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RESUMEN

La escasez de los insumos para la alimentacion animal, asi como su elevado costo, son
situaciones por las que atraviesan los productores de pollos de la poblacion Yunguefia de
Caranavi; sin embargo existe en la regién la disponibilidad de un subproducto del arroz
como el afrechillo, a precios relativamente econdmicos y con propiedades nutritivas. Y es
en este sentido, que mediante esta investigacion, se pretende brindar informacién acerca
de las posibilidades del uso del afrechillo de arroz en la dieta alimentaria de los pollos
parrilleros de la linea Ross, evaluando el efecto de este insumo en los indices productivos,
y los costos econdmicos. La metodologia del estudio, consistié en emplear un alimento
balanceado comercial (testigo) para efectos de comparacion y cuatro tipos de raciones
gue contenian 10, 20, 30 y 40 % de afrechillo, las que se suministraron en las etapas de
inicio, crecimiento y acabado durante 50 dias; siguiendo el modelo estadistico de bloques
completamente al azar, se agruparon en 15 parvadas mixtas de 12 pollos cada una,
estableciéndose 5 tratamientos con 3 repeticiones; el registro de datos como el peso de
los pollos, el consumo, la eficiencia alimenticia, se realiz6 cada 5 dias para su posterior
evaluacion; asi también se realiz6 el seguimiento sobre el nivel de mortalidad. Los
resultados del estudio segun el analisis estadistico ponen de manifiesto que existen
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, registrandose rendimientos de

3.02, 2.53, 2.3, 2.13 y 1.86 kg/ pollo hasta la etapa final de crianza; obteniéndose los
mayores pesos con el tratamiento testigo y las raciones que contenian hasta un 20% de
afrechillo, debido a los mayores niveles de consumo y en consecuencia mejor eficiencia
alimenticia. EI consumo de las dietas que incluian entre el 30 y 40 % fueron
significativamente menores, obteniéndose bajos rendimientos de peso; siendo el grado de
palatabilidad el factor determinante en el nivel de consumo. Asimismo, entre el 2.7 y el

11.1 % de los pollos presentaron problemas de encorvamiento en las patas,
desconociéndose las causas, aunque probablemente sea por deficiencia de nutrientes.
Segun la evaluaciéon econdmica los mayores beneficios econdmicos se obtuvieron con el
tratamiento testigo, y las que contenian el 10 y 20 % de afrechillo; con la incorporacion
del 40 % se reportaron pérdidas econdmicas. En conclusion, debido a la influencia de los
tratamientos aplicados en los indices productivos y econdmicos, se recomienda la

inclusion del afrechillo en la dieta alimenticia de los pollos hasta un nivel maximo del 20 %.



SUMMARY

The scarcity of input for animal feeding, as well as its high cost, are problems the chicken
producers from the population of Caranavi in Yungas face; nevertheless there is a by-
product of rice, afrechillo, with relatively economical prices and with nourishing properties.
And it is in sense, that by means of this investigation, we intend to offer information about
the possible use of afrechillo in the food diet of the barbecue chickens in the Ross line, by
evaluating the effect of this input in the productive indicators, and in the economic costs.
The methodology of study, consists on using a balanced commercial food (witness) for
effects of comparison and four types of rations containing 10, 20, 30 and 40 % of afrechillo,
which were given in the following stages: beginning, growth and finishing for a period of 50
days; following the statistical model of blocks, completely at random, they were gathered
together into 15 mixed flocks of 12 chickens each, 5 treatments were established with 3
repetitions; the data such as the weight of the chickens, the consumption, the nutritive
efficiency, was performed every 5 days for its later evaluation; the mortality tracing was
also included. The results of the study according to the statistical analysis make clear that
there are significant differences among the treatments, registering an output of 3.02, 2.53,
2.3, 2.13 and 1.86 kg/chiken up to the final stage of breeding; the biggest weight was
obtained with the witness treatment and the rations containing up to 20 % of afrechillo, due
to the highest levels of consumption and consequently better nutritive efficiency. The
consumption of diets that included between 30 and 40 % were significantly lower, obtaining
low yields of weight; being the palatability grade the determinant factor in the level of
consumption. Also, between 2.7 and 11.1 % of the chickens presented problems of
curvature in the paws, the causes are known, although probably it is due to deficiency of
nutrients. According to the economical evaluation, the highest economical benefits were
obtained by the witness treatments, and those containing 10 and 20 % of afrechillo;
economic losses were reported with the incorporation of 40 %. In conclusion, due to the
influence of the treatments applied in the productive and economic rates, the inclusion of
afrechillo is recommended in the alimentary diet of chickens up to a maximum level of 20
%.



1. INTRODUCCION

El sector avicola propicia beneficios tanto econdmicos y sociales, ya que la carne de pollo
es considerado como parte fundamental en la dieta alimentaria de los hogares bolivianos
debido a las cualidades nutritivas de la carne, y por los precios relativamente accesibles.

La produccion avicola, segun el MACA (2005), ha tenido un desarrollo muy acelerado en
los dltimos afios, por ejemplo en el afio 1995 la produccién avicola estimada era de 50,63
millones de pollos, y en el afio 2004 la produccién alcanzé a 81,95 millones de pollos,
siendo destinada la mayor parte de su produccion para atender preferiblemente el

mercado interno.

Los pollos parrilleros son animales de elevadas exigencias metabdlicas y acelerada
velocidad de crecimiento, con gran propension al estrés, que deben poner en marcha
mecanismos globales de adaptacion, a fin de superar las demandas productivas a las que

son sometidos (Koza et al.,2000).

En la produccién avicola, la alimentacibn se constituye en uno de los factores
fundamentales de la explotacion, porque representa aproximadamente entre el 60 al 70%
de los costos totales de produccion; y por esta razon, la dieta a suministrarse tendrian que

ser lo mas eficaz en lo posible.

Para el crecimiento exitoso de operaciones pecuarias es importante la disponibilidad de
recursos alimentarios a precios razonables. Al respecto, Orama J. (2006) sefala que la
tendencia ascendente en los precios de los alimentos indica que el suministro futuro de los

ingredientes tradicionales sera muy costoso

En la actualidad, existe una constante demanda de alimentos balanceados para la
alimentacién de los pollos por parte de los productores de los Yungas del departamento de
La Paz, y necesariamente tienen que comprar alimentos procesados, porque hay escasa
disponibilidad de materia prima o insumos como para pretender elaborar alimentos en la

misma zona.



Y es en este sentido, que mediante el presente trabajo de investigacion, se pretende
conocer las posibilidades de la utilizacion del afrechillo de arroz en la alimentacion de
pollos parrilleros porque es un insumo disponible en los puestos de venta ubicados
generalmente en los ingenios o peladoras de arroz de la poblacion de Caranavi, a precios

relativamente inferiores con relacion al grano de maiz.

El uso del afrechillo no es muy comdn en la alimentacion de aves, aunque si es muy
empleada para la alimentacion de cerdos. Pero, podria ser un complemento de la dieta
alimenticia de las aves como componente energético por contener una moderada fuente
de energia y proteina, ademas de ser relativamente econémica como una alternativa
ante el uso de alimentos convencionales; siempre que cumpla con uno de los principios
basicos relacionados con la alimentacién, y es la necesidad de que las aves reciban un
alimento adecuadamente balanceado que contenga la cantidad y calidad de nutrientes que

les permita una éptima respuesta productiva.

Este trabajo tiene como objetivo, determinar la viabilidad del uso de afrechillo de arroz en
dietas para pollos parrilleros, y de esta manera brindar informacion desde un punto de

vista productivo como también econémico.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General:

» Evaluar el efecto de cuatro niveles de afrechillo de arroz en raciones para pollos

parrilleros (Ross 308) en la localidad de Caranavi.
1.1.2 Objetivos Especificos:
» Evaluar los pardmetros productivos (consumo, ganancia de peso, conversion,

mortalidad) de los pollos parrilleros por efecto de la incorporacion del afrechillo de arroz

en la dieta alimenticia.



» Determinar el nivel Ooptimo de afrechillo en la formulacién de raciones para pollos

parrilleros.

» Determinar la relacion de los costos y beneficios econémicos de los tratamientos en
estudio.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Produccién avicola en Bolivia

El sector avicola, propicia un desarrollo econdmico y genera beneficios no solamente
econdmicos sino que sociales, ya que su produccion es parte de la dieta alimentaria de los
bolivianos y la mayor parte de su produccion es para atender preferiblemente el mercado
interno (Infoagro, 2002).

Uno de los aspectos importantes que resalta el informe, sobre la produccion avicola en el
pais, se refiere al impacto econémico de la alimentacion de los costos de produccion, el
mismo que tiene un elevado porcentaje (60 — 70 %); esta caracteristica hace necesario
gue las aves reciban un alimento adecuadamente balanceado que le permita una

respuesta productiva.

El comportamiento de la produccién avicola a nivel nacional para el periodo 1995 — 2004,

segun los datos de la asociacion de avicultores, fue de la siguiente manera:
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Figura 1. Produccién de pollos patrrilleros a nivel Nacional



La avicultura en Bolivia esta enfocada principalmente a la produccion de pollos parrilleros
y huevos, apoyadas por empresas productora de pollitos bebes. La industria avicola ha

tenido un desarrollo reciente muy acelerado con cambios tecnologicos importantes.

2.2 Clasificacién taxonémicadel pollo

Las gallinas se pueden clasificar en clase, raza, variedad y linea. Una clase es un grupo
de aves que se ha desarrollado en la misma regiébn geografica, las cuatro clases
principales de gallinas son americanas, asiaticas, inglesas y mediterrdneas. Una raza es
una subdivisién de una clase, formada por aves de tamafio y forma similar. Una variedad
es una subdivisién de una raza, compuesta por aves del mismo color de plumas y tipo de
cresta. Y una linea es el resultado del mejoramiento genético de una raza y una variedad,
teniendo en cuenta varios factores, como numero de huevos puestos, color de cascaron,

crecimiento y eficiencia de conversion (A.L.G. 1999).

La clasificacién taxondmica de los pollos es la siguiente:

Clase: Aves

Orden: Galli

Reino: Animal

Familia: Phasianidae
Género: Gallus

Especie: Gallus domesticus
Nombres Comunes: Gallo, Gallina, pollo.

Fuente: Austic y Malden (1994), citado por Incapoma , J . (2006)
2.3 El pollo parrillero (Ross 308)
Se entiende por pollo parrillero al ave procedente de un cruce genéticamente seleccionado

para alcanzar una alta velocidad de crecimiento. El pollo para carne o parrillero, es el tipo

de ave, de ambos sexos, cuyas caracteristicas principales son su rapida velocidad de



crecimiento y la formacién de unas notables masas musculares, principalmente en la
pechuga y las patas, lo que le confiere un aspecto “redondeado”, muy diferente del que
tienen otras razas o cruces de la misma especie (Sanchez, 2005).

Todos los pollos Ross tienen crecimiento rapido, eficiencia en la conversion del alimento y
excelente viabilidad. Estos pollos de engorde se han seleccionado por vigorosos, por sus
piernas poderosas y su potente aparato cardiovascular. En el matadero, los pollos de
engorde Ross estan disefiados para lograr un alto rendimiento de la carcasa, una alta

produccion de carne y un bajo nimero de carcasas de segunda (Aviagen, 2001).

La linea Ross es una linea precoz de buena conversion
alimenticia, pero son pollos con menor velocidad de
crecimiento que la Cobb; también se caracteriza por tener
alta rusticidad y adaptabilidad a diferentes climas (Ministerio

de Desarrollo Econémico, 2003).

La Ross 308 esta dedicada a productores que requieren

altos numeros de pollos de engorde sexables por la pluma,

para la obtencion de diversos productos finales. El pollo de
engorde Ross 308 tiene un crecimiento sumamente rapido, una conversion alimenticia
excepcional y un alto rendimiento en carne, por lo que satisface las necesidades de los
productores que requieren versatilidad para producir toda una gama de productos (tratese

de pollo entero, porciones o cortes para procesamiento ulterior) (Aviagen, 2001).

2.4 Valor nutritivo de la carne de pollo

De acuerdo a informaciones de ADA CB (2001), los nutricionistas le otorgan al pollo,
grandes beneficios para la salud y le sugieren a los pacientes incluirlo en sus dietas. Este
alimento le proporciona mayores proteinas al organismo, ademas de contar con menos

grasa que las carnes de otras especies.



Dependiendo de la pieza del pollo existen diferencias nutricionales. La pechuga sin piel es
la que menos grasa contiene, con menos del 1 % en peso, y la parte con menos
colesterol. Los muslos tienen menos proteinas que la pechuga y el triple de grasa, asi
como las visceras, con cinco veces mas de grasa. El higado tiene nueve méas contenido

en colesterol que la pechuga.

El pollo destaca por su alto contenido en vitamina B3 y acido folico, y aunque posee
mayores cantidades de hierro y zinc, la carne roja supera a la carne de pollo en niveles de
fésforo y potasio. Aunque las visceras administran importantes cantidades de de
colesterol, su aporte mineral y vitaminico es altisimo, sobre todo en vitaminas A, C, B12 y

acido folico.

La piel es otro factor esencial en el valor nutritivo del pollo, 100 gramos de esta carne con
piel aportan 167 calorias, 9.7 gramos de grasa y 110 mg de colesterol. La misma cantidad
de pollo sin piel tiene 112 calorias, 2.8 gramos de grasa y 96 mg de colesterol. El

contenido de vitaminas y minerales, en cambio, es similar.

Sanchez (2005), con relacion a la calidad nutritiva, sostiene que la carne de pollo contiene
proteinas de alta calidad (aminoacidos esenciales de alta calidad), y ademas aporta poca
carga calorica. De hecho, el pollo esta considerado como carne magra porque contiene

menos de un 10% de grasa en su composicion.

También indica que las distintas partes de esta ave aportan diferentes cantidades de
nutrientes. Asi, la pechuga del pollo es la parte del ave que contiene una menor proporcion
de acidos grasos y de colesterol, pero una mayor cantidad de proteinas. Si conservamos
la piel de pollo a la hora de consumirlo, aumenta el contenido cal6rico, proteico Y lipidico,
asi como el nivel de colesterol, por lo que se recomienda eliminarla previamente a su

ingesta.



Cuadro 1. Calidad nutritiva de la carne de pollo.

Propiedades Carne de pollo
(100 9)

Agua (%) 65

Energia (Kcal) 170

Proteinas (Q) 18,2

Grasa (g) 10,2

Calcio (mg) 14

Hierro (mg) 15

Fuente: Sanchez (2005)

2.5 Factores que limitan el crecimiento y la calidad del pollo de engorde

Aviagen (2002), indica que el logro del potencial genético en cualquier especie doméstica

depende de lo siguiente:

(@]

Que el genotipo sea capaz de alcanzar el rendimiento requerido.

Que el ambiente se maneje para proporcionar a las aves todos sus requerimientos de

O

temperatura, calidad de aire, etc.

Que el alimento aporte suficientes nutrientes y en las proporciones correctas.

O

(@]

Que el estado inmune sea apropiado y que se controlen las enfermedades.

Todos estos factores son interdependientes, por lo que si cualquiera de ellos esta a
niveles por debajo de lo 6ptimo, afectard adversamente el rendimiento del pollo.

2.6 Requerimientos Ambientales de las Aves

Es indispensable proporcionar a las aves el perfil correcto de temperatura, humedad
relativa y buena calidad de aire, alimento y agua, ademas de una correcta densidad de
poblacién. El logro de un buen nivel de rendimiento depende de proporcionar altos niveles

de manejo durante las primeras etapas de la vida de las aves (Ross 308, 2001).

