos
parece tener un papel relativamente menor en el consumo de pienso. El nivel de
energ&iacute;a de la raci&oacute;n parece ser el factor m&aacute;s importante en el consumo de pienso.
(Scott et al., 1973, Lesson et al., 2000)
1.2.4.5
Digestibilidad de los subproductos de panader&iacute;a
La digestibilidad de los alimentos puede definirse como la cantidad que no se
excreta en las heces y que, por tanto, se considera absorbida por el animal. Se
expresa como coeficiente o como porcentaje. Este &iacute;ndice guarda una estrecha
relaci&oacute;n con la composici&oacute;n qu&iacute;mica del alimento. La FC de los alimentos es lo
que m&aacute;s afecta a su digestibilidad, son importantes tanto la cantidad como la
composici&oacute;n qu&iacute;mica de la FC. (McDonald, 1999; Shimada, 2003)
Las raciones ricas en prote&iacute;nas (especialmente animal) se digieren mejor, al igual
que las que contienen bajo porcentaje de FC. Adem&aacute;s, se puede aumentar el
grado de digestibilidad de los alimentos mediante procesos de molienda o
triturado. Por otro lado, un recalentamiento excesivo disminuye la digestibilidad de
algunos alimentos. Generalmente, los subproductos de panader&iacute;a son materiales
que se han producido debido a procesos de sobrecalentamiento, debido a lo cual
contienen elementos que pueden ser de dif&iacute;cil digesti&oacute;n. (Giavarini, 1971; Lesson
et al., 2000; Cadena, 2002; Shimada 2003)
1.2.4.6
Dosificaci&oacute;n de los subproductos de panader&iacute;a en las raciones para pollos
Una vez elegidos los alimentos, se trata de dosificarlos, operaci&oacute;n que lleva a la
formulaci&oacute;n y a la preparaci&oacute;n de una mezcla o raci&oacute;n. (Ensminger y Olentine,
1983)
En varias experimentaciones se han evaluado desechos de panader&iacute;a en la dieta
de pollos de engorde. Estas han considerado varios niveles de inclusi&oacute;n en las
raciones, dentro de los cuales pueden anotarse: 0, 5, 10, 20, 30%. Los resultados
dan evidencia de que una inclusi&oacute;n por encima del 30% no tiene efecto perjudicial
en el rendimiento de los pollos. (Saleh et al., 1996; Al – Tulaihan et al., 2004)
La tabla pr&aacute;ctica de sustituci&oacute;n de alimentos para aves determina que el valor
alimenticio (kg por kg) que tienen los residuos de panader&iacute;a, en comparaci&oacute;n con
el ma&iacute;z (el ma&iacute;z es igual a 100), es de 75; mientras que, el porcentaje m&aacute;ximo de
residuos de panader&iacute;a que puede reemplazar al ma&iacute;z con los mejores resultados
es de 50%. (Ensminger y Olentine, 1983)
El contenido de sal en los desechos de panader&iacute;a, puede ser un factor
determinante al momento de incluir este material en la dieta. Generalmente el Na
en este tipo de productos es elevado, lo cual determinar&iacute;a que la suplementaci&oacute;n
con sal en las raciones no ser&iacute;a necesaria. Sin embargo, se debe tener cuidado
de permitir el acceso de los animales al agua durante todo el tiempo si es que se
da a alimentar los subproductos de panader&iacute;a. (Thaler y Holden, 2001)
1.2.4.7
Caracter&iacute;sticas y aspectos sanitarios de los subproductos de panader&iacute;a
Este tipo de productos pueden presentar contaminaci&oacute;n por dioxinas formadas
durante procesos de calentamiento. Dichas sustancias qu&iacute;micas se almacenan en
la grasa de los animales a niveles elevados y pueden generar residuos
inaceptables en alimentos destinados al consumo humano como carne, huevos,
leche. (FAO, 2008)
Por otro lado, resultados de estudios realizados por Damron et al. (1965) citados
por Madiya (2005) para evaluar el uso de subproductos de panader&iacute;a en dietas de
broilers, se&ntilde;alan que la desventaja de usar este ingrediente es el alto contenido
de NaCl, lo que puede complicar la formulaci&oacute;n de raciones para pollos. Este alto
contenido salino, seg&uacute;n Hoerr (2005) y Lesson et al. (2000) puede ser causa de
complicaciones intestinales y de la diarrea osm&oacute;tica. Los factores osm&oacute;ticos
pueden involucrar problemas digestivos asociados con factores antinutricionales.
Adem&aacute;s, Lesson et al. (2000) anota que es necesario un control de la calidad de
los subproductos de panader&iacute;a donde se incluya un monitoreo del contenido de
fibra y ceniza. Subraya, tambi&eacute;n, que se deben tomar en cuenta ciertos limitantes
al momento de incluir este producto en una raci&oacute;n. Estos limitantes son el
contenido de fibra, ceniza y sal.
1.2.5
FORMULACI&Oacute;N
La formulaci&oacute;n de las raciones consiste en combinar los alimentos que se habr&aacute;n
de consumir en la cantidad necesaria, para cubrir los requerimientos diarios de los
principios nutritivos del animal. (Ensminger y Olentine, 1983)
1.2.5.1
Raci&oacute;n balanceada
Es una mezcla de alimentos, la cual se considera y se define equilibrada cuando
satisface, tanto bajo el punto de vista cuantitativo como cualitativo, las
necesidades espec&iacute;ficas nutritivas (principios nutritivos o nutrientes) de las aves.
(Giavarini, 1971, Gonz&aacute;lez, 1990)
1.2.5.2
Pasos para formular raciones
Para la realizaci&oacute;n de una raci&oacute;n adecuada, el costo ser&aacute; el factor m&aacute;s importante
que determine la utilizaci&oacute;n de ciertos ingredientes con el fin de elevar al m&aacute;ximo
la productividad. (Ensminger y Olentine, 1983)
Para formular una raci&oacute;n econ&oacute;mica se deben dar los siguientes pasos, de
manera ordenada (Ensminger y Olentine, 1983):
1.
Buscar y enumerar los requerimientos de los principios nutricionales y/o
cantidades recomendadas para pollos de engorde.
2.
Determinar qu&eacute; alimentos son asequibles y establecer los porcentajes
de sus principios nutritivos.
3.
Determinar el costo de los ingredientes
4.
Considerar las limitaciones de los distintos ingredientes y formular la
raci&oacute;n m&aacute;s econ&oacute;mica.
Una vez realizados los pasos anteriores, se formula la raci&oacute;n con base en
diferentes m&eacute;todos y herramientas. Se pueden considerar dos tipos de m&eacute;todos a
utilizarse: manuales y computarizados, aunque los &uacute;ltimos con base en los
primeros. Entre los m&eacute;todos manuales se destaca el m&eacute;todo de prueba y error, el
cual es de f&aacute;cil manejo, tanto manual como computarizado. (Quispe, 2001;
Shimada, 2003)
1.2.5.3
M&eacute;todo de prueba y error para formular raciones
El m&eacute;todo de prueba y error se basa en calcular cu&aacute;ntos elementos proteicos o
elementos energ&eacute;ticos se a&ntilde;aden (o disminuyen) a la f&oacute;rmula, con la sustituci&oacute;n
de un ingrediente por otro. (Shimada, 2003)
Para la formulaci&oacute;n de raciones destinadas a los pollos, gallinas y cerdos,
actualmente se utilizan programas computarizados, que facilitan la elaboraci&oacute;n de
las raciones. Un ejemplo de estos programas, es el software Zootec V 2.0, el cual
se basa en el m&eacute;todo de prueba y error. El programa permite establecer una
raci&oacute;n, en forma arbitraria, y se prueba para ver como se aproxima en la
satisfacci&oacute;n de los requerimientos del animal. Se consideran los alimentos m&aacute;s
disponibles y las pr&aacute;cticas comunes de alimentaci&oacute;n. (Esminger y Olentine, 1983;
Quispe, 2001)
1.2.5.4
Valor nutritivo de una raci&oacute;n
El valor nutritivo (VN) de una raci&oacute;n y de cada uno de los alimentos est&aacute;
expresado por la relaci&oacute;n entre la EM, calculada para 1 kg de pienso, y el
porcentaje de prote&iacute;nas contenidas en &eacute;l. (Giavarini, 1971; Cadena, 2002)
VN =
EM
P
[1.4]
Donde:
EM = Energ&iacute;a metabolizable de la raci&oacute;n (kcal/kg)
P = Porcentaje de PC contenido en la raci&oacute;n
Dicha relaci&oacute;n indica cu&aacute;nta energ&iacute;a metabolizable por kg de pienso se necesita
para cada % de PC que se incluya en la raci&oacute;n. (Giavarini, 1971)
Para pollos, los valores de VN fluct&uacute;an seg&uacute;n lo siguiente: edad entre 0 y 5
semanas el VN est&aacute; entre 132 y 153. De 6 a 8 semanas est&aacute; entre 152 y 175.
(Andrade y &Aacute;vila, 1993)
Esta relaci&oacute;n tiene una clara influencia en el rendimiento (crecimiento, consumo
de alimento) de los pollos de engorde, sobre la composici&oacute;n qu&iacute;mica y nutricional
de la carne de consumo (a m&aacute;s energ&iacute;a en la raci&oacute;n se producen canales con
m&aacute;s grasa y viceversa) y sobre la evaluaci&oacute;n de los ingredientes energ&eacute;ticos y
proteicos. (Jeroch y Flachawsky, 1978; Lesson et al., 2000)
1.2.6
ALIMENTACI&Oacute;N DE LOS POLLOS DE ENGORDE
La mayor&iacute;a de pollos son alimentados bajo sistemas ab libitum. Es decir, el ave
tiene acceso al alimento por un per&iacute;odo largo (entre 23 y 24 horas/d&iacute;a) sin
restricciones. Tambi&eacute;n se tienen sistemas de alimentaci&oacute;n que comprenden
per&iacute;odos de tiempo, que generalmente corresponden con los de la luz disponible
natural o artificial. Es habitual que este tipo de alimentaci&oacute;n comience despu&eacute;s de
los 7 d&iacute;as de edad. Se restringe el acceso al alimento para prevenir o disminuir la
incidencia de enfermedades de origen metab&oacute;lico y nutricional, tales como el
s&iacute;ndrome de hipertensi&oacute;n pulmonar (ascitis), s&iacute;ndrome de muerte s&uacute;bita (SMS) y
malformaciones &oacute;seas. (Lesson et al., 2000; AVIAGEN, 2002)
Para el mejor aprovechamiento de las posibilidades gen&eacute;ticas de desarrollo del
pollo, es necesario un adecuado programa de alimentaci&oacute;n, en el que debe
atenderse los requisitos del ave, en cuanto a la concentraci&oacute;n de EM y de
prote&iacute;nas o amino&aacute;cidos. No obstante, en el c&aacute;lculo del nivel de PC y de EM
deben tenerse en cuenta tambi&eacute;n el punto de vista econ&oacute;mico, pues no se puede
unir simult&aacute;neamente una participaci&oacute;n m&aacute;xima de prote&iacute;nas y la m&aacute;s elevada
utilizaci&oacute;n de las mismas. (Jeroch y Flachawsky, 1978)
La alimentaci&oacute;n puede ser realizada en tres fases. Una fase de inicio que va
desde el primer d&iacute;a hasta los 12 o 14 d&iacute;as, luego una de engorde que va desde
los 13 o 15 hasta los 35 o 37 d&iacute;as y una fase de finalizaci&oacute;n o acabado que va
desde los 36 o 38 d&iacute;as hasta el sacrificio. (North y Bell, 1993; Guzm&aacute;n, 2001;
Cadena, 2002)
A continuaci&oacute;n se presenta la tabla 1.5 con los ingredientes que com&uacute;nmente se
usan para formular raciones para pollos de engorde:
Tabla 1.5. Composici&oacute;n Qu&iacute;mica y Nutricional de los Ingredientes Com&uacute;nmente
Utilizados para la Formulaci&oacute;n de Raciones para Pollos de Engorde
Ingrediente 1
EM kcal/ kg
PC
Ma&iacute;z (Morochillo)
3606,00
9,10
Polvillo de arroz
2860,00
9,50
Afrechillo de trigo
3856,00
12,10
Harina de soya 45%
2400,00
45,10
Harina de pescado 65%
3350,00
64,80
1
Fuentes: Jarr&iacute;n y &Aacute;vila, 1993; Lesson et al., 2000
1.2.7
%
Grasa Fibra Cenizas Ca
P
Na Humedad
3,00 1,60
1,90
0,02 0,18 0,02
11,70
11,40 12,00 13,80 0,01 0,05
10,90
11,10 8,20
4,60
0,02 0,06 0,07
13,10
5,20 4,60
7,40
0,03 0,05 0,01
11,60
7,70 1,00
16,40 0,36 0,20 0,88
7,00
VARIACIONES EN EL RENDIMIENTO DE LOS POLLOS DE
ENGORDE
Para producir pollos de engorde se debe efectuar un estudio cr&iacute;tico de las
variaciones que se presentan en el crecimiento y en el consumo del alimento
(North y Bell, 1993; Quintana, 1999). Estas variaciones se presentan en la tabla
1.6.
Tabla 1.6. F&oacute;rmulas para Determinar las Variaciones en el Rendimiento de los Pollos de Engorde
a) Consumo de Alimento Acumulado (CAA)
b) Consumo de alimento semanal
c) Incremento de Peso (IP)
d)Ganancia de Peso Diario
por ave (CA)
CAA = Sumatorio de CADS
[1.5]
CA =
CAA
# APS
(GPD)
[1.6]
Donde:
Donde:
CADS = Consumo de alimento diario o semanal. Dato
que se anota en el registro de consumo de alimento
APS = Aves promedio a la semana
IP = PVF − PVI [1.7]
periodo
PVI = Peso vivo al inicio del
(Quintana, 1999)
periodo
&Iacute;ndice de Conversi&oacute;n Alimenticia (IC).
f)
&Iacute;ndice de Eficiencia en el
g) &Iacute;ndice de Incremento de
Consumo de Alimento (IE)
IC =
CA
IP
[1.9]
IP
Edad en d&iacute;as
[1.8]
Donde:
PVF = Peso vivo al final del
promedio, y que generalmente se lo hace cada semana.
e)
GPD =
IE =
PPV
*100 [1.10]
IC
Peso (IIP)
IIP =
PF − PI
[1.11]
PI
(M)
M=
A &times; 100
[1.12]
N
Donde:
Donde:
PPV = Peso vivo (kg)
h) &Iacute;ndice de Mortalidad
Donde:
PF = Peso Final
PI = Peso Inicial
A = n&uacute;mero de aves muertas en
un per&iacute;odo determinado
N = n&uacute;mero de animales al
empezar el per&iacute;odo
Fuentes: Quintana, (1999); North y Bell (1993)
Para el c&aacute;lculo del IP se toma un periodo de tiempo, que podr&iacute;a ser semanal,
quincenal (fase), mensual o el tiempo correspondiente a todo el periodo de
producci&oacute;n (42 d&iacute;as por ejemplo). (Quintana, 1999)
El IC se define como los kilogramos de alimento requeridos para alcanzar un
kilogramo de producto. Mientras que el IIP es el porcentaje de incremento de
peso. Por otro lado, para determinar el M de un periodo (fase por ejemplo), se
divide (A) entre las aves al iniciar dicho periodo. Para determinar el porcentaje
acumulado, se divide entre las aves que se recibieron de un d&iacute;a de edad. (North y
Bell, 1993, Shimada, 2003; Quintana, 1999)
La tabla 1.7 muestra un rendimiento esperado para pollos de engorde seg&uacute;n
Shimada (2003).
Tabla 1.7. Edad, Peso Promedio y Consumo de Alimento de Pollos de Engorde
Edad
Peso Consumo Alimento
Semanas g
g
0
40
1
2
376
290
3
4
1085
965
5
6
2088
1741
7
8
3077
2506
Fuente: Shimada, 2003
Finalmente, la variabilidad de la poblaci&oacute;n se describe mediante su coeficiente de
variaci&oacute;n (CV, %) que es la desviaci&oacute;n est&aacute;ndar de la poblaci&oacute;n expresada en
t&eacute;rminos porcentuales con respecto a la media estad&iacute;stica. Las parvadas muy
desuniformes tienen un coeficiente de variaci&oacute;n elevado, mientras que en las
parvadas uniformes &eacute;ste es bajo. En las pruebas de campo, por ejemplo, se
tienen los siguientes rangos de CV (AVIAGEN, 2002; Gil, 2000):
0% &lt; CV &lt; 15%, bueno o muy bueno
15% &lt; CV &lt; 25% aceptable
CV &gt; 25% malo, a desechar.
1.2.8
SANIDAD
1.2.8.1
Generalidades
En avicultura, la sanidad tiene un papel fundamental. Generalmente, las aves son
propensas a muchas enfermedades. Las causas pueden tener diversos factores,
ya sean fisiol&oacute;gicos, nutricionales o de tipo infecciosos. El estr&eacute;s influye en el
desarrollo de patolog&iacute;as. Las corrientes de aire, la humedad, el fr&iacute;o, el
hacinamiento, la suciedad, las vacunaciones y, en general, los ambientes
desfavorables son causas de estr&eacute;s y, por lo tanto, de aparici&oacute;n de
enfermedades, de disminuci&oacute;n de la producci&oacute;n y del menor rendimiento
econ&oacute;mico. Consecuentemente, el &eacute;xito en avicultura, depende de la eliminaci&oacute;n,
disminuci&oacute;n o mitigaci&oacute;n de las causas o fuentes de estr&eacute;s. (Scott et al., 1973;
Giavarini, 1971)
1.2.8.2
Problemas metab&oacute;licos y nutricionales
La mortalidad en los pollos de engorde es superior que en otros tipos de
explotaciones av&iacute;colas (postura por ejemplo). En los pollos, la mortalidad puede
vincularse con factores previos a la incubaci&oacute;n, como la calidad de los huevos y
con alteraciones metab&oacute;licas, que se relacionan principalmente con distintas
causas asociadas al crecimiento r&aacute;pido y al manejo del ave. Entre las principales
enfermedades metab&oacute;licas se encuentran el s&iacute;ndrome de hipertensi&oacute;n pulmonar
(ascitis), s&iacute;ndrome de muerte s&uacute;bita (SMS) y los problemas relacionados con la
salud de las patas. (Guzm&aacute;n, 2001; AVIAGEN, 2002; Comisi&oacute;n de las
Comunidades Europeas, 2005)
a.
S&iacute;ndrome de hipertensi&oacute;n pulmonar (Ascitis)
Conocida tambi&eacute;n como “enfermedad del agua en el abdomen”, representa un
conjunto de cambios fisiol&oacute;gicos y metab&oacute;licos que conducen a una acumulaci&oacute;n
excesiva de l&iacute;quidos en la cavidad abdominal, asociada con un aumento en la
presi&oacute;n de las arterias pulmonares. (Lesson et al., 2000; Urbaityte, 2009,
AVIAGEN, 2002)
Estos cambios suceden en respuesta a una serie de factores de la dieta,
ambientales y gen&eacute;ticos, como son la densidad de nutrientes, el ritmo de
crecimiento, la altitud (hipoxia), la temperatura ambiental, entre otros. Por un lado,
la hipoxia ha llevado a tasas de mortalidad de 20 a 30%, en parvadas de pollos de
engorde. Tambi&eacute;n es factor terminante la demanda de ox&iacute;geno. Las temperaturas
bajas son las m&aacute;s cr&iacute;ticas en este caso, ya que conllevan a un mayor consumo de
alimento y mayor requerimiento de ox&iacute;geno. Al consumir m&aacute;s alimento, las aves
metabolizan cantidades crecientes del mismo, lo cual es una de las causas de la
enfermedad. (Lesson et al., 2000; Urbaityte, 2009; AVIAGEN, 2002)
Tambi&eacute;n se afirma que la ascitis se presenta cuando las dietas contienen niveles
altos de sal; es t&oacute;xico para un pollito peque&ntilde;o cuando el nivel de sal supera el
equivalente de 2 g por l de agua. (Lesson et al., 2000; AVIAGEN, 2002; Cadena,
2002; Urbaityte, 2009)
b.
S&iacute;ndrome de muerte s&uacute;bita (SMS)
La SMS es causada por fibrilaci&oacute;n ventricular. Es un problema com&uacute;n que se
presenta en las explotaciones, como consecuencia de un crecimiento muy
acelerado. Se produce la muerte del ave (que gozaba previamente de buen
estado de salud) de forma s&uacute;bita (en pocos minutos) en cualquier edad. Por lo
general, se encuentran aves muertas que yacen sobre el dorso. Generalmente la
enfermedad es producida cuando existe una alimentaci&oacute;n con dietas altas en
densidad de nutrientes (mayores a 22% de PB y 3000 kcal/kg de EM). (Lesson et
al., 2000; AVIAGEN, 2002; Comisi&oacute;n de las Comunidades Europeas, 2005)
En investigaciones realizadas por la Universidad de Guelph, citada por Lesson et
al. (2000), se asume que existe asociaci&oacute;n entre la presencia de &aacute;cido l&aacute;ctico y la
SMS. Adem&aacute;s, la composici&oacute;n de las dietas y la presencia de dicho &aacute;cido afectan
el momento de la ocurrencia de SMS. Se dice que SMS es la consecuencia de un
desequilibrio en el metabolismo, particularmente en el balance &aacute;cido – base.
(Lesson et al., 2000)
Con el suministro de raciones harinosas, se observa una mayor producci&oacute;n de
&aacute;cido l&aacute;ctico. Alimentos paletizados tambi&eacute;n ser&iacute;an causa de SMS en etapas
finales. Adem&aacute;s, las dietas con elevados niveles de sal tambi&eacute;n han sido
implicadas con SMS, m&aacute;s como derivaci&oacute;n de ascitis debido a altos niveles de
sodio. (Lesson et al., 2000)
c.
Problemas esquel&eacute;ticos
Entre los principales problemas que causan grandes p&eacute;rdidas se tiene la
discondroplasia tibiotarsal (DT), el raquitismo, las patas abiertas. (Dallorso, 2002)
Con la DT, las aves reducen la posibilidad de desplazarse, lo que va acompa&ntilde;ado
de dolor y molestias considerables; entra&ntilde;a una m&iacute;nima deformaci&oacute;n del hueso y
ninguna en las articulaciones, lo que dificulta la detectabilidad desde el punto de
vista cl&iacute;nico. (Dallorso, 2002)
En el raquitismo, los huesos se debilitan debido a la falta de mineralizaci&oacute;n de los
mismos y se deforman en la osificaci&oacute;n endocondral. (Dallorso, 2002)
El problema de patas abiertas no manifiesta lesiones visibles en el cart&iacute;lago de
crecimiento o acortamiento del hueso. Los huesos pueden estar encorvados y
espiralados. No existe una relaci&oacute;n directa entre el peso del animal y la mala
formaci&oacute;n de las extremidades, por el contrario, los problemas de patas se
asocian con la gen&eacute;tica, la nutrici&oacute;n, la alimentaci&oacute;n, el manejo, los procesos
infecciosos, degenerativos y de desarrollo. (Dallorso, 2002; Lesson et al., 2000;
Comisi&oacute;n de las Comunidades Europeas, 2005)
1.2.8.3
Otros problemas sanitarios
En el anexo V y VI se presentan cuadros con las enfermedades m&aacute;s comunes y
consejos de profilaxis m&eacute;dica y sanitaria en explotaciones de pollos de engorde
en el Ecuador.
1.3
DISE&Ntilde;O EXPERIMENTAL
Un dise&ntilde;o experimental es una serie de pasos que se deben seguir para crear un
experimento cient&iacute;fico, el cual se manipulan deliberadamente una o m&aacute;s variables
(independientes), con el objetivo de analizar su efecto sobre las dependientes.
(Gonz&aacute;lez, 1985; Little y Hills, 1990)
1.3.1
DISE&Ntilde;O COMPLETAMENTE AL AZAR (DCA)
Es el tipo m&aacute;s sencillo de un experimento, en el cual los tratamientos est&aacute;n
asignados completamente al azar a las unidades experimentales (animales,
parcelas, entre otros), debido a lo cual es conveniente que se utilicen unidades
experimentales homog&eacute;neas (misma edad, sexo, peso, entre otros). (Gonz&aacute;lez,
1985)
En este dise&ntilde;o puede probarse cualquier n&uacute;mero de tratamientos. Resulta
deseable, aunque no esencial, asignar el mismo n&uacute;mero de unidades
experimentales a cada tratamiento. (Little y Hills, 1990)
El DCA tiene un gran n&uacute;mero de campos de aplicaciones, entre las cuales se
destacan las experimentaciones que se realizan en el &aacute;mbito agropecuario. (Little
y Hills, 1990)
En la avicultura, por ejemplo, se emplea el DCA para estudiar las &aacute;reas de la
alimentaci&oacute;n, la nutrici&oacute;n y manejo. En este sentido, se eval&uacute;an ingredientes,
m&eacute;todos de alimentaci&oacute;n, implementaci&oacute;n de nuevos antibi&oacute;ticos, adici&oacute;n de
sustancias (enzimas) al alimento, nuevos balanceados, entre otros. (Gonz&aacute;lez,
1985; Little y Hills, 1990)
1.3.2
EL DCA Y LA ALIMENTACI&Oacute;N AVIAR
El DCA desempe&ntilde;a un rol importante en experimentaciones que pretenden
evaluar la alimentaci&oacute;n y la nutrici&oacute;n animal. La evaluaci&oacute;n de nuevos
balanceados es un ejemplo claro donde se aplican con &eacute;xito los DCAs. (Gonz&aacute;lez,
1985)
Cuando se pretende evaluar el desempe&ntilde;o de los pollos alimentados con dietas
que contienen ingredientes espec&iacute;ficos o que no son com&uacute;nmente utilizados, el
DCA permite obtener una buena inferencia estad&iacute;stica. De ah&iacute; que, su aplicaci&oacute;n
se ha generalizado en la nutrici&oacute;n aviar. Por ejemplo, se han llevado con &eacute;xito
experimentaciones que aval&uacute;an desechos agroindustriales, en busca de obtener
nuevas fuentes de energ&iacute;a o prote&iacute;na y tratar de bajar los costos de la
alimentaci&oacute;n. (Gonz&aacute;lez, 1985; Little y Hills, 1990)
Se han evaluado mediante la aplicaci&oacute;n de un DCA, por ejemplo, los
subproductos de panader&iacute;a, yuca, az&uacute;car de ca&ntilde;a, levadura de cerveza, entre
otros. (Al – Tulaihan et al., 2004; Saleh et al., 1996; Ragab et al., 2006)
2
MATERIALES Y M&Eacute;TODOS
2.2
MATERIALES
2.2.1
UBICACI&Oacute;N DEL ENSAYO
El lugar de experimentaci&oacute;n fue la finca “Adelaide”, que se encuentra ubicada en
el cant&oacute;n Cayambe y que present&oacute; las siguientes caracter&iacute;sticas agroclim&aacute;ticas:
Ubicaci&oacute;n geogr&aacute;fica. Nororiente de la provincia de Pichincha. 0&deg; 13’’ S 78&deg; 31’’ O.
Altitud: 2830 m.
Clima: Templado
Temperatura: fluctuante entre 8 y 25 &deg;C
Humedad relativa: 60%
Precipitaci&oacute;n: 960 mm entre julio y octubre.
En la finca se desarrollan varias actividades pecuarias entre las cuales est&aacute; la
avicultura y dentro de la avicultura la producci&oacute;n de pollos de engorde y gallinas
ponedoras en un sistema de producci&oacute;n semintensivo.
2.2.2
ANIMALES
Para la investigaci&oacute;n de campo se utilizaron 588 pollos broilers, de un d&iacute;a de
edad, con un peso promedio de 50,91 g,
adquiridos en la casa comercial
Agromel.
2.2.3
RACIONES ALIMENTICIAS
Para la preparaci&oacute;n de las raciones alimenticias se utilizaron los ingredientes
enlistados en la tabla 2.1.
Tabla 2.1. Ingredientes Utilizados para la Preparaci&oacute;n de las Raciones
Material
Ma&iacute;z (morochillo)
Subproductos de panader&iacute;a y galleter&iacute;a
Afrecho de trigo
Polvillo de Arroz
Harina de pescado
Pasta de soya
Mezcla de vitaminas y minerales
Sal
Carbonato de calcio
Balanceado comercial
Cantidad (kg) Cantidad (quintales)
452,25
11,31
450,64
11,27
373,44
9,34
89,86
2,25
93,59
1,87
292,60
5,85
36,12
0,90
1,66
0,04
16,40
0,41
323,04
8,08
Estos ingredientes se escogieron de acuerdo con criterios de disponibilidad en la
zona y de las exigencias de nutrici&oacute;n y econom&iacute;a.
Para la fabricaci&oacute;n de las raciones alimenticias se utilizaron los utensilios
enlistados en la tabla 2.2.
Tabla 2.2. Utensilios Utilizados para la Fabricaci&oacute;n de las Raciones
Utensilio
Molino manual
Bandejas
Sacos de yute
Colador
2.2.4
Unidad
3
3
40
2
SANIDAD
Para prevenir dos de las principales enfermedades que afectan a los pollos, se
utiliz&oacute; la vacuna combinada Bronquitis cepa H52 – Newcastle cepa La Sota, cuya
administraci&oacute;n es pr&aacute;cticamente obligatoria en las granjas av&iacute;colas. Se
adquirieron 1000 dosis de dicha vacuna.
Se emple&oacute; antibi&oacute;tico de amplio espectro Enroxil (enrofloxacina al10%), 2 frascos
de 100 ml cada uno, indicado para el control y el tratamiento de procesos
infecciosos causados por bacterias.
2.2.5
MATERIALES PARA LA CRIANZA
Para la crianza de los pollos se utilizaron los siguientes materiales:
Galpones de 32 m2 cada uno: 3
Cama de viruta: aproximadamente 700 kg
Hojas de cart&oacute;n
Bebederos de gal&oacute;n
Comederos tubulares con una capacidad de 10 kg de 40 cm de di&aacute;metro.
Criadoras a gas con capacidad de 500 pollos
Focos de 60 W: 6
Sacos de yute para la fabricaci&oacute;n de las cortinas: 36
Cuerda para alzar los comederos: alrededor de 70 m
Por otro lado, se us&oacute; los siguientes materiales para el control y la vigilancia de la
crianza:
Term&oacute;metro e higr&oacute;metro de marca Global: 2
Balanza electr&oacute;nica de marca Camry, modelo EK3252, con una capacidad
m&aacute;xima de 5 kg.
Registros de crianza: peso, consumo de alimento, mortalidad.
2.2.6
MATERIALES PARA LIMPIEZA Y DESINFECCI&Oacute;N
Los materiales y equipos para la limpieza y desinfecci&oacute;n consistieron en:
Pala de hierro
Guantes
Escobas
Esp&aacute;tula
Brochas
Overol
Mascarilla
Bomba de aspersi&oacute;n con capacidad de 10 l
2.3
M&Eacute;TODOS
2.3.1
DETERMINACI&Oacute;N
QU&Iacute;MICA
Y
NUTRICIONAL
DE
LOS
SUBPRODUCTOS DE PANADER&Iacute;A Y GALLETER&Iacute;A (SPG)
Se recolectaron 250 quintales de los SPG en las industrias panaderas y
galleteras, de la ciudad de Quito y transportadas, en sacos de yute, a la finca, de
los cuales, para la experimentaci&oacute;n, se utilizaron alrededor de 15 quintales. Sus
componentes fueron principalmente panes enteros, cortezas de pan, panes
integrales, migas de pan, galletas aplastadas, quemadas y caducadas, frutas
confitadas, pasas, nueces, entre otros.
Para determinar la composici&oacute;n qu&iacute;mica y nutricional de los SPG se realiz&oacute; un
an&aacute;lisis proximal, un an&aacute;lisis del contenido de amino&aacute;cidos y un an&aacute;lisis del
contenido de minerales. Para los cuales se utilizaron los m&eacute;todos expuestos en la
norma AOAC (1970) y en la Compilaci&oacute;n de Datos Anal&iacute;ticos y Biol&oacute;gicos en la
Preparaci&oacute;n de Cuadros de Composici&oacute;n de Alimentos Para Uso en los Tr&oacute;picos
de Am&eacute;rica Latina (Universidad de Florida,1970).
Se tomaron tres muestras de 1 kg/muestra de los SPG, y que fueron llevadas al
laboratorio del Servicio de An&aacute;lisis e Investigaci&oacute;n en Alimentos del Departamento
de Nutrici&oacute;n y Calidad de la Estaci&oacute;n Experimental Santa Catalina del Instituto
Aut&oacute;nomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Los par&aacute;metros y los
m&eacute;todos que se emplearon en el an&aacute;lisis proximal se exponen en la tabla 2.3.
Tabla 2.3. Par&aacute;metros Analizados y M&eacute;todos Utilizados en el An&aacute;lisis Proximal
Par&aacute;metro
Humedad
Cenizas
Extracto et&eacute;reo
Prote&iacute;na cruda
Fibra
Elementos libres de nitr&oacute;geno
Energ&iacute;a metabolizable
Unidad
%
%
%
%
%
%
Mcal/kg
M&eacute;todo/Norma
MO-LSAIA-01.01
MO-LSAIA-01.02
MO-LSAIA-01.03
MO-LSAIA-01.04
MO-LSAIA-01.05
MO-LSAIA-01.06
MO-LSAIA-16
El m&eacute;todo utilizado para el an&aacute;lisis de amino&aacute;cidos se expone en la tabla 2.4.
Tabla 2.4. Par&aacute;metros Analizados y M&eacute;todos Utilizados en el An&aacute;lisis de Amino&aacute;cidos
Par&aacute;metro Unidad
M&eacute;todo
Amino&aacute;cidos
%
MO-LSAIA-26
La tabla 2.5 muestra los m&eacute;todos utilizados para el an&aacute;lisis de macrominerales y
microminerales.
Tabla 2.5. Par&aacute;metros Analizados y M&eacute;todos Utilizados en el An&aacute;lisis del Contenido de
Minerales.
Par&aacute;metro
Cenizas
Ca
P
Mg
K
Na
Cu
Fe
Mn
Zn
Unidad
%
%
%
%
%
%
ppm
ppm
ppm
ppm
M&eacute;todo
MO-LSAIA-01.02
MO-LSAIA-03.01.02
MO-LSAIA-03.01.04
MO-LSAIA-03.01.02
MO-LSAIA-03.01.03
MO-LSAIA-03.01.03
MO-LSAIA-03.02
MO-LSAIA-03.02
MO-LSAIA-03.02
MO-LSAIA-03.02
Los c&oacute;digos en las tablas 2.3, 2.4 y 2.5 describen los m&eacute;todos utilizados, los
cuales se exponen en el anexo VII.
2.3.2
FORMULACI&Oacute;N DE LAS RACIONES ALIMENTICIAS
2.3.2.1
Preparaci&oacute;n de las raciones
Se sustituy&oacute; parcial y totalmente el ma&iacute;z por los subproductos de panader&iacute;a y
galleter&iacute;a (SPG) en las raciones para pollos de engorde y, adem&aacute;s, se emple&oacute; un
balanceado comercial. Se establecieron dos grupos testigos. Al primer grupo
testigo (A), se le suministr&oacute; una raci&oacute;n preparada con ma&iacute;z (0% SPG y 50%
ma&iacute;z). Al segundo grupo testigo (T), se le suministr&oacute; un balanceado comercial
para pollos de engorde. Se constituyeron 5 tratamientos experimentales (B, C, D,
E, F), con dietas basadas en los SPG, a diferentes porcentajes de reemplazo.
En la tabla 2.6 se observa la composici&oacute;n de los tratamientos y los porcentajes de
reemplazo del ma&iacute;z por los SPG en las raciones.
Tabla 2.6. Porcentajes de Reemplazo de Ma&iacute;z por los SPG en Cada Tratamiento.
Tratamiento Porcentaje de reemplazo de SPG por Ma&iacute;z
% Ma&iacute;z
% SPG
A
50
0
B
40
10
C
30
20
D
20
30
E
10
40
F
0
50
T
Balanceado Comercial
El 50% restante, en cada una de las raciones, se completo con la adici&oacute;n de los
dem&aacute;s ingredientes preestablecidos con el fin de alcanzar el nivel de nutrientes
recomendados por NRC (1994). Los niveles de PC (%), EM (kcal/kg), el n&uacute;mero
de fases y la duraci&oacute;n de cada una, se muestran en la tabla 2.7, los cuales se
basan en NRC (1994).
Tabla 2.7. Duraci&oacute;n, Contenido de Prote&iacute;na Cruda y Energ&iacute;a Metabolizable
Predeterminados para la Experimentaci&oacute;n.
Fase
Edad (Semanas) %PC EM kcal/kg
Inicio
0–2
23
3200
Engorde
2–4
20
3200
Acabado
4–6
18
3200
Para la preparaci&oacute;n de las raciones se tom&oacute; en cuenta el aporte nutricional y
energ&eacute;tico de los ingredientes. Estos aportes fueron conseguidos de diferentes
fuentes, tales como de an&aacute;lisis proximal, de minerales y de amino&aacute;cidos. Tambi&eacute;n
se utilizaron las tablas de composici&oacute;n nutricional de los alimentos empleados
para la alimentaci&oacute;n animal. (Andrade y &Aacute;vila, 1993; Shimada, 2003; Lesson et
al., 2000)
Los aportes de PC y EM del balanceado comercial se tomaron de la etiqueta. En
el anexo VIII se exponen las etiquetas con los ingredientes utilizados para la
formulaci&oacute;n del mismo.
Se utiliz&oacute; una premezcla vitam&iacute;nica mineral destinada para la formulaci&oacute;n de la
raci&oacute;n. Tambi&eacute;n se us&oacute; un complemento de vitaminas y minerales que se
suministr&oacute; en el agua de bebida, destinada principalmente, para los d&iacute;as de mayor
estr&eacute;s, tales como recepci&oacute;n, vacunaci&oacute;n, pesaje, entre otras actividades. En el
anexo IX se encuentra la etiqueta con la composici&oacute;n de la mezcla de vitaminas y
minerales.
2.3.2.2
Formulaci&oacute;n de las raciones
Se formularon 18 raciones alimenticias mediante el m&eacute;todo de prueba y error. Se
utiliz&oacute; el software Zootec V 2.0, que se encuentra a disponibilidad en el Internet.
Este m&eacute;todo es recomendado para la formulaci&oacute;n de dietas para pollos y cerdos.
(Quispe, 2001; Shimada, 2003)
En la figura 2.1 se muestra el diagrama de flujo con el proceso que se sigui&oacute; para
la formulaci&oacute;n de las raciones mediante Zootec V 2.0.
Figura 2.1. Diagrama de Flujo para Formular Raciones para Pollos de Engorde Mediante Zootec V 2.0
2.3.2.3
Fabricaci&oacute;n de las raciones
Se someti&oacute; a los SPG a un tratamiento previo a la fabricaci&oacute;n de las raciones. La
figura 2.2 muestra el diagrama de flujo con los procesos que se siguieron para la
preparaci&oacute;n de la harina de subproductos de panader&iacute;a y galleter&iacute;a.
Figura 2.2. Diagrama de Flujo para la Obtenci&oacute;n de Harina de los SPG.
De la misma manera que a los SPG, se prepar&oacute; a los ingredientes antes de la
mezcla, para lo cual se sigui&oacute; el esquema de la figura 2.3, la cual muestra el
diagrama de flujo con los procesos realizados.
Figura 2.3. Diagrama de Flujo para la Preparaci&oacute;n de Ingredientes.
Con todos los ingredientes listos, se fabric&oacute; las raciones para los pollos de
engorde seg&uacute;n el esquema de la figura 2.4, la cual muestra el diagrama de flujo
con los procesos efectuados.
Figura 2.4. Diagrama de Flujo para la Preparaci&oacute;n de Ingredientes.
Se debe mencionar que el pesaje de cada ingrediente se hizo por separado
utilizando la balanza electr&oacute;nica Camry.
En el proceso de mezclado, primero se adicionaron los ingredientes proteicos.
Seguidamente, se a&ntilde;adi&oacute; la premezcla vitam&iacute;nica y mineral junto con la sal y el
carbonato de calcio. Por &uacute;ltimo, se introdujeron los ingredientes energ&eacute;ticos
principales (ma&iacute;z y SPG) y luego los energ&eacute;ticos secundarios (afrechillo de trigo y
polvillo de arroz) y se procedi&oacute; a mezclar.
De esta manera se realizaron las raciones durante todo el experimento.
Generalmente las raciones eran fabricadas en las tardes, a partir de las 5 de la
tarde, con lo cual se ten&iacute;a listo el alimento para el d&iacute;a siguiente.
2.3.3
MANEJO DEL EXPERIMENTO
2.3.3.1
Dise&ntilde;o experimental
a.
Tipo de dise&ntilde;o
Para el experimento se estableci&oacute; un dise&ntilde;o completamente al azar con 7
tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento. La matriz de dise&ntilde;o experimental se
expone en la tabla 2.8.
Tabla 2.8. Matriz de Dise&ntilde;o Experimental
Tratamiento
A
B
C
D
E
F
T
b.
Nivel de reemplazo
50% M 0% SPG
40% M 10% SPG
30% M 20% SPG
20% M 30% SPG
10% M 40% SPG
0% M 50% SPG
Balanceado comercial
Repetici&oacute;n/#de Galp&oacute;n
I
II
III
A1/G1
A2/G2
A3/G3
B1/G1
B2/G2
B3/G3
C1/G1
C2/G2
C3/G3
D1/G1
D2/G2
D3/G3
E1/G1
E2/G2
E3/G3
F1/G1
F2/G2
F3/G3
T1/G1
T2/G2
T3/G3
Unidad experimental y caracter&iacute;sticas
La unidad experimental que se design&oacute; para este estudio fue de un pollo. Se
utilizaron 588 pollos de engorde, lo que dio un total de 84 pollos por tratamiento,
los cuales fueron divididos en 3 replicaciones de 28 pollos.
Se observ&oacute; que los pollos presentaron tama&ntilde;o y color uniformes.
c.
Variables de estudio
Las siguientes fueron las variables de estudio que se evaluaron en la
experimentaci&oacute;n.
Control de crecimiento:
•
Peso promedio (PP)
•
Incremento de peso (IP)
•
Consumo de alimento (CA)
&Iacute;ndices:
•
&Iacute;ndice de eficiencia en el consumo de alimento (IE)
•
&Iacute;ndice de incremento de peso (IIP)
•
&Iacute;ndice de conversi&oacute;n alimenticia (IC)
•
Mortalidad (M) y morbilidad
Las variables se calcularon con las f&oacute;rmulas se&ntilde;aladas en la secci&oacute;n 1.2.6.1.
Se debe tomar en cuenta que la ganancia diaria de peso es el resultado del
cuociente del incremento de peso para el tiempo de duraci&oacute;n de cada etapa (14
d&iacute;as), como se expone en la secci&oacute;n 1.2.6.1 ep&iacute;grafe (d), se determin&oacute; que el
an&aacute;lisis estad&iacute;stico del esquema adeva para ganancia diaria, es igual para el
incremento de peso.
d.
An&aacute;lisis estad&iacute;stico
Para el an&aacute;lisis estad&iacute;stico se emple&oacute; un modelo de an&aacute;lisis de varianzas
(ADEVA), para un dise&ntilde;o experimental completamente al azar (DCA), con el cual,
se evalu&oacute; las variaciones en el rendimiento, medido a trav&eacute;s del PP, del IP y del
CA.
La tabla 2.9 muestra el esquema que se utiliz&oacute; para el an&aacute;lisis estad&iacute;stico.
Tabla 2.9. Esquema del ADEVA para un Dise&ntilde;o Completamente al Azar (DCA)
Fuente de
Variaci&oacute;n
Total
Gl.
SC
rt – 1
CM
F. C
F. T
rt
SC = ∑ X 2 − FC (1)
1
Tratamiento
t–1
SCT =
Error
∑  ∑ X 
t
r
1
1
r
2
− FC (1)
SCE = total − tratamiento
t(r – 1)
CMT =
CME =
SCT
glT
F=
CMT
CME
Tablas
SC
gl
Fuentes: Gonz&aacute;lez, 1985; Little y Hills, 1990.
Donde:
Gl: Grados de Libertad
SC: Suma de Cuadrados
CM: Cuadrado Medio
FC: Valor F Calculado
FT: Valor F Tabular
 ∑ X 

(1) F .C. =  1
rt
rt
2
[2.1]
Donde:
F.C: Factor de correcci&oacute;n
t = n&uacute;mero de tratamientos
r = n&uacute;mero de repeticiones
El coeficiente de variaci&oacute;n CV (%) para la experimentaci&oacute;n se calcul&oacute; mediante la
ecuaci&oacute;n 2.2.
%CV =
CME
* 100
Media principal
[2.2]
Los F tabulares al 5 y 1% de probabilidades se tomaron de la tabla de puntos de
10%, 5% y 1% para la distribuci&oacute;n F. (Little y Hills, 1990)
Cuando se determin&oacute; que las medias de los tratamientos consiguieron diferencias
estad&iacute;sticamente significativas, se aplic&oacute; la prueba de Tukey para el 1 y el 5% de
probabilidades para separar las medias y determinar cual tratamiento fue mejor.
(Gonz&aacute;les, 1985)
La prueba consisti&oacute; en calcular un valor D (Tukey), que fue el producto de Sx y un
factor Q, tomado de la tabla de puntos de porcentaje de rangos m&iacute;nimos, para el 5
y el 1% de probabilidades (Gonz&aacute;les, 1985, DeVore, 2006); y de acuerdo a los
grados de libertad del error y del n&uacute;mero de tratamientos involucrados.
D = Q*S
Sx =
x
s2
r
[2.3]
[2.4]
Donde:
s: CM del error.
r: grados de libertad del total de los tratamientos
2.3.3.2
a.
Manejo del experimento
Preparaci&oacute;n del galp&oacute;n
Para la preparaci&oacute;n del galp&oacute;n se sigui&oacute; los m&eacute;todos expuestos en las figuras 2.5
y 2.6, que muestran los diagramas de flujo con los procesos que se siguieron para
la preparaci&oacute;n del galp&oacute;n. La figura 2.5 contiene las actividades realizadas 48
horas antes de la llegada de los pollos.
Figura 2.5. Diagrama de Flujo para la Preparaci&oacute;n del Galp&oacute;n
La figura 2.6, a las actividades realizadas 24 y 2 horas antes del recibimiento de
los pollos.
Figura 2.6. Diagrama de Flujo para la Preparaci&oacute;n del Galp&oacute;n Previo a la Recepci&oacute;n de
los Pollos
b.
Manejo Durante la Crianza
Se sigui&oacute; el esquema de la figura 2.7, que muestra el diagrama de flujo con los
procesos relativos al recibimiento de los pollos y al manejo durante el primer d&iacute;a
de crianza, que fue al primer d&iacute;a de edad de los pollos.
Figura 2.7. Diagrama de Flujo para el Recibimiento y Crianza Durante el Primer D&iacute;a de
Edad
En los siguientes d&iacute;as de edad de los pollos, se hicieron actividades como la
vigilancia de la temperatura de los galpones en las noches, mediante la
manipulaci&oacute;n de las criadoras para mantenerla (entre 30 y 33 &deg;C), durante toda la
noche, principalmente en las 2 primeras semanas. Luego, se disminuy&oacute; la
temperatura de acuerdo con lo expuesto en la secci&oacute;n 1.1.4.2.
En los primeros tres d&iacute;as se suministro agua con vitaminas. Mientras que el
suministro de las raciones fue ab libitum durante las primeras tres semanas, luego
se ajust&oacute; a una alimentaci&oacute;n con restricci&oacute;n, recomendada por la bibliograf&iacute;a, para
disminuir el n&uacute;mero de muertes producidas en el inicio de la cr&iacute;a.
Entre segundo y el s&eacute;ptimo d&iacute;a de crianza, se observ&oacute; el estado de los pollos para
evaluar la presencia de s&iacute;ntomas de enfermedad o estr&eacute;s. Consecuentemente,
esta vigilancia de los pollos se realiz&oacute; todos los d&iacute;as. Las aves enfermas y
muertas fueron enterradas.
El alimento fue suministrado en horas de la ma&ntilde;ana, durante toda la
experimentaci&oacute;n. En el d&iacute;a se vigil&oacute; que los comederos contengan alimento y los
bebederos, suficiente agua limpia y fresca. Todo alimento que se proporcion&oacute; fue
pesado antes de colocar en el comedero.
Los comederos y bebederos se limpiaron y lavaron diariamente. Se us&oacute; una
esp&aacute;tula de metal para limpiar los comederos, mientras que, los bebederos fueron
lavados con jab&oacute;n de cocina y estropajo.
El cambio entre dietas de inicio, engorde y acabado se hizo gradualmente, seg&uacute;n
las siguientes proporciones: 75:25 50:50 25:75.
El programa de vacunaci&oacute;n se estableci&oacute; de acuerdo con Cadena (2002). Se
suministr&oacute; la vacuna combinada Newcastle – Bronquitis cuando los pollitos se
encontraban en la edad de 8 d&iacute;as. La vacuna fue colocada por m&eacute;todo directo, es
decir, una gota de la vacuna en uno de los ojos de cada pollo.
Durante las siguientes cinco semanas se realizaron actividades relacionadas con
el control de la temperatura, humedad relativa, cambio o movimiento de cama,
ventilaci&oacute;n, iluminaci&oacute;n, ampliaci&oacute;n del &aacute;rea de crianza, con el fin de proporcionar
a las aves un alojamiento adecuado.
c.
Trabajo de campo
La medici&oacute;n del consumo de alimento se hizo con la utilizaci&oacute;n de la balanza
electr&oacute;nica Camry. Esta actividad se realiz&oacute; cada 24 horas, en las ma&ntilde;anas. El
proceso consisti&oacute; en la extracci&oacute;n de la bandeja con el alimento sobrante de la
respectiva repetici&oacute;n. Luego, se aflojaron los residuos de alimento con la esp&aacute;tula.
El alimento sobrante se pas&oacute; a trav&eacute;s de un cedazo, para retirar la viruta y otros
elementos no correspondientes al alimento. Enseguida se puso en una bandeja
para pesar. Se anot&oacute; en los registros la cantidad consumida (la diferencia de la
inicial y final). El formato de los registros del consumo de alimento se puede
observar en el anexo X.
El registro de peso de los pollos fue tomado semanalmente. Se tom&oacute; una muestra
constituida por 5 pollos por cada repetici&oacute;n (aproximadamente el 20% de las aves
de cada repetici&oacute;n), lo que dio 15 pollos por tratamiento. Cada pollo fue extra&iacute;do
de su replicaci&oacute;n y luego colocado sobre la balanza electr&oacute;nica. Los datos se
incluyeron en el registro de peso. El formato de registro de peso se puede
observar en el anexo XI.
La evaluaci&oacute;n de las raciones se realiz&oacute; mediante la medici&oacute;n de las variaciones
relacionadas con el rendimiento medido a trav&eacute;s del consumo de alimento,
incremento de peso, peso promedio, mortalidad y morbilidad y, mediante la
interpretaci&oacute;n de los resultados obtenidos del c&aacute;lculo de los &iacute;ndices de eficiencia
en el consumo de alimento, de incremento de peso, y de conversi&oacute;n alimenticia.
d.
Mortalidad, morbilidad y profilaxis
Diariamente se observ&oacute; la mortalidad y la morbilidad de los pollos. Para la
evaluaci&oacute;n de estos par&aacute;metros se apoy&oacute; en el an&aacute;lisis y diagn&oacute;stico
proporcionado por un veterinario de la zona.
Para minimizar el impacto de las enfermedades metab&oacute;licas que se presentaron
se siguieron algunas recomendaciones, tales como: revisar la ventilaci&oacute;n y la
forma de alimentaci&oacute;n. En la hoja de registros se anotaron los s&iacute;ntomas que
presentaron, las posibles causas y el n&uacute;mero de muertes.
2.3.4
AN&Aacute;LISIS ECON&Oacute;MICO
Se realiz&oacute; el an&aacute;lisis econ&oacute;mico mediante el m&eacute;todo de los presupuestos
parciales, el mismo que es recomendado para la valuaci&oacute;n de experimentos
agropecuarios (Reyes, 2001). Seg&uacute;n el cual se analizaron los cambios en el
margen neto y en los costos que var&iacute;an de un tratamiento a otro para evaluar la
mejor alternativa y proponer una recomendaci&oacute;n que permita mejorar la
productividad.
Se sigui&oacute; el esquema de la figura 2.8, que muestra el diagrama de flujo con los
procesos y las f&oacute;rmulas empleadas para el an&aacute;lisis econ&oacute;mico. (CIMMYT, 1988;
Reyes, 2001)
Inicio
Identificaci&oacute;n de
insumos
relevantes
PCI j = PMI j + CUC j
Estimaci&oacute;n del
precio de campo
PCIj = precio de campo del j - &eacute;simo insumo
PMIj = precio de mercado del j - &eacute;simo insumo
CUCj = costos unitarios de llevar el j - &eacute;simo insumo
al sitio de producci&oacute;n
CVi = costo que var&iacute;a del i - &eacute;simo tratamiento
PCIij = precio del j - &eacute;simo insumo empleado en el i - &eacute;simo
tratamiento
Niij = nivel de empleo del j-&eacute;simo insumo en el i-&eacute;simo tratamiento
CVi = ∑ PCI ij NI ij
Estimaci&oacute;n de
los costos que
var&iacute;an
PCQ = PMQ − CUCYC
Estimaci&oacute;n del
precio de campo
del producto
RAi = REi * (1 − ta )
Estimaci&oacute;n
rendimientos
ajustados
BB i = PCQ * RAi
Estimaci&oacute;n
beneficios brutos
de campo
BBi = beneficio bruto de campo del i-&eacute;simo tratamiento
BN i = BBi − CVi
Estimaci&oacute;n
beneficios netos
de campo
BNi = beneficio neto de campo del i-&eacute;simo tratamiento
n
j =i
An&aacute;lisis de
dominancia
TRM =
∆BN
*100
∆CV
C&aacute;lculo tasa
retorno marginal
PCQ = precio de campo del producto
PMQ = precio de mercado del producto
CUCYC = costos unitarios de transporte
RAi = rendimiento ajustado de i-&eacute;simo tratamiento
REi = rendimiento medio experimental del i-&eacute;simo tratamiento
ta = tasa de ajuste (entre 5 y 30%, CIMMYT, 1988)
Un tratamiento es dominado cuando como resultado de un
incremento en los costos, su empleo no conduce a un incremento
en lo beneficios netos.
Con los tratamientos no dominados. Al menos dos tratamientos.
Fin
Figura 2.8. Diagrama de Flujo para el An&aacute;lisis Econ&oacute;mico
3
RESULTADOS Y DISCUSI&Oacute;N
3.4
EVALUACI&Oacute;N QU&Iacute;MICA Y NUTRICIONAL DE LOS
SUBPRODUCTOS DE PANADER&Iacute;A Y GALLETER&Iacute;A (SPG)
Los resultados que se obtuvieron del an&aacute;lisis proximal se exponen en la tabla 3.1,
la misma que muestra la composici&oacute;n qu&iacute;mica y nutricional de los subproductos
de panader&iacute;a y galleter&iacute;a (SPG). Al mismo tiempo se encuentran los resultados de
los an&aacute;lisis realizados por Al – Tulaihan et al. (2004), por Saleh et al. (1996) y la
composici&oacute;n del ma&iacute;z encontrada por Jarr&iacute;n y &Aacute;vila (1993).
Tabla 3.1. Composici&oacute;n Qu&iacute;mica y Nutricional
Nutriente
SPG1
DBW2
DBP3
Ma&iacute;z4
%
Humedad
10,47
8,43
8,11
11,70
Prote&iacute;na cruda
15,49
12,22
12,53
9,10
Extracto et&eacute;reo
10,78
1,32
11,04
3,00
Fibra cruda
3,59
0,18
2,25
1,60
Cenizas
2,64
1,83
4,48
1,90
Calcio
0,33
0,18
0,28
0,02
F&oacute;sforo
0,34
0,15
0,52
0,18
Sodio
0,26
3,20
0,93
0,02
Potasio
0,49
0,45
Magnesio
35,00
0,08
Cloro
0,12
1,37
Energ&iacute;a metabolizable (kcal/kg) 3830,00 3895,00 3670,00 3606,00
Fuentes: 1Elaborado por el autor, 2008. Subproductos de Panader&iacute;a y Galleter&iacute;a (SPG). 2 Al – Tulaihan, et
al., 2004. Dried Bakery Waste (DBW). 3Saleh, et al., 1996. Dried Bakery Product (DBP). 4Jarr&iacute;n y &Aacute;vila,
1993.
En la tabla 3.1, se observa que los SPG presentaron un contenido de humedad de
10,47%, mayor que en los otros an&aacute;lisis pero similar a lo se&ntilde;alado por Endres
Processing (2009) (10%). Mientras que el ma&iacute;z, presenta un porcentaje de
humedad mayor a SPG, esto es 11,7%. Sin embargo, este porcentaje puede ser
variable y depende del lugar de donde se recolecten los SPG.