2.6.1 Temperatura



De acuerdo a Aviagen (2002), la temperatura y la humedad relativa se deben monitorear
con frecuencia y regularidad, cuando menos 2 veces al dia durante los primeros 5 dias y,

en lo sucesivo, una vez al dia. Las mediciones de temperatura y humedad deben hacerse

lo més cerca posible del nivel del pollito.

Tanto en los sistemas de crianza parcial como en galpon completo, el objetivo es
desarrollar el apetito lo antes posible. La actividad y el apetito se estimulan cuando la
temperatura se encuentra en el limite inferior de lo que se conoce como la zona de confort
del pollo, por lo que para estimular el apetito es necesario mantener la temperatura a un

nivel ligeramente inferior a los nUmeros que aparecen en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Temperatura requerida segun la edad de los pollos

GALPON COMPLETO CRIANZA EN UN AREA DEL GALPON
Edad Temp.,°C* Edad Temperatura, °C
(dias) (dias) Borde de la 2m galpon
Criadora
A B C
Dia Uno 29 Dia Uno 30 27 25
3 28 3 28 26 24
6 27 6 28 25 23
9 26 9 27 25 23
12 25 12 26 25 22
15 24 15 25 24 22
18 23 18 24 24 22
21 22 21 23 23 22
24 21 24 22 22 21
27 20 27 21 21 21
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También indica, que el comportamiento del pollo es el mejor indicador de la temperatura
correcta de la criadora. Cuando la crianza se realiza en areas limitadas del galpon, los
pollitos nos indican si la temperatura es correcta distribuyéndose homogéneamente en
toda el area de crianza (figura 2).

TEMPERATURA DEMASIADO ALTA TEMPERATURA CORRECTA
oo (& o o
Q o o . 2°
éx‘: Q o o © oo
o % 5 J°
[ O [a g = 5 (s
o]
li- o fP C:_L:ICC o o
a0 o c{:ﬁ o @ =]

Los pollites no hacen ruido, Los pollites se distribuyen

jadean, tienen cabeza y alas caidas
y se mantienen lejos de la criadora

TEMPERATURA DEMASIADO BAJA

homogéneamente y su nivel de ruido
indica que estin comodos

CORRIENTE DE AIRE

Do
Cooo
oGg D
DDSDDSQL
%P0 Dcﬂ{_:
o Dﬁcgn
[«] o] N
Oy ";.D

Los pollitos se aglomeran debajo
de la criadora y sus ruidos
indican su falta de confort

Esta distribucion requiere investigacion,
pues puede indicar corrientes de aire,
distribucién dispareja de la luz o ruidos externos

Figura 2. Comportamiento de los pollos segun la temperatura

En general, los pollos de engorde estan en un ambiente confortable cuando a partir de los
21 dias de edad el diferencial de temperatura, durante las 24 horas del dia, no sobrepasa
los 8° C. (Sanchez, 2005).

Sainsbury (1980), sefiala que se consigue las maximas ventajas cuando las temperaturas
de la zona de crianza estan en el margen de 25 - 30 °C. Por encima y por debajo de este
margen el aumento de peso y la eficacia de conversion son menores. Los mejores
rendimientos se consiguen si la temperatura del alojamiento se reduce de 30 °C durante la
primera semana a 27 °C en la segunda y a 24°C en la tercera. Los peores resultados se

deben a temperaturas debajo de los 20 °C, o por el contrario, las temperaturas



excesivamente altas reducen el apetito y restringen la actividad y el crecimiento. A partir de
las tres semanas de edad en condiciones ideales, el maximo crecimiento tiene lugar entre
18y 21 °C.

2.6.2 lluminacién

En Aviagen (2002), se indica que sistema que han utilizado convencionalmente los
productores de pollo ha sido el de luz continua, con el objeto de elevar al méximo la
ganancia diaria de peso. Este sistema consiste en un periodo prolongado de iluminacién
continua, seguido de una breve oscuridad (de media a una hora) para hacer que las aves
se acostumbren a la oscuridad en caso de que falle la corriente eléctrica.

Todos los programas de iluminacion deben proporcionar un fotoperiodo prolongado (por
ejemplo, 23 horas de luz y una hora de oscuridad) durante las primeras etapas para que
los pollos desarrollen un buen apetito.

(Fotoperiodo = numero de horas de luz al dia, tratese de luz natural, artificial o ambas.).

Sainsbury (1980), indica que es necesario la hora de obscuridad, para acostumbrar a los
animales a la falta de luz. Si no se hace asi, y la luz se va por alguna razén, una

consecuencia probable es el apilamiento de las aves en las esquinas y su sofocamiento.

2.6.3 Ventilacion

La ventilacion debe ser una herramienta muy importante en el manejo para proveer un
micro-ambiente Optimo para cada ave. La ventilacion controlada puede ser muy benéfica
tanto para diluir los organismos patogénicos como para proveer un micro-ambiente 6ptimo
cuando el equipo de ventilacion es disefiado y manejado con el fin de producir la velocidad

y direccion de aire correctas (Hy-Line International, 2006).

La calidad del aire es un factor critico durante el periodo de crianza. Se requiere usar la

ventilacién durante el periodo de crianza para mantener la temperatura y la humedad



relativa a los niveles correctos, permitiendo suficiente recambio de aire para impedir la
acumulaciéon de gases nocivos como monoxido de carbono, bioxido de carbono y
amoniaco. Una buena practica es establecer una tasa minima de ventilacién desde el
primer dia de vida, lo cual asegura el aporte de aire fresco para los pollitos a intervalos
frecuentes y regulares (Aviagen, 2002).

Al respecto, Sanchez (2005), indica que la ventilacion es importante, porque sirve para
remover cualquier exceso de calor y de humedad presentes en el espacio donde se
encuentre los pollos del criadero; asimismo permite suministrar el suficiente oxigeno,

mientras se procede a eliminar aquellos gases perjudiciales para los pollos.

2.6.4 Bioseguridad

La bioseguridad es el conjunto de medidas aplicadas en todas las areas de la cria de
aves, con el propoésito principal de disminuir los riesgos de la infeccion y aumentar el
control sanitario de los galpones, disminuir la contaminacion del medio ambiente y

proteger la salud del consumidor final (Asociacion de Avicultores. 2006).

El aspecto méas importante de la bioseguridad es el aislamiento del pollo de engorde de
otras aves y animales domésticos. Se debera controlar la entrada de personas, alimento,
equipo o animales al sitio donde se encuentre la granja de engorde, para prevenir la
introduccion de patégenos. Es preferible que existan solo pollos de una misma edad en
cada sitio, con el objeto de minimizar el reciclaje de los patdgenos. Las granjas deben
estar cercadas y se debe restringir todo acceso. Es necesario que exista una barrera para
impedir la entrada de personas no autorizadas, contando ademas con un area claramente
definida para el cambio de ropa tanto de los empleados como de las personas que sea
necesario que visiten la granja, ubicando dicha area en el perimetro de la misma.
Empleados y visitantes deberan recibir ropa protectora limpia en cada granja y se debera
exigir que la utilicen apropiadamente. Todos ellos deberan lavarse las manos y sumergir

las botas antes de entrar a cada galpon (Aviagen, 2002).



Sanchez (2003), define la Bioseguridad a los procedimientos encaminados a evitar el
contacto de las aves con agentes patdégenos causantes de enfermedades, que afectan su
bienestar y rendimiento productivo y reproductivo. El objetivo principal es lograr
condiciones higiénicas dentro de los galpones y minimizar o evitar los efectos adversos de
las enfermedades.

La mejor manera de tratar con una enfermedad es evitarla. Siempre se debe tener mucho
cuidado de no introducir enfermedades nuevas a la granja. Los portadores de
enfermedades mas comunes son las personas, vehiculos, equipo, aves silvestres,
animales y los mismos pollos. Los lotes recién nacidos deben ser chequeados antes de
ser traidos a la granja y deben tener un programa de vacunacién conocido (Hy-Line
International. 2006).

Aviagen (2002), sefiala que la expresion predecible del potencial genético en su totalidad,
en términos de crecimiento y eficiencia, s6lo es posible si los pollos estan libres de

enfermedades e infecciones.

El ambiente en el que se desarrolle el pollo debe estar limpio y libre de patégenos. Es
necesario dar mantenimiento al equipo para que los animales puedan comer y beber sin
restricciones ni dafios. El alimento debe estar bien balanceado desde el punto de vista
nutricional y no contener patdégenos ni otros factores capaces de reducir el rendimiento
(ejemplo: micotoxinas). Los procedimientos de manejo deben estimular el rendimiento,
minimizar los problemas fisiolégicos (como ascitis) y promover la salud del aparato

musculo esquelético.

Todo el equipo que se utilice dentro del galpon se debe limpiar y desinfectar
perfectamente. Una vez limpio, es esencial almacenarlo bajo techo o cubierto.

2.6.5 Manejo del Agua

Dentro del cuerpo el agua constituye el medio basico para el transporte de nutrientes,

reacciones metabdlicas, eliminacién de productos de desecho y para colaborar en el



mantenimiento de la temperatura corporal. Las aves consumen de 2 a 7 veces mas agua
en peso que lo que consumen de alimento; la variacion depende de la edad del ave y la
temperatura ambiente (North. 1986).

El consumo de agua esta relacionado directamente con la temperatura y el consumo de
alimento. El consumo de alimento (consumo de calorias) esta relacionado inversamente
con la temperatura. Una regla es que dentro del rango de la temperatura normal
confortable para un ave de 20-25 °C, las aves consumen el doble de agua que de
alimento. Las proporciones cambian en temperaturas mas altas debido a que las aves

consumen menos alimento, pero mas agua (Hy-Line International, 2006).

Segun Aviagen (2002), el agua debe ser de buena calidad y no debe proceder de presas o
estanques, sin tratarla previamente. Si se sospecha de problemas de higiene en el agua,
su tratamiento en el punto de entrada a la granja con luz ultravioleta o cloro puede reducir
la contaminacion bacteriana. El tratamiento del agua con cloro a un nivel que permita
lograr de 1 a 3 partes por milléon (ppm) al nivel del bebedero puede reducir el conteo de
bacterias, especialmente si se utilizan sistemas de bebederos que presentan superficies

expuestas de agua.

También indica, que es esencial que los pollos tengan agua disponible todo el tiempo (24
horas al dia) puesto que si el agua es inadecuada, en volumen o en cantidad de
bebederos, se reducira la tasa de crecimiento. Para asegurar que la parvada esté
recibiendo suficiente agua debera supervisarse y registrarse diariamente la proporcion de
consumo de agua y alimento. Las aves estaran bebiendo suficiente agua cuando la
proporcion entre el volumen de ésta (en mililitros o litros) y el peso del alimento (en

gramos o kilogramos) sea cercanaa 1.8:1

2.7 Nutricidn
El alimento es toda sustancia solida o liquida que al ser ingerida por el animal sera capaz
de proporcionar materia reparadora a los tejidos, mantener el calor necesario para la vida

y permitir que pueda elaborar los productos que de él deseamos obtener. (Sanchez, 2005).



El alimento tiene gran importancia como componente del costo total de produccion del
pollo de engorde. Las raciones de estos animales se deben formular para proporcionarles
el balance correcto de energia, proteina y aminoacidos, minerales, vitaminas y &cidos
grasos esenciales, para permitir un crecimiento y rendimiento 6ptimos. Los factores tales
como la densidad de poblacion, el clima y la presencia de enfermedades pueden deprimir
la ganancia de peso e incrementar la conversién alimenticia, lo cual altera los

requerimientos de nutrientes (Aviagen, 2002).

El aporte de nutrientes de las reproductoras pesadas se controla mediante la composicion
del alimento y el nivel de consumo, factores que siempre se deben considerar en conjunto.
Ademas de los factores ambientales, el consumo diario de energia, aminoacidos y otros
nutrientes, determina el rendimiento de la parvada. EI consumo de estos nutrientes se
debe considerar cuando se hagan cambios ya sea en la composicion de la dieta o en el
nivel de consumo (Aviagen, 2001).

Segun Plot (1981), Los alimentos pueden clasificarse en completos e incompletos. Un
alimento es completo cuando tiene todos los principios esenciales (agua, sales minerales,
hidratos de carbono, grasas, proteinas, vitaminas, etc.); el alimento completo es capaz de
mantener la vida del animal sin que se manifiesten enfermedades por carencia. Un

alimento es incompleto cuando carece de algun principio esencial.

2.7.1 El comportamiento alimenticio de las aves

La actividad alimenticia puede dividirse en tres grandes fases: identificacion, aprehension
y consumo de particulas de alimento. Cada una de estas fases es regulada por factores
especificos, aunque factores como la genética y la edad tienen efectos en todos los
niveles. En la practica, la identificacion y la aprehension pueden ser manipuladas por la
tecnologia de los alimentos y el manejo, mientras que el consumo, a mediano plazo
permanece mayormente regulado por factores nutricionales (Picard et al., 1998) citado por

Ledn y Requena (2003).



Uno de los principios basicos de la alimentacion de aves es conocer la forma en que estos
animales digieren sus alimentos. El sistema digestivo es simple, corto pero
tremendamente eficaz. El pico sirve para coger el material alimenticio y en el extremo
posee células tactiles mediante las que el ave decide si desecha o acepta un determinado
producto. Esta decision se toma en base a la textura y cierto sentido de sabor, aunque las
papilas gustativas son escasas. No hay datos de que los pollos tengan capacidad para
oler (Sainsbury, 1980).

Las aves en general, y por supuesto todos los animales, tienden a comer mas de lo que
necesitan, especialmente si se les pone en un ambiente en que haya pocas cosas que
hacer, excepto comer y beber (Sainsbury, 1980).

2.7.2 Componentes nutricionales de los alimentos

2.7.2.1 Proteinas

Es necesario que el nivel de proteina de la racion sea suficiente para asegurar que se
satisfagan los requerimientos de todos los aminoacidos esenciales y no esenciales. Es
preferible usar fuentes de proteina de alta calidad siempre que estén disponibles
especialmente cuando el pollo sufra estrés por calor. La proteina de mala calidad o
desbalanceada puede crear estrés metabdlico, pues existe un costo de energia asociado

con esta excrecion y, ademas, se puede producir cama humeda (Aviagen, 2002).

North (1986), indica que las proteinas son esenciales para la vida; la necesidad real para
el ave es resultado de su demanda para los aminoacidos. Algunos pueden formarse en el
cuerpo, pero cuando su formacion es baja o no son producidos se dice que son
aminoacidos esenciales. La insuficiencia debe resolverse mediante la ingestion de estos
en la dieta. Cuando la produccién corporal de aminoacidos es suficiente para los procesos

fisioloégicos normales, se incluye el grupo como aminoacidos no esenciales.



Las proteinas son necesarias para el desarrollo general de todas las aves en crecimiento.
Los dos aminoacidos mas importantes para los pollos son la lisina y la metionina, que se

encuentran en mayor proporcion en las proteinas de origen animal (Sainsbury. 1980).

El nivel de proteina de la dieta debe ser suficiente para asegurar que se satisfagan los
requerimientos de todos los aminoacidos esenciales. El requerimiento de proteina bruta

para este proposito variara de acuerdo con los ingredientes disponibles (Aviagen, 2001).

2.7.2.2 Energia

Los requerimientos de energia en los lotes en crecimiento o en produccidon necesitan
determinarse y manejarse de la misma manera que los otros nutrimentos comunes.
Aunque las aves tienden a consumir suficiente alimento para satisfacer sus necesidades
de energia, algunas veces no consumen lo suficiente para asegurar un rendimiento y
crecimiento 6ptimo. La adicion de energia en el alimento resultara en algunas situaciones
en que las aves ganen mejor peso 0 en que ocurran mejoras en la produccion (Hy- Line
International, 2006).

Los niveles de energia relativamente altos son u(tiles durante ciertas situaciones,
especialmente cuando el consumo de energia puede ser un factor restrictivo.
2.7.2.3 Minerales

Es importante proporcionar a las aves niveles correctos de los minerales principales y un
buen balance entre ellos, debido al alto rendimiento de estos animales. Dichos minerales

son calcio, fésforo, magnesio, sodio, potasio y cloro.

El nivel de calcio en la dieta de los pollos ejerce influencia sobre el crecimiento, la
eficiencia alimenticia, el desarrollo 6seo, la salud de las patas y el sistema inmunolégico.
Estas respuestas pueden requerir diferentes niveles de calcio para permitir su éptima
expresion, por lo que es necesario considerar todos estos factores al seleccionar el nivel

de calcio en la dieta (Aviagen, 2002).



Muchos minerales son necesarios para el buen desarrollo fisiologico del ser individual. El
calcio es requerido relativamente en grandes cantidades para la formacion del huevo y en
las deposiciones de los cascarones; en tanto que otros, como el fésforo, es,

necesariamente esencial para la formacion de los huesos (North, 1986).

2.7.2.4 Minerales Traza

Otros minerales caen en la clasificacion de trazas minerales desde que su requerimiento
es relativamente pequefio s6lo se requieren cantidades minimas. En este grupo se
encuentran el cobre, zinc, fierro, manganeso, selenio, etc. Otro grupo comprende sodio y
potasio con una relacién diferente, pero su requerimiento en el grupo también es bajo
(North. 1986).

Con respecto a estos nutrientes se recomiendan los niveles convencionales de
suplementacion, teniendo cuidado de asegurar que en la premezcla se incluyan las formas
adecuadas de cada mineral. En términos generales, los elementos traza organicos tienen

mayor disponibilidad (Aviagen, 2002).

2.7.2.5 Vitaminas

Las vitaminas son compuestos quimicos organicos que por lo regular no son sintetizados
por las células del cuerpo pero son necesarios para su mantenimiento, crecimiento y
produccion de huevo. Se usan en pequefias cantidades y cuando son deficientes o
ausentes resultan manifestaciones caracteristicas. Con frecuencia las vitaminas se
clasifican en dos grupos, Vitaminas liposolubles: A, D, E y K, y las vitaminas hidrosolubles:
C (4cido ascorbico), Tiamina (B;), Riboflavina (B;), Acido pantoténico, Niacina, Piridoxina
(Bs), Colina, Biotina, Folacina (acido félico) y B1, (Cobalamina) (North, 1986).

Una importante fuente de variacion en la suplementacion de algunas vitaminas es el tipo

de cereal, por lo que se hacen recomendaciones separadas con respecto a vitamina A,



acido nicotinico, acido pantoténico, piridoxina (vitamina B6) y biotina en los alimentos

elaborados ya sea con maiz o con trigo (Aviagen, 2002).

Las aves enclaustradas dependen totalmente de las vitaminas contenidas en los piensos
compuestos en las cantidades y proporciones correctas y cualquier interrupcion en el
abastecimiento puede provocar serias consecuencias. Las principales vitaminas

requeridas son la Vitamina A, D, E, Ky las vitaminas del grupo B (Sainsbury. 1980).

2.8 Consideraciones Basicas Para La Formulacion De Las Raciones

2.8.1 Calidad del alimento

Segun, Aviagen (2002), es importante que los ingredientes usados para fabricar los
alimentos del pollo sean frescos y de alta calidad. Se puede tener éxito en la produccion
de pollos usando una amplia gama de ingredientes, pero es muy importante aplicar

procedimientos adecuados de control de calidad y usar tecnologias alimentarias correctas.

Cuando se utilizan alimentos de calidad inferior, los pollos deben catabolizar y excretar los
nutrientes no utilizables con lo cual gastan energia y sufren estrés metabdlico. Los
cereales y los ingredientes de origen vegetal pueden ser sustrato para el crecimiento de
hongos si se almacenan en condiciones de calor y humedad. Estos hongos producen
micotoxinas que dependiendo del grado de contaminacién pueden reducir la tasa de
crecimiento del pollo y aumentar su conversion alimenticia. EI almacenamiento prolongado
de los ingredientes, puede generar productos de la descomposicion, que reducen el
consumo de alimento y que tienen otros efectos que actian en detrimento del desempefio

del pollo.

El tiempo que transcurra entre la fabricacion del alimento y su llegada al comedero de las
aves debe ser lo mas corto posible. Esto es especialmente importante bajo condiciones de
elevada temperatura y humedad que aceleran la pérdida de vitaminas y otros cambios. El

control de calidad es esencial (Aviagen, 2001).



2.8.2 Parametros nutricionales

Se recomienda los siguientes parametros nutricionales por kilogramo de la racion para
pollos parrilleros de linea Ross; estas especificaciones de alimentos se deben usar como
una guia, requiriendo ajustes para las condiciones y los mercados locales.

Cuadro 3. Especificaciones del alimento para pollos de engorde Mixtos
Desarrollados a un peso corporal de 2.3 a 2.5 kg a los 42 a 45 dias

Principios Nutritivos | Unid. Iniciador | Crecimiento | Terminador
Proteina cruda % 22-25 20-22 18-20
Energia

metabolizable Kcal /kg 3.010 3.175 3.225
AMINOACIDOS

Arginina % 1,48 1,28 1,07
Isoleucina % 0,95 0,82 0,68
Lisina % 1,44 1,23 1,00
Metionina % 0,51 0,45 0,37
Metionina + Cistina % 1,09 0,95 0,80
Treonina % 0,93 0,80 0,68
Triptéfano % 0,25 0,21 0,18
Valina % 1,09 0,94 0,78
MINERALES

Calcio % 1,00 0,90 0,85
Fosforo total % 0,75 0,70 0,70
Fésforo disponible % 0,50 0,45 0,42
Magnesio % 0,05-0,5 |(0,05-0,5 0,05-0,5
Sodio % 0,16 0,16 0,16
Cloruro % 0,16-0,22 |0,16-0,22 |0,16-0,22
Potasio % 0,40-0,90 | 0,40-0,90 |0,40-0,90

Fuente: Aviagen (2002)

Acosta (1988) citado por Lozano (2000), define la racion equilibrada, como la cantidad de
alimentos necesarios para satisfacer todas las necesidades nutritivas de un determinado
animal durante las 24 horas.

2.8.3 Formulacion de las raciones
Para poder formular raciones avicolas es necesario tener cuadros que muestren el analisis

de los distintos alimentos. Estos valores son necesarios para construir férmulas que estén

balanceadas apropiadamente para el tipo y edad de aves que se traten. Una vez que las



cantidades especificadas de un componente alimenticio se incluyen en una formula, los
cuadros de analisis proveen una base para determinar si se han alcanzado los
requerimientos nutritivos minimos en cuanto a carbohidratos, grasas, proteinas, minerales,
vitaminas, etc. (North. 1986).

Segun Alcazar (1997), una racién balanceada debe reunir algunas caracteristicas basicas
deseables como son:

Proporcion adecuada de nutrientes

O

o Debe ser econémica
o Debe tener buena palatabilidad
Debe proporcionar caracteristicas deseables al producto final (huevo, carne, etc.)

(@]

Hay varias formas de realizar las formulaciones de una racién. Un sistema simple es el
siguiente: en primer lugar se decide el nivel energético que la racion debe tener. A
continuacion se establece el nivel proteico que dé la relacion correcta entre energia y
proteinas, como se ha descrito para una utilizacion eficiente. Se siguen comprobando los
niveles correctos de aminoacidos para que no haya deficiencias ni excesos, y finalmente

se establecen los niveles de vitaminas y minerales (Sainsbury, 1980).

Buxade (1987), indica que los objetivos fundamentales al afrontar una formulacién son los
siguientes:
o Cubrir adecuadamente las necesidades nutritivas de los animales, y

o Hacerlo al minimo coste.

2.8.4 Principales Ingredientes del Alimento

Ciertas partes del alimento provienen de los mayores ingredientes de éste, como los
suplementos de cereales en grano, proteinas y grasas, ciertos subproductos de la
molienda y minerales mayores. Pero, en la mayoria de los casos una mezcla de estos

ingredientes no satisfara los requerimientos nutricionales ni econémicos del ave. Ciertas



vitaminas, minerales, subproductos y otros ingredientes deben adicionarse para balancear
la dieta (North, 1986).

2.8.4.1 Maiz amarillo

Es fuente predominante de energia en alimentos avicolas, principalmente por su
abundancia, economia y alta digestibilidad. También posee un contenido proteinico
variable de 8 a mas de 11 %. Contiene una cantidad abundante de pigmentos carotenos
llamados xantofilas, que también son responsables por el pigmento amarillo de los

depdsitos de grasa y en la yema del huevo (North, 1986).

2.8.4.2 Harina de sangre

Este suplemento de proteina esta compuesto de sangre deshidratada y contiene alrededor
de 80 % de proteina cruda y es excelente fuente de aminoacido lisina, del cual dispone el
ave alrededor de dos terceras partes. La harina de sangre de otro modo es deficiente en
proteina de calidad y solo en cantidades proporcionadas debe incluirse en la racién (North,
1986).

2.8.4.3 Fosfato dicalcico (CaHPO4 + 2H,0)

El fosfato dicalcico proviene de la roca fosférica o del hueso después de un proceso
especial. Este derivado de la roca fosférica puede contener apreciable cantidad de fltor, la
mayoria del cual debe eliminarse antes que el producto sea aceptable para alimentacion
avicola. El fosfato dicélcico contiene aproximadamente, 18 % de fésforo y 23 % de calcio
(North, 1986).

2.8.4.4 Sal (Naci)
La sal es fuente de sodio y cloro. Aunque es necesaria en pequefias cantidades, ya sea

mediante otros ingredientes del alimento o como sal libre, los grandes porcentajes en la

dieta aumentan el consumo de agua y tienen efecto laxante. Generalmente se adiciona no



mas del 0.5 % de sal libre a la racion avicola; en muchos casos, solo el 0.25 % (North,
1986).

2.8.4.5 Antioxidantes

Las grasas, particularmente los acidos grasos no saturados, estdn sujetas al
enranciamiento oxidativo. Para prevenir la oxidaciébn se le adiciona antioxidantes en

especial si van a almacenarse (North, 1986).

2.9 Programa de Alimentacion del pollo parrillero

Torrijos (1980), recomienda el método de alimentacién de tres raciones dividiendo todo el
proceso de produccién de pollos en tres fases: de 0 a 12 dias “Inicio”, de 13 a 35 dias
“Crecimiento”, de 36 dias hasta el mercado “Acabado”.

Segun North (1986), los pollos de engorda reciben alimentacion completa desde el inicio
hasta la terminacién. Es necesario procurar que consuman la mayor cantidad posible de
alimento, pues cuanto mas consuman, crecen mas rapidamente y esto resulta en una

mejor conversion alimenticia.

2.9.1 Alimento Iniciador

El objetivo del periodo de crianza (de 0 a 10 dias de edad) es establecer un buen apetito y
lograr el crecimiento maximo desde un principio. El objetivo es lograr un peso de 160 g o
mas a los 7 dias de edad. El alimento iniciador representa una pequefa porcién del costo
total del alimento, por lo que las decisiones sobre la formulacion de esta dieta se deben
basar en el rendimiento y la rentabilidad, mas que en el costo. Los niveles de aminoacidos
digeribles, permitiran a las aves lograr un crecimiento maximo desde el principio (Aviagen,
2002).

2.9.2 Alimento de Crecimiento



Por lo general, las raciones de crecimiento se administran durante 14 a 18 dias después
del iniciador. La transiciobn entre ambos alimentos involucra un cambio en la textura, de
migaja a pellet. Siempre se necesita un alimento de crecimiento de buena calidad para
elevar al maximo el rendimiento (Aviagen, 2002).

2.9.3 Alimento Finalizador

Los alimentos finalizadores representan el mayor costo nutricional, por lo que es necesario
aplicar los principios de la economia para disefiar estas raciones. Los cambios en la
composicion corporal pueden ser rapidos durante este periodo, por lo que debemos tener
mucho cuidado en evitar la acumulacion excesiva de grasa en la canal y la pérdida del

rendimiento en carne de pechuga (Aviagen, 2002).

2.10 El Afrechillo de arroz como ingrediente en la racion avicola
2.10.1 Afrechillo de arroz

Uno de los problemas existentes es que en cada pais o regiébn a un ingrediente o
subproducto se le da un nombre distinto, que no nos indica que tipo de constituyentes los
forman y a qué procesamiento fue sometido. Un ejemplo tipico es el nombre que se le
asigna en los diferentes paises a los subproductos del arroz: afrecho, pulido, afrechillo,
polvillo, harinilla, pulidora, semolina (Campabadal, 1995).

También indica que la semolina se obtiene como derivado de la friccion del grano de arroz
al beneficiarlo en la maquina descascadora. Esta formada principalmente por las capas
aleuronicas del grano y representa todos los pulimentos que se eliminan del grano
después de que a este se le quita la cascara externa (lema y palea o "cascarilla"). Se

presenta como una harina inestable de color crema ligeramente grasosa.

La pulidura de arroz, polvillo de arroz, es lo que queda luego de pulir o blanquear el arroz
integral. Es una mezcla del polvo, germen, grasa, arroz muy quebrado, puntas del arroz,

etc. Este subproducto es muy elevado en grasa, 14 -17. Sin embargo hay que tener



mucho cuidado en su uso ya que es facilmente degradado por la temperatura y humedad
(Ibarra, J. 2005)

2.10.2 Valor nutritivo del afrechillo de arroz

El valor nutritivo de un alimento segun Harris et al. (1980), citado por Campabadal (1995),
es afectado por diversos factores, como ser el genotipo de la planta, las condiciones
ambientales durante el crecimiento, el estado de madurez de la cosecha, el método de
cosecha, preservacion o procesamiento del ingrediente.

El salvado de arroz contiene casi 13% de proteina ligeramente mas que el salvado de trigo
y alrededor de la mitad de energia del maiz. El alto contenido de grasa del salvado de
arroz (13 a 15 %) lo hace bastante bueno como alimento avicola (North, 1986).

Segun Jiménez (1990), el polvillo de arroz obtenido del proceso de pilado (separacion de
la cascara y la cuticula) del arroz en proporciones del 4 y 6 %, sin estabilizar y sin
desgrasar tiene valor alimenticio para animales. Comparando con el maiz y el afrecho de

trigo el valor energético es el siguiente:

Polvillo de arroz 1,890 Calorias/kilogramo
Maiz 3,000 Calorias/kilogramo
Afrecho de trigo 1,200 Calorias/kilogramo

Campabadal (1983), considera que los subproductos agroindustriales de maiz, trigo, arroz,
palma y cafia de azucar son fuentes medianamente energéticas porque contienen niveles
de energia digestible de entre 2.5 y 3.0 Mcal/kg. El uso de estos subproductos esta
limitado a su contenido de fibra, a su voluminosidad y por su efecto laxante. Por su menor
precio, sino se pone un limite en el nivel de fibra o de energia, podrian ser incorporados
como Unica fuente de energia en la dieta, con un efecto negativo sobre los rendimientos

de los animales.

2.10.3 Utilizacién de los subproductos del arroz en la alimentacién de aves



Campabadal (1983), sefiala que la semolina o pulidora del arroz, el salvado de trigo, el
afrecho de maiz son subproductos corrientemente llamados “rellenos nutritivos” y son muy
codiciados por las fabricas de alimento, pues aportan niveles de proteina mayores que el
maiz y el sorgo, sin embargo, su efecto laxante acelera el paso del alimento a través del
tracto digestivo de monogastricos, incrementando el consumo del alimento y el arrastre de

nutrimentos.