Con un contenido de 15,49% de PC, los SPG resultaron m&aacute;s proteicos que los
productos similares analizados y referidos por Al – Tulaihan et al. (2004) y Saleh
et al. (1996). A&uacute;n m&aacute;s, comparado con la tabla 1.4, donde se aprecian contenidos
de PC entre 10 y m&aacute;ximo 13% para desechos de panader&iacute;a. A pesar de que este
valor proteico es alto para un producto principalmente energ&eacute;tico, no se trat&oacute;
como tal. Para que esto suceda, el contenido de PC debi&oacute; exceder del 20 %.
Los SPG contuvieron m&aacute;s porcentaje de PC que del ma&iacute;z (9,1%). De acuerdo con
este valor, se estableci&oacute; cierta ventaja nutricional de los SPG sobre el ma&iacute;z.
La FC representa, en este caso, un factor importante a tener en cuenta. Los SPG
presentaron 3,59% de FC. Este porcentaje result&oacute; superior a los determinados por
Al – Tulaihan et al. (2004), Saleh et al (1996) y, adem&aacute;s, superior tambi&eacute;n con
respecto al ma&iacute;z (Jarr&iacute;n y &Aacute;vila, 1993). Este dato confirm&oacute; que la FC en los SPG
fue un elemento limitante en la formulaci&oacute;n, tal como lo se&ntilde;ala Lesson et al.
(2000). El ma&iacute;z, con 1,6% de FC tuvo ventaja con respecto a los SPG cuando se
incluy&oacute; en las raciones, ya que permiti&oacute; tener un mejor manejo del nivel de FC en
las raciones con m&aacute;s ma&iacute;z.
La EM de los SPG fue de 3830,00 kcal/kg y tuvo pr&aacute;cticamente el mismo valor
que el encontrado por Al – Tulaihan et al., (2004) y ligeramente superior a valores
se&ntilde;alados por Saleh et al., (1996). Este alto valor energ&eacute;tico puede deberse al
contenido graso (10,78%) y al contenido de az&uacute;cares simples, que este material
com&uacute;nmente presenta, tal como se se&ntilde;al&oacute; en la secci&oacute;n 1.2.3.2. Adem&aacute;s, en la
tabla 3.1 se aprecia que la EM de los SPG es m&aacute;s alta que la del ma&iacute;z (3606
kcal/kg), y fue la raz&oacute;n fundamental para reemplazar este producto por los SPG
en las raciones. Con respecto al ma&iacute;z (3% de grasa) tambi&eacute;n result&oacute; con gran
ventaja. El elevado contenido de extracto et&eacute;reo justificar&iacute;a el alto poder calor&iacute;fico
metabolizable de los SPG.
Los resultados del an&aacute;lisis del contenido de amino&aacute;cidos se muestran en la tabla
3.2. Tambi&eacute;n se exponen el contenido de amino&aacute;cidos en el ma&iacute;z (Lesson et al.,
2000) y en DBW (Al – Tulaihan et al., 2004).
Tabla 3.2. Contenido de Amino&aacute;cidos
Amino&aacute;cido
SPG1
Ma&iacute;z2
%
DBW3
&Aacute;cido asp&aacute;rtico
1,14
0,56
Treonina
0,43
0,40
0,38
Serina
0,63
0,64
&Aacute;cido glut&aacute;mico
4,62
4,58
Prolina
0,75
Glicina
0,65
1,70
0,54
Alanina
0,56
0,67
Cistina
0,16
0,10
Valina
0,64
0,40
0,56
Metionina
0,16
0,20
0,28
Isoleucina
0,51
0,50
0,42
Leucina
1,05
1,00
0,87
Tirosina
0,44
0,31
Fenilalanina
0,71
0,50
0,61
Histidina
0,38
0,20
0,31
Lisina
0,34
0,20
0,27
Arginina
0,81
0,40
0,48
2
Tript&oacute;fano
0,10
0,10
Fuentes: 1Elaborado por el autor, 2008. 2Lesson et al., 2000. 3 Al – Tulaihan et al., 2004.
En la tabla 3.2 se indican el contenido de 18 amino&aacute;cidos (AA) en los SPG, en el
ma&iacute;z y DBW. En comparaci&oacute;n con la composici&oacute;n del ma&iacute;z y con la composici&oacute;n
de los DBW, el porcentaje de cada AA contenido en los SPG present&oacute; cierta
superioridad. Fue mayor que en el ma&iacute;z, a excepci&oacute;n de la metionina, mientras
que fue superior que en los DBW, a excepci&oacute;n de alanina y metionina. Sin
embargo, el aporte de AA de los dem&aacute;s ingredientes nivel&oacute; y compens&oacute; estas
deficiencias en la mayor&iacute;a de las raciones. No obstante, el gran contenido de
amino&aacute;cidos de los SPG fue ventajoso para la formulaci&oacute;n de las raciones.
Los resultados del an&aacute;lisis del contenido de minerales de los SPG se encuentran
en la tabla 3.3. All&iacute; se muestran los principales macro y micro elementos
requeridos por los pollos de engorde seg&uacute;n la secci&oacute;n 1.2.1.1 ep&iacute;grafe (e).
Tabla 3.3. Contenido de Minerales
Par&aacute;metro Unidad Resultado
Ca
%
0,33
P
%
0,34
Mg
%
0,13
K
%
0,49
Na
%
0,26
Cu
ppm
2,00
Fe
ppm
146,00
Mn
ppm
35,00
Zn
ppm
30,00
De los minerales presentados en la tabla 3.3, s&oacute;lo se hace hincapi&eacute; en los
siguientes elementos: Ca, P y Na; ya que los pollos de engorde necesitan de ellos
de manera especial.
El contenido de P, Ca y Na en los SPG result&oacute; expectante, ya que sus
porcentajes fueron elevados con respecto a los del ma&iacute;z (P = 0,18%, Ca = 0,02%
y Na = 0,02%). El Na contenido en los SPG sobrepas&oacute; el porcentaje de Na
requerido por los pollos, seg&uacute;n la tabla 1.3, lo cual ratific&oacute; que el Na es un
elemento limitante en la formulaci&oacute;n de raciones con SPG, tal como lo expone
Lesson et al., (2000). Esto implic&oacute; un mayor cuidado de alcanzar el nivel
adecuado de este mineral en las raciones. Por lo tanto, la inclusi&oacute;n de los SPG
determin&oacute; un aporte considerable de estos elementos, especialmente de Na.
3.5
EVALUACI&Oacute;N DE LAS RACIONES ALIMENTICIAS
Las raciones, formuladas a partir de los subproductos de panader&iacute;a y galleter&iacute;a
(SPG) y suministradas a los pollos de engorde, fueron evaluadas de acuerdo con
los efectos encontrados en las tres fases de crianza y en la experimentaci&oacute;n total.
Las hip&oacute;tesis que se formularon fueron:
Ho: No existen diferencias estad&iacute;sticamente significativas entre los tratamientos.
Ha: Existen diferencias estad&iacute;sticamente significativas entre los tratamientos.
3.5.1
EVALUACI&Oacute;N DE LA FASE INICIO
La evaluaci&oacute;n de la fase inicio corresponde a las dos primeras semanas de la
experimentaci&oacute;n, las mismas que representan la edad de los pollos. Luego de las
cuales se evaluaron las raciones experimentales a trav&eacute;s de la medici&oacute;n de las
variaciones en el rendimiento de los pollos.
3.5.1.1
Raciones experimentales de la fase inicio
A continuaci&oacute;n, se expone la tabla 3.4 con las raciones experimentales para la
fase inicio y la composici&oacute;n qu&iacute;mica nutricional, que surgieron del uso del
programa Zootec V 2.0.
Tabla 3.4. Composici&oacute;n Porcentual, Qu&iacute;mica y Nutricional de las Raciones
Experimentales para la Fase Inicio
Composici&oacute;n Porcentual
Ingredientes
%
A
B
C
D
E
F
Ma&iacute;z
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
SPG
0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
Afrechillo de trigo
9,00
7,00
7,00
5,00
4,00
1,00
Polvillo de arroz
6,00
9,00
9,00
12,00
14,00
19,00
Harina de soya 45%
20,00
20,00
22,00
22,00
22,00
21,00
Harina de pescado 65%
12,00
11,00
9,00
8,00
7,00
6,00
Premezcla Vit-Min
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
Carbonato de calcio
0,80
0,80
0,80
0,90
0,90
0,90
Sal com&uacute;n
0,20
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Total
Composici&oacute;n Qu&iacute;mica Nutricional
Energ&iacute;a Metabolizable kcal/kg 3203,64 3201,22 3204,62 3202,20 3209,74 3201,96
Prote&iacute;na %
23,01
23,04
23,28
23,32
23,38
23,03
Proporci&oacute;n EM/P
139,26 138,95 137,63 137,33 137,30 139,03
Fibra cruda %
3,30
3,68
3,95
4,34
4,69
5,18
Extracto et&eacute;reo %
5,15
5,97
6,70
7,52
8,34
9,22
Ca %
1,01
1,01
0,96
1,01
1,00
1,00
F&oacute;sforo disponible %
0,65
0,64
0,62
0,62
0,61
0,61
Sodio %
0,20
0,22
0,22
0,20
0,21
0,22
Arginina %
1,47
1,47
1,52
1,53
1,54
1,51
Lisina %
1,40
1,37
1,35
1,31
1,28
1,22
Metionina %
0,50
0,48
0,45
0,43
0,41
0,38
Met + Cis %
0,93
0,98
0,96
1,02
1,05
1,14
Treonina %
0,97
0,95
0,94
0,92
0,90
0,86
Tript&oacute;fano %
0,31
0,31
0,31
0,30
0,29
0,28
La tabla 3.4 se divide en dos partes. La primera muestra la composici&oacute;n
porcentual de las raciones experimentales con la variaci&oacute;n en el porcentaje de
cada ingrediente utilizado en la formulaci&oacute;n y, la segunda parte, se&ntilde;ala la
composici&oacute;n qu&iacute;mica nutricional de cada raci&oacute;n formulada.
Como se muestra en la tabla 3.4, la adici&oacute;n de los SPG a las raciones concluy&oacute;
en un aumento o una disminuci&oacute;n progresiva del porcentaje de los ingredientes
proteicos, de los energ&eacute;ticos, de la sal y del carbonato de calcio. Esto permiti&oacute;
conseguir raciones, con niveles de nutrientes adecuados a las necesidades de los
pollos.
A pesar de que las composiciones qu&iacute;micas nutricionales de las raciones
estuvieron pr&aacute;cticamente equiparadas con las necesidades nutritivas de los pollos
de engorde expuestas en la secci&oacute;n 1.2.1.1, estas presentaron variaciones que
pudieron influir en el rendimiento. Estas variaciones pueden deberse a la inclusi&oacute;n
de los SPG en el alimento.
Dentro de las variaciones se destacan el nivel creciente de FC y extracto et&eacute;reo, y
la disminuci&oacute;n de la metionina conforme aument&oacute; el porcentaje de los SPG en las
raciones. Adem&aacute;s, se observa un nivel ligeramente superior del Na en relaci&oacute;n al
requerido, en las raciones B, C, E y F. De hecho, la formulaci&oacute;n con los SPG
implic&oacute; disminuir la adici&oacute;n de sal y harina de pescado, que tambi&eacute;n aportaron
con grandes cantidades de Na.
En relaci&oacute;n al requerimiento de amino&aacute;cidos, se observa que las necesidades de
los pollos de estos elementos quedaron satisfechas con los ingredientes
seleccionados para la formulaci&oacute;n. Sin embargo, las raciones experimentales C,
D, E y F obtuvieron deficiencia de metionina, lo que pudo causar un desequilibrio
nutricional con complicaciones de la salud de los pollos.
3.5.1.2
Peso promedio (PP)
Los valores de los pesos correspondientes a la fase inicio se muestran en los
anexos XII, XIII y XIV, que contienen los registros relativos al peso. All&iacute; tambi&eacute;n se
encuentran los pesos promedios (PP).
El an&aacute;lisis estad&iacute;stico para el PP se expone en la tabla 3.5, que muestra el
esquema del adeva para el PP final de la fase inicio.
Tabla 3.5. Esquema del ADEVA para el Peso Promedio Final de la Fase Inicio (DCA)
(g/pollo)
NS
F. de var.
Total
Tratamiento
Error
g.l.
20
6
14
C.V. %
No significativo
8,87
S.C
17836,25
3285,37
14550,88
C.M
547,56
1039,35
F. C
0,53 NS
F. T
5%
2,85
1%
4,46
En la tabla 3.5, se observa que el valor F calculado para el total de los
tratamientos fue 0,53, mientras que los F tabulares al 5 y 1% fueron 2,85 y 4,46
respectivamente. Se determina, por tanto, que los promedios de los tratamientos,
estad&iacute;sticamente no presentaron diferencias significativas y que, para el objeto de
estudio el PP fue similar para todos los grupos y no se puede determinar qu&eacute;
grupo fue el mejor. Pero, desde la perspectiva aritm&eacute;tica, hubo tratamientos que
alcanzaron mayor PP.
En la tabla 3.5 tambi&eacute;n se observa que el coeficiente de variaci&oacute;n (CV) expres&oacute;
un porcentaje de 8,87, el cual es bueno seg&uacute;n la secci&oacute;n 1.2.6.
De acuerdo con lo se&ntilde;alado, la tabla 3.6 presenta a los tratamientos ordenados
de acuerdo al PP de los pollos al final de la fase inicio, en orden descendente.
Tabla 3.6. Resultados de los Pesos Promedios de la Fase Inicio (1 -14 d&iacute;as) (g/pollo)
Peso promedio (g/pollo)
Tratamiento Nivel de reemplazo
Balanceado comer
T
50% M 0% SPG
A
30% M 20% SPG
C
40% M 10% SPG
B
0% M 50% SPG
F
20% M 30% SPG
D
10% M 40% SPG
E
Media
387,07
372,07
364,93
362,87
359,73
353,13
345,00
No obstante, los resultados obtenidos presentan similitud con los hallados por Al –
Tulaihan et al. (2004), donde el mayor PP logrado (estad&iacute;sticamente significante)
fue 369,1 g/pollo mediante el suministro de una raci&oacute;n con base en ma&iacute;z al 62%
(testigo). Adem&aacute;s, obtuvieron un PP de 327,9 g/pollo mediante el suministro de
una raci&oacute;n con un contenido de subproductos de panader&iacute;a al 5% y ma&iacute;z al
55,69% sin presentar diferencias significativas con tratamientos que tuvieron 10%,
20% y 30% de subproductos en la raci&oacute;n. Se debe tomar en cuenta que las
raciones formuladas por estos autores contuvieron 3200 kcal/kg de EM y 22% de
PC.
En experimentaciones relacionadas y llevadas a cabo por Madiya (2005), se
obtuvo un PP de 314 g/pollo (estad&iacute;sticamente significante) con una raci&oacute;n
comercial (2985 kcal/kg de EM y 22% de PC) y 300 g con una raci&oacute;n basada en la
mezcla del mismo balanceado comercial y desechos de panader&iacute;a, sin detallar el
porcentaje de inclusi&oacute;n.
Otros resultados muestran un menor PP en comparaci&oacute;n con los obtenidos en
este ensayo, tal es el caso de los presentados por Ragab et al. (2006) con 242,57
g/pollo (la mejor estad&iacute;sticamente) donde el 75% del ma&iacute;z contenido en una
raci&oacute;n hecha con base en NRC (3200 kcal/kg de EM y 23% de PC), fue
reemplazado por desechos de panader&iacute;a m&aacute;s la adici&oacute;n de 0,05% de Xylam (β –
xilanasa y α – amilasa).
3.5.1.3
Ganancia diaria de peso (GDP) e incremento de peso (IP)
Los valores correspondientes a la GDP, que es tambi&eacute;n el IP, relativos a la
primera fase, se encuentran en el anexo XIV.
El an&aacute;lisis estad&iacute;stico para la GDP se expone en la tabla 3.7, que muestra el
esquema del adeva para la GDP, que es el mismo esquema para el IP.
Tabla 3.7. Esquema del ADEVA para la Ganancia Diaria de Peso (g/pollo/d&iacute;a) e
Incremento de Peso (g/pollo) de la Fase Inicio (DCA)
F. de var.
Total
Tratamiento
Error
NS
g.l.
20
6
14
S.C
89,55
17,54
72,01
C.M
F. C
2,92
5,14
0,57 NS
F. T
5%
2,85
1%
4,46
10,16
C.V. %
No significativo.
En la tabla 3.7, se observa que el valor F calculado para el total de los
tratamientos fue 0,57, mientras que los F tabulares al 5 y 1% fueron 2,85 y 4,46
respectivamente. Se determina, por tanto, que los promedios de los tratamientos,
estad&iacute;sticamente no presentaron diferencias significativas y que, para el objeto de
estudio los resultados correspondientes a la GDP y al IP son semejantes y no se
puede determinar que grupo fue mejor. Sin embargo, aritm&eacute;ticamente, hubo
tratamientos que alcanzaron mayor GDP e IP.
De acuerdo con lo se&ntilde;alado, la tabla 3.8 presenta a los tratamientos ordenados
de acuerdo a la GDP y al IP al final de la fase inicio, en orden descendente.
Tabla 3.8. Resultados de la Ganancia Diaria de Peso e Incremento de Peso de la Fase
Inicio (1 -14 d&iacute;as)
Tratamiento
T
A
C
B
F
D
E
Nivel de reemplazo
GDP
g/pollo/d&iacute;a
Balanceado comercial
24,07
50% M 0% SPG
22,93
30% M 20% SPG
22,43
40% M 10% SPG
22,30
0% M 50% SPG
22,02
20% M 30% SPG
21,58
10% M 40% SPG
20,99
IP
g/pollo
336,93
321,07
314,00
312,13
308,33
302,07
293,87
Seg&uacute;n la tabla 3.8, T obtuvo el m&aacute;s alto valor en el mismo tiempo que los dem&aacute;s
tratamientos. Dentro de los grupos experimentales, C es el mejor ubicado con
respecto a los testigos A y T.
Los resultados de este experimento presentan similitud con los logrados por Al –
Tulaihan et al. (2004), donde existieron 325,1 g/pollo de IP (raci&oacute;n con base en
ma&iacute;z: 62%) y 284,9 g/pollo de IP con el tratamiento cuya formulaci&oacute;n cont&oacute; con
5% de desechos de panader&iacute;a y 55,69% de ma&iacute;z (el mejor respecto al testigo).
Por otro lado, Madiya (2005) present&oacute; resultados m&aacute;s bajos: 253 g/pollo resultado
de la mezcla, balanceado y subproductos de panader&iacute;a sin exponer el porcentaje
de inclusi&oacute;n de los &uacute;ltimos.
El coeficiente de variaci&oacute;n expres&oacute; un porcentaje de 10,16, el cual es bueno
seg&uacute;n la secci&oacute;n 1.2.6.
3.5.1.4
Consumo de alimento (CA)
Los registros relativos al consumo de alimento en la fase inicio se exponen en los
anexos XX y XXI. Mientras que el anexo XXII presenta los promedios
correspondientes al CA para la fase inicial.
La tabla 3.9 muestra el an&aacute;lisis estad&iacute;stico para el CA al final de la fase inicio.
Tabla 3.9. Esquema del ADEVA para el Consumo de Alimento Promedio de la Fase
Inicio. (DCA) (g/pollo)
F. de var.
Total
Tratamiento
Error
NS
C.V. %
No significativo
g.l.
20
6
14
S.C
8371,66
719,11
7652,55
C.M
119,85
546,61
F. C.
0,22 NS
F. T.
5%
2,85
1%
4,46
5,19
En la tabla 3.9, se observa que el valor F calculado para el total de los
tratamientos fue 0,22, mientras que los F tabulares al 5 y 1% fueron 2,85 y 4,46
respectivamente. Se determina, por tanto, que los promedios de los tratamientos,
no presentaron diferencias estad&iacute;sticamente significativas y que, para el objeto de
estudio los resultados correspondientes al CA son semejantes y no se puede
determinar que grupo fue mejor. Sin embargo, aritm&eacute;ticamente, hubo tratamientos
que alcanzaron mayor CA.
El coeficiente de variaci&oacute;n presentado en la tabla 3.9 expres&oacute; un porcentaje de
5,19, el cual es muy bueno seg&uacute;n la secci&oacute;n 1.2.6.
De acuerdo con lo se&ntilde;alado, la tabla 3.10 presenta a los tratamientos en orden
descendente, de acuerdo con el CA de los pollos al final de la fase inicio.
Tabla 3.10. Resultados de Consumo de Alimento de la Fase Inicio (1 -14 d&iacute;as) (g/pollo)
Tratamiento Nivel de reemplazo
Balanceado comercial
T
50% M 0% SPG
A
30% M 20% SPG
C
40% M 10% SPG
B
20% M 30% SPG
D
10% M 40% SPG
E
0% M 50% SPG
F
Media
456,52
456,27
454,64
451,02
449,32
442,83
440,85
Se establece, por tanto, que los tratamientos T y A fueron los que,
aritm&eacute;ticamente, m&aacute;s alimento consumieron.
Al – Tulaihan et al. (2004) reportan un CA de 519,2 g/pollo para el tratamiento
testigo (raci&oacute;n con base en ma&iacute;z), el cual fue el mayor de todos. Los dem&aacute;s
tratamientos
(5,
20,
30%
con
desechos
de
pan)
obtuvieron
un
CA
estad&iacute;sticamente equivalente (470 g/pollo) y sin diferencia significativa con el
testigo. Cabe indicar que un tratamiento cuya raci&oacute;n tuvo 10% de subproductos
panaderos present&oacute; el menor CA (361,6 g/pollo).
Madiya (2005) expone un CA alrededor de 473 g/pollo cuando se aliment&oacute; con
una mezcla de un balanceado comercial y desechos de pan. Por lo tanto, los
valores obtenidos en este experimento, muestran que la ingesta de alimento
estuvo
ligeramente
por
debajo
de
los
valores
extra&iacute;dos
de
otras
experimentaciones relacionadas.
3.5.1.5
Evaluaci&oacute;n general de la fase inicio
La tabla 3.11 muestra los valores correspondientes al PP, GDP, IP, CA, IPP, IC,
IE y M.
Tabla 3.11. Resultados Promedios de Peso Inicial y Final, Ganancia Diaria, Incremento
de Peso, Consumo de Alimento, &Iacute;ndices de Conversi&oacute;n Alimenticia, Eficiencia de
Consumo de Alimento, Incremento de Peso y Mortalidad. Fase Inicio (1 – 14 d&iacute;as)
PP semanal
GDP
IP
IIP
CA
IC
IE
(g/pollo)
Tr
0
1
2
g/pollo/d&iacute;a g/pollo
g/pollo
50,13 160,13 387,07a
24,07a
336,93a
6,72
456,52a
1,35
28,57
T
51,00 166,40 372,07a
22,93a
321,07a
6,30
456,27a
1,42
26,18
A
a
a
a
a
50,73 160,87 362,87
22,30
312,13
6,15
451,02
1,44
25,11
B
50,93 163,33 364,93a
22,43a
314,00a
6,16
454,64a
1,45
25,20
C
51,07 148,13 353,13a
21,58a
302,07a
5,92
449,32a
1,49
23,74
D
a
a
a
a
51,13 152,27 345,00
20,99
293,87
5,75
442,83
1,51
22,89
E
51,40 157,53 359,73a
22,02a
308,33a
6,00
440,85a
1,43
25,16
F
Las medias que son seguidas por la misma letra no difieren significativamente (p&lt;0,01 y p&lt;0,05).
M
%
8,33
4,76
3,57
5,95
5,95
4,76
7,14
La tabla 3.12 muestra el ordenamiento que toman los grupos de acuerdo al valor
mayor o menor de los par&aacute;metros se&ntilde;alados en la tabla 3.11.
Tabla 3.12. Ordenamiento de los Tratamientos de Acuerdo con los Promedios de Peso
Inicial y Final, Ganancia Diaria, Incremento de Peso, Consumo de Alimento, &Iacute;ndices de
Conversi&oacute;n Alimenticia, Consumo de Alimento Incremento de Peso y Mortalidad. Fase
Inicio (1 – 14 d&iacute;as)
PP
GDP
IP
IIP
CA
IC
IE
E
T
Ta
Ta
Ta
T
Ta
a
a
a
D
A
A
A
A
Aa
A
Ca
Ca
Ca
C
Ca
C
C
a
a
a
a
B
B
B
B
B
B
F
Fa
Fa
Fa
F
Da
F
B
Da
Da
Da
D
Ea
D
A
a
a
a
a
Menor
E
E
E
E
F
E
T
Las medias que son seguidas por la misma letra no difieren significativamente (p&lt;0,01 y p&lt;0,05).
Mayor
M
T
F
C
D
A
E
B
De acuerdo con la tabla 3.12, aquel grupo que se aproxima a un grado de
ordenamiento mayor obtuvo, aritm&eacute;ticamente en esta fase, mayor PP, GDP, IP,
IPP, IE, IC y M. Tambi&eacute;n fue el que m&aacute;s CA tuvo.
Al ordenarse los grupos de acuerdo con sus promedios se nota, en la tabla 3.12,
que los tratamientos siguieron una tendencia, que se detalla de la siguiente
manera: los tratamientos con porcentajes elevados de los SPG (F, D, E), fueron
los de menor PP. Luego, conforme disminuy&oacute; la cantidad de los SPG y aument&oacute;
la cantidad de ma&iacute;z en las raciones, se increment&oacute; el PP (C, B). Finalmente, los
grupos testigos fueron los de mayor PP (T, A). El mismo comportamiento se
observa para la GDP, el IP, el IIP y el CA. Por lo tanto, a mayor CA, mayor fue el
PP, con la excepci&oacute;n del grupo F que expres&oacute; una mejor transformaci&oacute;n del
alimento en peso en relaci&oacute;n a E y D.
El IC de todos los tratamientos estuvo, seg&uacute;n Cadena (2002), en lo esperado, es
decir cercano a 1,3 (T con el mejor, 1,35), que es lo com&uacute;n para pollos en etapas
iniciales. Sin embargo, se aprecia en las tablas 3.11 y 3.12 que los IC de los
tratamientos (desde A hasta F) aumentaron con respecto al valor se&ntilde;alado,
encontr&aacute;ndose entre 1,40 y 1,50.
Es importante se&ntilde;alar que F obtuvo un IC igual a 1,43 (el tercer mejor IC), que fue
cercano a los IC de A (1,42, que fue el segundo), al de B (1,44) y al de C (1,45).
Este comportamiento sugiere que el reemplazo total del ma&iacute;z por los SPG (F) fue
positivo, de tal manera que el rendimiento de F fue, estad&iacute;sticamente, semejante
al rendimiento de los tratamientos A, B y C, las cuales contuvieron m&aacute;s porcentaje
de ma&iacute;z.
Finalmente, se observa en la tabla 3.12 que el M excedi&oacute; del 5% en los
tratamientos C, D, F. Adem&aacute;s, present&oacute; una ligera tendencia a aumentar
conforme increment&oacute; el porcentaje de los SPG en las raciones suministradas,
siendo adem&aacute;s T el grupo con el m&aacute;s alto M.
En el figura 3.1, se observa el porcentaje de mortalidad de acuerdo con los
tratamientos y las enfermedades. Mientras que los registros correspondientes a la
mortalidad para la fase inicio se encuentran en el anexo XXIX.
4,00
3,50
Mortalidad (%)
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
SMS - Ascitis
Deformaci&oacute;n &oacute;sea
Otros
Enfermedad
T
A
B
C
D
E
F
Figura 3.1. Porcentaje de mortalidad por tratamiento y enfermedad de la fase inicio
Se debe mencionar que la SMS y la ascitis fueron relacionadas por presentar un
cuadro sintom&aacute;tico similar (Comisi&oacute;n de las Comunidades Europeas, 2005).
Ambas afectaron a todos los grupos. Lo m&aacute;s com&uacute;n fue encontrar pollos con el
abdomen hinchado con un tono rojizo, que al hacer la disecci&oacute;n presentaron el
saco visceral con l&iacute;quidos alrededor. Se puede observar una foto en el Anexo
XXXIV.
Con los problemas &oacute;seos, las extremidades inferiores de las aves fueron las m&aacute;s
afectadas. Esto provoc&oacute; que los pollos, no logren pararse, dejando de comer,
beber y crecer, siendo eliminados por el cuidador. Otros tambi&eacute;n murieron
aplastados por las dem&aacute;s aves. Seg&uacute;n la figura 3.1, la incidencia en esta fase fue
leve, present&aacute;ndose casos en los tratamientos T, E y F. En el anexo XXXV se
puede ver un pollo con problemas &oacute;seos.