Indica también, que los niveles maximos de inclusion de pulidoras o semolina de arroz en
pollos de engorde es la siguiente: 10 % en la etapa iniciador, 12 % en desarrollo y 15 % en

la fase de finalizador.

Con respecto a su utilizacién, sefiala que en la alimentacion de pollos parrilleros, la
mayoria de los estudios concuerdan en que los niveles 6ptimos fluctdan entre un 5 y un 25
por ciento, dependiendo, en la mayoria de los casos de la calidad de la semolina
empleada. Sin embargo con un nivel del 10% fue el que dio mejor respuesta en cuanto a
ganancia de peso y conversion alimenticia. A niveles superiores al 25 % se encontro de
comportamiento inferior de las aves, atribuible, algunos autores, a un cierto factor inhibidor

de la tripsina.

Aviagen (2002), propone como limite superior de inclusiéon de afrechillo o salvado de arroz
para pollo de engorde de la siguiente forma: en la fase iniciador el 5%, en la fase de

crecimiento el 10%, y en la fase finalizador hasta el 15%.

En la alimentacion avicola, uno de los problemas mas serios es el contenido de fibra en
las pulidoras de arroz y su efecto sobre el nivel de energia metabolizable. El nivel nhormal
de fibra en una pulidora varia entre 7 y 8%; sin embargo, se presentan variaciones tan

grandes como entre 2.4y 23.7 %, Vargas (1984), citados por Campabadal (1983).

Campos (1988), indica que de acuerdo a estudios realizados por Smith (1946) en
Arkansas (USA), el arroz y sus subproductos pueden sustituir satisfactoriamente al maiz

amarillo en raciones para pollos de engorde y gallinas ponedoras cuando son



suplementados con una buena fuente de vitamina A y tratados para prevenir el

enranciamiento.

También los estudios realizados con pulituras de arroz frescas en pollos de engorde (Sanz
y Elias, 1980), en gallinas ponedores (Arteaga y Avila, 1975), citados por Campos (1988),
concluyen en que este subproducto fresco puede ser utilizado en altos niveles en las
dietas, sin afectar los parametros productivos de los animales, sin embargo, en vista de la
importante cantidad de grasa de facil enranciamiento, presente en este subproducto, es

conveniente estabilizarla con antioxidantes o mediante un proceso de extraccion.

En pollos de engorde, Hijikuro y Takemsa (1981), citado por Campos (1988), observaron
en cuatro experimentos que el arroz paddy puede incorporarse hasta el 60% de raciones

balanceadas sin que los parametros productivos se reduzcan.

De acuerdo a un estudio realizado por Campos (1988), sobre el efecto del arroz paddy

(con céascara), se llegaron a las siguientes conclusiones:

o Los subproductos del procesamiento del arroz se pueden incorporar en altos niveles en
dietas para aves y cerdos, sin embargo, deben suministrarse frescos o ser protegidos
con antioxidantes para evitar su enranciamiento.

o La incorporacion de arroz paddy y sus subproductos en dietas para aves y cerdos debe
realizarse con balances adecuados de los nutrientes en la racién.

No obstante, Jimenez (1990), sefala que el polvillo no encuentra mayor uso en la
elaboracion de alimentos balanceados. La dificultad consiste en que el polvillo de arroz, se
enrancia facil y rapidamente debido a que contiene una enzima (lipasa) que descompone
el aceite contenido en el polvillo. El aceite ataca la vitamina E y cuando el grado de
enranciamiento sobrepasa cierto nivel puede ocasionar trastornos digestivos en los
animales.

2.11 Parametros productivos



2.11.1 Peso corporal

El crecimiento y el desarrollo de una parvada se evalla y maneja, pesando muestras
representativas de aves y comparandolas con el estdndar de peso para la edad (Aviagen,
2001)

Los factores que pueden perjudicar el peso corporal y la uniformidad son:
amontonamiento, enfermedad, despique mal realizado y consumo inadecuado de

nutrimentos (Hy-Line International, 2006).

North (1986), indica que segun estudio efectuado, existen variaciones que se presentan en

el crecimiento en los machos y hembras; estableciéndose los siguientes hechos:

o) Los pollos no crecen a una tasa uniforme.
o Los machos crecen mas rapido que las hembras.
o) Los incrementos semanales de peso no son uniformes.

o Las primeras ganancias de peso requieren menos alimento.

Segun CAICYT (1987), citado por Castafion (2005), la velocidad de crecimiento es
expresada como peso ganado o incremento de la longitud por unidad de tiempo.

2.11.2 Consumo de Alimento

Comer es la principal actividad de las aves en condiciones de produccion intensiva.
Ademas, la alimentacion representa el porcentaje mas alto de los costos de produccién de
las diferentes especies de explotacién comercial, de alli la importancia de los estudios de
comportamiento alimenticio. Los parametros comportamentales varian cuando el ave es
confrontada a una nueva situacién alimenticia. Las diferencias en el comportamiento del
animal pueden ser medidas antes de que un cambio en los parametros productivos pueda

manifestarse (Ledn y Requena, 2003).



North (1986), sefiala que la falta de saciedad (llenado), en ciertas secciones del aparato
digestivo induce la necesidad primaria para comer. A diferencia de la mayoria de los
animales, las aves se alimentan en forma continua, en tanto que aquellos se limitan a una
comida para luego digerir el alimento. Las aves, llenan el buche y la molleja a su
capacidad vy, luego, esperan a que algo de alimento salga de estos d6rganos antes de
volver a comer. Si la racion esta disponible este proceso se repite muchas veces durante

el dia.

De acuerdo a estudios realizados sobre el tema, indica lo siguiente:

o El consumo de alimento semanal se incrementa al subir de peso. Las aves comen mas
alimento cada semana que la anterior.

o Los pollos comeran mas racion a medida que disminuye la temperatura, y viceversa,
provocando grandes cambios en la conversion alimenticia y el crecimiento.

La cantidad de alimento consumido por un lote depende de varios factores. El
consumo de alimento variard de acuerdo al contenido de nutrimentos del alimento
(sobre todo el contenido de calorias), la temperatura del gallinero, el ritmo de produccién,
el tamafio del huevo y el peso corporal (Hy-Line International 2005).

2.11.3 La Conversion Alimenticia

La conversién alimenticia es una medida de la productividad de un animal y se define
como la relacion entre el alimento que consume con el peso que gana. Es evidente que
cuanto menor sea la conversion mas eficiente es el animal. Asimismo, sefiala que los
principales factores que afectan la conversion alimenticia son la temperatura, la

ventilacion, la calidad del alimento, la calidad del agua, y la luz (Sanchez, 2005).

CAICYT (1987), citado por Castaiion (2005), menciona que la conversion alimenticia esta
dada por la relacion del peso seco del alimento por unidad de peso humedo incrementado
del organismo producido.



De acuerdo a un estudio efectuado, North (1986), indica lo siguiente:

o Tanto el crecimiento como la conversion alimenticia son menores durante la temporada
fria debido a que gran parte del alimento es utilizado para mantener la temperatura
corporal. También son bajos en la temporada calida, debido a que se reduce el
consumo de alimentos.

o La conversién o las unidades de alimento necesarias para producir una unidad de peso
son mas bajas en la primera semana, después se incrementan por semana.

o Los machos convierten mas eficientemente el alimento a carne que las hembras



3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion geograficay clima
La investigacion se realizd entre los meses de agosto a octubre en los predios de un
avicultor de la colonia Payasismo del Canton Santa Fe de la provincia Caranavi, el mismo

gue esta ubicado a 8 Km de la capital, y a 173 Km desde la ciudad de La Paz.

Geograficamente, la provincia Caranavi esta ubicada a 15° 53’ de latitud sur, y a 67° 33’

longitud oeste y a una altura promedio de 600 m.s.n.m.
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Caranavi esta en la region tropical de los Yungas, con clima calido y muy humedo con
diversidad de flora y fauna. Segun los datos de SENAMHI, la zona tiene una temperatura
media de 25 °C, con variaciones que oscila entre los 20 °C y los 32 °C segun la temporada
del afio; con una precipitacion pluvial de 1345 mm; y una humedad relativa de 76 a 80 %.
Los vientos entre los meses de septiembre a octubre se caracterizan por ser débiles a
moderados, alcanzando un promedio de 10 a 12 km/h, son por lo general en direccion
sudeste.

3.2 Materiales

En el siguiente cuadro, se detalla los materiales utilizados durante el trabajo de

investigacion:

Cuadro 4. Lista de los materiales utilizados

Materiales de campo | Material de | Insumos Material Bioldgico
Escritorio
o oCéamara fotografica | 00.5 qq alimento | o 180 pollos
Comederos oBalanza comercial parrilleros BB
tipo tolva oPlanillas de registro balanceado machos y hembras
o Bebederos olLibreta de | iniciador de la linea Ross
o) Campanas anotaciones 015 qq alimento
criadoras oCalculadora comercial
o Circulo | oBoligrafos y | balanceado
de crianza marcadores crecimiento
o Termdmetro 04.0 qq alimento
o) Balanza tipo comercial
reloj balanceado
o acabado
Mochila 04.0 qq harina de
aspersora torta de soya
o Garrafas 08.5 qq frangollo de
de gas maiz cubano
o Alambre tejido 04.5 qq afrechillo de
o Listones de arroz
madera 01.0 qq harina de
o Clavos sangre
o Carretilla 02.0 kg Premezcla
o Baldes de sales y
o Yutes (cortina) minerales (Premix)
o Céscara de 0 2.0 kg Metionina
arroz 012.0 kg Fosfato
o Medicamentos tricélcico




3.3 Metodologia

Durante el transcurso de la investigacion, las actividades realizadas tales como las labores
de manejo, el proceso de la alimentacion, el registro de las variables en estudio, etc., se

realizaron considerandose las recomendaciones técnicas.
3.3.1 Manejo del galpén avicola
El galpén avicola utilizado, construido sobre una superficie de 40 m?, y tiene una cubierta

de calamina galvanizada, y paredes laterales protegidos con alambre tejido, y cortinas de
plastico (yute).
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Foto 1. Vista parcial del galpén

Para eliminar posibles fuentes de infeccion de los pollos, se procedié a limpiar y
desinfectar el interior del galpon (paredes, esquinas y piso) asi como las jaulas, aplicando

inicialmente creolina al 10 % y posteriormente una lechada de cal apagada.

Cuando la temperatura del dia era mayor a los parametros recomendados, se realizé una
mayor apertura de las cortinas, afin mejorar la ventilacion, permitiendo regular la
temperatura interior del galpon, eliminar la humedad y el olor a amoniaco. Y cuando la
temperatura estaba por debajo de lo apropiado, la apertura de las cortinas era menor,

reduciéndose la ventilacion y favoreciendo la concentracion del calor.



Por la noche el galpén fue cerrado por completo con las cortinas para evitar las bajas
temperaturas.

3.3.2 Manejo de la cama

Luego de desinfectar el galpén, el piso de los circulos de crianza, y de las jaulas, el piso
fue cubierto de manera uniforme con cascara de arroz (cama), con un espesor aproximado
de 8 cm. para que absorba la humedad proveniente del orin y el estiércol, y regule la

temperatura del piso.

Este material se obtuvo sin costo de las empresas peladoras de arroz, considerdndose
solo el costo de transporte hasta el galpon.

3.3.3 Manejo del agua

El agua utilizada tanto para el consumo de los pollos como para la limpieza de los equipos
se obtuvo de las vertientes naturales, y fue canalizada por tuberias de PVC hasta el
tanque de almacenamiento (turril). EI agua se suministr6 a los pollos en bebederos

manuales, de manera permanente, agregandose los suplementos vitaminicos cuando se

requeria.

Foto 2. Bebedero manual
Con respecto a la cantidad de volumen de agua consumida durante el periodo de crianza,
no se ha registrado el consumo correspondiente, por no considerarse como

imprescindible.



3.3.4 Suministro de energia

Durante la crianza de los pollos; la temperatura o la calefaccién necesaria, fue regulada
mediante el uso de dispositivos conectados a la garrafa de gas licuado, utilizandose dos
garrafas en el transcurso del estudio.

Para disminuir el efecto de las bajas temperaturas en dias frios o por las noches, se

utilizaron las cortinas.

Para la respectiva iluminacion de los ambientes de crianza, se emplearon focos comunes.

Por las noches, se iluminaron aproximadamente durante 10 horas a partir de las 19 horas.

3.3.5 Recepcion de los pollitos BB

Los pollitos BB de la linea Ross fueron adquiridos de distribuidora avicola CAYCO; cuyo
responsable manifestdé que los pollitos provenian de la planta incubadora Sofia del
departamento de Santa Cruz; habiendo sido debidamente vacunados para prevenir la
enfermedad del Gumboro, y también hidratadas para que resistan el viaje durante su

traslado.

Previo a la llegada de los pollitos, se construyeron los circulos de crianza con venesta de
tipo circular de 2 metros de diametro con las respectivas campanas de calefaccion para

proteger a los pollitos de las corrientes de aire durante los primeros dias.

Los pollitos recién llegados, fueron pesados y alojados en el circulo de crianza; donde la
temperatura fue regulado con la campana criadora antes de la llegada de los pollitos afin
de mantener el calor dentro el area; de tal manera que la temperatura de recepcion fue de

32 °C durante la primera semana, luego se disminuyé la temperatura a 28 °C,;
posteriormente se los cri0 a temperatura ambiente. En esta etapa, considerada como la
mas critica, se tuvo mucho cuidado en el control de la temperatura para evitar que estos

se amontonen y asfixien en los rincones.



Foto 3. Circulos de crianza Foto 4. Instalacion de los pollitos BB

La temperatura al interior de los criadores, fue tomada con el termdémetro a nivel de los

pollos.

Se suministr6 agua azucarada a razén de 7 kg. de azucar en 100 It. de agua en los
bebederos con el propdsito de rehidratar y reanimar a los pollos después de su llegada;
luego de 3 horas se di6 el alimento comercial iniciador a voluntad. Al tercer dia de edad,
se les proporcion6é en el agua de bebida un antibiético para evitar enfermedades

respiratorias.

Los pollos BB, permanecieron en estos ambientes preparados durante dos semanas,
posteriormente se los trasladd al ambiente definitivo (galpén) hasta la finalizacion de la

crianza.

3.3.6 Labores de Limpieza

Los implementos como los comederos y bebederos, fueron lavados y desinfectados cada
semana con detergente y el hipoclorito de sodio (lavandina) afin de evitar infecciones. Las

aguas utilizadas en la limpieza de los utensilios, fueron desechadas fuera del galpon.

Asi también, se procedi6 a la renovacion o cambio de la cama (cascara de arroz) cada 15
dias. Los residuos solidos obtenidos durante las etapas de crianza de los pollos (mezcla



hameda de cascara de arroz, estiércol, y plumas), fueron desechadas en lugares alejados
del galpon. Muchas veces, los bebederos eran volteados mojando la cama de cascarilla,
procediéndose al cambio de la cama por otra nueva.

3.3.7 Distribucion de las parvadas

Durante la etapa de crianza inicial, los pollos BB fueron instalados en los circulos de
crianza; los primeros cinco dias de edad, los pollitos fueron agrupados en 5 parvadas
mixtas de 36 pollos cada una (18 machos y 18 hembras); pero, a partir del sexto dia de
edad hasta los 15 dias de edad, los pollos BB fueron ubicados en 15 unidades
experimentales conformadas por 12 unidades pollos cada una (6 machos y 6 hembras).

Para evitar dificultades en el manejo, se tuvo que ampliar el tamafio de los circulos de
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crianza.

Foto 5. Distribucion de las unidades experimentales

A partir de los 16 dias de edad (crecimiento) las parvadas mixtas de 12 pollos fueron
trasladadas a las 15 jaulas construidas en el galpén de manera definitiva hasta los 50 dias
de edad (acabado), en donde se las cri6 bajo condiciones climaticas naturales.

3.3.8 Formulacion y preparacion de los alimentos

El alimento balanceado comercial utilizado para efectos de comparacion, asi como los

insumos empleados para la preparacion de las distintas raciones fueron adquiridos de la



distribuidora de balanceados CAYCO en la ciudad de La Paz; a excepcion del afrechillo de

arroz, la misma, se obtuvo de los ingenios arroceros de la poblacién de Caranavi .

El valor nutricional de los ingredientes alimenticios puede variar dependiendo de los
métodos de procesamiento de la racion, del clima y de la época del afio. La matriz de los
ingredientes incluidos en la formulacion debe ser apropiada para el area geografica y debe
estar respaldada por analisis quimicos de rutina (Aviagen, 2002). Y dicha variacién del
valor nutricional del afrechillo, fue evidente porque la composicion de la muestra analizada
con respecto al contenido de energia, proteina, grasa y fibra difiere con los datos
proporcionados por North (1986), y Jiménez (1990).

El primer principio fundamental para la confeccibn de raciones avicolas correctas,
completas y equilibradas sugerida por Sainsbury (1980), es que contenga las cantidades y
proporciones adecuadas de energia y proteina.

Las raciones para las diferentes etapas de desarrollo de los pollos (inicio, crecimiento y
engorde) se prepararon segun los parametros nutricionales para los pollos parrilleros de la
linea Ross; recurriéndose para este propdsito, al analisis nutricional de los alimentos
utilizados en las raciones realizadas por INLASA, y el Instituto de Investigaciones

Quimicas (ver Anexo 1).

La formulacion de los alimentos consistié en la incorporacion de afrechillo de arroz en las
raciones a niveles de 10%, 20%, 30% y 40%, realizandose los ajustes necesarios para
mantener los requerimientos proteicos y de energia necesarios durante el desarrollo de los

pollos, utilizandose como tratamiento testigo el alimento balanceado comercial.



Foto 6. Tipos de alimentos balanceados

En base a las formulaciones, se realizd el pesaje y el mezclado homogéneo de los
insumos requeridos para la preparacion de los alimentos balanceados (foto 6); luego, se

almacend en bolsas de plastico (yute) en un ambiente seco y libre de humedad.

Los datos sobre la calidad nutritiva de los insumos utilizados estan registrados en el

siguiente cuadro:

Cuadro 5. Composicion nutritiva de los alimentos por 100 gr. de muestra

Nutriente analizado Afrechillo Maiz Tortade Harinade Fosfato
de arroz __amarillo_soya sangre tricalcico

Energia metabolizable (Kcal) 337,00 371,00 224,86 324,46

Humedad (%) 9,14 10,45 10,00 10,80

Cenizas (%) 8,57 1,60 5,80 5,13

Proteinas (%) 8,75 9,33 45,00 83,84

Grasa total (%) 1,56 3,90 0,80 0,24

Carbohidrato total (%) 71,98 74,72 30,64 0,00

Fibra cruda (%) 0,85 2,47 6,50 0,00

Calcio (mg) 50,00 250,00 650,00 300,00 35000

Fésforo (mg) 1200,00 325,00 300,00 220,00 15000

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se detalla la composicion nutricional de las raciones utilizadas en la
investigacion segun la etapa de desarrollo de los pollos, tanto del alimento comercial asi

como de las raciones preparadas:



Cuadro 6. Ingredientes utilizados y composicién nutricional de los
tratamientos en la etapa de inicio (por 100 g. de muestra)

Ingredientes T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
Testigo

Afrechillo de arroz (%) 10 20 30 40
Frangollo de maiz (%) 52,6 42,6 32,6 22,6
Torta de soya (%) 31 31 31 31
Harina de sangre (%) 4 4 4 4
Fosfato tricalcico (%) 1,7 1,7 1,7 1,7
Premix (%) 0,2 0,2 0,2 0,2
Sal (%) 0,3 0,3 0,3 0,3
Metionina comercial (%) 0,2 0,2 0,2 0,2

Composiciéon nutricional
Energia metabolizable (Kcal) 2850 311,53 308,13 304,73 301,33

Proteinas (%) 22 23,09 23,03 22,97 2291
Humedad (%) 9,94 9,81 9,68 9,55
Cenizas (%) 3,70 4,40 5,10 5,79
Grasa total (%) 2,4 2,47 2,23 2,00 1,76
Carbohidrato total (%) 56,00 55,73 5545 55,18
Fibra cruda (%) 3,6 3,40 3,24 3,08 2,91
Calcio (%) 1,09 0,95 0,93 0,91 0,89
Fosforo (%) 0,6 0,65 0,74 0,82 0,91
Relacion C/P 129

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 7. Ingredientes utilizados y composicion nutricional de los
tratamientos en la etapa de crecimiento (por 100 g. de muestra)

Ingredientes T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
Testigo

Afrechillo de arroz (%) 10 20 30 40
Frangollo de maiz (%) 59,8 49,8 39,8 29,8
Torta de soya (%) 24 24 24 24
Harina de sangre (%) 4 4 4 4
Fosfato tricalcico (%) 15 15 15 15
Premix (%) 0,2 0,2 0,2 0,2
Sal (%) 0,3 0,3 0,3 0,3
Metionina comercial (%) 0,2 0,2 0,2 0,2

Composicién nutricional
Energia metabolizable (Kcal) 294 322,50 319,10 315,70 312,30

Proteinas (%) 20 20,61 20,55 20,49 20,43
Humedad (%) 10,00 986 9,73 9,60
Cenizas (%) 341 411 481 550
Grasa total (%) 3,1 269 246 2,22 1,99
Carbohidrato total (%) 59,23 58,96 58,69 58,41
Fibra cruda (%) 3 3,12 2,96 2,80 2,64
Calcio (%) 1,28 08 083 081 0,79
Fosforo (%) 0,6 062 071 080 0,88
Relacion C/P 147

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 8. Ingredientes utilizados y composicion nutricional de los

tratamientos en la etapa de acabado (por 100 g. de muestra)

Ingredientes T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
Testigo

Afrechillo de arroz (%) 10 20 30 40
Frangollo de maiz (%) 65,8 558 458 358
Torta de soya (%) 18 18 18 18
Harina de sangre (%) 4 4 4 4
Fosfato tricalcico (%) 15 15 15 15
Premix (%) 0,2 0,2 0,2 0,2
Sal (%) 0,3 0,3 0,3 0,3
Metionina comercial (%) 0,2 0,2 0,2 0,2

Composicion nutricional
Energia metabolizable (Kcal) 315 331,27 327,87 324,47 321,07

Proteinas (%) 18 18,47 18,41 18,35 18,29
Humedad (%) 10,02 9,89 9,76 9,63
Cenizas (%) 3,16 386 455 525
Grasa total (%) 3,4 2,88 264 241 2,17
Carbohidrato total (%) 61,88 61,60 61,33 61,06
Fibra cruda (%) 4,1 2,88 2,72 256 2,39
Calcio (%) 1,09 082 080 0,78 0,76
Fosforo (%) 0,6 062 071 080 0,88
Relacién C/P 175

Fuente: Elaboracion propia

3.3.9 Registro de datos sobre los indices productivos

Los alimentos preparados, se suministraron durante las tres etapas de desarrollo de los
pollos: desde los 0 a 15 dias de edad (inicio); luego desde los 16 a los 30 dias de edad

(crecimiento); y finalmente desde los 31 hasta los 50 dias de edad (acabado).

El seguimiento consistié en el registro diario de la cantidad de alimento suministrado, el
sobrante y lo consumido por las parvadas mixtas en cada unidad experimental, desde el
inicio hasta la etapa final de la crianza. En base a los datos de consumo diario de
alimento, se calculé el consumo promedio por ave y por tratamiento en periodos de cinco

dias, siendo éstos, los datos empleados para el analisis estadistico.



Foto 7. Registro de alimento consumido Foto 8. Registro del peso de los pollos

También se registraron los pesos individuales de los pollos por tratamientos cada 5 dias
por las mafanas y en ayunas, para determinar luego el rendimiento promedio del peso

segun la edad del ave y tratamiento.

3.4 Andlisis estadistico

3.4.1 Disefio Experimental
El disefio experimental seleccionado, fue el de bloques completamente al azar, con 5
tratamientos y 3 repeticiones:

Tratamiento 1: Alimento balanceado comercial (Testigo)

Tratamiento 2: Alimento balanceado con 10 % de afrechillo de arroz
Tratamiento 3: Alimento balanceado con 20 % de afrechillo de arroz
Tratamiento 4: Alimento balanceado con 30 % de afrechillo de arroz
Tratamiento 5: Alimento balanceado con 40 % de afrechillo de arroz

Los 180 pollos, establecidas en 15 unidades experimentales de 12 pollos (parvadas
mixtas) cada una, se distribuyeron aleatoriamente en base a la tabla de numeros
aleatorios propuesto por Little M., de la siguiente manera:



BLOQUE
| T2 T4 T1 T3 T5
BLOQUE
I T5 T2 T3 T4 T1
BLOQUE
Il T4 T1 T2 T3 T5

3.4.2 Modelo Lineal

Los datos registrados en la investigacion respecto a los indices productivos de los
tratamientos aplicados, fueron posteriormente procesados para realizar el correspondiente

andlisis de varianza (ANVA).

El modelo matemético lineal recomendado por Quiroga (1976), utilizado para el
correspondiente andlisis estadistico es la siguiente:

Yij = p + Bi + bj + Ejj
Donde:

Yij = Observacion individual de i-ésima racion, de la j-ésima repeticidon
M = Media general del ensayo

Bi = Efecto de la i-ésima racion (i=5)

Pj = Efecto de la j-ésima repeticion (j=3)

Eij = Efecto aleatorio del error experimental

Los resultados del ANVA, tal como lo sefiala Lozano (2000), permiten determinar los
niveles de significancia, asi como sus correspondientes coeficientes de variacion, las

cuales reflejan la confiabilidad y el manejo adecuado que se tuvo en la investigacion.

Mediante la prueba de Duncan al 5 %, se realiz6 la comparacion de promedios de las

variables estudiadas (peso, consumo de alimento y conversién alimenticia) afin de



cuantificar y comparar los resultados promedios obtenidos entre los tratamientos

aplicados.

3.4.3 Andlisis de regresion y correlacion de los indices productivos

Mediante las ecuaciones de regresion, se ha cuantificado el comportamiento de los indices
productivos (peso, consumo y conversion alimenticia) segun la edad de los pollos y por
tipo de tratamiento.

Se ha asumido a la edad del pollo (en dias) como variable independiente, y el indice

productivo analizado como la variable dependiente.

3.5 Variables de respuesta

Las variables estudiadas para determinar el efecto de los tratamientos aplicados en los
pollos parrilleros desde un punto de vista productivo son los siguientes.

3.5.1 Consumo de alimento

El consumo efectivo del alimento se refiere a la cantidad de materia seca consumida
descontando del total de alimento ofrecido, todo el alimento desperdiciado y el alimento
rechazado. Este parametro es muy utili cuando se quieren obtener pruebas de

palatabilidad y digestibilidad.

Por tanto, para obtener el consumo efectivo del alimento (CEA) se empled la siguiente
formula:

CEA (g) = Alimento total ofrecido - Alimento rechazado

La cantidad de alimento consumido por parvada fue registrada diariamente, y luego,
fueron ajustadas a intervalos de 5 dias (ver anexo 2).

3.5.2 Ganancia en peso



La velocidad de crecimiento es expresada como peso ganado o incremento de la longitud
por unidad de tiempo; dicho de otra manera, es el incremento en peso diario dentro de un
periodo determinado. El peso de los pollos fue registrado cada 5 dias (Anexo 3).

La formula empleada para la obtencion de la ganancia en peso (G.P.) fue la siguiente:
Ganancia en peso (g)= (P.f. - P.i.) / dias

Donde:

P.f.= Peso final

P.i. = Peso inicial

Dias= N° de dias entre pesajes

3.5.3 Conversiéon Alimenticia

La conversion alimenticia (C.A.), es un importante pardmetro de evaluacién de cualquier
racion porque define con claridad las unidades de alimentos necesarios para obtener una
unidad de peso vivo. Es decir, es la proporcion existente entre kg. de racidbn consumida por

el ave para producir un kg. de carne de pollo vivo.

Este indice zootécnico fue obtenido dividiendo el alimento consumido, entre la ganancia o
incremento en peso vivo para intervalos de 5 dias (ver anexo 4): CA=C.E.A./ G.P.

Donde:

|.C.= indice de Conversién

CEA = Consumo efectivo del Alimento

G.P.= Ganancia en peso
3.5.4 Mortalidad
Se entiende por mortalidad el porcentaje de aves muertas sin intervencion humana, desde

el primer dia hasta el ultimo dia de crianza, determinandose de acuerdo a la siguiente

formula;



Mortalidad (%)= Total de pollos muertos x 100

Total de vivos

3.6 Evaluacién Econ6émica

El analisis econdmico tiene por finalidad determinar la rentabilidad de los tratamientos
estudiados en la produccion de pollos parrilleros; y mediante comparaciones identificar el o

los tratamientos mas beneficiosos.

La evaluacion fue calculada para una produccion total de 500 pollos parrilleros,
correspondiendo a cada tratamiento 100 unidades; los costos fijos y variables, son

producto del seguimiento realizado para cada tratamiento.

La evaluacién econémica, se realiz6 de acuerdo al modelo propuesto por Brevis (1990), y
esta basado en:

a) Se considera el beneficio neto (BN), como indicador de la factibilidad econémica de los
tratamientos aplicados. Y fue obtenida mediante la siguiente férmula: BN = BB - (CV +
CF)

El costo variable (CV), es el gasto realizado para la elaboracion de las raciones. El costo

del alimento depende del tipo y la cantidad de insumo utilizado por tratamiento.

Los costos fijos (CF), son los gastos econdmicos efectuados en la adquisicion de los
pollitos BB, GLP, mano de obra, y productos veterinarios. Se considerd que los costos
sean iguales o Unicos para todos los tratamientos.

Los costos totales (CT), resulta de la suma de los gastos incurridos en el ensayo CV y CF.

b) El Beneficio Bruto (BB) de cada tratamiento, fue obtenida a partir de la siguiente
ecuacion: BB = PVAx PC.



El PVA, es el peso vivo ajustado, y es obtenida mediante la multiplicacién de los pesos
vivos promedio de los pollos (PV) x 0,84. Segun Castello (1975), se considera que el 84%
constituye la parte comercial, y estd compuesta por: la cabeza y los tarsos (8.1%), el
cuello, corazén, higado y molleja (11.4%) y la carne y huesos (65%). Los restantes 16%
del peso vivo de los pollos esté constituida por la sangre y plumas (9.1%), las visceras no
comestibles como el intestino, pancreas, traguea, pulmones, etc. (6.4%).