Otros problemas que se presentaron fueron las bajas temperaturas en ciertos d&iacute;as
(23 y 24 &deg;C en el interior de los galpones) que pr ovocaron fallecimientos, a pesar
de que las criadoras estuvieron en su m&aacute;xima capacidad. Generalmente se
encontraron pollos aplastados principalmente debajo de las fuentes de calor.
Otros consiguieron resfr&iacute;os manifest&aacute;ndose especialmente por moco en los
agujeros de las fosas nasales y un leve erizamiento de las plumas lo cual se
control&oacute; con el suministro de Enroxil 10% mediante el agua durante tres d&iacute;as.
La incidencia de estas enfermedades en el tratamiento T, considerando los
factores mencionados anteriormente, puede deberse, adem&aacute;s, a la forma (pellets)
del balanceado suministrado para esta fase. Los pellets son elaborados
principalmente para un mejor aprovechamiento de los nutrientes e incentivar un
crecimiento acelerado promoviendo principalmente SMS, tal como se anota en la
secci&oacute;n 1.2.7.
Tanto las dificultades en transformar el alimento en peso, que diferenciaron
aritm&eacute;ticamente a los tratamientos, as&iacute; como el aparecimiento de enfermedades
metab&oacute;licas, se dieron por factores asociados al medioambiente y al manejo; es
decir, al fr&iacute;o, a la hipoxia, a las horas de luz, entre otras. Sin embargo, no fue
descartada la densidad de nutrientes presentes en las raciones.
Conforme con lo se&ntilde;alado, no puede establecerse con claridad alg&uacute;n tratamiento
que estad&iacute;sticamente manifieste un comportamiento mejor a otro en cuanto a
rendimiento en esta fase. Tampoco se puede atribuir a alg&uacute;n factor como
causante directo de enfermedades. Sin embargo, los tratamientos con m&aacute;s
contenido de ma&iacute;z (A y B) fueron, matem&aacute;ticamente, superiores en rendimiento y
m&aacute;s resistentes a las enfermedades.
3.5.2
EVALUACI&Oacute;N DE LA FASE ENGORDE
La fase engorde estuvo comprendida entre el inicio de la tercera semana (a los 15
d&iacute;as de edad) y el final de la cuarta semana (a los 28 d&iacute;as de edad). Luego de las
cuales se evaluaron las raciones experimentales a trav&eacute;s de la medici&oacute;n de las
variaciones en el rendimiento de los pollos.
3.5.2.1
Raciones experimentales de la fase engorde
La tabla 3.13 muestra la composici&oacute;n porcentual, qu&iacute;mica y nutricional de las
raciones experimentales para la fase engorde.
Tabla 3.13. Composici&oacute;n Porcentual, Qu&iacute;mica y Nutricional de las Raciones
Experimentales para la Fase Engorde
Composici&oacute;n Porcentual
Ingredientes
%
A
B
C
D
E
F
Ma&iacute;z
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
SPP
0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
Afrechillo de trigo
7,00
6,00
3,00
4,00
2,00
1,00
Polvillo de arroz
14,00
17,00
21,00
19,00
23,00
25,00
Harina de soya 45%
15,00
15,00
14,00
18,00
17,00
18,00
Harina de pescado 65%
11,00
9,00
9,00
6,00
5,00
3,00
Premezcla Vit-Min
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
Carbonato de calcio
0,90
0,90
1,00
1,00
1,00
1,00
Sal com&uacute;n
0,10
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
Total
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composici&oacute;n Qu&iacute;mica Nutricional
Energ&iacute;a Metabolizable kcal/kg 3201,82 3204,46 3201,58 3200,84 3203,02 3201,06
Prote&iacute;na %
20,62
20,13
20,33
20,76
20,44
20,30
Proporci&oacute;n EM/P
155,28 159,21 157,47 154,17 156,70 157,66
Fibra cruda %
3,85
4,31
4,70
4,89
5,35
5,74
Extracto et&eacute;reo %
5,50
6,36
7,20
7,84
8,73
9,52
Ca %
1,02
0,98
1,05
0,98
0,97
0,93
F&oacute;sforo disponible %
0,63
0,60
0,62
0,58
0,57
0,55
Sodio %
0,15
0,16
0,14
0,14
0,15
0,16
Arginina %
1,28
1,26
1,26
1,34
1,32
1,33
Lisina %
1,22
1,15
1,13
1,12
1,06
1,01
Metionina %
0,45
0,42
0,41
0,37
0,35
0,31
Met + Cis %
1,05
1,08
1,17
1,10
1,17
1,19
Treonina %
0,87
0,83
0,81
0,81
0,77
0,74
Tript&oacute;fano %
0,28
0,27
0,26
0,27
0,26
0,25
Como se muestra en la tabla 3.13, la inclusi&oacute;n de los SPG continu&oacute; afectando la
composici&oacute;n porcentual de las raciones. Se aprecia que la sal se dej&oacute; de incluir en
las raciones, tal es el caso de C, D, E y F. Mientras que otros aumentaron como el
polvillo de arroz y disminuyeron como el afrechillo de trigo y la harina de pescado.
En la composici&oacute;n qu&iacute;mica nutricional se aprecia un nivel creciente de FC y
extracto et&eacute;reo. Se puede observar una ligera deficiencia de metionina en los
tratamientos E y F, lo cual pudo provocar un retardo en el emplumaje de algunos
pollos. Mientras que el Na se encontr&oacute; pr&aacute;cticamente en lo recomendado. Los
dem&aacute;s nutrientes estuvieron dentro de los l&iacute;mites establecidos y de las
necesidades de los pollos expuestos en la secci&oacute;n 1.2.1.1.
3.5.2.2
Peso promedio (PP)
Los valores correspondientes al peso de los pollos alcanzados al final de la fase
de engorde se muestran en los anexos XV y XVI, que contiene los registros
relativos al peso. All&iacute; tambi&eacute;n se encuentran los pesos promedios (PP).
El an&aacute;lisis estad&iacute;stico para el PP se observa en la tabla 3.14, que contiene el
esquema del adeva para el PP de la fase engorde.
Tabla 3.14. Esquema del ADEVA para Peso Promedio Final de la Fase Engorde (DCA)
(g/pollo)
*
F. de var.
Total
Tratamiento
Error
g.l.
20
6
14
C.V. %
Significativo
7,67
S.C
212923,35
139158,66
73764,69
C.M
23193,11
5268,91
F. C
4,40*
F. T
5%
2,85
1%
4,46
En la tabla 3.14 se observa que el valor F calculado para el total de los
tratamientos fue 4,40, mientras que los F tabulares al 5 y 1% fueron 2,85 y 4,46
respectivamente. La comparaci&oacute;n entre los valores anotados determin&oacute; que las
medias de los tratamientos estad&iacute;sticamente difirieron de manera significativa
(p&gt;0,05). Por lo tanto, puede concluirse que al menos una de las medias difiere
significativamente.
El coeficiente de variaci&oacute;n tuvo un porcentaje de 7,67. Valor que, seg&uacute;n la secci&oacute;n
1.2.6, se consider&oacute; bueno para la experimentaci&oacute;n.
Debido a que existi&oacute; diferencia significativa, se aplic&oacute; la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad para la separaci&oacute;n de medias. Los resultados de la prueba se
exponen en la tabla 3.15 junto con los resultados de PP.
Tabla 3.15. Resultados de la Prueba de Tukey al 5% de Probabilidad para el Peso
Promedio Final de la Fase Engorde (DCA) (g/pollo)
Tratamiento
Nivel de reemplazo
Balanceado comercial
T
0% M 50% SPG
F
20% M 30% SPG
D
10% M 40% SPG
E
40% M 10% SPG
B
30% M 20% SPG
C
50% M 0% SPG
A
Valor de Tukey = 202,42 (p&gt;0,05)
Media
1116,33
981,07
969,73
918,60
903,67
887,07
848,20
Rango
1 2 3
a
ab
ab
ab
b
b
b
En la tabla 3.15 se observa que existieron 3 rangos estad&iacute;sticos representados en
la tabla mediante letras min&uacute;sculas y ordenadas de mayor a menor. En este caso,
2 o m&aacute;s medias que comparten la misma letra, estad&iacute;sticamente no presentaron
diferencias significativas.
Tambi&eacute;n puede verse que el tratamiento con mayor (mejor) PP fue T. Adem&aacute;s, los
tratamientos E, D y F mejoraron su PP con respecto al testigo A, siendo F el
grupo con el PP m&aacute;s cercano al testigo T. Se nota claramente una disminuci&oacute;n en
el desarrollo de los tratamientos B, C y A. El comportamiento que tomaron los
tratamientos puede deberse a una mejora en el aprovechamiento de los nutrientes
aportados por la dieta. Tambi&eacute;n, puede ser el efecto de la aplicaci&oacute;n de medidas,
tales como la restricci&oacute;n del alimento, que permitieron mejorar el M,
especialmente de los grupos, cuyas raciones contuvieron mayor cantidad de los
SPG.
Adem&aacute;s, los tratamientos con m&aacute;s porcentaje de los SPG fueron mejores que el
grupo A, lo que determina, que la adici&oacute;n de los SPG, en las raciones, influy&oacute; de
manera positiva en el rendimiento de los pollos. Es decir, un reemplazo parcial o
total del ma&iacute;z por los SPG en las raciones fue determinante para un mejor PP en
esta fase.
Los resultados obtenidos tienen semejanza con los encontrados por Al – Tulaihan
et al. (2004), donde se muestra que raciones que contuvieron 5% y 30% de
desechos de panader&iacute;a produjeron los pesos m&aacute;s cercanos al testigo (995,8 g);
estos pesos fueron: 934,6 g y 922,6 g respectivamente. Tambi&eacute;n existe relaci&oacute;n
con las masas obtenidas en el trabajo de Madiya (2005): 939 y 930 g; mediante el
suministro de una mezcla entre balanceado comercial y desechos de panader&iacute;a,
sin especificar el porcentaje de adici&oacute;n. Sin embargo, Ragab (2006) presenta
datos ligeramente menores a los encontrados en este ensayo; expone que el
mayor peso fue 810,97 g mediante una raci&oacute;n basada en NRC donde el 50% del
ma&iacute;z fue reemplazado por subproductos panaderos.
3.5.2.3
Ganancia diaria de peso (GDP) e incremento de peso (IP)
Los resultados correspondientes a la ganancia diaria de peso durante los 14 d&iacute;as
relativos a la segunda fase se muestran en el anexo XVI.
Los resultados del an&aacute;lisis estad&iacute;stico para la GDP se observa en la tabla 3.16,
que contiene el esquema del adeva para la GDP, que es mismo para el IP.
Tabla 3.16. Esquema del ADEVA para la Ganancia Diaria de Peso (g/pollo/d&iacute;a) e
Incremento de Peso (g/pollo) de la Fase Engorde (DCA)
*
F. de var.
Total
Tratamiento
Error
g.l.
20
6
14
C.V. %
Significativo
13,52
S.C
1070,61
627,35
443,27
C.M
104,56
31,66
F. C
3,30
*
F. T
5%
2,85
1%
4,46
De acuerdo con la tabla 3.16, el valor F calculado para el total de los tratamientos
fue 3,30. Por otro lado, los valores tabulares al 5 y al 1% fueron 2,85 y 4,46
respectivamente. Al comparar los valores, se aprecia que los promedios de los
tratamientos
correspondientes
a
la
GDP,
estad&iacute;sticamente,
presentaron
diferencias significativas. Por lo tanto, al menos un tratamiento difiere
significativamente.
Con respecto al coeficiente de variaci&oacute;n, se obtuvo 13,52%, el cual es un valor
que se mantiene dentro de un rango adecuado, seg&uacute;n la secci&oacute;n 1.2.6.
Acorde a lo anterior, se aplic&oacute; la prueba de Tukey al 5% de probabilidad para la
separaci&oacute;n de las medias. Los resultados de la prueba se exponen en la tabla
3.17.
Tabla 3.17. Resultados de la Prueba de Tukey al 5% de Probabilidad para la Ganancia
Diaria de Peso y el Incremento de Peso de la Fase Engorde (DCA)
Tratamiento
Nivel de reemplazo
GDP
g/pollo/d&iacute;a
Balanceado comercial
52,09
T
0% M 50% SPG
44,38
F
20% M 30% SPG
44,04
D
10% M 40% SPG
40,97
E
40% M 10% SPG
38,63
B
30% M 20% SPG
37,30
C
50% M 0% SPG
34,01
A
Valor de Tukey = 15,69 (p&gt;0,05)
IP
Rango
g/pollo 1 2 3
729,27 a
621,33
ab
616,60
b
573,60
b
540,80
b
522,13
b
476,13
b
La tabla 3.17 muestra a los tratamientos ordenados de mayor a menor GDP, que
es tambi&eacute;n IP. Se aprecia que existieron 3 rangos estad&iacute;sticos representados en
la tabla mediante letras min&uacute;sculas. En este caso, 2 o m&aacute;s medias que comparten
la misma letra, no presentaron diferencias, estad&iacute;sticamente, significativas.
En la tabla 3.17 se observa que el mejor grupo, de acuerdo con la GDP y con el
IP, fue T. Por otro lado, los mejores grupos ubicados con respecto a T fueron F y
D, es decir, estos tratamientos experimentaron un buen desarrollo, que aunque no
se puede equipararse con T, fueron mejores que los tratamientos cuyas raciones
tuvieron como base energ&eacute;tica al ma&iacute;z (A, B y C).
De esta manera, los tratamientos mostraron, desde el punto de vista estad&iacute;stico,
diferencia significativa (p&gt;0,05). Cabe destacar que el IP de los tratamientos D, F,
E y B es semejante al IP encontrado por Al – Tulaihan et al. (2004). All&iacute; se expone
que el incremento m&aacute;ximo (626,7 g) se consigui&oacute; con el testigo (ma&iacute;z) y el
incremento m&iacute;nimo estuvo en 559 g cuando hubo 10% de subproductos de
panader&iacute;a en la raci&oacute;n. Madiya (2005) muestra un IP de 655,5 g mediante una
mezcla de balanceado y subproductos panaderos. Por otro lado, Ragab (2006)
se&ntilde;ala un IP de 718,35 g desde el d&iacute;a 7 al 28, cuando se suministr&oacute; una dieta con
base en NRC, en la cual el 50% del ma&iacute;z fue reemplazado por desechos de
panader&iacute;a.
3.5.2.4
Consumo de alimento (CA)
Los registros relativos al CA en la fase de engorde se exponen en los anexos
XXIII
y
XXIV.
Mientras
que
el
anexo
XXV
presenta
los
promedios
correspondientes al CA de esta fase.
El an&aacute;lisis estad&iacute;stico para el CA se expone en la tabla 3.18, que muestra el
esquema del adeva para el CA al final de la fase de engorde.
Tabla 3.18. Esquema del ADEVA para el Consumo de Alimento Promedio de la Fase
Engorde. (DCA) (g/pollo)
F. de var.
Total
Tratamiento
Error
NS
C.V. %
No significativo
g.l.
20
6
14
S.C
143804,87
45856,92
97947,95
C.M
F. C
7642,82
6996,28
1,09NS
F. T
5%
2,85
1%
4,46
8,49
En la tabla 3.18, se observa que el F calculado para el total de los tratamientos
fue menor que los F tabulares. Como se puede ver, el F observado fue 1,09,
inferior a 2,85 y 4,46 al 5 y 1% respectivamente. Este dato determin&oacute; que los
tratamientos estad&iacute;sticamente no presentaron diferencias significativas y que para
el objeto de estudio el CA fue similar para todos los tratamientos en esta fase.
El coeficiente de variaci&oacute;n expres&oacute; un porcentaje de 8,49, el cual fue bueno de
acuerdo con la secci&oacute;n 1.26.
Sin embargo, los resultados obtenidos muestran que, aritm&eacute;ticamente, hubo
tratamientos con m&aacute;s CA que otros.
La tabla 3.19, muestra a los tratamientos ordenados, descendentemente, de
acuerdo con los promedios del CA.
Tabla 3.19. Resultados de Consumo de Alimento de la Fase Engorde (15 – 28 d&iacute;as)
(g/pollo)
Tratamiento Nivel de reemplazo
Balanceado comercial
T
50% M 0% SPG
A
40% M 10% SPG
B
30% M 20% SPG
C
20% M 30% SPG
D
10% M 40% SPG
E
0% M 50% SPG
F
Media
1063,38
1032,86
1004,33
972,80
959,87
944,97
920,99
El grupo con mayor CA fue T. Es importante destacar que los tratamientos, cuyas
raciones fueron hechas con mayor porcentaje de ma&iacute;z (A, B y C), tuvieron un CA
mayor que los tratamientos, cuyas raciones contuvieron m&aacute;s cantidad de los SPG
(D, E y F). Este comportamiento puede estar asociado con ciertos nutrientes en la
dieta, tales como el nivel de FC y de grasa en las raciones.
Los resultados del CA fueron semejantes desde el punto de vista estad&iacute;stico. Sin
embargo, en experimentaciones relacionadas, Al – Tulaihan et al. (2004)
encontraron una ingesta mayor para el mismo per&iacute;odo, siendo 1172,4 g/pollo el
nivel m&aacute;ximo de consumo con el tratamiento testigo y 1052,4 g/pollo el horizonte
m&aacute;s bajo cuando hubo 10% de subproductos de panader&iacute;a en la raci&oacute;n. Tambi&eacute;n
consumos elevados registr&oacute; Madiya (2005), donde la ingesta fue de alrededor de
1270 g/pollo con raciones basadas en desechos panaderos. Finalmente, Ragab
(2006) determin&oacute; un consumo de 1118 g/pollo desde el d&iacute;a 7 al d&iacute;a 28.
3.5.2.5
Evaluaci&oacute;n general de la fase engorde.
Los datos relativos al PP, GDP, IP, IIP, CA, IC, IE y M se presentan en la tabla
3.20.
Tabla 3.20. Resultados Promedios de Peso Inicial y Final, Ganancia Diaria, Incremento de
Peso, Consumo de Alimento, &Iacute;ndices de Conversi&oacute;n Alimenticia, Consumo de Alimento
Incremento de Peso y Mortalidad. Fase Engorde (15 – 28 d&iacute;as)
IP(2)
IIP
CA(1)
IC
PP semanal
GDP(2)
(g/pollo)
Tr.
2(1)
4(2)
g/pollo/d&iacute;a
g/pollo
g/pollo
a
52,09a
729,27a
1,88
1063,38a
1,46
T 387,07 1116,33a
a
b
b
b
a
848,20
34,01
476,13
1,28
1032,86
2,17
A 372,07
38,63b
546,13b
1,53
1004,33a
1,84
B 357,53a 903,67b
37,30b
522,13b
1,43
972,80a
1,86
C 364,93a 887,07b
a
ab
b
b
a
350,80
969,73
44,04
618,93
1,76
959,87
1,55
D
a
ab
b
b
a
918,60
40,97
577,40
1,69
944,97
1,64
E 341,20
44,38ab
611,13ab
1,65
920,99a
1,51
F 369,93a 981,07ab
(1)
Medias seguidas de la misma letra no difieren significativamente (p&lt;0,01) y (p&lt;0,05).
(2)
Medias que no siguen la misma letra difieren significativamente (p&gt;0,05).
IE
M
76,56
39,10
49,14
47,61
62,53
56,13
65,10
%
6,49
2,50
2,47
5,06
5,06
6,25
5,13
La tabla 3.21, muestra el ordenamiento que tomaron los grupos de acuerdo al
valor mayor o menor de los diferentes par&aacute;metros se&ntilde;alados en la tabla 3.20.
Tabla 3.21. Ordenamiento de los Tratamientos de Acuerdo con los Promedios de Peso
Inicial y Final, Ganancia Diaria, Incremento de Peso, Consumo de Alimento, &Iacute;ndices de
Conversi&oacute;n Alimenticia, Consumo de Alimento Incremento de Peso y Mortalidad. Fase
Engorde (15 – 28 d&iacute;as)
PP(2)
GDP(2)
IP(2)
IIP
CA(1)
IC
Ta
Ta
Ta
T
Ta
A
ab
b
b
a
F
D
D
D
C
A
Dab
Fab
Fab
E
Ba
B
Eab
Eb
Eb
F
Ca
E
b
b
b
a
B
B
B
B
D
D
Cb
Cb
Cb
C
Ea
F
Menor
Fa
Ab
Ab
Ab
A
T
(1)
Medias seguidas de la misma letra no difieren significativamente (p&lt;0,01) y (p&lt;0,05).
(2)
Medias que no siguen la misma letra difieren significativamente (p&gt;0,05).
Mayor
IE
M
T
F
D
E
B
C
A
T
E
F
C
D
A
B
A diferencia de la primera fase, se aprecia en la tabla 3.21 que existen grupos que
variaron su posici&oacute;n. Es decir, que mejoraron o empeoraron el rendimiento.
Para la fase engorde, se observa en la tabla 3.21 que al ordenarse los grupos de
acuerdo con sus medias, los tratamientos con porcentajes elevados de los SPG
(F, D, E) mejoraron considerablemente en el rendimiento (PP, IP, IIP, CA, IC, IE)
en relaci&oacute;n con la fase inicio. Tambi&eacute;n se aprecia que el grupo testigo T se
mantuvo con el mejor rendimiento. Mientras que los tratamientos con mayor
cantidad de ma&iacute;z (B, C) y el control A disminuyeron en el desarrollo.
Conforme los SPG incrementaron en las raciones, se observa, en la tabla 3.21,
que el PP, la GDP y el IP aumentaron, con un menor consumo de alimento. Es
decir, mejor&oacute; el IC, principalmente de E, D, y F. De hecho, el CA fue equivalente
en todos los tratamientos, pero el PP logrado al final de la segunda etapa fue
estad&iacute;stica y significativamente diferente. Lo contrario sucedi&oacute; con los grupos
cuyas raciones se formularon con mayor cantidad de ma&iacute;z (A, B, C), que
decrecieron. Por lo tanto, puede establecerse que el rendimiento, en esta fase, no
estuvo influenciado, directamente, por consumo de alimento.
Un incremento en el grado de digestibilidad, influenciado por el incremento de FC
en las raciones que contuvieron m&aacute;s cantidad de los SPG, tuvo una influencia
m&iacute;nima en esta fase. De hecho, los grupos que consumieron raciones con m&aacute;s
contenido de fibra fueron los que m&aacute;s peso ganaron.
Relativo a los &iacute;ndices IP, IC e IE, en las tablas 3.20 y 3.21 se aprecia que el grupo
T fue el mejor. Luego se ubicaron los grupos D, E y F. Finalmente, los
tratamientos que contuvieron mayor porcentaje de ma&iacute;z fueron los que obtuvieron
los peores &iacute;ndices. Cabe destacar que los valores de IC se encontraron dentro de
lo esperado, es decir menor a 2. Sin embargo, el grupo A contuvo el m&aacute;s alto IC,
convirti&eacute;ndose en el grupo menos eficiente de todos.
Por otro lado, el M disminuy&oacute; con respecto a la primera fase en los grupos A, B,
C, D, F y T pero aument&oacute; en E. Adem&aacute;s, se aprecia la misma tendencia a
incrementar M conforme aumentaron los SPG en las raciones.
En la figura 3.2 se presenta el porcentaje de mortalidad por tratamiento y por
enfermedad.
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Figura 3.2. Porcentaje de mortalidad por tratamiento y enfermedad en la fase engorde
En la figura 3.2 se observa que SMS – Ascitis continu&oacute; afectando a todos los
tratamientos, aunque disminuy&oacute; la incidencia en A y B. Tambi&eacute;n se aprecia que
estas enfermedades aparecen conforme aumenta SPG en las raciones. Es decir,
la mayor incidencia ocurri&oacute; en T, C, D, E y F.
Se observa que hubo m&aacute;s incidencia de patas abiertas, present&aacute;ndose con m&aacute;s
frecuencia en el grupo D. Este incremento pudo producirse porque es una
enfermedad que se manifiesta en etapas posteriores. Es decir, es consecuencia
de varios factores en la fase inicial. La muerte se produjo por inanici&oacute;n, sed,
aplastamiento y descarte por parte del cuidador.
En esta etapa, tambi&eacute;n se registraron bajas temperaturas (22 &deg;C), que provocaron
fallecimientos y resfr&iacute;os que principalmente se controlaron con el suministro de
Enroxil al 10%.
Considerando que el porcentaje de mortalidad entre los tratamientos es similar y
que todos fueron afectados por las mismas enfermedades, se atribuyeron estos
porcentajes principalmente a factores relacionados con el medioambiente, tales
como el fr&iacute;o y la hipoxia. Sin embargo, todas las raciones tuvieron una alta
densidad de nutrientes, que pudieron acelerar los desordenes metab&oacute;licos.
A pesar de eso, las acciones tomadas (restricci&oacute;n alimenticia) para bajar el M
actuaron de manera favorable, ya que se logr&oacute; disminuir la tasa de mortalidad. Se
debe destacar el bajo M de los tratamientos, cuyas raciones se formularon con
m&aacute;s ma&iacute;z (A y B), aunque pueden estar involucradas con el bajo rendimiento que
consiguieron, medido a trav&eacute;s del IC e IE.
Conforme a lo se&ntilde;alado, los tratamientos F y D fueron los que mejor se
desarrollaron en esta fase. Pero se nota un decrecimiento general, debido a las
acciones tomadas (restricci&oacute;n del alimento) para disminuir el M del experimento.
3.5.3
EVALUACI&Oacute;N DE LA FASE ACABADO
La fase acabado estuvo comprendida entre el inicio de la cuarta semana (a los 29
d&iacute;as de edad) y el final de la sexta semana (a los 42 d&iacute;as de edad). Luego de las
cuales se evaluaron las raciones experimentales a trav&eacute;s de la medici&oacute;n de las
variaciones en el rendimiento de los pollos.
3.5.3.1
Raciones experimentales de la fase acabado
La tabla 3.22 muestra la composici&oacute;n porcentual, qu&iacute;mica y nutricional de las
raciones experimentales para la fase acabado.
Tabla 3.22 Composici&oacute;n Porcentual, Qu&iacute;mica y Nutricional de las Raciones
Experimentales para la Fase Acabado
Composici&oacute;n porcentual
Ingredientes
%
A
B
C
D
E
F
Ma&iacute;z
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
SPP
0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
Afrechillo de trigo
7,00
6,00
3,00
4,00
2,00
1,00
Polvillo de arroz
14,00
17,00
21,00
19,00
23,00
25,00
Harina de soya 45%
15,00
15,00
14,00
18,00
17,00
18,00
Harina de pescado 65%
11,00
9,00
9,00
6,00
5,00
3,00
Premezcla Vit-Min
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
Carbonato de calcio
0,90
0,90
1,00
1,00
1,00
1,00
Sal com&uacute;n
0,10
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
Total
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composici&oacute;n Qu&iacute;mica Nutricional
Energ&iacute;a Metabolizable kcal/kg 3201,82 3204,46 3201,58 3200,84 3203,02 3201,06
Prote&iacute;na %
20,62
20,13
20,33
20,76
20,44
20,30
Proporci&oacute;n EM/P
155,28 159,21 157,47 154,17 156,70 157,66
Fibra cruda %
3,85
4,31
4,70
4,89
5,35
5,74
Extracto et&eacute;reo %
5,50
6,36
7,20
7,84
8,73
9,52
Ca %
1,02
0,98
1,05
0,98
0,97
0,93
F&oacute;sforo disponible %
0,63
0,60
0,62
0,58
0,57
0,55
Sodio %
0,15
0,16
0,14
0,14
0,15
0,16
Arginina %
1,28
1,26
1,26
1,34
1,32
1,33
Lisina %
1,22
1,15
1,13
1,12
1,06
1,01
Metionina %
0,45
0,42
0,41
0,37
0,35
0,31
Met + Cis %
1,05
1,08
1,17
1,10
1,17
1,19
Treonina %
0,87
0,83
0,81
0,81
0,77
0,74
Tript&oacute;fano %
0,28
0,27
0,26
0,27
0,26
0,25
La composici&oacute;n porcentual presentada en la tabla 3.22 manifiesta un
comportamiento
variable
del
porcentaje
de
inclusi&oacute;n
de
los
diferentes
ingredientes. Dicha variabilidad, al igual que en las fases anteriores, se da por la
inclusi&oacute;n los SPG en las raciones, lo cual determin&oacute; que ingredientes, como la sal,
se dejen de incluir en las raciones de los tratamientos D, E y F. Otros, como el
afrechillo de trigo y la harina de pescado, disminuyeron considerablemente,
mientras que el polvillo de arroz y la pasta de soya aumentaron.
En la segunda parte de la tabla 3.22, donde se muestra la composici&oacute;n qu&iacute;mica
nutricional, se aprecia que la FC sobrepas&oacute; el l&iacute;mite impuesto en la secci&oacute;n
1.2.1.1 en la raciones destinadas a los grupos E y F. El nivel de extracto et&eacute;reo
fue considerablemente alto, especialmente, en las raciones C, D, E y F, mientras
que el Na estuvo, pr&aacute;cticamente, en los niveles recomendados. Sin embargo, se
aprecia una leve deficiencia de metionina en el tratamiento F.
Los dem&aacute;s nutrientes estuvieron dentro de los horizontes establecidos y de las
necesidades de los pollos expuestos en la secci&oacute;n 1.2.1.1.
3.5.3.2
Peso promedio (PP)
El valores del peso que se tomaron de las muestras, se registran en los anexos
XVII y XVIII. All&iacute; tambi&eacute;n se encuentran los pesos promedios (PP).
El an&aacute;lisis estad&iacute;stico para el PP de la fase de acabado, se observa en la tabla
3.23, que muestra el esquema del adeva para PP al final de esta etapa, y que
corresponde al total del ensayo.
Tabla 3.23. Esquema del ADEVA para el Peso Promedio Final de la Fase Acabado y del
Total del Experimento (42 d&iacute;as) (g/pollo)
F. de var.
Total
Tratamiento
Error
**
g.l.
20
6
14
S.C
822539,65
583853,09
238686,56
C.M
97308,85
17049,04
F. C
5,71
**
F. T
5%
2,85
1%
4,46
7,30
C.V. %
Altamente significativo
En la tabla 3.23 se observa que el valor F 5,71 calculado para el total de los
tratamientos fue mayor que los F tabulares 2,85 y 4,46 al 5 y 1% respectivamente.
El valor conseguido mostr&oacute; que los promedios de los tratamientos presentaron
alta diferencia estad&iacute;sticamente significativa, debido a lo cual, al menos un
tratamiento es diferente de los dem&aacute;s.
El coeficiente de variaci&oacute;n expreso un porcentaje de 7,30, lo cual, seg&uacute;n la
secci&oacute;n 1.2.6, fue un valor bueno para la experimentaci&oacute;n.
En la tabla 3.24 se puede observar los resultados de la prueba de Tukey al 5 y 1%
de probabilidades, realizada para la separaci&oacute;n de medias de los tratamientos.
Tabla 3.24. Resultados de la Prueba de Tukey al 5 y 1% de Probabilidad para el Peso
Promedio Final de la Fase Acabado y del Experimento (DCA) (g/pollo)
Tratamiento
Nivel de reemplazo
Media Rango (al 5%) Rango (al 1%)
1
2
3
1
2
3
a
Balanceado comercial 2169,73 a
T
ab
ab
0% M 50% SPG
1833,33
F
b
ab
10% M 40% SPG
1767,27
E
20% M 30% SPG
1748,47
b
ab
D
40% M 10% SPG
1672,60
b
b
B
30% M 20% SPG
1670,27
b
b
C
50% M 0% SPG
1655,07
b
b
A
Valores de Tukey = 364,11 (p&gt;0,05) y 458,35 (p&gt;0,01)
Con la prueba Tukey (al 5 y 1%) se identific&oacute; 3 rangos estad&iacute;sticos representados
mediante letras min&uacute;sculas y ordenadas de menor a mayor, tal como se muestra
en la tabla 3.28. Se confirma entonces la existencia de variabilidad y que el mejor
tratamiento fue T. Sin embargo, F tuvo un buen peso promedio, ya que fue
superior a todos los dem&aacute;s tratamientos (p&gt;0,05), pero igual a los tratamientos E
y D (p&gt;0,01).
Los valores registrados en esta tabla 3.24 corresponden tambi&eacute;n al PP para total
de la experimentaci&oacute;n, por lo tanto, T tuvo el mayor PP, el cual sobrepas&oacute; la
barrera de los 2 kg. Todos los dem&aacute;s tratamientos estuvieron por debajo de este
l&iacute;mite, siendo F el mejor tratamiento con respecto a T.
El peso promedio de los tratamientos logrado al final de la experimentaci&oacute;n
concuerda con Al – Tulaihan et al. (2004). Ellos registran 1707,4 g y 1698,9 g de
peso en la sexta semana, los m&aacute;s cercanos al testigo (1730,3 g), cuando se
suministr&oacute; dietas formuladas con 5 y 30% de subproductos de panader&iacute;a sin
percibir diferencias estad&iacute;sticas significativas. Tambi&eacute;n existe semejanza con
Ragab et al. (2006), los cuales exponen 1627,23 g de PP en 6 semanas al dar
una dieta, la cual el 50% del ma&iacute;z fue reemplazado por subproductos de
panader&iacute;a. Sin embargo, Saleh et al. (1996) determinan pesos de 2259 g y 2257 g
a los 42 d&iacute;as cuando se aliment&oacute; con dietas que conten&iacute;an 25 y 10% de desechos
de panader&iacute;a, los cuales son considerablemente m&aacute;s altos que los resultados de
este ensayo. Por otro lado, Madiya (2005) reporta 1946 g de peso promedio
durante el mismo per&iacute;odo cuando se proporcion&oacute; una raci&oacute;n basada en una
mezcla de balanceado comercial con residuos de pan sin especificar el porcentaje
de inclusi&oacute;n.
3.5.3.3
Ganancia diaria de peso (GDP) e incremento de peso (IP)
Los resultados correspondientes a la GDP, que se refieren a los 14 d&iacute;as de la
tercera fase, se exponen en el anexo XVIII.
El an&aacute;lisis estad&iacute;stico para la GDP y el IP se muestra en la tabla 3.25, que
corresponde al esquema del adeva para los par&aacute;metros mencionados.
Tabla 3.25. Esquema del ADEVA para la Ganancia Diaria de Peso (g/pollo/d&iacute;a) e
Incremento de Peso (g/pollo) de la Fase Acabado (DCA)
F. de var.
Total
Tratamiento
Error
NS
g.l.
20
6
14
S.C
3291,57
901,11
2390,46
C.M
150,18
170,75
F. C
0,88NS
F. T
5%
2,85
1%
4,46
21,73
C.V. %
No significativo
En la tabla 3.25 se observa que el valor F calculado para el total de los
tratamientos fue de 0,88. Por otro lado, los valores tabulares al 5 y al 1% fueron
2,85 y 4,46 respectivamente. Al comparar los valores, se determina que
estad&iacute;sticamente no existi&oacute; diferencia significativa. Es decir, la GDP y el IP fueron
estad&iacute;sticamente similares para todos los grupos.
El coeficiente de variaci&oacute;n expres&oacute; un porcentaje de 21,73, que es un valor alto, el
cual, seg&uacute;n la secci&oacute;n 1.2.6, es una tasa que se considera aceptable.
Sin embargo, aritm&eacute;ticamente se aprecia que existieron medias que
mayores que otras, tal como se ve en la tabla 3.26.
fueron
Tabla 3.26. Resultados de la Ganancia Diaria de Peso e Incremento de Peso de la Fase
Acabado (29 – 42 d&iacute;as)
Tratamiento
T
F
E
A
C
D
B
Nivel de reemplazo
GDP
IP
g/pollo/d&iacute;a g/pollo
75,24
1053,40
Balanceado Comercial
0% M 50% SPG
60,88
852,27
10% M 40% SPG
60,62
848,67
50% M 0% SPG
57,63
806,87
30% M 20% SPG
55,94
783,20
20% M 30% SPG
55,62
778,73
40% M 10% SPG
54,92
768,93
Como se observa en la tabla 3.26, los resultados de la GDP y el IP se enlistan en
orden descendente, lo cual determina al tratamiento T, aritm&eacute;ticamente, como el
mayor. Luego est&aacute;n F y E, que son los m&aacute;s cercanos a T. Es importante destacar
el IP del tratamiento A, el cual muestra una considerable mejor&iacute;a en relaci&oacute;n a la
etapa anterior. Este comportamiento puede estar relacionado con una mejora en
el manejo de la parvada y en el suministro de alimento, lo que puede relacionarse
con una mejor capacidad de captar los nutrimentos de la dieta.
El IP, as&iacute; como la GDP presentaron valores ligeramente superiores a los
expuestos por Al – Tulaihan et al. (2004), donde los mejores fueron 776,3 g y
772,8 g con 5 y 30% de subproductos de panader&iacute;a respectivamente. Seg&uacute;n la
tabla 3.36, solamente el grupo B estar&iacute;a por debajo de estos valores. Seg&uacute;n
Ragab et al. (2006), el mejor IP fue 822,91 g mediante una raci&oacute;n, la cual el 75%
del ma&iacute;z fue reemplazado por desechos panaderos, dato que concuerda con los
resultados de este experimento. No obstante, Madiya (2005) reporta un IP de
1007 g (mayor que los obtenidos) con una dieta entre balanceado comercial y
subproductos de panader&iacute;a.
3.5.3.4
Consumo de alimento (CA)
Los valores correspondientes a la ingesta de alimento en esta fase se pueden
observar en los anexos XXVI y XXVII, correspondientes a los registros del
consumo de alimento. Los promedios relativos al CA se encuentran en el anexo
XXVIII.
El an&aacute;lisis estad&iacute;stico para el CA se expone en la tabla 3.27, que muestra el
esquema del adeva para el CA promedio de la fase acabado.
Tabla 3.27. Esquema del ADEVA para el Consumo de Alimento Promedio de la Fase
Acabado (DCA) (g/pollo)
F. de var.
Total
Tratamiento
Error
NS
g.l.
20
6
14
S.C
781642,69
92976,91
688665,78
C.M
F. C
15496,15
49190,41
0,32NS
F. T
5%
2,85
1%
4,46
10,15
C.V. %
No significativo
En la tabla 3.27, se observa que el valor F calculado para el total de los
tratamientos fue 0,32. Como se puede ver, este fue un valor considerablemente
bajo con respecto a los valores tabulares del 5% (2,85) y del 1% (4,46). Este dato
implica que las medias de los tratamientos, estad&iacute;sticamente no presentaron
diferencias significativas y se puede asumir que el consumo de alimento en esta
fase fue equivalente para todos los grupos.
El coeficiente de variaci&oacute;n para esta variable expreso un porcentaje de 10,15, el
cual, seg&uacute;n la secci&oacute;n 1.2.6, es un valor bueno para la experimentaci&oacute;n.
En la tabla 3.28 se exponen los tratamientos con sus promedios en orden
descendente.
Tabla 3.28. Resultados del Consumo de Alimento Promedio de la Fase Acabado (29 – 42
d&iacute;as) (g/pollo)
Tratamiento Nivel de reemplazo
Balanceado comercial
T
0% M 50% SPG
F
10% M 40% SPG
E
20% M 30% SPG
D
40% M 10% SPG
B
30% M 20% SPG
C
50% M 0% SPG
A
Media
2325,82
2212,06
2191,37
2176,98
2152,10
2120,28
2113,90
En la tabla 3.28, en la columna de la media, se aprecia que el tratamiento con
m&aacute;s CA fue T, sin embargo, los valores de los dem&aacute;s tratamientos est&aacute;n cercanos
al valor de T, lo que implica un CA estad&iacute;sticamente semejante.
Al comparar los valores obtenidos relativos al CA con valores propuestos por Al –
Tulaihan et al. (2004), se aprecia que existi&oacute; una mayor ingesta de comida en
esta experimentaci&oacute;n. Los autores registran 1694,0 g/pollo y 1684,2 g/pollo (las
m&aacute;s altas) con raciones que contuvieron 30 y 20% de subproductos de panader&iacute;a
respectivamente. Sin embargo, Madiya (2005) determina 2429 g con una mezcla
de balanceado comercial y desechos de panader&iacute;a, la cual es m&aacute;s alta que los
valores de este ensayo.
3.5.3.5
Evaluaci&oacute;n general de la fase acabado
En la fase acabado, los par&aacute;metros relativos a PP, GDP, IP, CA, IIP, IC, IE y M se
exponen en la tabla 3.29.
Tabla 3.29. Resultados Promedios de Peso Inicial y Final, Ganancia Diaria, Incremento de
Peso, Consumo de Alimento, &Iacute;ndices de Conversi&oacute;n Alimenticia, Consumo de Alimento
Incremento de Peso y Mortalidad. Fase Acabado (29 - 42 d&iacute;as)
IIP
CA(1)
IC
PP semanal
GDP(1)
IP(1)
(g/pollo)
Tr.
4(2)
6(2)
g/d&iacute;as
g
g/pollo
a
a
a
a
a
1116,33
2169,73
75,24
1053,40
0,94
2325,82
2,21
T
b
b
a
a
a
848,20
1655,07
57,63
806,87
0,95
2113,90
2,62
A
903,67b 1672,60b 54,92a
768,93a
0,85
2152,10a
2,80
B
887,07b 1670,27b 55,94a
783,20a
0,88
2120,28a
2,71
C
ab
b
a
a
a
969,73
1748,47
55,62
778,73
0,80
2176,98
2,80
D
918,60ab 1767,27b 60,62a
848,67a
0,92
2191,37a
2,58
E
ab
ab
a
a
a
981,07
1833,33
60,88
852,27
0,87
2212,06
2,60
F
(1)
Medias seguidas de la misma letra no difieren significativamente (p&lt;0,01) y (p&lt;0,05).
(2)
Medias que no siguen la misma letra difieren significativamente (p&gt;0,05).
IE
M
98,27
63,17
59,76
61,70
62,54
68,44
70,63
%
4,00
1,23
2,44
2,56
3,85
2,56
3,90
La tabla 3.30 muestra el ordenamiento que toman los grupos de acuerdo al valor
mayor o menor de los par&aacute;metros se&ntilde;alados en la tabla 3.29.
Tabla 3.30. Ordenamiento de los Tratamientos de Acuerdo con los Promedios de Peso
Inicial y Final, Ganancia Diaria, Incremento de Peso, Consumo de Alimento, &Iacute;ndices de
Conversi&oacute;n Alimenticia, Consumo de Alimento Incremento de Peso y Mortalidad. Fase
Acabado (28 – 42 d&iacute;as)
PP(2)
GDP(1)
IP(1)
IIP
CA(1)
IC
B
Ta
Ta
Ta
A
Ta
ab
a
a
Fa
F
F
F
D
T
Eb
Ea
Ea
E
Ea
C
b
a
a
D
C
Da
A
A
A
Bb
Ca
Ca
F
Ba
F
Cb
Da
Da
B
Ca
E
Menor
Ba
Ba
D
Ab
Aa
T
(1)
Medias seguidas de la misma letra no difieren significativamente (p&lt;0,01) y (p&lt;0,05).
(2)
Medias que no siguen la misma letra difieren significativamente (p&gt;0,05).
Mayor
IE
M
T
F
E
A
D
C
B
T
F
D
E
C
B
A
De la misma manera que en las fases anteriores, un grado de ordenamiento
mayor o menor determina al tratamiento que tuvo un mejor o peor
desenvolvimiento en esta fase.
Se observa en la tabla 3.30 que el tratamiento T obtuvo el mejor rendimiento, que
mantuvo durante las tres fases de crianza. Los pollos aprovecharon m&aacute;s
eficientemente los nutrimentos suministrados a trav&eacute;s del balanceado, mismo que
se desperdici&oacute; menos. Madiya (2005) por ejemplo, expone un PP de 2170 g (el
mayor de todos) en 42 d&iacute;as mediante una raci&oacute;n comercial (control) en un
experimento cuyas raciones experimentales se basaron en subproductos de
panader&iacute;a. Valor que es equitativo con el grupo T (2169,73 g).
Por otro lado, es notable el mejoramiento del tratamiento A, que tuvo un IIP muy
bueno. A pesar de eso, el PP de A es el m&aacute;s bajo de todos. Esta conducta puede
deberse a que el rendimiento de A qued&oacute; muy afectado en la etapa de engorde,
pero al transcurrir la fase de acabado, mejor&oacute; el desempe&ntilde;o, de tal manera que el
PP de A no difiri&oacute; estad&iacute;sticamente (P&gt;0,05) de los dem&aacute;s PPs de los
tratamientos B, C, D y E.
Mientras que los rendimientos de los tratamientos E y F fueron los m&aacute;s cercanos
a T. Seguidamente, D fue otro tratamiento cuya raci&oacute;n contuvo un buen
porcentaje de los SPG, pero tuvo un decrecimiento bastante notorio. Sin embargo,
la inclusi&oacute;n de los SPG favoreci&oacute; al rendimiento. Es decir, los nutrientes
contenidos en los SPG fueron mejor aprovechados. Estas ventajas pueden
deberse al elevado porcentaje de grasa y la presencia de carbohidratos simples,
que convirtieron a los piensos en m&aacute;s apetecibles, digestibles y nutritivos.
Cordeiro et al. (2007), al realizar un estudio para evaluar niveles de reemplazo del
ma&iacute;z por az&uacute;car de ca&ntilde;a, encontraron que en pollos de engorde en fase de
terminaci&oacute;n se puede sustituir el cereal por az&uacute;car hasta 32%, sin perjuicio de los
par&aacute;metros productivos para esta fase de cr&iacute;a, es m&aacute;s, con un nivel de reemplazo
hasta del 8% determinaron que hubo tendencia al aumento en la ganancia de
peso y mejor&iacute;a en la conversi&oacute;n alimenticia.
Tambi&eacute;n en esta fase, se observa que el porcentaje de fibra se increment&oacute;
conforme aument&oacute; los SPG en las raciones, es m&aacute;s, sobrepas&oacute; el nivel sugerido.
Pero al parecer, tuvo un efecto m&iacute;nimo sobre la GDP o el IP, principalmente en
los grupos con mayor contenido de este elemento.
Los tratamientos consiguieron &iacute;ndices que muestran un rendimiento aceptable.
EL IC estuvo alrededor de 2,5, se&ntilde;alando un aprovechamiento del alimento
ingerido ligeramente deficiente con respecto a la segunda fase. Esto puede
deberse a las medidas de manejo (alimentaci&oacute;n con restricci&oacute;n) que se tomaron
para disminuir la mortalidad. Estas acciones pudieron influenciar en una mejora
del IIP y de IE. Arce et al. (1995) encontraron que la restricci&oacute;n del alimento por 8
horas (desde 8 hasta 56 d&iacute;as) redujo en 88% la mortalidad por s&iacute;ndrome asc&iacute;tico.
Los mismos autores se&ntilde;alan que se produjo una disminuci&oacute;n en el crecimiento del
pollo, es decir, redujo un 11,2% el peso final de los animales.
El M disminuy&oacute; con respecto a las dos fases anteriores, pero mantuvo la misma
tendencia, la cual indica que T fue el grupo con mayor M, luego F, D, C, E, B y A.
La figura 3.3 muestra el porcentaje de mortalidad de acuerdo a la enfermedad y al
tratamiento en la fase de acabado.
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Figura 3.3. Porcentaje de mortalidad por tratamiento y enfermedad de la fase acabado
La muerte por SMS – Ascitis, sigui&oacute; afectando a todos los grupos con excepci&oacute;n
de A, pero el nivel de incidencia fue menor que en las primeras etapas. El
problema de patas abiertas se manifest&oacute; en los grupos T, C, D, E y F. Los tres
&uacute;ltimos con mayor porcentaje de los SPG. La muerte por otras causas se
present&oacute; en A, principalmente debido a dificultades con la temperatura ambiental
en los galpones (17 &deg;C). Se nota que las aves alim entadas con la raci&oacute;n control A
(ma&iacute;z 50%) tuvieron un nivel de incidencia menor de las enfermedades de origen
metab&oacute;lico. Esto resulta ventajoso con respecto a las dem&aacute;s raciones.
Las causas de fallecimientos pueden deberse a los mismos factores que se
destacaron en las fases anteriores; es decir hipoxia y fr&iacute;o, tal como lo se&ntilde;ala Arce
et al., (1995), en su trabajo que trata los problemas relacionados con la influencia
de la altitud sobre la incidencia de ascitis.
3.5.4
EVALUACI&Oacute;N TOTAL DEL EXPERIMENTO
Para la evaluaci&oacute;n total del experimento, se tom&oacute; en cuenta el tiempo total que
dur&oacute;, el cual fue 42 d&iacute;as, al cabo de los cuales se hizo una valoraci&oacute;n de las
raciones suministradas a trav&eacute;s de la medici&oacute;n del rendimiento de los pollos.
3.5.4.1
Peso promedio (PP)
La evaluaci&oacute;n final para el peso promedio para todos los tratamientos se aprecia
en la secci&oacute;n 3.2.3.2 correspondiente a la evaluaci&oacute;n del peso promedio final de
la fase acabado.
En la tabla 3.31 se observan los valores de las masas obtenidas al final del
experimento correspondientes a los tratamientos junto con seis valores de pesos
promedios finales extra&iacute;dos de referencias bibliogr&aacute;ficas. Las masas de las
referencias correspondientes a Lesson et al. (2000), Guzm&aacute;n (2001), Shimada
(2003), Lesson (2006) y Angel (2007), se fundamentan en alimentaci&oacute;n con base
en balanceados comerciales o mezclas balanceadas recomendadas en las
mismas bibliograf&iacute;as. Mientras que, las masas obtenidas por Saleh, et al. (1996) y
Al – Tulaihan, et al. (2004) se obtuvieron en experimentaciones de evaluaci&oacute;n de
subproductos de panader&iacute;a.
Tabla 3.31. Cuadro Comparativo entre las Masas Obtenidas en los Tratamientos con
Masas Extra&iacute;das de Referencias Bibliogr&aacute;ficas.
Tratamiento
Referencia bibliogr&aacute;fica
Lesson (2006) 40 d&iacute;as
Lesson et al., (2000) y Angel (2007) 42 d&iacute;as
Saleh, et al.,(1996) 42 d&iacute;as (25% de desechos de panader&iacute;a)
T (Balanc. Comercial)
Guzm&aacute;n (2001) 42 d&iacute;as
Shimada (2003) 6 semanas
F (50% SPG)
E (40% SPG)
D (30% SPG)
Al – Tulaihan, et al.(2004) 6 semanas (30% desechos panader&iacute;a)
B (10% SPG)
C (20% SPG)
A (50% Ma&iacute;z)
Masa
3 kg
2,9 kg
2259,00g
2169,73 g
2,1 - 2,2 kg
2088,00 g
1833,33 g
1767,27 g
1748,47 g
1698,90 g
1672,60 g
1670,27 g
1655,07 g
Los datos en la tabla 3.31 se encuentran ordenados de acuerdo con su masa en
orden descendente de mayor a menor. Como se puede ver, el peso
correspondiente al tratamiento T (2169,73 g) se ubic&oacute; intercalada entre las masas
referenciales m&aacute;s altas. En este caso, tres valores referenciales (Lesson et al.,
2000 y Lesson, 2006; Angel, 2007 y Saleh, et al., 1996) superan el peso logrado
por dicho tratamiento. Pero sobrepas&oacute; las masas de Guzm&aacute;n (2001) y Shimada
(2003). Se debe considerar que Saleh et al. (1996) formularon raciones con base
en desechos de panader&iacute;a, y que el mayor nivel de inclusi&oacute;n fue del 25%, con el
cual, seg&uacute;n la tabla, rebasa al tratamiento T.
Por otro lado, F se encontr&oacute; a 254,67 g de lograr el peso expuesto por Shimada
(2003), a 336,4 g de T y a 425,67 g de Saleh et al. (1996), pero mayor en 134,43
g de Al – Tulaihan et al. (2004) y en 178,26 g de A. Fue el grupo experimental que
mejor se ubic&oacute; de acuerdo a peso promedio respecto a la bibliograf&iacute;a y a los
grupos control. Se not&oacute; en este caso que un nivel de inclusi&oacute;n de hasta 50% de
los SPG no afect&oacute; el desarrollo medido a trav&eacute;s de peso final, ganancia diaria e
incremento de peso, ya que sobrepas&oacute; el valor (1698,90 g) de Al – Tulaihan et al.
(2004), justificando de esta manera un nivel de inclusi&oacute;n de SPG tan alto para
este experimento.
Los tratamientos E y D tambi&eacute;n se colocaron por encima de Al – Tulaihan et al.
(2004) pero, como se mencion&oacute; anteriormente, junto con B, C y A no presentaron
diferencias significativas (p&gt;0,05). Los pesos logrados, por lo tanto, esta en
concordancia con los pesos de las referencias bibliogr&aacute;ficas, de tal manera que
no se puede descartar alg&uacute;n tratamiento.
Adem&aacute;s, la mayor&iacute;a de experimentaciones mencionadas en la bibliograf&iacute;a, donde
se obtienen los valores relativos a peso promedio, ganancia diaria, IC, entre otros,
se llevan a cabo en condiciones de laboratorio, donde se otorgan alimentos y
condiciones ambientales excelentes.
3.5.4.2
Ganancia diaria de peso (GDP) e incremento de peso (IP)
Los valores correspondientes a la GDP para el total del experimento se exponen
en el anexo XIX.
El an&aacute;lisis estad&iacute;stico realizado para la GDP y el IP se muestra en la tabla 3.32,
que corresponde al esquema del adeva.
Tabla 3.32. Esquema del ADEVA para la Ganancia Diaria de Peso (g/pollo/d&iacute;a) e
Incremento de Peso (g/pollo) del Experimento (DCA) (1 – 42 d&iacute;as)
**
F. de var.
Total
Tratamiento
Error
g.l.
20
6
14
C.V. %
Altamente significativo
7,52
S.C
467,29
331,93
135,35
En la tabla 3.32 se observa que el valor F
C.M
F. C
55,32
9,67
5,72**
F. T
5%
2,85
1%
4,46
calculado para el total de los
tratamientos fue de 5,72. Por otro lado, los valores requeridos al 5 y al 1% fueron
2,85 y 4,46 respectivamente. Al comparar los valores, se aprecia que las medias
de los tratamientos, estad&iacute;sticamente presentaron alta diferencia significativa. Lo
cual determina, que al menos un tratamiento se diferenci&oacute; significativamente.
El coeficiente de variaci&oacute;n expres&oacute; un valor de 7,52, valor, que seg&uacute;n la secci&oacute;n
1.2.6, expres&oacute; una buena dispersi&oacute;n con respecto a la media principal.
En la tabla 3.33 se puede observar los resultados de la prueba de Tukey al 5 y 1%
de probabilidades, realizada para la separaci&oacute;n de medias de los tratamientos.
Tabla 3.33. Resultados de la Prueba de Tukey al 5 y 1% de probabilidad para la Ganancia
Diaria de Peso del Experimento (DCA) (g/pollo/d&iacute;a)
Tratamiento
Nivel de reemplazo
GDP
g/pollo/d&iacute;a
Balanceado comercial
50,47
T
0% M 50% SPG
42,43
F
10% M 40% SPG
40,86
E
20% M 30% SPG
40,41
D
40% M 10% SPG
38,62
B
30% M 20% SPG
38,56
C
50% M 0% SPG
38,19
A
Valores de Tukey = 8,67 (p&gt;0,05) y 10,91 (p&gt;0,01)
IP
Rango (al 5%) Rango (al 1%)
g/pollo 1
2
3
1
2
3
2119,60 a
a
1781,93
ab
ab
1716,13
b
ab
1697,40
b
ab
1621,87
b
b
1619,33
b
b
1604,07
b
b
Con la prueba Tukey (al 5 y 1%) se identific&oacute; 3 rangos estad&iacute;sticos representados
en la tabla mediante letras min&uacute;sculas y ordenadas de menor a mayor., tal como
se ve en la tabla 3.40, con lo cual se verific&oacute; la presencia de medias que difieren
estad&iacute;sticamente.
Madiya (2005) encontr&oacute; un IP de 1899 g, el cual es ligeramente superior a los
grupos (desde A hasta F) con excepci&oacute;n de T. Al – Tulaihan et al. (2004) reportan
1663,0 g y 1654,9 g de incremento de peso total con raciones que conten&iacute;an 5 y
30% de subproductos de panader&iacute;a respectivamente. La conducta que tomaron
los grupos conforme aumentaron de peso en el tiempo, se aprecia en la figura 3.4.