El PC, simboliza al precio de comercializacion de la carne de pollo faenado en el mercado
local (Bs/ kg).

c) La relacion Beneficio - Costo se obtuvo mediante la siguiente formula: B/C = BB/ CT

Al respecto, Ramos (1981), citado por Martinez (1999), indica que el criterio beneficio
/costo no solo considera aspectos lucrativos como el calculo de la rentabilidad, sino que
involucra otros aspectos de repercusiones sociales, como es el de lograr el maximo de

produccion con el minimo del complejo de recursos empleados.
La expresion numérica de la relacion B/C puede ser: B/C>1;B/C=1;B/IC<1
En el primer caso significa que el tratamiento permite recuperar la inversion inicial y los

costos, dejando un margen adicional de ganancia. En el segundo caso, solo se recupera

los gastos de inversion. Y en el tercer caso se pierde la inversion.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Con la aplicacion de los diferentes tratamientos en la dieta de los pollos parrilleros durante

la investigacion, se obtuvieron los resultados que a continuacion se detalla:

4.1 Analisis de los Parametros Productivos

4.1.1 Consumo de Alimento

En base a los datos obtenidos sobre el alimento consumido durante las etapas de inicio,
crecimiento y acabado (anexo 2), se realiz6 el andlisis de varianza y la respectiva prueba
de comparacion de Duncan (anexo 5).

4.1.1.1 Consumo en la fase inicial

En el analisis de varianza (cuadro 9) se observa que la inclusion del afrechillo de arroz en
la dieta alimenticia ha afectado significativamente (P < 0.01) en el consumo del alimento;
no habiéndose presentado diferencias significativas entre bloques, lo que significa que las

unidades experimentales tuvieron un manejo uniforme.

El coeficiente de variacion para el consumo de alimento fue 2.19 %, y significa que los

datos obtenidos son confiables.

Cuadro 9. Andlisis de varianza para el consumo de alimento (fase inicial)
FV GL SC CM FCC Ft (0,05 Ft(0,01) FCC>Ft

Blogues 2 429,03 214,52 1,40 4,46 8,65 NS
Tratamiento 4 50919,22 12729,80 83,10 3,84 7,01 >

Error 8 122556 153,20
Total 14 52573.81
CV: 2,19%

(*) Diferencia significativa (p< 0.05)
(**) Diferencia altamente significativa (p<0.01)
(n.s.) Diferencia no significativa (p< 0.05)



Con la prueba de comparacion de Duncan (p< 0.05), registradas en el cuadro 10 y la
figura 4, se determind que los niveles de consumo del alimento comercial y la dieta con el
10% de afrechillo (631.6 y 610.6 g/pollo), no fueron significativas entre si, siendo por lo
tanto similares. Sin embargo, con relacion al resto de los tratamientos aplicados, las

cantidades consumidas fueron superiores y significativas estadisticamente.

Cuadro 10. Comparacion de alimento promedio consumido

Tratamiento |Consumo (g) Significancia
0% 631,6 a
10% 610,6 a
20% 582,7 b
30% 521,4 c
40% 4742 d

Las dietas que contenian el 20%, 30% y el 40 % de afrechillo de arroz, fueron consumidas
en cantidades de 582.7, 521.4 y 474.4 gramos por pollo respectivamente; siendo segun la

comparacion de Duncan muy diferentes estadisticamente entre estos.
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Figura 4. Consumo acumulado de alimento en la fase inicial

Durante esta etapa inicial, el nivel de afrechillo en la dieta influyd en el grado de consumo
de los alimentos, porque los niveles de consumo fueron disminuyendo a medida que se
fue incrementando la cantidad de afrechillo en la dieta; afectando en consecuencia en el

rendimiento en peso de los pollos.



Al respecto, Campos (1988), indica que los subproductos del procesamiento del arroz se
pueden incorporar en altos niveles en dietas para aves. Sin embargo, los resultados del
estudio demuestran lo contrario, porque las dietas con niveles altos de afrechillo (30 y
40%), fueron consumidas en menor cantidad, debido a la capacidad de seleccion de las

aves.

Por su parte Campabadal (1983) Indica, que los niveles maximos de inclusion de pulidoras
o semolina de arroz es del 10 % en la etapa iniciador. En el presente caso, evidentemente
la cantidad consumida con este nivel de afrechillo en la dieta ha sido significativamente
superior al resto de los tratamientos, sin embargo, no deberia descartarse los resultados

obtenidos por los demas tratamientos.
4.1.1.2 Consumo en la fase de crecimiento

De acuerdo al analisis de varianza sobre el consumo de alimento en la fase de crecimiento
(cuadro 11), hubieron diferencias altamente significativas (p<0.01) entre las cantidades de
alimento promedio consumido por efecto de los tratamientos aplicados; sin embargo, no se
presentaron diferencias significativas entre bloques, lo que significa que las unidades

experimentales tuvieron un manejo uniforme.

El coeficiente de varianza obtenido de 6.78 %, significa los datos obtenidos son confiables.

Cuadroll. Analisis de varianza para el consumo de alimento (fase de crecimiento)
FV GL sC CM FCC Ft (0,05) Ft(0,01) FCC >Ft

Blogues 2 43462,16 21731,08 1,85 4,46 8,65 NS
Tratamiento 4  452172,57 113043,14 9,63 3,84 7,01 o

Error 8 93907,98 11738,50
Total 14 58954271
CV: 6,78%

(*) Diferencia significativa (p< 0.05)
(**) Diferencia altamente significativa (p<0.01)
(n.s.) Diferencia no significativa (p< 0.05)



Al comparar los niveles de consumo de alimento mediante la prueba de significancia de
Duncan (p<0.05), se ha identificado dos grupos estadisticamente diferentes, tal como se

indica en el siguiente cuadro:

Cuadro 12. Comparacion de alimento promedio consumido

Tratamiento |Consumo (g) Significancia
0% 1926,1 a
10% 1609,0 b
20% 1539,0 b
30% 1490,5 b
40% 1430,9 b

Con el tratamiento testigo, el consumo promedio de alimento fue 1926.1 gramos por pollo,

cantidad significativamente superior con respecto al resto de los tratamientos.

Los pollos que recibieron dietas con niveles del 10 al 40 % de afrechillo consumieron entre
1609.0 a 1430.9 gramos de alimento por pollo; siendo estadisticamente similares entre si,

aunque significativamente menores que el tratamiento testigo.
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Figura 5. Consumo acumulado de alimento (fase de crecimiento)

En la grafica, se nota que los niveles de consumo disminuyen a medida que se incrementa
la cantidad de afrechillo en la dieta. Estos resultados, indican interaccion entre el tipo de

alimento y el variable consumo, aunque la diferencia no sea significativa.



Sobre el caso, Campabadal (1983), indica que el nivel de afrechillo en la alimentacion de
los pollos en la etapa de desarrollo debe ser el 12 %. Al respecto, los datos indican que
con los tratamientos 2 y 3 al no existir diferencias significativas, se lograron los mejores
rendimientos en peso durante esta fase; por lo tanto, es posible emplear mayor cantidad

de afrechillo que lo recomendado.

Probablemente el nivel de consumo de los alimentos, también se deba a la textura fina
(polvo) del afrechillo, porque se ha observado que los pollos seleccionaban las particulas
de mayor tamafo, dejando de sobra las mas finas; en consecuencia la granulometria tal
como indica Sanchez (2005), es importante para que el pollo no tenga la posibilidad de

elegir y consuma todos los nutrientes aportados en la dieta de forma homogénea.

4.1.1.3 Consumo en la fase de acabado

En la etapa de engorde de los pollos, segun el analisis estadistico (cuadro 13), se ha
identificado diferencias altamente significativas entre las cantidades de alimento
consumido, debido al efecto de los tratamientos aplicados; sin embargo no hubo
diferencias significativas entre bloques, por lo tanto se deduce que las unidades
experimentales fueron manejadas uniformemente. Por el coeficiente de variacion obtenido

de 12.91 %, los datos son considerados como confiables.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para el consumo de alimento
FV GL_SC CM FCC Ft (0,05) Ft(0,01) FCC >Ft

Bloques 2 227681,90 113840,95 0,50 4,46 8,65 NS
Tratamiento 4  4238089,54 1059522,38 4,66 3,84 7,01 *

Error 8 1817416,48 227177,06
Total 14 6283187.92
CV: 12,91%

(*) Diferencia significativa (p< 0.05)
(**) Diferencia altamente significativa (p<0.01)
(n.s.) Diferencia no significativa (p< 0.05)

Al realizar la comparacion del alimento total consumido para esta fase de acabado

mediante la prueba de Duncan (p<0.05%), tal como se muestra en el cuadro 14 y figura 6,



se determind, que los niveles de consumo de las dietas tratadas con afrechillo son

similares entre si, al no existir diferencias significativas.

Cuadro 14. Comparacion de alimento promedio consumido

Tratamiento Consumo (g) Significancia
0% 4688,5 a
10% 3691,4 b
20% 3595,2 b
30% 3292,5 b
40% 3191,3 b

Con la dieta comercial el consumo fue significativamente mayor (4688.5 g/pollo) que el
resto de los tratamientos; las dietas con niveles del 10% al 40 % de afrechillo, fueron

consumidas entre 3691.4 a 3191.3 gramos por pollo, siendo numéricamente distintos.
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Figura 6. Consumo acumulado de alimento (fase de engorde)

En la etapa de acabado, al igual que en la fase de inicio y crecimiento de los pollos, la
cantidad de alimento consumido fue disminuyendo a mayor cantidad de afrechillo de arroz

en la dieta.

Campabadal (1983), indica que para la etapa de engorde, el nivel de afrechillo en la dieta
debe ser hasta el 15 %. En el presente estudio, los datos indican que los niveles de

consumo entre los distintos tratamientos no fueron diferentes estadisticamente; sin



embargo, con la dieta que contenia el 10% de afrechillo se obtuvo el mejor rendimiento

significativo en peso con relacion a los tratamientos con mayores niveles de afrechillo.

Mediante el analisis de varianza para el alimento total consumido por los pollos durante
cada una de las fases de desarrollo, se han determinado diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos aplicados; asimismo, mediante la comparacion de
promedios (p<0.05) se comprob6é que el balanceado comercial (testigo) fue el alimento

significativamente mas consumido con relacion a los demas tratamientos.

Dadas las condiciones homogéneas de manejo con las que se llevd a cabo el presente
estudio, con excepcion de las dietas suministradas, se nota que las diferencias
significativas en cuanto al consumo del alimento esta relacionado con el grado de
palatabilidad de las dietas. Tal como indica North (1986), las aves tienen la capacidad de
diferenciar los alimentos, la sensibilidad de sus papilas gustativas capacita al ave para
gustar ciertos sabores, lo que en parte determina el tipo de alimento que consume. Los
sentidos del oido y visual se encuentran bien desarrollados en el pollo, que es capaz de
distinguir veinte colores; el olfato es de baja magnitud. De igual manera (Sainsbury, 1980)
indica que mediante las células tactiles del pico el ave decide si desecha o acepta un
determinado producto. Esta decision se toma en base a la textura y cierto sentido de
sabor, aunque las papilas gustativas son escasas. No hay datos de que los pollos tengan
capacidad para oler

A medida que fue aumentando la edad y peso del pollo, los niveles de consumo también
fueron incrementandose, corroborando lo manifestado por Benolf (1982), citado por Flores
(2004), donde el consumo esta ligado a la biodisponibilidad y la homogeneidad de la dieta,

ademas a la palatabilidad de las dietas, peso y el genotipo en los pollos en estudio.

Uno de los factores que también influye en el consumo del alimento, esta relacionado con
la forma de presentacion del alimento, los tratamientos en estudio, con excepcion de la
dieta comercial eran una mezcla de alimentos triturados en forma de migajas (torta de

soya, maiz, y harina de sangre), y el alimento de consistencia fina como el afrechillo de



arroz; y se observo que los pollos consumieron la mayor parte los alimentos granulados,

dejando los particulas mas finas.

Esta seleccion, segun North (1986), es debido a que las aves encuentran las mezclas
finamente trituradas sin buen sabor, son muy secas y pegajosas; también sefiala que
cuanto mas voluminoso sea el alimento, mayor sera el consumo de agua, y por tanto,

mayor liquido es desechado en las heces.

4.1.2 Peso del Pollo

En base a los datos de peso vivo obtenidos para las etapas de inicio, crecimiento y
acabado (Anexo 3), se realiz6 el correspondiente analisis de varianza y la respectiva

prueba de comparacion de Duncan (Anexo 6).

4.1.2.1 Peso en la fase inicial

La inclusion del afrechillo de arroz en la dieta alimenticia de los pollos parrilleros durante la
fase inicial, tal como indica el cuadro 15, tuvo sus efectos significativos en el rendimiento
en peso; sin embargo, entre los bloques no hubo diferencias, lo que significa que las
unidades experimentales tuvieron un manejo uniforme. El coeficiente de variacion de

1.29 %, significa que los datos obtenidos son confiables.

Cuadro 15. Andlisis de varianza para el peso vivo (fase inicial)

FV GL SC CM FCC Ft (0,05) Ft (0,01) FCC >Ft

Bloques 2 146,31 73,16 3,25 4,46 8,65 NS
Tratamiento 4 32951,11 8237,78 366,36 3,84 7,01 o

Error 8 179,88 22,49
Total 14 33277.30
CV: 1,29%

(*) Diferencia significativa (p< 0.05)
(**) Diferencia altamente significativa (p<0.01)
(n.s.) Diferencia no significativa (p< 0.05)



Mediante la prueba de comparacion de Duncan (p<0.05) para el peso vivo de los pollos,
tal como se detalla en el cuadro 16 y figura 7, existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos aplicados. Las variaciones de los promedios de pesos
de los pollos no se deben al azar o casualidad, sino que son producto de los tratamientos

aplicados.
Cuadro 16. Comparacion de peso promedio del pollo
Tratamiento Peso (g)  Significancia
0% 435,7 a
10% 387,9 b
20% 380,0 b
30% 322,4 c
40% 306,4 d

Hasta los 15 dias de edad (inicio), los pollos que recibieron el alimento comercial (testigo)
alcanzaron un peso promedio de 435 g, significativamente superior a comparacion de los

demas tratamientos.

Con las dietas que contenian el 10% y 20% de afrechillo de arroz, se obtuvieron los
mejores pesos de 387, 9 y 380,0 gramos, siendo similares entre si, pero significativamente

distintos a los tratamientos 4 y 5.

Los rendimientos en peso alcanzado por los pollos que consumieron dietas con el 30% y
40% de afrechillo fueron de 322.4 y 306.4 gramos respectivamente; estos datos,

estadisticamente diferentes, fueron los méas bajos con relacién a los demas tratamientos.
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Figura 7. Ganancia de peso vivo acumulado (fase inicial)



Por tanto, el rendimiento en peso de los pollos parrilleros en esta etapa, fue disminuyendo
debido a que los niveles de consumo también fueron bajando conforme iba en aumento

los niveles de afrechillo en la dieta.

Al disminuir los niveles de consumo por efecto de los tratamientos, I6gicamente, que los
requerimientos nutricionales de los pollos no fueron satisfechos, afectando en
consecuencia en el crecimiento; tal como se indico en Aviagen (2002), en sentido de que
uno de los factores que limita el crecimiento depende de que el alimento aporte suficientes

nutrientes y en las proporciones correctas .

4.1.2.2 Peso en la fase de crecimiento

Con el analisis de varianza se ha comprobado que durante esta fase existen diferencias
altamente significativas (p<0.01) entre los pesos promedios de los pollos como

consecuencia de los tratamientos aplicados.

La diferencia entre bloques no fueron significativas, por lo tanto, las unidades
experimentales tuvieron un manejo uniforme. Y, el coeficiente de variacion 7.28 %, indica

gue los datos obtenidos son confiables.