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Figura 3.4. Incremento de Peso Promedio Semanal
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La figura 3.4 muestra un ritmo lento de crecimiento inicial de los tratamientos, el
cual se aceler&oacute; a medida que se acerc&oacute; al peso del sacrificio. Este patr&oacute;n de
crecimiento implica que existi&oacute; una mejor conversi&oacute;n alimenticia debido a que sus
requerimientos de mantenimiento fueron menores. Es decir, que a cualquier edad
antes del sacrificio, el ave tuvo que mantener una menor masa corporal con
menor cantidad de nutrientes. Esto significa que una mayor cantidad de alimento
estuvo siendo destinada para crecimiento. Los datos de IC en la tabla 3.52
afirman lo anterior, ya que se ubican alrededor de 2, lo cual es un &iacute;ndice
adecuado. Tambi&eacute;n esta conducta puede deberse a un per&iacute;odo de adaptaci&oacute;n a
las condiciones alimenticias, ambientales y de manejo que sufrieron los pollos
durante la experimentaci&oacute;n.
Estas tendencias se comportan de acuerdo con lo se&ntilde;alado por Lesson et al.
(2000), el cual afirma que conductas de este tipo representan parvadas m&aacute;s
eficientes, donde se logran alrededor de 2 kg de peso a los 42 d&iacute;as. De hecho, el
grupo T super&oacute; esta masa. El tratamiento F tambi&eacute;n estar&iacute;a dentro del promedio
se&ntilde;alado por dicho autor. Los promedios logrados por los dem&aacute;s tratamientos
estar&iacute;an por debajo de 2 kg. A&uacute;n as&iacute;, no se considerar&iacute;an estrategias descartadas
ya que, aritm&eacute;ticamente sus medias se encontraron muy cercanas al grupo F.
Adem&aacute;s tuvieron otras ventajas como un M bajo (A y B) y obtuvieron pesos
similares a los logrados en otras experimentaciones.
3.5.4.3
Consumo de alimento (CA)
Los valores relativos al consumo de alimento promedio, que se consumi&oacute; durante
el experimento, se exponen en el anexo XXVIII.
El an&aacute;lisis estad&iacute;stico para el CA del experimento se muestra en la tabla 3.34, que
corresponde al esquema del adeva para el CA.
Tabla 3.34. Esquema del ADEVA para el Consumo de Alimento Promedio Total del
Experimento (DCA) (1 – 42 d&iacute;as) (g/pollo)
F. de var.
Total
Tratamiento
Error
NS
C.V. %
No significativo
g.l.
20
6
14
S.C
689282,17
184656,74
504625,43
C.M
30776,12
36044,67
F. C
0,85NS
F. T
5%
2,85
1%
4,46
5,24
En la tabla 3.34 se observa que el valor F calculado para el total de los
tratamientos fue 0,85. Como se puede ver, este fue un valor considerablemente
inferior a los valores tabulares del 5% (2,85) y del 1% (4,46). Este dato implica
que los promedios de los tratamientos, estad&iacute;sticamente no presentaron
diferencias significativas, y se podr&iacute;a asumir que, el alimento consumido durante
todo el experimento fue similar para todos los grupos.
El coeficiente de variaci&oacute;n alcanz&oacute; valor de 5,24. Valor que determin&oacute; que las
medias tuvieron una dispersi&oacute;n muy buena con respecto a la media principal.
En la tabla 3.35, se encuentran los promedios del CA de cada tratamiento en
orden ascendente.
Tabla 3.35. Resultados del Consumo de Alimento Promedio del Experimento (1 – 42
d&iacute;as) (g/pollo)
Tratamiento Nivel de reemplazo
Balanceado comercial
T
40% M 10% SPG
B
50% M 0% SPG
A
20% M 30% SPG
D
10% M 40% SPG
E
0% M 50% SPG
F
30% M 20% SPG
C
Media
3845,71
3607,46
3603,02
3586,16
3579,16
3573,90
3547,72
Como se puede observar en la tabla, lo tratamientos consiguieron diferenciarse
aritm&eacute;ticamente, debido a lo cual unos tuvieron mayor CA que otros. De hecho, el
tratamiento T obtuvo el mayor CA del experimento. Es decir, fue el tratamiento
que m&aacute;s CA tuvo, tanto en cada una de las fases como en el global. Por otro lado,
los tratamientos A y B tuvieron un CA cercano a T, lo cual determina una mayor
preferencia de los pollos por estas raciones que, precisamente, contuvieron mayor
cantidad de ma&iacute;z.
Al – Tulaihan et al. (2004) reportan 3280,6 g/pollo de CA con una dieta con 5% de
subproductos de panader&iacute;a, lo cual es menor que los resultados este
experimento. Mientras que Madiya (2005) se&ntilde;ala una ingesta de 4111 g/pollo con
una mezcla de balanceado comercial y subproductos de pan, la misma que es
mayor que en el ensayo. Tambi&eacute;n Saleh et al. (1996) presentan una ingesta de
3917 g/pollo (la mayor) al suministrar una dieta con 25% de desechos panaderos.
Por &uacute;ltimo, Ragab et al. (2006) muestran que el mayor consumo es de 2867,6
g/pollo a trav&eacute;s de la raci&oacute;n control (ma&iacute;z) en la evaluaci&oacute;n del reemplazo de ma&iacute;z
por subproductos de panader&iacute;a.
Considerando los resultados de este experimento y los resultados de ensayos
afines, se establece que el CA estuvo dentro de los rangos considerados
saludables o normales.
Por otro lado la tabla 3.36 muestra el CA promedio por pollo en cada semana.
Adem&aacute;s, se&ntilde;ala el CA total del experimento.
Tabla 3.36. Consumo de Alimento Promedio Semanal (g/pollo)
Semana
1
2
3
4
5
6
Total
T
142,30
314,22
427,29
636,09
970,19
1355,62
3845,71
A
143,73
312,53
423,69
609,17
895,15
1218,75
3603,02
B
135,95
315,07
418,77
585,57
885,74
1266,36
3607,46
Tratamiento
C
D
141,52
137,82
313,12
311,50
404,44
393,82
568,36
566,05
882,90
880,11
1237,38
1296,87
3547,72
3586,16
E
135,53
307,30
394,49
550,48
903,03
1288,34
3579,16
F
136,22
304,63
374,97
546,02
913,90
1298,17
3573,90
Como se puede ver en la tabla 3.36, existi&oacute; un creciente CA al transcurrir el
tiempo de crianza. Por otro lado, la figura 3.5 muestra el comportamiento de los
tratamientos en relaci&oacute;n al consumo de alimento y al tiempo de crianza.
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Como se observa en la figura 3.5, la tendencia que toma el consumo de alimento
al transcurrir el tiempo fue similar a la tendencia de incremento de peso,
presentado en la figura 3.4.
El tratamiento T obtuvo el mayor CA al final de la experimentaci&oacute;n. Sin embargo,
se observa que hasta la segunda semana el consumo de alimento para todos los
grupos se mantuvo equitativo. A partir de la tercera semana se nota que A, B, C,
D, E y F disminuyeron el consumo de alimento, lo cual fue causa para un menor
incremento de peso con respecto al control T. De todas maneras, se establece
que durante todo el experimento no existi&oacute; diferencia significativa, y que el CA fue
estad&iacute;sticamente semejante, como lo demostrado en la tabla 3.34.
Seg&uacute;n la figura 3.5, al comparar el consumo de alimento entre grupos, se aprecia
que D, E y F resultaron mejores porque ganaron m&aacute;s peso consumiendo menos
alimento que A, B y C. Tambi&eacute;n es importante considerar el tiempo como un
limitante en la producci&oacute;n de pollos de engorde, ya que siempre se est&aacute; buscando
disminuir el tiempo de crianza. Debido a lo cual, T tuvo un mejor aprovechamiento
del tiempo, ya que consigui&oacute; el PP y el CA m&aacute;s altos que los dem&aacute;s tratamientos.
Pero la estrategia de alimentaci&oacute;n con base en SPG podr&iacute;a minimizar el impacto
de incrementar el tiempo de crecimiento y mantener los costos en alimentaci&oacute;n en
un nivel adecuado donde exista suficiente rentabilidad.
3.5.4.4
Evaluaci&oacute;n general del experimento
En la tabla 3.37 se aprecia los resultados medios de los par&aacute;metros involucrados
en la medici&oacute;n del rendimiento durante toda la etapa experimental.
Tabla 3.37. Resultados Promedios de Peso, Ganancia Diaria, Incremento de Peso, Consumo de Alimento, &Iacute;ndices de Conversi&oacute;n Alimenticia,
Consumo de Alimento, Incremento de Peso y Mortalidad del Experimento (1 – 42 d&iacute;as)
PP semanal
GDP(2)
(g/pollo)
Tratamiento
0
1
2
3
4
5
6
g/pollo/d&iacute;a
50,13 160,13 387,07 694,40 1116,33 1557,27 2169,73
50,47a
T
51,00 166,40 372,07 653,07 848,20 1206,47 1655,07
38,19b
A
50,73 160,87 362,87 586,53 903,67 1292,00 1672,60
38,62b
B
50,93 163,33 364,93 615,60 887,07 1214,00 1670,27
38,56b
C
40,41b
51,07 148,13 353,13 635,60 969,73 1322,47 1748,47
D
51,13 152,27 345,00 644,60 918,60 1351,40 1767,27
40,86b
E
51,40 157,53 359,73 646,73 981,07 1468,13 1833,33
42,43ab
F
1
No existe diferencias estad&iacute;sticamente significativas (p&lt;0,05 y p&lt;0,01).
2
Existen diferencias estad&iacute;sticamente significativas (p&gt;0,05).
IP(2)
IIP
CA(1)
IC
IE
M
g/pollo
2119,60a
1604,07b
1621,87b
1619,33b
1697,40b
1716,13b
1781,93ab
42,28
31,45
31,97
31,79
33,24
33,56
34,67
g/pollo
3845,71a
3603,02a
3607,46a
3547,72a
3586,16a
3579,16a
3573,90a
1,81
2,25
2,22
2,19
2,11
2,09
2,01
119,59
73,68
75,20
76,24
82,76
84,74
91,41
%
17,24
8,05
8,05
12,64
13,79
12,64
14,94
La tabla 3.38 muestra el ordenamiento que toman los grupos de acuerdo al valor
mayor o menor de los diferentes par&aacute;metros se&ntilde;alados en la tabla 3.37.
Tabla 3.38. Ordenamiento de los Tratamientos de Acuerdo con los Promedios de Peso,
Ganancia Diaria, Incremento de Peso, Consumo de Alimento, &Iacute;ndices de Conversi&oacute;n
Alimenticia, Consumo de Alimento Incremento de Peso y Mortalidad del Experimento (1 –
42 d&iacute;as)
PP(2)
GDP(2)
IP(2)
IIP
CA(1)
IE
M
Ta
Ta
Ta
T
Ta
A
T
ab
ab
ab
F
F
F
F
Ba
B
F
b
b
b
a
E
E
E
E
C
E
A
Db
Db
Db
D
Da
D
D
Bb
Bb
Bb
B
Ea
E
C
b
b
b
a
C
C
C
C
F
F
B
Ca
Menor
Ab
Ab
Ab
A
T
A
(1)
Tratamientos que siguen la misma letra no difieren significativamente (p&lt;0,05 y p&lt;0,01)
(2)
Tratamientos que no siguen la misma letra difieren significativamente (p&gt;0,05)
T
F
D
E
C
B
A
Mayor
IC
De acuerdo con el ordenamiento que toman los grupos en la tabla 3.38 se
determina que T, F fueron los mejores grupos (p&gt;0,05) en cuanto a PP, IP, IIP, IC,
IE, que E, D, B, C y A. Con la diferencia que A y B mostraron los menores M
respecto de T, F, E, D y C.
Este comportamiento mostrado en la tabla 3.38 pudo ser influenciado por factores
asociados con el alimento. La FC, por ejemplo, pudo influir a que un alimento sea
m&aacute;s digestible que otro. Esto se aprecia claramente con el CA, donde los
tratamientos F, E y D obtuvieron los m&aacute;s bajos CA comparados con A, B y C. De
hecho, los primeros tuvieron mayor porcentaje de FC.
Por otro lado, el mayor CA de las raciones con m&aacute;s cantidad de ma&iacute;z (A, B y C)
puede deberse tambi&eacute;n a que este elemento y la presencia, en mayor cantidad,
de los ingredientes proteicos elevaron el grado de palatabilidad de esas raciones,
debido a que son considerados elementos muy apetecibles por las aves de
engorde (Cadena, 2002; Giavarini, 1971).
Tambi&eacute;n pudo influir el contenido de extracto et&eacute;reo, el cual fue alto en las
raciones y tendi&oacute; a incrementar conforme aument&oacute; la cantidad de los SPG. Esto
pudo ser la causa para que los grupos con mayor cantidad de los SPG (F, E y E)
hayan conseguido superar estad&iacute;sticamente en peso (p&gt;0,01) a los tratamientos
con m&aacute;s porcentaje de ma&iacute;z (A y B).
Posiblemente otras caracter&iacute;sticas que los SPG aportaron para que alguna raci&oacute;n
sea m&aacute;s o menos apetecible o digestible que otra es el contenido de az&uacute;cares
simples, que generalmente se encuentra en gran cantidad en este subproducto,
tal como se se&ntilde;ala en la secci&oacute;n 1.2.3.4.
Con respecto al IIP del experimento, se observa en la tablas 3.45 y 3.46, que T
fue el grupo con mayor IIP. Los valores anotados dan a entender que por cada
gramo de peso inicial, en el caso de T, se obtuvieron 42,28 g de peso al finalizar
el experimento. En este caso, el peso inicial promedio del experimento estuvo en
50,91 g. Lo esperado es que el IIP sea igual o mayor al peso inicial, de ah&iacute; que,
aquel tratamiento que manifest&oacute; un valor pr&oacute;ximo o mayor al promedio inicial fue
calificado como el mejor en incrementar su peso. A pesar de eso, el tratamiento F
fue el m&aacute;s cercano a T, al cual se le puede calificar como un tratamiento con un
buen IIP.
De acuerdo con la tabla 3.45, el IC para el experimento estuvo alrededor de 2.
Shimada (2003) admite que un IC de 2 es excelente para pollos de carne. De ah&iacute;
que los resultados se pueden considerar muy alentadores. En experimentaciones
relacionadas, Al – Tulaihan et al. (2004) obtuvieron valores cercanos a 2, de los
cuales, el menor fue 1,89 con el grupo cuya raci&oacute;n contuvo 10% de subproductos
de panader&iacute;a. Mientras que el m&aacute;s alto IC fue 2,03 cuando se tuvo 20% de
subproductos en la dieta. Daleh et al. (1996) consiguieron un IC entre 1,71 (el
m&aacute;s bajo) y 1,76 (el m&aacute;s alto) con una raci&oacute;n con 10% de desechos panaderos y
con el control (ma&iacute;z) respectivamente. Madiya (2005) consigui&oacute; 2,06, 2,14, 2,19,
con dietas basadas en desechos de panader&iacute;a, los cuales son muy semejantes a
los encontrados en este ensayo.
En cuanto al &iacute;ndice de eficiencia (IE) en el consumo de alimento. De Quintana
(1999) se extraen los datos correspondientes a IE a las ocho semanas para pollos
de carne. Se observa que un IE calificado como excelente es de 140, bueno 125,
regular 115 y malo 100. Conforme a los datos obtenidos del experimento, s&oacute;lo el
IE perteneciente a T estar&iacute;a aproxim&aacute;ndose a bueno. Los dem&aacute;s estar&iacute;an por
debajo de 100 y ser&iacute;an considerados como IE malos. Pero a diferencia de los
valores citados, los IE de este experimento se calcularon a la sexta semana, lo
que dar&iacute;a a suponer que manteniendo el IC de los tratamientos y aumentando el
peso corporal en las siguientes dos semanas se llegar&iacute;a a un IE regular o bueno
para la mayor&iacute;a de tratamientos.
Se observa en la tabla 3.37 que el IE y el M aumentan de acuerdo al incremento
de los SPG en las raciones. Este comportamiento sugiere que los SPG mejoraron
la eficiencia alimenticia de los pollos. No obstante, el &iacute;ndice de mortalidad
permaneci&oacute; alto, lo cual implica que existieron factores externos a la composici&oacute;n
nutricional de las raciones, que incentivaron este alto porcentaje. Estos factores
son principalmente la hipoxia y las bajas temperaturas, que fueron reinantes en el
sitio de experimentaci&oacute;n durante todo el ensayo. Resultados similares fueron
obtenidos por Arce et al., (1995).
La tabla 3.39 muestra los porcentajes de mortalidad obtenidos en cada fase y en
el total de la experimentaci&oacute;n.
Tabla 3.39. Porcentajes de Mortalidad por Tratamiento, por Fase y por Enfermedad (1 – 42 d&iacute;as)
Causas
T
Cantidad
SMS - Ascitis
3
Deformaci&oacute;n &oacute;sea
1
Otros
3
7
Total Trat.
A
% Cantidad %
3,57
2
2,38
1,19
0,00
3,57
2
2,38
8,33
4
4,76
Causas
A
% Cantidad %
3,90
1
1,25
1,30
0,00
1,30
1
1,25
6,49
2
2,50
T
Cantidad
SMS - Ascitis
3
Deformaci&oacute;n &oacute;sea
1
Otros
1
5
Total Trat.
Causas
T
A
Cantidad % Cantidad %
SMS - Ascitis
2
2,78
0,00
Deformaci&oacute;n &oacute;sea
1
1,39
0,00
Otros
0,00
1
1,28
3
4,17
1
1,28
Total Trat.
SMS - Ascitis
Deformaci&oacute;n &oacute;sea
Otros
Total Trat.
15
17,86
7
8,33
Resultados de Mortalidad de la Fase Inicio (%)
Tratamiento
B
C
D
E
Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad
1
1,19
2
2,38
3
3,57
2
0,00
0,00
0,00
1
2
2,38
3
3,57
2
2,38
1
3
3,57
5
5,95
5
5,95
4
Resultados de Mortalidad de la Fase Engorde (%)
Tratamiento
B
C
D
E
Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad
1
1,23
3
3,80
2
2,53
3
1
1,23
1
1,27
2
2,53
1
0,00
0,00
0,00
1
2
2,47
4
5,06
4
5,06
5
Resultados de Mortalidad de la Fase Acabado (%)
Tratamiento
B
C
D
E
Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad
2
2,53
1
1,33
2
2,67
1
0,00
1
1,33
1
1,33
1
0,00
0,00
0,00
2
2,53
2
2,67
3
4,00
2
Resultados de Mortalidad Total del Experimento (%)
7
8,33
11
13,10
12
14,29
11
F
Total por Enfermedad
% Cantidad %
Cantidad
%
2,38
3
3,57
16
47,06
1,19
1
1,19
3
8,82
1,19
2
2,38
15
44,12
4,76
6
7,14
34
100,00
F
Total por Enfermedad
% Cantidad %
Cantidad
%
3,75
2
2,56
15
57,69
1,25
1
1,28
7
26,92
1,25
1
1,28
4
15,38
6,25
4
5,13
26
100,00
F
Total por Enfermedad
% Cantidad %
Cantidad
%
1,33
2
2,70
10
62,50
1,33
1
1,35
5
31,25
0,00
0,00
1
6,25
2,67
3
4,05
16
100,00
Total por Enfermedad
41
53,95
15
19,74
20
26,32
13,10
13
15,48
76
100,00
La tabla 3.39 muestra las enfermedades junto con el n&uacute;mero y porcentaje de
muertes asociadas con la enfermedad y los totales por tratamiento, por
enfermedad, por fase y experimento.
Generalmente, las enfermedades que se presentaron en la parvada condujeron a
la muerte. Tras la observaci&oacute;n de los pollos enfermos y muertos por parte de un
m&eacute;dico veterinario del lugar, se determin&oacute; que el fallecimiento de las aves se
produjo por varios factores: hipoxia, fr&iacute;o, entre otros, que ocasionaron deficiencia
cardiaca asociada con el s&iacute;ndrome de muerte s&uacute;bita (SMS), ascitis y
malformaciones &oacute;seas (patas abiertas). A lo anterior se sumar&iacute;an la composici&oacute;n
nutricional del alimento y el m&eacute;todo de alimentaci&oacute;n (sin restricci&oacute;n) que afectaron
principalmente durante las tres primeras semanas del experimento.
La figura 3.6 presenta la comparaci&oacute;n del porcentaje de mortalidad por fase y por
tratamiento.
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Figura 3.6. Porcentaje de mortalidad por fase y por tratamiento
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Como se observa en la figura 3.6, el M fue alto en T y luego increment&oacute; desde A
hasta F. Entre los nutrientes que pueden haber influenciado un M alto, en las
primeras semanas, est&aacute; la EM (dieta alta en calor&iacute;as por la gran cantidad de
grasa y prote&iacute;na). De acuerdo con Dale y Vilacres (1988), citados por Lesson et
al. (2000), encontraron que aves alimentadas con dietas energ&eacute;ticas que
conten&iacute;an 3000 kcal/kg en inicio y 3100 kcal/kg en acabado, tuvieron una
incidencia de ascitis mayor que aquellas alimentadas con 2850 kcal/kg en inicio y
2950 kcal/kg en acabado.
En los grupos con m&aacute;s porcentaje de ma&iacute;z, se nota m&aacute;s resistencia a
enfermedades. Estas podr&iacute;an ser opciones a tomar si se trata de minimizar el
nivel de mortalidad. Tambi&eacute;n la mortalidad disminuy&oacute; al transcurrir el tiempo de
crianza. En la fase inicial hubieron m&aacute;s fallecimientos que en engorde y acabado.
El gr&aacute;fico 3.7 presenta el porcentaje de mortalidad por fase y por enfermedad.
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Figura 3.7. Porcentaje de Mortalidad por Fase y por Enfermedad
En la figura 3.7 se ve que las enfermedades afectaron de manera diferente seg&uacute;n
la etapa. Se aprecia que en la primera fase, SMS – Ascitis fueron las
enfermedades con m&aacute;s incidencia, seguido muy de cerca por causas
relacionadas con el manejo y las condiciones agroclim&aacute;ticas (principalmente la
temperatura, la cual estuvo baja en algunos d&iacute;as; 25 &deg;C). El problema de patas
caus&oacute; un porcentaje m&iacute;nimo de bajas.
En la fase engorde, las enfermedades de origen metab&oacute;lico tuvieron mayor
presencia. Tambi&eacute;n los problemas esquel&eacute;ticos incrementaron con respecto a la
primera fase. Adem&aacute;s, decreci&oacute; el n&uacute;mero de fallecimientos causados por
terceros. En la fase acabado, nuevamente, la SMS – Ascitis y los problemas de
patas ocuparon el primer lugar en incidencia. En cuanto a los otros factores
asociados
con
la
mortalidad
y
morbilidad,
el
porcentaje
disminuye
considerablemente. A nivel de todo el experimento, SMS - Ascitis originaron el
mayor porcentaje de fallecimientos. En un nivel mas bajo estuvieron los
fallecimientos originados por problemas esquel&eacute;ticos. Muy cerca se encontraron
las muertes de diferente origen.
Lo anterior puede estar asociado con estudios realizados por Arce, y
mencionados por Lesson et al. (2000), los cuales se&ntilde;alan que a altitudes entre
1940 y 2500 m, aves que tuvieron una alimentaci&oacute;n ab libitum (con iluminaci&oacute;n
continua) ganaron m&aacute;s peso y tuvieron 40% de mortalidad por ascitis, mientras
que, aquellas que fueron alimentadas bajos sistemas de restricci&oacute;n (8 horas de
luz) lograron entre 8 y 15 % de mortalidad por la misma enfermedad. Estos
resultados tienen similitud con los obtenidos en la experimentaci&oacute;n, que seg&uacute;n la
tabla 3.52, SMS – Ascitis tuvo un porcentaje 53% en el experimento.
Los factores mencionados que de alguna manera impulsaron el desarrollo de las
SMS – Ascitis tambi&eacute;n tuvieron mucho que ver con los problemas de patas.
Seg&uacute;n Sonotra et al. (2001) citado por Dallorso (2002), en reg&iacute;menes con
iluminaci&oacute;n continua, por ejemplo, las aves nunca experimentan un momento de
oscuridad desde el d&iacute;a que eclosionan hasta que son sacrificadas. La producci&oacute;n
de ciertas hormonas que regulan procesos biol&oacute;gicos vitales como el desarrollo
&oacute;seo, ocurre durante el per&iacute;odo de oscuridad.
Lo destacable es que si se trata de escoger una raci&oacute;n, es aconsejable determinar
prioridades. No vale la pena tener un peso promedio final alto si se tiene un
n&uacute;mero considerable de muertes. Por el contrario, si M es bajo y, adem&aacute;s, se
tiene un consumo de alimento elevado que no es transformado en producto en un
lapso de tiempo predeterminado, la explotaci&oacute;n se ve perjudicada. En los dos
casos la rentabilidad econ&oacute;mica juega un papel importante.
3.6
EVALUACI&Oacute;N ECON&Oacute;MICA
Con el prop&oacute;sito de desarrollar una recomendaci&oacute;n para la aplicaci&oacute;n de un dieta
para pollos de engorde basada en los SPG, ma&iacute;z o balanceado comercial para
una finca ubicada en el cant&oacute;n Cayambe, Pichincha, Ecuador, y sabiendo que en
la zona existe suficiente mano de obra, equipo, insumos e ingredientes para la
formulaci&oacute;n de raciones, se condujo un experimento que consider&oacute; los ensayos
expuestos en la tabla 2.8.
El experimento se llev&oacute; a cabo con un dise&ntilde;o experimental completamente al
azar. En el an&aacute;lisis de varianza se determin&oacute; que estad&iacute;sticamente los
tratamientos difieren en forma significativa de acuerdo al peso promedio final
(p&gt;0,05) a favor de los tratamientos T y F. Al conocer que al menos un tratamiento
es estad&iacute;sticamente diferente que los dem&aacute;s, se aplic&oacute; el m&eacute;todo de an&aacute;lisis
econ&oacute;mico basado en los presupuestos parciales. El mismo que se bas&oacute; en la
evaluaci&oacute;n del costo de los materiales (insumos relevantes) que variaron de un
tratamiento a otro, cuyo impacto se vio reflejado en las ganancias totales.
(CIMMYT, 1988)
En la tabla 3.40 se presentan la cantidad y los costos relacionados con los
insumos comprados, la mano de obra y los equipos, que variaron de un
tratamiento a otro.
Tabla 3.40. Determinaci&oacute;n de los Costos que Var&iacute;an de Acuerdo al Tratamiento
Estimaci&oacute;n de los costos que var&iacute;an
Insumo relevante
Alimento
Ma&iacute;z
SPG
Afrechillo de trigo
Polvillo de Arroz
Harina de pescado
Pasta de soya
Vits. y Mins.
Sal
Carbonato de calcio
Total Cantidad
Balanceado
T
P. M
usd/kg
0,35
0,15
0,26
0,26
0,76
0,58
3,00
0,40
0,33
C. T. A
usd/kg
0,05
0,10
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
P. C
usd/kg
0,40
0,25
0,31
0,31
0,81
0,63
3,05
0,45
0,38
0,53
0,05
0,58
Agua
usd/lt
0,00
usd/lt
0,01
usd/lt
0,01
Equipos
Molino (alquiler)
Cedazo (alquiler)
usd/unid
3,00
3,00
usd/unid
0,03
0,03
usd/unid
3,03
3,03
usd/jornal usd/jornal Usd/jornal
7,00
0,00
7,00
Cant
A
CV
usd
B
C
Cant
D
E
F
CV
Cant
CV
Cant
usd
usd
151,33 60,53 121,21 48,48 89,40
0,00
0,00 30,30 7,58 59,60
28,11 8,71 21,21 6,58 16,10
42,03 13,03 53,06 16,45 59,49
23,97 19,42 21,76 17,63 17,63
48,14 30,33 46,38 29,22 46,85
6,05 18,46 6,06 18,48 5,96
0,61
0,27
0,43
0,19
0,34
2,42
0,92
2,60
0,99
2,64
302,65
303,03
298,01
CV
Usd
35,76
14,90
4,99
18,44
14,28
29,51
18,18
0,15
1,00
Cant
CV
Cant
CV
Cant
CV
Usd
usd
usd
60,25 24,10 30,06 12,03 0,00
0,00
90,37 22,59 120,26 30,06 150,10 37,53
13,23 4,10
6,38
1,98
4,83
1,50
64,54 20,01 74,70 23,16 79,61 24,68
13,56 10,98 12,09 9,80
4,58
3,71
50,25 31,66 48,12 30,32 52,85 33,30
6,02 18,38 6,01 18,34 6,00 18,31
0,22
0,10
0,04
0,02
0,04
0,02
2,79
1,06
2,97
1,13
2,97
1,13
301,24
300,65
300,98
605,31
6,17
606,05
6,18
596,02
6,08
602,48
6,15
601,30
6,13
601,96
6,14
1
3,03
1
1
3,03
3,03
2
1
6,06
3,03
2
1
6,06
3,03
2
2
6,06
6,06
2
2
6,06
6,06
323,04 187,36
646,08
6,59
Mano de obra
1,00
7,00
1,00
7,00
1,00
7,00
2,00 14,00 2,00 14,00 2,00 14,00 2,00 14,00
200,95
167,88
164,84
166,39
162,21
159,08
152,42
T. C. V ($/U)
Fuente: Elaborado por el autor, 2009. (P.M: Precio de Mercado. C.T.A: Costo de transporte y almacenamiento. P.C: Precio de campo. Cant: Cantidad de insumo
empleado. CV: Costo que var&iacute;a. T.C.V: Total costos que var&iacute;an)
Los insumos relevantes, llamados as&iacute; porque su cantidad as&iacute; como sus costos
variaron de un tratamiento a otro, fueron aquellos que estuvieron involucrados
directamente con la formulaci&oacute;n y la fabricaci&oacute;n de las raciones, as&iacute; como con la
alimentaci&oacute;n y nutrici&oacute;n. En la tabla 3.48 se consideraron principalmente los
ingredientes alimenticios y nutritivos, los equipos y la mano de obra utilizados
para la formulaci&oacute;n.