Cuadro 17. Andlisis de varianza para el peso vivo (fase de crecimiento)
FV GL_SC CM FCC _Ft(0,05) Ft(0,01) FCC>Ft

Bloques 2 15637,48 7818,74 1,96 4,46 8,65 NS
Tratamiento 4  382583,97 95645,99 23,95 3,84 7,01 o

Error 8 31955,12 3994,39
Total 14 430176.56
CV: 7,28%

(*) Diferencia significativa (p< 0.05)
(**) Diferencia altamente significativa (p<0.01)
(n.s.) Diferencia no significativa (p< 0.05)

Segun la comparacion de los rendimientos en peso por el método de Duncan (p<0.05),
(cuadro 18), los pollos que consumieron el alimento comercial (testigo), alcanzaron un

peso promedio de 1159.8 gr., siendo significativamente mayor con respecto a los demas



tratamientos, porque este alimento fue la mas palatable y por tanto el de mayor consumo

gue el resto de los tratamientos.

Cuadro 18. Comparacion de peso promedio del pollo

Tratamiento Peso (g)  Significancia
0% 1159,8 a

10% 888,7 b

20% 824,0 b

30% 780,3 bc

40% 688,1 c

Los pollos que consumieron dietas con el 10% y 20% de afrechillo alcanzaron pesos

promedios

-de—888—7-y 824 g/pollo—respectivamente—siendo— similares- al no existir diferencias

significativas, deduciéndose de esta manera que la calidad nutritiva de ambos tratamientos

no tuvieron un efecto significativo en los rendimientos.

Con la alimentacién de dietas que contenian el 30% y 40% de afrechillo,-los rendimientos
obtenidos de-#80.3—688-1-grames respectivamente fueron significativamente los mas

bajos;- aunque entre ambos las diferencias no fueron significativas.
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Figura 8. Ganancia de peso vivo acumulado (fase de crecimiento)

Durante esta etapa de crecimiento al igual que en la etapa de inicio, los tratamientos

aplicados tuvieron efecto directo sobre el peso promedio de los pollos, porque ante el



incremento de los niveles de afrechillo de arroz en la dieta, el consumo del alimento fue

disminuyendo, en detrimento del rendimiento en peso vivo de los pollos.

El nivel de consumo, indudablemente ha afectado en el crecimiento, porque las
propiedades nutritivas de los alimentos suministrados, (proteina, energia, minerales, etc.),
no satisfacieron las necesidades de los pollos. Sobre el caso, segun Hy- Line International
(2006), las aves tienden a consumir suficiente alimento para satisfacer sus necesidades de
energia, algunas veces no consumen lo suficiente para asegurar un rendimiento y

crecimiento 6ptimo.

4.1.2.3 Peso en lafase de acabado

En la etapa final de crianza se determiné diferencias altamente significativas (p<0.01)
entre los pesos promedios de los pollos por efecto de los distintos tratamientos aplicados;
asimismo, las unidades experimentales, tuvieron un manejo uniforme porque no existieron
diferencias significativas entre bloques. El coeficiente de variacion obtenido de 6.40 %,

significa que los datos de la investigacion son plenamente confiables.

Cuadro 19. Andlisis de varianza para el peso vivo (fase de engorde)
FV GL_SC CcM Fc Ft (0,05) Ft(0,01) Fc >Ft

Blogues 2 29438,30 14719,15 2,76 4,46 8,65 NS
Tratamiento 4 539826,44 134956,61 25,31 3,84 7,01 >

Error 8 42663,30 5332,91
Total 14 611928.03
CV: 6,40%

(*) Diferencia significativa (p< 0.05)
(**) Diferencia altamente significativa (p<0.01)
(n.s.) Diferencia no significativa (p< 0.05)

Segun la comparacion de los rendimientos en peso de los pollos para la etapa de
acabado, por el método de Duncan, tal como se detalla en el cuadro 20 y figura 9; con el
tratamiento testigo se obtuvo significativamente el mejor peso promedio de 1425.2 gramos

por pollo a comparacion de los demas tratamientos.



Cuadro 20. Comparacion de peso promedio del pollo

Tratamiento Peso (g) Significancia
0% 1425,2 a
10% 1261,4 b
20% 1115,7 c
30% 1033,3 c
40% 871,9 d

El rendimiento promedio de los pollos que consumieron dietas con el 10% de afrechillo,
fue de 1261.4 g/pollo, siendo significativamente el mejor peso obtenido con respecto a los
tratamientos que contienen mas afrechillo. Durante las etapas anteriores de inicio y
crecimiento, el efecto en el peso de los pollos de este tratamiento era similar al tratamiento
3; sin embargo, en esta fase de engorde la diferencia en peso entre ambos fue

estadisticamente diferente.

Los pollos que consumieron alimentos con el 20% y 30% de afrechillo alcanzaron pesos
promedios de 1115.7 y 1033.3 gramos por pollo respectivamente, las diferencias no fueron

significativas entre si.

Con la aplicaciéon el tratamiento 5 (40% de afrechillo), se obtuvo un peso promedio de

871.9 gramos por pollo, siendo significativamente el de mas bajo rendimiento.
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Figura 9. Ganancia de peso vivo acumulado (fase de engorde)



Los pesos de los pollos significativamente mas bajos obtenidos durante las etapas de
inicio, crecimiento y acabado, sin duda que correspondié al tratamiento que contenia la
mayor cantidad de afrechillo de arroz (40 %), debido a que fue el alimento menos

consumido.

Al respecto, Campos (1988), indica que este subproducto fresco del arroz, puede ser
utilizado en altos niveles en las dietas de los pollos de engorde, sin afectar los parametros
productivos de los animales Estas afirmaciones, no concuerdan con los resultados
obtenidos en la investigacion, porque los rendimientos de peso vivo de los pollos son
significativos entre los tratamientos en todas sus fases, atribuida al efecto directo del nivel

de afrechillo en la dieta alimenticia.

El incremento en peso para todos los tratamientos durante esta etapa de engorde fue
mayor que los rendimientos obtenidos en la fase inicial y de crecimiento; ratificandose el
enunciado de North (1986), indicando que los incrementos semanales de peso no son

uniformes.

4.1.3 Conversion alimenticia

Los indices de conversion alimenticia fueron obtenidos a partir de la relacion entre el
alimento consumido y el peso vivo de los pollos durante las etapas de inicio, crecimiento y
acabado (ver anexo 4).

Con los datos de la conversion o eficiencia alimenticia se realiz6 el correspondiente

analisis de varianza y la prueba de comparacion de Duncan (ver anexo 7).

4.1.3.1 Conversion Alimenticia en la Fase Inicial

Mediante el andlisis de varianza para el nivel de eficiencia alimenticia, se ha determinado
diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes tratamientos aplicados.
Asimismo, los datos, refleja que las unidades experimentales tuvieron un manejo uniforme

porque no existieron diferencias significativas entre bloques.



El coeficiente de variacion de la conversion alimenticia fue de 5.28 %, lo cual significa que

los datos registrados son confiables.

Cuadro 21. Andlisis de varianza para la conversién alimenticia (fase inicial)

FV GL SC CM Fc Ft (5%) Ft(1%) Fc>Ft

Bloques 2 0,00745 0,00373 0,52 4,46 8,65 ns
Tratamiento 4  0,21353 0,05338 7,40 3,84 7,01 *

Error 8 0,05771 0,00721
Total 14 0,27869
CV: 5,28%

(*) Diferencia significativa (p< 0.05)
(**) Diferencia altamente significativa (p<0.01)
(n.s.) Diferencia no significativa (p< 0.05)

Al efectuar la comparacion de los indices de conversién alimenticia por el método de
Duncan (p<0.05), tal como indica en el cuadro 22 vy figura 10, se nota distintos niveles

significativos de eficiencia debido a los tratamientos en estudio.

Cuadro 22. Comparacion de los indices de conversion alimenticia (C.A.)

Tratamiento C. A Significancia
0% 1,45 a

10% 1,57 ab

20% 1,53 ab

30% 1,70 bc

40% 1,78 c

Con la aplicacién de la dieta comercial, el indice de conversion obtenido fue de 1.45,

siendo el valor mas bajo y significativo con relacion a los demas tratamientos.

El indice de conversion alimenticia para los tratamientos que contienen el 10% y 20% de
afrechillo de arroz fueron de 1.57 y 1.53 respectivamente, no habiendo diferencias
significativas entre ambos; sin embargo, tales indices fueron significativamente diferentes

con respecto a los tratamientos testigo, 4 y 5.



La eficiencia alimenticia del tratamiento que contenia el 30 % de afrechillo fue 1.7, siendo
estadisticamente distinto a los tratamientos 1,2, y 3; sin embargo, con respecto al

tratamiento 5, cuyo indice fue de 1.78 la diferencia no fue significativa.
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Figura 10. Conversion alimenticia por tratamiento (fase inicial)

La conversién alimenticia como medida de productividad de un animal, esti
estrechamente relacionada al tipo de alimento recibido, y su grado de palatabilidad; en la
investigacion realizada las conversiones mas eficientes se obtuvieron con las dietas que
fueron consumidas en mayor cantidad y las que alcanzaron los mayores pesos, como es
el caso de los tratamientos 1, 2, y 3. Con los tratamientos 4 y 5 se lograron deficientes
conversiones alimenticias requiriéndose por tanto mayor cantidad de alimento por unidad

de peso.

4.1.3.2 Conversion Alimenticia en la Fase de Crecimiento

El andlisis de varianza, indica que la eficiencia alimenticia de los tratamientos aplicados
son estadisticamente distintos; sin embargo, la diferencia entre bloques no son
significativos, lo que significa que las unidades experimentales tuvieron un manejo
adecuado. El coeficiente de variacion en esta fase de crecimiento fue de 3.82 %, siendo
por lo tanto, confiables los datos obtenidos.



Cuadro 23. Analisis de varianza para la conversion alimenticia (fase de crecimiento)
FV GL Ssc CM Fc Ft (5%) Ft (1%) Fc >Ft

Bloques 2 0,00527 0,00264 0,52 4,46 8,65 ns
Tratamiento 4  0,28791 0,07198 14,16 3,48 7,01 >

Error 8 0,04066 0,00508
Total 14 0.33384 |
CV: 3,82%

(*) Diferencia significativa (p< 0.05)
(**) Diferencia altamente significativa (p<0.01)
(n.s.) Diferencia no significativa (p< 0.05)

Mediante la prueba de comparacién de Duncan (p<0.05), la eficiencia alimenticia de los

tratamientos fueron significativamente diferentes.

Cuadro 24. Comparacion de los indices de conversion alimenticia (C.A.)

Tratamiento C. A Significancia
0% 1,66 a
10% 1,81 b
20% 1,87 b
30% 1,91 b
40% 2,09 c

Con el tratamiento testigo la conversién alimenticia obtenida fue de 1.66, siendo
significativamente diferente con relacion a los demas tratamientos (figura 11); vale decir,
gue con este alimento se obtuvo la mejor eficiencia, porque para obtener 1 kg. en peso

Vivo se necesito 1.66 kg de alimento.
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Figura 11. Conversién alimenticia por tratamiento (fase de crecimiento)



Los indices de conversion alimenticia para los tratamientos que incluyen el 10%, 20%, y
30% de afrechillo fueron de 1.81, 1.87 y 1.91 respectivamente, la diferencia entre estos

niveles de eficiencia alimenticia no fueron significativas.

El indice de conversion para el tratamiento 5 (40% afrechillo), fue 2.09; y es
significativamente diferente a los demas tratamientos; asi también se ha determinado, que
con la aplicacion de dicho tratamiento la conversién alimenticia fue la mas deficiente,

porque para obtener 1 kg de peso vivo se requirid mayor cantidad de alimento (2.09 kg).

Durante esta fase, la tendencia es que la eficiencia alimenticia disminuya en la medida en

gue se incremente los niveles de afrechillo de arroz en la dieta.

4.1.3.3 Conversion Alimenticia en la Fase de Acabado

Se ha determinado mediante el analisis de varianza (cuadro 25), que no existen
diferencias significativas entre los indices de conversion de los tratamientos en estudio,
siendo solamente de caracter numérico; tampoco hubo diferencias significativas entre los
bloques, por lo tanto, significa que las unidades experimentales tuvieron un manejo

uniforme.

El coeficiente de variacion para esta fase de engorde fue de 12.8 %, por tanto, se

considera como confiables a los datos obtenidos.

Cuadro 25. Analisis de varianza para la_conversion alimenticia (fase de engorde)
FV GL_SC CcM Fc Ft(5%) Ft(1%) Fc >Ft

Bloques 2 0,09367 0,04684 0,27 4,46 8,65 ns
Tratamiento 4 0,88644 0,22161 1,27 3,84 7,01 ns

Error 8 1,39617 0,17452
Total 14 2,37628
CVv: 12,80%

(*) Diferencia significativa (p< 0.05)
(**) Diferencia altamente significativa (p<0.01)
(n.s.) Diferencia no significativa (p< 0.05)



Mediante la comparacion de los indices de conversién por el método de Duncan (p<0.05),
tal como se detalla en el cuadro, se corrobora que las diferencias de los indices de los

tratamientos en estudio no son estadisticamente distintos.

Cuadro 26. Comparacion de los indices de conversion alimenticia (C.A.)

Tratamiento Promedio Significancia
0% 3,27 a
10% 2,93 a
20% 3,22 a
30% 3,21 a
40% 3,69 a

De acuerdo a los datos registrados durante la fase de engorde de los pollos, la conversion
alimenticia mas eficiente se obtuvo con la dieta que contenia el 10 % de afrechillo, y la

mas deficiente conversidn resulté con la aplicacion del alimento con 40 % de afrechillo de

arroz.
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Figura 12. Conversion alimenticia por tratamiento (fase de engorde)

Segun Rey del pino (2000), citado por Blanco (2002), la variable conversion alimenticia se
define como la relacién del alimento usado para conseguir un peso final, cuanto mas bajo

sea el indice de conversion mas eficientemente ha sido criado el animal.

Considerando dicho enunciado, se ha observado que durante las fases de inicio y
crecimiento las conversiones alimenticias mas eficientes se lograron con los tratamientos

qgue contenian entre el 10 y 20 % de afrechillo de arroz ademas del testigo (alimento



comercial); y con los tratamientos 4 y 5 las conversiones alimenticias fueron deficientes;
por lo tanto, en este caso los pollos tendrian que consumir mas cantidad de alimento para

producir la misma cantidad de carne que el resto de los tratamientos.

De igual manera, en la etapa final de crianza o de acabado, al margen del tratamiento
testigo, la conversion alimenticia fue mas eficiente para las raciones que contenian niveles

bajos de afrechillo.

4.1.4 Anédlisis de regresion y correlacion de los indices productivos

4.1.4.1 Andlisis de las curvas de consumo de alimento

En el siguiente cuadro, se ha detallado la cantidad de alimento consumido por los pollos
desde el primer dia hasta los 50 dias de edad, por intervalos de 5 dias para cada uno de
los tratamientos estudiados:

Cuadro 27. Consumo de alimento acumulado por tratamiento (g/pollo)

Tratamiento |5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0% 110,0|363,7 | 631,6 | 1124,7 | 1825,2 | 2557,7 | 3274,0 | 4591,0 | 5915,1 | 7246,2
10% 106,3 |356,3 | 610,6 | 1035,0 | 1584,8 | 2219,6 | 2911,2 | 3901,2 | 4901,1 | 5911,0
20% 103,6 | 335,1(582,7|986,7 |1528,7|2121,7|2793,6|3758,4|4732,8|5716,9
30% 103,5|307,4521,4|912,4 |1424,1|2012,0|2670,4 | 3541,2 | 4420,7 | 5304,5
40% 100,3|275,4 |474,2844,4 |1329,8|1905,0|2549,1|3391,2 |4241,6 | 5096,3

Segun las ecuaciones de regresion entre la variable consumo de alimento, por tipo de
alimento suministrado y dias de desarrollo de los pollos, (cuadro 28), se nota una estrecha
alta correlacién entre el tipo de tratamiento aplicado y la cantidad consumida; ajustandose

los datos a ecuacion curvilinea.