Por otro lado, para obtener la cantidad de agua ocupada por cada tratamiento, se
utiliz&oacute; la relaci&oacute;n de 2:1 entre agua y consumo de alimento, la cual determina que
los pollos generalmente beben el doble de lo que comen, tal como se expone en
la secci&oacute;n 1.2.1.1 ep&iacute;grafe (f).
Con respecto a los equipos y la mano de obra, durante la experimentaci&oacute;n se
evidenci&oacute; que la utilizaci&oacute;n de los mismos medida en el tiempo se incremento
conforme se ten&iacute;a que preparar m&aacute;s subproductos de panader&iacute;a y galleter&iacute;a para
incluir en las raciones. Es decir, se ocup&oacute; m&aacute;s de estos elementos para la
preparaci&oacute;n, elaboraci&oacute;n y formulaci&oacute;n de las dietas con base en los SPG.
Por otro lado, los costos que var&iacute;an incrementaron de acuerdo al incremento de
ma&iacute;z. Tambi&eacute;n el grupo, cuya dieta estuvo basada en el balanceado comercial,
obtuvo el mayor costo.
De acuerdo con la figura 2.8, el siguiente paso fue calcular el precio de campo del
producto. Para lo cual, se consider&oacute; que el precio de producto en el mercado fue
de 0,75 usd la libra de pollo en pie (vivo). El macroproceso al que son sometidos
los animales previo a la comercializaci&oacute;n es el transporte. La tabla 3.41 presenta
el resultado de la determinaci&oacute;n del precio de campo del producto final con base
en el precio de mercado.
Tabla 3.41. Determinaci&oacute;n del Precio de Campo del Producto.
Proceso
Transporte
Total
Costo unitario Precio Prod Mer
usd/lb
usd/lb
0,03
0,03
0,75
Precio campo
usd/lb
Precio campo
usd/kg
0,72000
1,584
El precio del mercado se fijo de acuerdo con los compradores de la regi&oacute;n, donde
se comercializan estos animales.
En la tabla 3.42, presenta los resultados del presupuesto parcial para el
experimento.
Tabla 3.42. Presupuesto Parcial del Ensayo sobre la Evaluaci&oacute;n de SPG
T
2169,73
Rendimiento medio (g/pollo)
69,38
N&uacute;mero aves final/tratamiento
135,49
Rendimiento ajustado (kg)
Beneficios brutos de campo (usd) 214,62
200,95
Total costos que var&iacute;an (usd)
13,66
Beneficios netos (usd)
A
1655,07
77,11
114,86
181,94
167,86
14,09
Tratamiento
B
C
D
1672,60 1670,27 1748,47
77,11
73,25
72,24
116,08
110,11
113,68
183,87
174,41 180,07
164,84
166,38 162,20
19,03
8,03
17,87
E
1767,27
73,25
116,50
184,54
159,08
25,46
F
1833,33
71,32
117,67
186,39
152,42
33,97
El rendimiento medio corresponde al PP al final de la sexta semana. El n&uacute;mero de
aves al final del experimento se obtuvo restando a cada tratamiento su respectivo
porcentaje de mortalidad. Para la obtenci&oacute;n del rendimiento ajustado, se ocupo
una taza de ajuste al 10%, con el fin de reflejar la diferencia entre el rendimiento
experimental y el que el avicultor podr&iacute;a lograr con ese tratamiento. Tambi&eacute;n el
rendimiento ajustado es el producto del rendimiento medio (en kilogramos por
pollo) por el n&uacute;mero de aves por tratamiento al finalizar el experimento. Por otro
lado, los beneficios brutos resultaron de la multiplicaci&oacute;n del rendimiento ajustado
por el precio de campo.
En la tabla 3.43 se ordenan los grupos conforme incrementan los costos que
var&iacute;an y se realiza el an&aacute;lisis de dominancia para determinar el mejor tratamiento.
Tabla 3.43. An&aacute;lisis de Dominancia y Determinaci&oacute;n del Mejor Tratamiento.
Tratamiento
F
E
D
B
C
A
T
Porcentaje de
reemplazo de SPG por
Ma&iacute;z
% Ma&iacute;z
% SPG
0
50
10
40
20
30
40
10
50
0
30
20
Balanceado Comercial
Total costos
que var&iacute;an
(usd)
145,95
152,49
155,50
158,12
159,84
161,29
194,49
Beneficios
Netos
(usd)
44,88
36,44
28,85
30,13
18,72
24,98
25,23
An&aacute;lisis de dominancia
De F a E
De F a D
De F a B
De F a C
De F a A
De F a T
No dominado
Dominado
Dominado
Dominado
Dominado
Dominado
Dominado
En la tabla 3.51 se observa que los tratamientos con mayor porcentaje de los
SPG fueron los que menos costos presentaron y los que mayores beneficios
lograron. Finalmente, el &uacute;nico tratamiento que surgi&oacute; como el mejor de acuerdo al
presupuesto parcial fue F (no dominado), cuyos costos que var&iacute;an fueron los m&aacute;s
bajos obteni&eacute;ndose el mayor de los beneficios netos. Los tratamientos dominados
no se tomaron como estrategias posibles de aplicaci&oacute;n. Finalmente, no se realiz&oacute;
el c&aacute;lculo de la tasa de retorno marginal por no encontrarse al menos 2
tratamientos no dominados.
El resultado obtenido del presupuesto parcial no necesariamente estuvo en
concordancia con los resultados de los an&aacute;lisis estad&iacute;sticos que examinaron el
rendimiento de los pollos. Es decir, por un lado el an&aacute;lisis econ&oacute;mico determin&oacute; a
F como el mejor, mientras que midiendo el rendimiento, el mejor tratamiento fue
T.
4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1
CONCLUSIONES
1.
Los an&aacute;lisis efectuados para determinar la composici&oacute;n qu&iacute;mica y
nutricional de los subproductos de panader&iacute;a y galleter&iacute;a determinaron
que este es un material que puede emplearse para la alimentaci&oacute;n de
pollos de engorde. El contenido de EM y PC mostr&oacute; que puede usarse
como sustituto del ma&iacute;z o cualquier otro ingrediente energ&eacute;tico que se
emplee para la formulaci&oacute;n de raciones. Esto debido a la gran cantidad
de grasa y az&uacute;cares simples (sacarosa) que hicieron de las dietas con
mayor porcentaje de los SPG, unas de “alta energ&iacute;a”. Sin embargo, no
se pudo evidenciar si otros nutrientes, tales como la fibra y el sodio,
influyeron directamente en la aparici&oacute;n de enfermedades o la
disminuci&oacute;n del rendimiento, especialmente en las primeras etapas.
2.
La formulaci&oacute;n de raciones con cantidades de hasta 50% de los SPG
tuvo un efecto estad&iacute;sticamente significativo (p&gt;0,05) al finalizar la
etapa experimental (42 d&iacute;as), al resultar en un mejor rendimiento,
medido a trav&eacute;s de mayor PP, GDP, IP, menor CA, muy buen IC, en
comparaci&oacute;n con un testigo formulado con 50% de ma&iacute;z y 0% de SPG.
Sin embargo, las raciones, cuya base energ&eacute;tica fueron los SPG,
resultaron deficientes (p&gt;0,05) en relaci&oacute;n a un segundo testigo, al cual
se le aliment&oacute; con un balanceado comercial. Por lo tanto, un reemplazo
total o parcial del ma&iacute;z por los SPG fue positivo.
3.
Bajo las condiciones en las que se llev&oacute; a cabo el experimento, el
rendimiento de las aves en las 3 etapas fue diferente, lo cual estuvo
directamente
influenciado
por
factores
medioambientales
y
nutricionales. Estos factores fueron la hipoxia, las bajas temperaturas, y
la alta densidad de nutrientes, especialmente de EM. Estos agentes
tambi&eacute;n jugaron un papel importante en el desarrollo y presencia de
enfermedades y muerte. Entre las enfermedades que se produjeron
estuvieron el s&iacute;ndrome de hipertensi&oacute;n pulmonar (ascitis), el s&iacute;ndrome
de muerte s&uacute;bita (SMS) y los problemas &oacute;seos.
4.
El an&aacute;lisis econ&oacute;mico a trav&eacute;s del m&eacute;todo de los presupuestos
parciales concluy&oacute; que el tratamiento F fue el mejor de todos. Esto
implica que se tuvo una reducci&oacute;n de los costos que var&iacute;an (costos
directamente implicados en la alimentaci&oacute;n y nutrici&oacute;n) y un mayor
beneficio neto, que al comparar con los dem&aacute;s tratamientos, se
determin&oacute; como el tratamiento a recomendar para aplicaci&oacute;n en la finca.
Sin embargo, no se debe desechar a los dem&aacute;s tratamientos ya que
podr&iacute;an ser estrategias a emplearse de acuerdo con factores de tipo
econ&oacute;mico, nutricional, de disponibilidad, de accesibilidad, entre otros.
4.2
RECOMENDACIONES
1.
La inclusi&oacute;n de los SPG en la dieta de los pollos siempre debe ser
precedida de an&aacute;lisis que verifiquen el contenido nutricional y qu&iacute;mico
as&iacute; como la presencia de agentes perjudiciales como toxinas (dioxinas y
aflatoxinas) y hongos. Tambi&eacute;n para verificar el contenido de FC,
extracto et&eacute;reo y sodio principalmente, los cuales deber&aacute;n tomarse muy
en cuenta al momento de formular las raciones.
2.
El manejo, los cuidados y las precauciones relacionadas con la
alimentaci&oacute;n, condiciones geogr&aacute;ficas, clim&aacute;ticas y de alojamiento
deber&aacute;n ser reformuladas con el tiempo y la experiencia. El objetivo es
optimizar los procesos y obtener mayor beneficio de la actividad
pecuaria
que
se
realice
en
la
finca.
Entre
los
principales
cuestionamientos que deben plantearse para un estudio m&aacute;s detenido
son por ejemplo: evaluaciones con respecto a la forma, modo y
procesos de alimentaci&oacute;n y nutrici&oacute;n basados en los SPG; producci&oacute;n y
manejo de las aves en condiciones de altitud y climas templados – fr&iacute;os
asociado a dietas altas en densidad de nutrientes; sanidad y patolog&iacute;a,
entre otros.
3.
Es primordial que el producto final (prote&iacute;na animal), que se obtiene a
partir de una alimentaci&oacute;n basada en desechos alimenticios, en este
caso de subproductos de panader&iacute;a y galleter&iacute;a, pase por procesos de
an&aacute;lisis qu&iacute;micos, nutricionales, sensoriales que permitan captar
informaci&oacute;n a cerca de la influencia que podr&iacute;an causar los SPG sobre
la composici&oacute;n nutricional de la canal del pollo y sobre la salud y las
exigencias nutricionales y alimenticias de las personas que consumen
el producto.
4.
Se considerar&iacute;a una dieta basada en los SPG, que se suministre a otras
aves de granja, tales como a las gallinas ponedoras y a los pollos y a
las gallinas de campo, ya que estos suelen ser m&aacute;s resistentes a las
condiciones de manejo semiintensivo, que se llevan a cabo en granjas
peque&ntilde;as,
principalmente de la
sierra ecuatoriana,
donde
las
condiciones agroclim&aacute;ticas juegan un papel importante en la avicultura.
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ANEXOS
ANEXO I
Nombres comerciales de estirpes y l&iacute;neas consangu&iacute;neas de pollos de
engorde
Arbor Acres
Aviar Farm 43
Cobb 100 plus
H. and N. Meat Nick
Hubbard
Hybro
Indian River
Kabir
Lohman
Peterson
Ross I.
Sasso
Shaver Starbro
Vedette ISA
ANEXO II
Morfolog&iacute;a del pollo de engorde
Fuente: Cadena, 2002
1) Cabeza, (2) Cresta, (3) Ojos, P&aacute;rpados y Membrana titilante, (4) Nariz, (5) Pico, (6)
O&iacute;dos, (7) Orejillas, (8) Barbillas o b&aacute;rbulas, (9) Garganta, (10) Cuello o pescuezo, (11)
Lomo, (12) Buche, (13) Pechuga, (14) Muslo, (15) Pierna, (16) Canilla, (17) Pata, (18)
Dedos y Membrana interdigital, (19) Espuela, (20) Abdomen, (21) Alas, (22) Rabadilla,
(23) Cloaca, (24) Quilla, (25) Pogostilo, (26) Silla, (27) Dorso, (28) Espalda, (29a) Plumas
(Golilla), (29b) Plumas pecheras, (29c) Plum&oacute;n, (29d) Plumas remeras, (29e) Plumas
timoneras.
ANEXO III
Comparaci&oacute;n fenot&iacute;pica de aves para distinto prop&oacute;sito
Fuente: Cadena, 2002
ANEXO IV
Utilizaci&oacute;n y distribuci&oacute;n de la energ&iacute;a consumida por las aves
Fuente: Scott et al., 1973
ANEXO V
Enfermedades que afectan a los pollos de engorde
Fuente: Cadena, 2002
ANEXO VI
Resumen de Factores Conocidos que Influencia de Ascitis y/o S&iacute;ndrome
de Muerte S&uacute;bita
Fuente: AVIAGEN, 2002
ANEXO VII
M&eacute;todos para el an&aacute;lisis qu&iacute;mico y nutricional realizado a los SPG
Par&aacute;metro
M&eacute;todo
Cenizas
MO-LSAIA01.01
MO-LSAIA01.02
Extracto
Et&eacute;reo
MO-LSAIA01.03
Prote&iacute;na
MO-LSAIA01.04
Fibra
MO-LSAIA01.05
Humedad
Elementos
libres de
nitr&oacute;geno
Energ&iacute;a
metabolizable
Amino&aacute;cidos
MO-LSAIA01.06
MO-LSAIA16
MO-LSAIA26
Ca
MO-LSAIA03.01.02
P
MO-LSAIA03.01.04
Mg
MO-LSAIA03.01.02
K
MO-LSAIA03.01.03
Na
MO-LSAIA03.01.03
Cu
MO-LSAIA03.02
Fe
MO-LSAIA03.02
Mn
MO-LSAIA03.02
Zn
MO-LSAIA03.02
Descripci&oacute;n
El contenido humedad se determin&oacute; con el m&eacute;todo expuesto en la norma
AOAC (1970), para lo cual se us&oacute; una estufa de secado Shimatzu modelo
1995
El contenido de cenizas se determin&oacute; de acuerdo con la norma AOAC
(1970), para lo cual se us&oacute; una mufla Shimatzu modelo 1995.
El contenido de grasa se determin&oacute; de acuerdo con el m&eacute;todo expuesto en
la norma AOAC (1970), para lo cual se us&oacute; un equipo extractor
semiautom&aacute;tico de grasa Shimatza modelo 1995.
El contenido de prote&iacute;na se determin&oacute; de acuerdo con el m&eacute;todo expuesto
en la Compilaci&oacute;n de Datos Anal&iacute;ticos y Biol&oacute;gicos en la Preparaci&oacute;n de
Cuadros de Composici&oacute;n de Alimentos para Uso en los Tr&oacute;picos de
Am&eacute;rica Latina (1979), para lo cual se utiliz&oacute; un equipo de digesti&oacute;n y
destilaci&oacute;n Macro – Kjeldahl Shimatzu modelo 1995
La fibra cruda se determin&oacute; de acuerdo con el m&eacute;todo expuesto en la
norma AOAC (1979), para lo cual se usaron los equipos, materiales y
reactivos recomendados en la norma.
Los elementos libres de nitr&oacute;geno se determinaron mediante el m&eacute;todo
expuesto en la Compilaci&oacute;n de Datos Anal&iacute;ticos y Biol&oacute;gicos en la
Preparaci&oacute;n de Cuadros de Composici&oacute;n de Alimentos Para Uso en los
Tr&oacute;picos de Am&eacute;rica Latina (1979)
La energ&iacute;a metabolizable se determin&oacute; con la utilizaci&oacute;n de la f&oacute;rmula
MEn = 34.49 &times; PC + 76.1 &times; EE + 37.67 &times; ELN (NRC, 1994)
El contenido de amino&aacute;cidos se determin&oacute; con el empleo de HPLC (High
Performance Liquid Chomatography) descrito en la norma AOAC (1970)
El Ca se determin&oacute; con el empleo del m&eacute;todo descrito en la norma AOAC
(1979) con el uso de un espectofot&oacute;metro de emisi&oacute;n at&oacute;mica Shimatzu
modelo 1995
El P se determin&oacute; de acuerdo con el m&eacute;todo expuesto en la Compilaci&oacute;n
de Datos Anal&iacute;ticos y Biol&oacute;gicos en la Preparaci&oacute;n de Cuadros de
Composici&oacute;n de Alimentos Para Uso en los Tr&oacute;picos de Am&eacute;rica Latina
(1979), con la utilizaci&oacute;n de un color&iacute;metro Spectronic “20” modelo 1990
El Mg se determin&oacute; con el empleo del m&eacute;todo descrito en la norma
AOAC (1979) mediante el uso de un espectofot&oacute;metro de emisi&oacute;n
at&oacute;mica Shimatzu modelo 1995
El K se determin&oacute; con el empleo del m&eacute;todo descrito en la norma AOAC
(1979) mediante la utilizaci&oacute;n de un espectofot&oacute;metro de emisi&oacute;n at&oacute;mica
Shimatzu modelo 1995
El Na se determin&oacute; con el m&eacute;todo descrito en la norma AOAC (1979)
mediante el uso de un espectofot&oacute;metro de emisi&oacute;n at&oacute;mica Shimatzu
modelo 1995
El Cu se determin&oacute; con el empleo del m&eacute;todo descrito en la norma AOAC
(1979) mediante el uso de un espectofot&oacute;metro de emisi&oacute;n at&oacute;mica
Shimatzu modelo 1995
El Fe se determin&oacute; con el empleo del m&eacute;todo descrito en la norma AOAC
(1979) mediante el uso de un espectofot&oacute;metro de emisi&oacute;n at&oacute;mica
Shimatzu modelo 1995
El Mn fue determinado con el empleo del m&eacute;todo descrito en la norma
AOAC (1979) mediante el uso de un espectofot&oacute;metro de emisi&oacute;n
at&oacute;mica Shimatzu modelo 1995
El Zn fue determinado con el empleo del m&eacute;todo descrito en la norma
AOAC (1979) mediante el uso de un espectofot&oacute;metro de emisi&oacute;n
at&oacute;mica Shimatzu modelo 1995
ANEXO VIII
Etiquetas con la informaci&oacute;n nutricional del balanceado comercial
ANEXO IX
Composici&oacute;n de la mezcla vitam&iacute;nica mineral
ANEXO X
Formato de registro de consumo de alimento
Semana #
Tratamiento
T
Fecha
Repetici&oacute;n
T1
T2
T3
A
A1
A2
A3
B
B1
B2
B3
C
C1
C2
C3
D
D1
D2
D3
E
E1
E2
E3
F
F1
F2
F3
Cantidad (g)
Σ R
g
Promedio R
g/pollo
Σ T
g
Promedio T
g/pollo
ANEXO XI
Formato de registro de peso y de pesos promedios
26.09.2008
Semana 0
Tratamiento Repetici&oacute;n
T
T1
T2
T3
A
A1
A2
A3
B
B1
B2
B3
C
C1
C2
C3
D
D1
D2
D3
E
E1
E2
E3
F
F1
F2
F3
Unidad
experimental (g)
1
2
3
4
5
Promedio Σ Promed. Promedio
Σ Repetici&oacute;n Repetici&oacute;n Repetici&oacute;n Tratamiento
g
g/pollo
g/pollo
g/pollo
Total
Experimento
Promedio
ANEXO XII
Registro de peso y de pesos promedios de la semana 0
26.09.2008
Semana 0
T
T1
T2
T3
Unidad
Promedio Σ Promed.
experimental (g)
Σ Repetici&oacute;n Repetici&oacute;n Repetici&oacute;n
1
2
3
4
5
g
g/pollo
g/pollo
50 55 45 51 50
251
50,20
150,40
51 53 50 48 42
244
48,80
49 56 52 50 50
257
51,40
48
55
52
49
50
56
53
51
55
54
45
53
52
40
52
256
241
268
51,20
48,20
53,60
153,00
51,00
A
A1
A2
A3
41
50
48
50
48
54
53
52
56
53
55
49
51
51
50
248
256
257
49,60
51,20
51,40
152,20
50,73
B
B1
B2
B3
C1
C2
C3
56
56
45
53
53
40
56
49
55
46
49
51
54
51
50
265
258
241
53,00
51,60
48,20
152,80
50,93
C
53
50
40
54
49
55
51
50
49
53
47
56
51
55
53
262
251
253
52,40
50,20
50,60
153,20
51,07
D
D1
D2
D3
53
57
52
56
49
53
52
50
52
47
46
55
50
45
50
258
247
262
51,60
49,40
52,40
153,40
51,13
E
E1
E2
E3
49
53
48
56
52
55
56
51
47
57
47
50
44
56
50
262
259
250
52,40
51,80
50,00
154,20
51,40
F
F1
F2
F3
Total
1069,20
Promedio
50,91
Tratamiento Repetici&oacute;n
Experimento
Promedio
Tratam.
g/pollo
50,13
ANEXO XIII
Registro de peso y de pesos promedios de la semana 1
4.10.2008
Semana 1
T
T1
T2
T3
Unidad
Promedio Σ Promed.
experimental (g)
Σ Repetici&oacute;n Repetici&oacute;n Repetici&oacute;n
1
2
3
4
5
g
g/pollo
g/pollo
174 158 149 143 163
787
157,40
480,40
152 178 142 160 162
794
158,80
172 173 156 150 170
821
164,20
A1
A2
A3
156 167 157 170 192
147 185 168 158 172
156 162 157 180 169
842
830
824
168,40
166,00
164,80
499,20
166,40
A
156 184 148 122 189
179 142 156 157 167
167 166 143 169 168
799
801
813
159,80
160,20
162,60
482,60
160,87
B
B1
B2
B3
167 166 162 164 162
174 149 148 169 174
140 167 170 167 171
821
814
815
164,20
162,80
163,00
490,00
163,33
C
C1
C2
C3
159 113 155 174 135
163 136 133 150 163
134 162 155 134 156
736
745
741
147,20
149,00
148,20
444,40
148,13
D
D1
D2
D3
E1
E2
E3
164 140 171 136 149
155 152 147 156 148
172 161 142 151 140
760
758
766
152,00
151,60
153,20
456,80
152,27
E
145 148 156 155 170
165 150 169 152 156
140 169 178 157 153
774
792
797
154,80
158,40
159,40
472,60
157,53
F
F1
F2
F3
Total
3326,00
Promedio
158,38
Tratamiento Repetici&oacute;n
Experimento
Promedio
Tratam.
g/pollo
160,13
ANEXO XIV
Registro de peso y de pesos promedios de la semana 2
12.10.2008
Semana 2
T
T1
T2
T3
Unidad
Promedio Σ Promed.
experimental (g)
Σ Repetici&oacute;n Repetici&oacute;n Repetici&oacute;n
1
2
3
4
5
g
g/pollo
g/pollo
372 369 459 414 442
2056
411,20
1161,20
366 301 439 363 325
1794
358,80
445 363 400 376 372
1956
391,20
370 441 348 415 420
410 315 340 326 343
375 380 370 382 346
1994
1734
1853
398,80
346,80
370,60
1116,20
372,07
A
A1
A2
A3
407 390 359 365 398
366 346 365 360 420
365 293 330 355 324
1919
1857
1667
383,80
371,40
333,40
1088,60
362,87
B
B1
B2
B3
350 382 398 341 365
406 369 402 422 395
390 296 368 232 358
1836
1994
1644
367,20
398,80
328,80
1094,80
364,93
C
C1
C2
C3
335 313 340 342 305
358 405 424 369 410
342 341 334 340 339
1635
1966
1696
327,00
393,20
339,20
1059,40
353,13
D
D1
D2
D3
350 315 280 242 332
400 323 281 359 309
370 380 364 450 420
1519
1672
1984
303,80
334,40
396,80
1035,00
345,00
E
E1
E2
E3
350 384 390 335 323
420 340 415 382 360
350 300 372 362 313
1782
1917
1697
356,40
383,40
339,40
1079,20
359,73
F
F1
F2
F3
Total
7634,40
Promedio
363,54
Tratamiento Repetici&oacute;n
Experimento
Promedio
Tratam.
g/pollo
387,07
Ganancia diaria de peso de la fase inicio (1 – 14 d&iacute;as) (g/pollo/d&iacute;a)
Tratamiento
T
A
B
C
D
E
F
I
77,93
55,61
48,43
45,73
46,89
81,56
46,90
Repetici&oacute;n
II
66,21
62,83
45,66
66,54
69,07
47,41
81,69
Tratamiento
III
81,59
54,46
70,69
55,56
50,91
52,89
54,04
Total
Principal
Total
225,73
172,90
164,77
167,83
166,87
181,86
182,63
1262,59
Media
75,24
57,63
54,92
55,94
55,62
60,62
60,88
Media
Principal
60,12
ANEXO XV
Registro de peso y de pesos promedios de la semana 3
20.10.2008
Semana 3
T
T1
T2
T3
Unidad
experimental (g)
1
2
3
4
5
671 650 652 662 679
771 719 690 714 720
726 682 670 682 728
Σ
Repet.
g
3314
3614
3488
720 714 640 672 670
653 633 540 645 636
702 709 600 622 640
3416
3107
3273
683,20
621,40
654,60
1959,20
653,07
A
A1
A2
A3
701 590 608 698 497
650 536 627 681 490
585 529 664 450 492
3094
2984
2720
618,80
596,80
544,00
1759,60
586,53
B
B1
B2
B3
C1
C2
C3
596 651 714 673 585
644 529 623 664 430
639 540 690 650 606
3219
2890
3125
643,80
578,00
625,00
1846,80
615,60
C
724 718 680 710 550
428 585 618 590 620
632 584 672 742 681
3382
2841
3311
676,40
568,20
662,20
1906,80
635,60
D
D1
D2
D3
634 768 576 569 528
625 571 692 601 609
573 704 727 742 750
3075
3098
3496
615,00
619,60
699,20
1933,80
644,60
E
E1
E2
E3
703 696 607 535 687
534 643 671 604 590
717 709 531 728 746
3228
3042
3431
645,60
608,40
686,20
1940,20
646,73
F
F1
F2
F3
Total
13429,60
Promedio
639,50
Tratamiento Repetici&oacute;n
Experimento
Promedio Σ Promed.
Repetici&oacute;n Repetici&oacute;n
g/pollo
g/pollo
662,80
2083,20
722,80
697,60
Promedio
Tratam.
g/pollo
694,40
ANEXO XVI
Registro de peso y de pesos promedios de la semana 4
28.10.2008
Semana 4
T
T1
T2
T3
Unidad
experimental (g)
1
2
3
4
5
990 1208 795 1220 863
1227 1245 1163 1289 1178
1116 1102 967 1258 1124
869
686
859
883
645
837
949 1058 854
901 894 815
795 855 823
4613
3941
4169
922,60
788,20
833,80
2544,60
848,20
A
A1
A2
A3
870
839
656
933 1029 1027 987
973 952 946 931
821 877 954 760
4846
4641
4068
969,20
928,20
813,60
2711,00
903,67
B
B1
B2
B3
846
819
957
937
863
870
850 1046 967
822 840 850
852 892 895
4646
4194
4466
929,20
838,80
893,20
2661,20
887,07
C
C1
C2
C3
1050 930 935 1201 940
784 941 942 890 1020
1027 1082 873 895 1036
5056
4577
4913
1011,20
915,40
982,60
2909,20
969,73
D
D1
D2
D3
864 723
1108 968
1085 813
768 961 845
867 919 855
968 1115 920
4161
4717
4901
832,20
943,40
980,20
2755,80
918,60
E
E1
E2
E3
1010 953 1074 1041 987
647 845 1043 1030 945
1029 1004 975 1151 982
5065
4510
5141
1013,00
902,00
1028,20
2943,20
981,07
F
F1
F2
F3
Total
19874,00
Promedio
946,38
Tratamiento Repetici&oacute;n
Σ
Repet.
g
5076
6102
5567
Promedio Σ Promed. Promedio
Repetici&oacute;n Repetici&oacute;n Tratam.
g/pollo
g/pollo
g/pollo
1015,20
3349,00
1116,33
1220,40
1113,40
Experimento
Ganancia diaria de peso de la fase engorde (14 – 28 d&iacute;as) (g/pollo/d&iacute;a)
Tratamiento
T
A
B
C
D
E
F
I
43,14
37,41
41,81
40,14
48,87
37,74
46,90
Repetici&oacute;n
II
61,54
31,53
39,77
31,43
37,30
43,50
37,04
Tratamiento
III
51,59
33,09
34,30
40,31
45,96
41,67
49,20
Total
Principal
Total
156,27
102,03
115,89
111,89
132,13
122,91
133,14
874,26
Media
52,09
34,01
38,63
37,30
44,04
40,97
44,38
Media
Principal
41,63
ANEXO XVII
Registro de peso y de pesos promedios de la semana 5
04.11.2008
Semana 5
T
T1
T2
T3
Unidad
experimental (g)
1
2
3
4
5
1516 1250 1614 1595 1400
1450 1570 1680 1630 1456
1559 1551 1586 1820 1682
Σ
Repet.
g
7375
7786
8198
1314 1400 1211 1207 1360
1172 1134 1276 1316 1087
930 1130 1142 1140 1278
6492
5985
5620
1298,40
1197,00
1124,00
3619,40
1206,47
A
A1
A2
A3
1366 1190 1198 1367 1360
1265 1340 1270 1320 1158
1370 1336 1355 1260 1225
6481
6353
6546
1296,20
1270,60
1309,20
3876,00
1292,00
B
B1
B2
B3
C1
C2
C3
1174 1321 1222 1079 1032
1350 1300 1333 1301 1140
1240 1239 1226 1046 1207
5828
6424
5958
1165,60
1284,80
1191,60
3642,00
1214,00
C
1031 1167 1343 1171 1300
1356 1484 1696 1305 1400
1404 1204 1333 1328 1315
6012
7241
6584
1202,40
1448,20
1316,80
3967,40
1322,47
D
D1
D2
D3
1741 1498 1309 1476 1404
1207 1090 1227 1186 1375
1340 1365 1373 1321 1359
7428
6085
6758
1485,60
1217,00
1351,60
4054,20
1351,40
E
E1
E2
E3
1474 1182 1460 1366 1320
1570 1560 1692 1522 1620
1501 1344 1475 1467 1469
6802
7964
7256
1360,40
1592,80
1451,20
4404,40
1468,13
F
F1
F2
F3
Total
28235,20
Promedio
1344,53
Tratamiento Repetici&oacute;n
Experimento
Promedio Σ Promed. Promedio
Repetici&oacute;n Repetici&oacute;n Tratam.
g/pollo
g/pollo
g/pollo
1475,00
4671,80
1557,27
1557,20
1639,60
ANEXO XVIII
Registro de peso y de pesos promedios de la semana 6
10.11.2008
Semana 6
T
T1
T2
T3
Unidad
Promedio Σ Promed. Promedio
experimental (g)
Σ Repet Repetici&oacute;n Repetici&oacute;n Tratam.
1
2
3
4
5
g
g/pollo
g/pollo
g/pollo
2113 2010 2080 2087 2241 10531
2106,20
6509,20
2169,73
2110 2158 2245 2110 2114 10737
2147,40
2230 2240 2371 2210 2227 11278
2255,60
1700 1761 1678 1680 1687
1672 1676 1656 1686 1649
1546 1660 1550 1615 1610
8506
8339
7981
1701,20
1667,80
1596,20
4965,20
1655,07
A
A1
A2
A3
1635 1489 1563 1792 1757
1621 1672 1575 1519 1450
1907 1798 1732 1643 1936
8236
7837
9016
1647,20
1567,40
1803,20
5017,80
1672,60
B
B1
B2
B3
1536 1440 1516 1622 1733
1769 1920 1840 1581 1742
1498 1752 1746 1680 1679
7847
8852
8355
1569,40
1770,40
1671,00
5010,80
1670,27
C
C1
C2
C3
1686 1760 1672 1479 1741
1821 1915 1740 2136 1800
1672 1789 1632 1724 1660
8338
9412
8477
1667,60
1882,40
1695,40
5245,40
1748,47
D
D1
D2
D3
1849 1870 2219 2146 1786
1680 1620 1609 1627 1500
1787 1502 1809 1745 1760
9870
8036
8603
1974,00
1607,20
1720,60
5301,80
1767,27
E
E1
E2
E3
1275 1808 1607 1735 1923
1952 2128 1958 2108 2082
1403 1810 1723 2148 1840
8348
10228
8924
1669,60
2045,60
1784,80
5500,00
1833,33
F
F1
F2
F3
Total
37550,20
Promedio
1788,10
Tratamiento Repetici&oacute;n
Experimento
Ganancia diaria de peso de la fase acabado (29 – 42 d&iacute;as) (g/pollo/d&iacute;a)
Tratamiento
T
A
B
C
D
E
F
I
77,93
55,61
48,43
45,73
46,89
81,56
46,90
Repetici&oacute;n
II
66,21
62,83
45,66
66,54
69,07
47,41
81,69
Tratamiento
III
81,59
54,46
70,69
55,56
50,91
52,89
54,04
Total
Principal
Total
225,73
172,90
164,77
167,83
166,87
181,86
182,63
1262,59
Media
75,24
57,63
54,92
55,94
55,62
60,62
60,88
Media
Principal
60,12
ANEXO XIX
Ganancia diaria de peso del experimento (1 – 42 d&iacute;as) (g/pollo/d&iacute;a)
Tratamiento
T
A
B
C
D
E
F
I
48,95
39,29
38,04
36,10
38,46
45,77
38,50
Repetici&oacute;n
II
49,97
38,56
36,10
40,92
43,62
37,09
47,47
Tratamiento
III
52,48
36,73
41,71
38,64
39,16
39,72
41,30
Total
151,40
114,58
115,85
115,67
121,24
122,58
127,28
Total Principal
868,60
Media
50,47
38,19
38,62
38,56
40,41
40,86
42,43
Media
Principal
41,36
ANEXO XX
Registro de Consumo de Alimento de la Semana 1
Fecha
Repetici&oacute;n
T1
T2
T3
26.09.2008
27.09.2008
28.09.2008
30.09.2008
388
380
386
29.09.2008
Cantidad (g)
558
504
573
190
180
192
294
282
293
A
A1
A2
A3
190
170
176
283
272
274
382
371
372
564
498
528
784
729
760
931
855
912
1077
947
1001
4210,17
3840,65
4022,74
150,36
137,17
143,67
12073,56
143,73
B
B1
B2
B3
190
174
170
288
277
264
384
368
372
540
452
492
720
656
680
903
818
669
1078
1034
891
4102,50
3779,36
3538,20
146,52
134,98
126,36
11420,06
135,95
170
188
160
264
288
243
378
388
336
547
558
462
712
776
680
875
912
827
1067
1089
968
4012,55
4199,40
3675,50
143,31
149,98
131,27
11887,45
141,52
C
C1
C2
C3
162
190
188
210
282
255
340
384
360
438
558
528
704
776
721
743
903
893
858
1056
1029
3454,90
4148,50
3973,14
123,39
148,16
141,90
11576,54
137,82
D
D1
D2
D3
144
194
172
231
267
255
320
384
364
485
588
510
648
768
696
665
893
874
935
1067
924
3428,20
4161,00
3795,00
122,44
148,61
135,54
11384,20
135,53
E
E1
E2
E3
F1
F2
F3
160
190
122
243
282
213
364
386
324
510
570
486
704
776
648
855
912
732
1012
1063
891
3848,00
4179,00
3415,50
137,43
149,25
121,98
11442,50
136,22
F
Semana 1
Tratamiento
T
784
656
720
01.10.2008 2/10/2008 Total R Media R Total T Media T
G
g/pollo
g
g/pollo
922
1067
4202,50 150,09 11953,20 142,30
827
935
3763,50 134,41
817
1007
3987,20 142,40
ANEXO XXI
Registro de consumo de alimento de la semana 2
Fecha
Repetici&oacute;n
T1
T2
T3
03.10.2008
04.10.2008
05.10.2008
1127
1012
1104
1200
1075
1150
1261
1170
1222
1127
1012
1081
1225
1075
1199
1287
1157
1170
1292
1196
1209
1383
1280
1302
1386
1298
1344
1485
1365
1380
9185,40
8382,66
8684,75
328,05
299,38
310,17
26252,81
312,53
A
A1
A2
A3
B1
B2
B3
1139
1058
1047
1229
1150
1138
1287
1235
1209
1183
1287
1170
1392
1288
1218
1386
1372
1329
1487
1455
1410
9101,35
8845,00
8519,60
325,05
315,89
304,27
26465,95
315,07
B
1081
1093
1047
1125
1175
1225
1170
1287
1157
1227
1274
1196
1330
1386
1260
1302
1379
1260
1470
1494
1365
8705,20
9087,50
8509,50
310,90
324,55
303,91
26302,20
313,12
C
C1
C2
C3
1093
1139
1058
1195
1125
1225
1183
1287
1131
1248
1288
1209
1274
1390
1176
1260
1386
1274
1365
1496
1365
8617,50
9110,50
8438,00
307,77
325,38
301,36
26166,00
311,50
D
D1
D2
D3
1047
1127
1051
1063
1223
1144
1170
1238
1196
1180
1235
1170
1176
1372
1274
1274
1383
1298
1350
1479
1365
8259,40
9056,30
8497,65
294,98
323,44
303,49
25813,35
307,30
E
E1
E2
E3
F1
F2
F3
1048
1103
1047
1125
1213
1150
1079
1261
1180
1209
1274
1170
1288
1358
1148
1330
1362
1210
1365
1455
1215
8443,65
9025,40
8119,50
301,56
322,34
289,98
25588,55
304,63
F
Semana 2
Tratamiento
T
06.10.2008 07.10.2008
Cantidad (g)
1278
1386
1183
1218
1249
1330
08.10.2008
1387
1345
1375
09.10.2008 Total R Media R Total T Media T
g
g/pollo
g
g/pollo
1486
9125,65 325,92 26394,15 314,22
1380
8383,40 299,41
1455
8885,10 317,33
ANEXO XXII
Consumo de Alimento Promedio de la Fase Inicio. (1- 14 d&iacute;as) (g/pollo)
Tratamiento
T
A
B
C
D
E
F
I
476,01
478,41
471,57
454,21
431,16
417,41
438,99
Repeticiones
II
433,82
436,55
450,87
474,53
473,54
472,05
471,59
Tratamiento
III
459,73
453,84
430,64
435,18
443,26
439,02
411,96
Total Principal
Total
1369,55
1368,80
1353,07
1363,92
1347,95
1328,48
1322,54
9454,30
Media Principal
Media
456,52
456,27
451,02
454,64
449,32
442,83
440,85
450,20
ANEXO XXIII
Registro de consumo de alimento de la semana 3
Semana 3
Tratamiento
T
Fecha
Repetici&oacute;n
T1
T2
T3
10.10.2008 11.10.2008 12.10.2008 13.10.2008 14.10.2008 15.10.2008
Cantidad (g)
1584
1549
1615
1625
1658
1746
1612
1683
1676
1719
1774
1881
1572
1595
1649
1710
1766
1786
16.10.2008
1892
2016
1785
Total R Media R Total T Media T
g
g/pollo
g
g/pollo
11668,20 416,72 35892,74 427,29
12361,69 441,49
11862,85 423,67
1634
1584
1551
1629
1590
1613
1661
1649
1668
1715
1633
1680
1722
1652
1713
1872
1756
1864
1911
1795
1701
12142,50
11657,51
11790,15
433,66
416,34
421,08
35590,16
423,69
A
A1
A2
A3
B1
B2
B3
1579
1568
1564
1601
1592
1506
1678
1683
1564
1671
1657
1540
1703
1720
1575
1843
1824
1596
2058
1890
1764
12132,45
11934,25
11109,65
433,30
426,22
396,77
35176,35
418,77
B
1574
1482
1544
1601
1403
1551
1678
1583
1661
1491
1426
1483
1699
1575
1663
1786
1558
1672
1953
1722
1869
11781,85
10747,90
11443,15
420,78
383,85
408,68
33972,90
404,44
C
C1
C2
C3
1572
1452
1436
1488
1302
1442
1666
1622
1581
1619
1568
1619
1561
1575
1696
1729
1387
1539
1974
1659
1596
11609,10
10564,30
10907,40
414,61
377,30
389,55
33080,80
393,82
D
D1
D2
D3
1473
1452
1551
1320
1364
1353
1530
1607
1664
1452
1485
1582
1579
1677
1710
1520
1558
1843
1470
1953
1995
10343,45
11095,45
11698,25
369,41
396,27
417,79
33137,15
394,49
E
E1
E2
E3
F1
F2
F3
1436
1271
1485
1291
1176
1334
1513
1292
1627
1493
1442
1527
1575
1278
1698
1596
1349
1805
1806
1512
1995
10708,65
9318,45
11470,15
382,45
332,80
409,65
31497,25
374,97
F
ANEXO XXIV
Registro de consumo de alimento de la semana 4
Semana 4
Tratamiento
T
Fecha
Repetici&oacute;n
T1
T2
T3
17.10.2008 18.10.2008 19.10.2008 20.10.2008 21.10.2008 22.10.2008
Cantidad (g)
1911
2115
1950
2447
2741
2924
2050
2079
2522
2545
2810
3196
1934
2135
2210
2462
2752
3060
23.10.2008
3060
3366
3162
Total R Media R Total T Media T
g
g/pollo
g
g/pollo
17147,10 612,40 53431,19 636,09
18568,10 663,15
17715,99 632,71
1947
1785
1980
2072
2025
2187
2363
2158
1976
2483
2158
2462
2726
2738
2772
3034
2516
2886
3128
2788
2985
17753,35
16167,60
17249,10
634,05
577,41
616,04
51170,05
609,17
A
A1
A2
A3
B1
B2
B3
2052
2010
1968
2160
2025
1967
2418
2124
2080
2418
2283
2127
2726
2335
2204
3060
2482
2210
3230
2720
2591
18063,70
15978,20
15145,80
645,13
570,65
540,92
49187,70
585,57
B
2008
1932
1764
2093
1823
1845
2392
1898
2002
2574
1872
2236
2668
2175
2291
3510
1950
2496
3069
2356
2790
18313,10
14005,50
15424,00
654,04
500,20
550,86
47742,60
568,36
C
C1
C2
C3
2037
1617
1764
2205
1778
2018
2548
1690
2106
2574
1690
1872
2668
2216
2378
3230
2210
2550
3007
2635
2756
18269,00
13835,10
15444,15
652,46
494,11
551,58
47548,25
566,05
D
D1
D2
D3
1701
1701
1932
1823
1890
2003
1872
1846
2288
1924
2028
2392
2059
2349
2697
1989
2691
3120
2232
2728
2976
13599,50
15233,00
17407,50
485,70
544,04
621,70
46240,00
550,48
E
E1
E2
E3
F1
F2
F3
1890
1512
2016
1919
1665
2025
2054
1716
2132
2080
1820
2418
2088
1769
2697
2394
2074
3196
2821
2573
3007
15245,85
13129,00
17491,00
544,49
468,89
624,68
45865,85
546,02
F
ANEXO XXV
Consumo de Alimento Promedio de la Fase Engorde (15 – 28 d&iacute;as) (g/pollo)
Tratamiento
T
A
B
C
D
E
F
I
1029,12
1067,71
1078,43
1074,82
1067,08
855,11
926,95
Repeticiones
II
1104,64
993,75
996,87
884,05
871,41
940,30
801,69
Tratamiento
III
1056,39
1037,12
937,69
959,54
941,13
1039,49
1034,33
Total Principal
Total
3190,14
3098,58
3013,00
2918,41
2879,61
2834,90
2762,97
20697,61
Media Principal
Media
1063,38
1032,86
1004,33
972,80
959,87
944,97
920,99
985,60
ANEXO XXVI
Registro de Consumo de Alimento de la Semana 5
Fecha
Repetici&oacute;n
T1
T2
T3
24.10.2008
2403
3605
4005
3378
3406
3430
3342
3547
3605
A
A1
A2
A3
4005
2768
2759
3220
3038
3150
3514
3367
3038
3458
3648
3230
B
B1
B2
B3
2893
2314
3427
3116
2546
3082
3159
2527
3335
C
C1
C2
C3
2270
3560
2826
2632
3038
3158
D
D1
D2
D3
2448
3560
3115
E
E1
E2
E3
F
F1
F2
F3
Semana 5
Tratamiento
T
25.10.2008 26.10.08
27.10.2008 28.10.2008
Cantidad (g)
3587
3850
3705
4200
3758
4400
29.10.2008
30.10.2008
3905
4400
4950
4047
4959
5016
Total R Media R Total T Media T
g
g/pollo
g
g/pollo
24511,28 875,40 81496,12 970,19
27820,54 993,59
29164,30 1041,58
4300
3500
3100
4620
4510
2915
4902
4731
3420
28018,60
25562,10
21611,80
1000,66
912,93
771,85
75192,50
895,15
3654
3086
3695
3871
3528
4312
4320
3456
4860
4560
3705
4959
25572,00
21161,80
27668,60
913,29
755,78
988,16
74402,40
885,74
3175
3528
3254
2840
4544
3834
2989
4410
3430
3564
4590
3607
4032
5040
3843
21501,70
28710,08
23951,95
767,92
1025,36
855,43
74163,73
882,90
3062
3346
3240
3013
3534
3515
3040
3686
3458
3293
3552
3493
3460
3942
3373
4200
5400
4200
22515,50
27020,40
24393,40
804,13
965,01
871,19
73929,30
880,11
3560
2181
3071
3271
2820
3008
3528
3018
3450
4444
2381
3703
3819
3644
3433
4401
3961
4303
5940
2970
4950
28963,10
20974,00
25917,28
1034,40
749,07
925,62
75854,38
903,03
3204
3106
2763
2895
3534
3384
3528
3528
3380
3114
4152
3374
3475
4118
3303
3832
4551
3588
4140
6210
3588
24188,10
29199,40
23379,78
863,86
1042,84
834,99
76767,28
913,90
ANEXO XXVII
Registro de consumo de alimento de la semana 6
Semana 6
Tratamiento
Fecha
Repetici&oacute;n
T1
T2
T3
31.10.2008 1.11.08
02.11.2008
03.11.2008 04.11.2008
Cantidad (g)
5040
5100
5520
5760
5700
5880
05.11.2008
06.11.2008
5460
5910
5940
5803
6082
6076
Total R Media R Total T Media T
g
g/pollo
g
g/pollo
35587,20 1270,97 113872,40 1355,62
38867,20 1388,11
39418,00 1407,79
4590
4947
4998
4756
5220
5278
4838
5428
5546
4650
4450
4100
4988
4872
4234
5015
4956
4189
5133
4897
4779
5310
4956
4720
5264
4760
4424
5828
5828
5022
36188,00
34719,00
31468,00
1292,43
1239,96
1123,86
102375,00
1218,75
A
A1
A2
A3
B1
B2
B3
4471
4155
4944
4640
4292
4988
5012
4224
6229
5044
4680
5044
5015
5133
5605
5432
4704
5376
5977
5456
5952
35590,80
32644,80
38138,60
1271,10
1165,89
1362,09
106374,20
1266,36
B
3660
5185
4392
4154
5207
4797
3775
6418
4379
4560
4959
4845
4779
5664
4779
4675
5335
5390
5332
5890
5766
30934,50
38657,00
34348,00
1104,80
1380,61
1226,71
103939,50
1237,38
C
C1
C2
C3
4320
4941
4914
4070
5994
4366
4400
6160
4576
4910
5491
4974
4897
5546
5033
5073
5586
5415
6014
6119
6138
33683,60
39837,40
35415,90
1202,99
1422,76
1264,85
108936,90
1296,87
D
D1
D2
D3
5336
4060
4930
5394
4466
4872
6480
3600
5040
5029
4826
4978
5546
4720
5251
5586
5016
5358
6076
5766
5890
39447,20
32454,00
36319,40
1408,83
1159,07
1297,12
108220,60
1288,34
E
E1
E2
E3
F1
F2
F3
4389
5130
4674
4541
5104
4814
3861
6889
4542
4878
5199
5146
4897
5782
5133
4788
5643
5626
5828
6107
6076
33181,70
39853,90
36010,50
1185,06
1423,35
1286,09
109046,10
1298,17
F
T
ANEXO XXVIII
Consumo de Alimento Promedio de la Fase Acabado (29 – 42 d&iacute;as) (g/pollo)
Tratamiento
T
A
B
C
D
E
F
I
2146,37
2293,09
2184,39
1872,72
2007,11
2443,23
2048,92
Repeticiones
II
2381,71
2152,90
1921,66
2405,97
2387,78
1908,14
2466,19
Tratamiento
III
2449,37
1895,71
2350,26
2082,14
2136,05
2222,74
2121,08
Total Principal
Total
6977,45
6341,70
6456,31
6360,83
6530,94
6574,11
6636,19
45877,51
Media Principal
Media
2325,82
2113,90
2152,10
2120,28
2176,98
2191,37
2212,06
2184,64
Consumo de Alimento Promedio Total del Experimento (1 – 42 d&iacute;as) (g/pollo)
Tratamiento
T
A
B
C
D
E
F
I
3651,50
3839,22
3734,39
3401,75
3505,34
3715,74
3414,86
Repeticiones
II
3920,16
3583,20
3369,41
3764,55
3732,72
3320,49
3739,47
Tratamiento
III
3965,48
3386,66
3718,59
3476,86
3520,43
3701,25
3567,37
Total Principal
Total
11537,14
10809,07
10822,38
10643,16
10758,49
10737,49
10721,70
76029,43
Media Principal
Media
3845,71
3603,02
3607,46
3547,72
3586,16
3579,16
3573,90
3620,45
ANEXO XXIX
Registro de mortalidad de la fase inicio (1 – 14 d&iacute;as)
D&iacute;a
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
Fecha
T
A
84
84
Tratamiento
B
C
D
# Pollos al inicio de la Etapa
84
84
84
Bajas
Total diario
E
F
84
84
Observaciones
588
26.09.2008
0
27.09.2008
28.09.2008
0
29.09.2008
2
2
4
P. A. A
30.09.2008
2
2
4
P. A. A
01.10.2008
1
1
2
P. A. A
02.10.2008
2
1
1
4
P. A. A y SMS – Ascitis
03.10.2008
1
2
2
5
P. A. A y SMS – Ascitis
04.10.2008
2
1
2
2
1
8
P. A. A, SMS – Ascitis y D. O.
05.10.2008
1
1
2
P. A. A, SMS – Ascitis y D. O.
06.10.2008
1
1
2
P. A. A y SMS – Ascitis
07.10.2008
1
1
SMS – Ascitis
08.10.2008
0
09.10.2008
2
2
P. A. A, SMS – Ascitis y D. O.
7
4
3
5
5
4
6
34
Subtotal
8,33
4,76
3,57
5,95
5,95
4,76
7,14
5,78
%
P. A. A: Pollos Aplastados y Ahogados encontrados en las esquinas y bajo las criadoras.
SMS – Ascitis: Pollos con el abdomen hinchado de color rojizo p&uacute;rpura y otros muertos sin ning&uacute;n s&iacute;ntoma aparente pero acostados con las alas abiertas.
D. O: Deformaciones &oacute;seas. Generalmente patas abiertas: deformaci&oacute;n de las extremidades inferiores. Descartados.
ANEXO XXX
Registro de mortalidad de la fase engorde (15 – 28 d&iacute;as)
D&iacute;a
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
Fecha
T
A
77,00
80,00
Tratamiento
B
C
D
# Pollos al inicio de la Etapa
81,00
79,00
79,00
Bajas
Total diario
E
F
80,00
78,00
Observaciones
554,00
10.10.2008
1
1
P. A. A
11.10.2008
1
1
P. A. A
12.10.2008
13.10.2008
1
2
3
SMS – Ascitis y D. O.
14.10.2008
1
1
1
1
4
SMS – Ascitis y P. A. A
15.10.2008
16.10.2008
17.10.2008
2
1
1
4
SMS – Ascitis
18.10.2008
2
2
2
6
SMS – Ascitis, D. O y P. A. A.
19.10.2008
1
1
2
4
SMS – Ascitis y D. O.
20.10.2008
21.10.2008
2
1
3
SMS – Ascitis
22.10.2008
23.10.2008
5
2
2
4
4
5
4
26
Subtotal
6,49
2,50
2,47
5,06
5,06
6,25
5,13
4,69
%
P. A. A: Pollos Aplastados y Ahogados encontrados en las esquinas y bajo las criadoras.
SMS – Ascitis: Pollos con el abdomen hinchado de color rojizo p&uacute;rpura y otros muertos sin ning&uacute;n s&iacute;ntoma aparente pero acostados con las alas abiertas.
D. O: Deformaciones &oacute;seas. Generalmente patas abiertas: deformaci&oacute;n de las extremidades inferiores y posteriores (alas). Algunos encontrados muertos cerca de
comederos y otros descartados.
ANEXO XXXI
Registro de mortalidad de la fase acabado (29 – 42 d&iacute;as)
D&iacute;a
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
Fecha
T
A
72,00
78,00
Tratamiento
B
C
D
# Pollos al inicio de la Etapa
79,00
75,00
75,00
Bajas
1
1
1
Total diario
E
F
75,00
74,00
Observaciones
528,00
24.10.2008
1
SMS – Ascitis y D. O.
25.10.2008
1
3
SMS – Ascitis y D. O.
26.10.2008
27.10.2008
1
1
1
3
SMS – Ascitis y D. O.
28.10.2008
29.10.2008
1
1
2
SMS – Ascitis y D. O.
30.10.2008
1
1
1
3
SMS – Ascitis y D. O.
31.10.2008
1
1
2
D. O y P. A. A.
01.11.2008
1
1
D. O.
02.11.2008
03.11.2008
1
1
SMS – Ascitis
04.11.2008
05.11.2008
06.11.2008
3
1
2
2
3
2
3
16
Subtotal
4,17
1,28
2,53
2,67
4,00
2,67
4,05
3,03
%
15,00
7,00
7,00
11,00
12,00
11,00
13,00
76,00
Total experimen
17,86
8,33
8,33
13,10
14,29
13,10
15,48
12,93
% experimento
P. A. A: Pollos Aplastados y Ahogados encontrados en las esquinas y bajo las criadoras.
SMS – Ascitis: Pollos con el abdomen hinchado de color rojizo p&uacute;rpura y otros muertos sin ning&uacute;n s&iacute;ntoma aparente pero acostados con las alas abiertas.
D. O: Deformaciones &oacute;seas. En este caso las patas y alas fueron afectadas: deformaci&oacute;n de las extremidades inferiores y posteriores (alas). Algunos encontrados muertos
cerca de comederos y otros descartados.
ANEXO XXXII
Distribuci&oacute;n de los pollos en el &aacute;rea de crianza (5 d&iacute;as de edad)
ANEXO XXXIII
Harina de subproductos de panader&iacute;a e impurezas
ANEXO XXXIV
L&iacute;quidos en el saco visceral (Ascitis)
Fuente: Urbaityte, 2008
ANEXO XXXV
Pollos con problema de patas
6 semanas de edad (Tratamiento E)
2 semanas de edad (Tratamiento C)
ANEXO XXXV
Vacuna combinada Bronquitis – Newcasttle y aplicaci&oacute;n
ANEXO XXXVI
Peso final de un pollo perteneciente al tratamiento F a los 42 d&iacute;as de edad
ANEXO XXXVII
Resultados del An&aacute;lisis Proximal
ANEXO XXXVIII
Resultados del An&aacute;lisis de Amino&aacute;cidos
ANEXO XXXIX
Resultados del An&aacute;lisis de Minerales
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