Cuadro 28. Regresion y coeficientes de correlacion entre la variable
consumo de alimento, y dias de desarrollo por tipo de alimento

Tratamiento | Variable Variable Ecuacién Correlacion
dependiente | independiente | y= a+bx+cX’ (n

T1 (0 %) Consumo Dias y:3,0332X2- 8,2922X+65,973| 0,9989

T2 (10%) |Consumo Dias y=2,2463X2+6,1502X+20,517 0,9996

T3(20%) |Consumo |Dias y=2,1985X°+4,4908X+24,103 | 0,9996

T4 (30 %) |Consumo Dias y=2,0118X°+6,4832X+6,4695 | 0,9996

T5 (40 %) |[Consumo |Dias y=1,9882X°+3,5096X+9,6434 | 0,9996




La cantidad total de alimento consumido depende mucho del tipo de alimento
suministrado; en la figura 13, se observa que los pollos que consumieron mayor cantidad
de alimento corresponde al tratamiento testigo, y por tanto, son los que alcanzaron los

mayores pesos con relacién a los demas tratamientos.
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Figura 13. Curvas de alimento consumido por dias de desarrollo y tipo de tratamiento

El consumo total de los alimentos correspondientes a los tratamientos 1, 2, 3, 4, y 5 fueron
de 7.2,5.9,5.7, 5.3, y 5.09 kilogramos por pollo respectivamente.

Campabadal (1983), sefial6 que la semolina o pulidora del arroz tiene su efecto laxante
acelerando el paso del alimento a través del tracto digestivo, incrementando el consumo
del alimento y el arrastre de nutrimentos. También indica que en la alimentacién avicola,
uno de los problemas mas serios es el contenido de fibra en las pulidoras de arroz y su
efecto sobre el nivel de energia metabolizable. El nivel normal de fibra en una pulidora
varia entre 7 y 8%; sin embargo, se presentan variaciones tan grandes como entre 2.4 y
23.7 %.

Los resultados de la investigacion difiere con estas afirmaciones, ya que el contenido de
fibra del afrechillo solo fue de 0.85 %, siendo poco probable que ocasione algun problema
digestivo en el animal; porque de lo contrario, el consumo de alimento tendria que haber

sido mayor.



Las variaciones en el consumo de los alimentos, se atribuye a la capacidad de los pollos
de seleccionar los alimentos, de tal manera que los requerimientos nutricionales de los

pollos no son satisfechos por completo.

4.1.4.2 Andlisis de las curvas de ganancia en peso de los pollos

En base al registro de los pesos vivos de los pollos, a intervalos de 5 dias desde el primer
dia hasta los 50 dias de edad, la ganancia en peso acumulado de los pollos para los

tratamientos estudiados, fueron de la siguiente manera:

Cuadro 29. Ganancia de peso vivo acumulado por tratamiento (g/pollo)

Tratamiento | 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0% 91,3]212,2|435,7|760,7 | 1136,0 | 1595,5 | 2165,1 | 2449,5 | 2740,5 | 3020,7
10 % 90,9 1209,3|387,9|637,6938,7 |1276,6|1769,6|2024,1 |2289,5 | 2538,0
20 % 89,9|201,1|380,0|615,8|881,4 |1204,0|1677,6|1888,1|2111,3|2319,7
30 % 88,5|192,7|322,4|551,2|781,9 |1102,7|1540,9|1745,7|1933,5|2136,0
40 % 86,5|186,5|306,5|499,5|/697,6 |994,6 |1387,8|1562,6|1717,9|1866,5

Mediante las ecuaciones de regresion entre la variable ganancia en peso segun la edad, y

por tipo de alimento suministrado, se demuestra la estrecha correlacion entre las variables:

Cuadro 30. Ecuaciones de regresion y coeficientes de correlacion entre la variable
ganancia en peso, y dias de desarrollo por tipo de alimento

Tratamiento | Variable Variable Ecuacion Coeficiente
dependiente | independiente | y= a+bX+cX? (n

T1 (0 %) Peso Dias y=0,5631X°+38,216X-116,45 | 0,9845

T2 (10 %) |Peso Dias y=0,5212X°+28,708X-64,363 | 0,9883

T3(20 %) |Peso Dias y=0,4188X°+29,471X-65,995 | 0,9859

T4 (30 %) |Peso Dias y=0,4183X°+25,449X-53,43 |0,9842

T5(40%) |Peso Dias y=0,3307X%+24,267X-46,353 | 0,9815

En la figura 14, se observa que los distintos alimentos empleados, tuvieron mucha
influencia en el rendimiento del peso final. Los pollos que consumieron el alimento
comercial (testigo) alcanzaron el mejor peso promedio vivo de 3.02 kg por pollo; los pesos
totales de los pollos que consumieron dietas conteniendo el 10%, 20%, 30% y 40% de
afrechillo fueron de 2.53, 2.31, 2.13 y 1.86 kilogramos respectivamente.
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Figura 14. Curvas de ganancia de peso por dias de desarrollo y tipo de tratamiento

De acuerdo a la composicién nutritiva de los tratamientos aplicados, las dietas retnen las
condiciones nutritivas requeridas por los pollos, sin embargo no tienen el mismo grado de

palatabilidad, debido a la cantidad de afrechillo de arroz utilizado en la dieta.

La diferencia entre los tratamientos que incluyen el afrechillo (10 — 40%) hasta los 15 dias
de edad no fue muy amplia, pero si fue muy marcada con respecto al alimento testigo.
Desde los 15 hasta los 50 dias de edad, la ganancia en peso de los tratamientos con
afrechillo estuvo muy por debajo del testigo, y con diferencias significativas entre ellos;
aunque en todos los casos la tendencia fue de crecimiento constante. Al respecto Revidatti

et al. (2006) sefiala que la limitacion de la ingestion de alimento disminuye el crecimiento.

En relacion al incremento de peso corporal, Nina (2000), indica que en un ensayo
realizado se ha observado que no todos los pollos del lote, aun siendo de la misma edad
obtuvieron el mismo tamafio, ni peso. Dichas diferencias son atribuidas a las lineas o

estirpes, medio ecolégico, valor nutritivo de las raciones y el sexo.

En el estudio, se corrobora la anterior afirmacion, ya que evidentemente hubo diferencias
en peso dentro de cada grupo y mucho mas entre los distintos grupos debido al efecto de
los tratamientos, y no tanto por otros factores ya que se las manejaron bajo las mismas

condiciones. También se not6 que los machos alcanzaron mayor peso que las hembras,



sin embargo en la investigacion solamente se considero el peso promedio de las parvadas

mixtas.
4.1.4.3 Interaccion entre las variables consumo de alimento y peso vivo
Hasta la finalizacion de la crianza de los pollos parrilleros, (figura 15) se distingue una

estrecha correlacion entre la cantidad total de alimento consumido y el crecimiento segun

el tipo por tratamiento aplicado.
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Figura 15. Interaccién entre el consumo de alimento y ganancia en peso

Segun Flores (2004), las parvadas mixtas alcanzan el peso necesario para consumo en
comida rapida a los 35 dias (aprox. 1500 gr), y para consumo doméstico a los 44 dias
(aprox. 2100 g). Considerando tales referencias, los rendimientos de peso vivo alcanzados
con dietas que contienen el 10 y 20% de afrechillo hasta los 50 dias de edad podrian ser
considerados como satisfactorios porque los pesos alcanzados (2538.0 y 2319.7 g/pollo)

son apropiados para su comercializacion.

Los pollos que alcanzaron los mejores pesos son las que consumieron mayor cantidad de
alimento; factor muy relacionado al grado de palatabilidad que tienen los pollos en
seleccionar los alimentos; descartandose de esta manera la influencia de otros factores

como los ambientales, o de manejo. Los resultados, ponen de manifiesto o que Aviagen



(2002), habia indicado en sentido de que el crecimiento deficiente se debe al bajo
consumo de nutrientes, debiendo revisarse por lo tanto la calidad y formulacion del

alimento.

4.1.4.4 Andlisis de regresion para la conversion alimenticia

Los indices de la variable conversion alimenticia por intervalos de 5 dias para cada uno de
los tratamientos estudiados, se obtuvo segun las cantidades de alimento consumido y los

pesos de los pollos, obteniéndose los siguientes datos:

Cuadro 31. indices de conversion alimenticia por tratamiento

Tratamiento |5 10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

0% 1,20(1,71|1,45|1,48|1,61(1,60|1,51|1,87|2,15|2,39
10% 1,17(1,70|1,57|1,62|1,69|1,74|1,65|1,93|2,14|2,33
20% 1,15|1,67|1,53|1,60(1,73 (1,76 |1,67|1,99|2,24|2,46
30% 151(1,74|1,70(1,70|1,86|1,85|1,75|2,04 (2,30 | 2,50
40% 2,18]1,89)|1,78]1,84|2,03[2,00{1,892,23|2,54|281

Segun las ecuaciones de regresion entre la variable eficiencia alimenticia en funcién de la
edad, y tipo de alimento suministrado, se demuestra la estrecha correlacion entre estas
variables.

Cuadro 32. Ecuaciones de regresion y coeficientes de correlaciéon entre la variable

eficiencia alimenticia, y dias de desarrollo por tipo de alimento

Tratamiento | Variable Variable Ecuacién Correlacién
dependiente | independiente | y= a+bX+cX? (n

T1 (0%) Peso Dias y=0,00X*- 0,015X+1,514 |0,803

T2 (10%) Peso Dias y=0,000X°*0,004X+1,379 |0,802

T3 (20%) Peso Dias y=0,000X” + 0,003X +1,354 | 0,851

T4 (30%) Peso Dias y=0,000X*-0,009X+1,679 |0,887

T5 (40%) Peso Dias y=0,001X” -0,046X+2,319 [0,914

Las mejores eficiencias alimenticias hasta los 50 dias de edad de los pollos (figura 16),
corresponden a los tratamientos testigo y la dieta con el 10% de afrechillo, obteniéndose

indices de 2.39 y 2.33 respectivamente.



Con la aplicacion de los tratamientos con el 20%, 30% y 40% de afrechillo, los indicadores

de eficiencia alimenticia fueron de 2.46, 2.50 y 2.81 respectivamente.

5
2’60 W 10%
2.40 AT A20%
2,20 % X 30%

= X 80%
i:gg g‘"‘j——— —L
1,60 f
1,40 S
1,20
1,00 '

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Edad en dias

Indice de conversion

Figura 16. Eficiencia alimenticia por dias de desarrollo y tipo de tratamiento

Segun Blanco (2002), la variable conversién alimenticia define como la relacion del
alimento usado para conseguir un peso final, cuanto mas bajo sea el indice de conversion

mas eficientemente ha sido criado el animal.

Por lo tanto, con los tratamientos 1 y 2 se necesitO menor cantidad de alimento para
producir un kilogramo de carne. En el caso del tratamiento 5, se observa que la conversion
alimenticia ha sido la mas deficiente, porque se requiri6 mayor cantidad de alimento por

unidad en peso (2.80 Kg alimento/kg peso vivo).

En general, la eficiencia alimenticia esta estrechamente correlacionada al crecimiento del
pollo; porque a mayor peso del pollo, el indice de conversion alimenticia fue mas bajo, es
decir mas eficiente. La deficiente conversion alimenticia como en el caso de los
tratamientos 4 y 5 se debe al deficiente crecimiento de los pollos y la calidad de los

alimentos.

La conversion alimenticia fue disminuyendo, a medida que se incremento los niveles de
afrechillo en la dieta; porque afectaron adversamente en el consumo del alimento, y en

consecuencia en el rendimiento en peso.



4.1.5 Nivel de mortalidad

Durante el desarrollo de la investigacion no se presentaron problemas de mortalidad de los
pollos, sin embargo se observaron sintomas anormales que afectaron el normal estado de

salud de los pollos.

Las aves con problemas de salud fueron descartadas y aisladas de las parvadas, porque
presentaron encorvamiento en las patas dificultandoles en el desplazamiento, y en
consecuencia la falta de apetito y la pérdida de peso. Para corregir esta anormalidad, se
les suministré adicionalmente suplementos nutritivos a los pollos afectados, pero, en

ningun caso se logro la recuperacion plena de los pollos.

En el siguiente cuadro, se detalla el nivel de descarte registrado porcentualmente:

Cuadro 33. Niveles de Descarte de pollos por etapas

Tratamiento Etapas Total Descartes
Inicio  Crecimiento Acabado | Descartes | (%)

T1 (0%) 0 0 0 0 0

T2 (10%) 0 0 1 1 2.7

T3 (20%) 0 1 0 1 2.7

T4 (30%) 1 0 1 2 55

T5 (40%) 1 2 1 4 11.1

Total 2 3 3 8

Al no haberse realizado las correspondientes pruebas de laboratorio, se desconoce acerca
de las causas que podrian haber ocasionado el problema de las patas, aspecto que podria
ser ocasionado por diversos factores como el bajo consumo, el grado de palatabilidad,

posible carencia de algan mineral o vitamina, factor genético, etc.

Sin embargo, es muy probable que esta anormalidad se deba al efecto de los
tratamientos, porque tal como indica el cuadro 33, con el tratamiento testigo no se
presentd ninguna anormalidad en las patas; el 2.7 % de los pollos con esta deficiencia
correspondid a los tratamientos 2 y 3; y con los tratamientos 4 y 5 el nivel de descarte

estuvo entre el 5.5y el 11.1 % de los pollos respectivamente.



Sobre el problema de las patas torcidas o arqueadas, North (1986), sefiala que una
posible causa podria ser la falta de ejercicio que debilita los musculos que sostienen las
patas en posicion correcta, y el bajo consumo de alimento. Aviagen (2002), sugiere revisar
los niveles de calcio, fosforo y vitamina D3 en la dieta. O tal vez se deba como indica Plot
(1981) a la carencia de algun nutriente esencial en el alimento.

4.2 Evaluacion Econémica

Los principales factores que influyen en los costos totales de produccion y los beneficios
econdémicos estan relacionados con el peso vivo del pollo, la cantidad y costo de alimento

utilizado.

4.2.1 Costo de los alimentos

El costo econdmico de las raciones preparadas fueron menores que el alimento comercial
(cuadro 34), debido al precio mas econémico del afrechillo de arroz con relacion al grano
de maiz. Los precios de los alimentos (por tonelada) fueron mayores en la etapa iniciador,
y menores para las etapas de crecimiento y engorde, debido a los ajustes que se
efectuaron con respecto a los niveles de los insumos energéticos y proteicos segun la

etapa de desarrollo de los pollos.

Cuadro 34. Costo de los alimentos preparados (por tonelada)

Tratamiento Iniciador Crecimiento Acabado
(Bs) (Bs) (Bs)

0% 1800 1800 1800

10% 1790 1720 1670

20% 1750 1680 1620

30% 1700 1630 1580

40% 1660 1590 1540

De esta manera, se cumplié con uno de los principios basicos de Sainsbury (1980), al
mencionar en la formulacion debe tenerse en cuenta el coste de todos los constituyentes,

de forma que se haga una racion completamente econémica de minimo costo.



4.2.2 Andlisis econémico

Para el analisis econdmico se consideraron muchos factores que interactdan e inciden en
el costo total de produccién de pollos y en los ingresos econdmicos. Dichos factores estan
referidos a los costos fijos tales como el precio de los pollitos, gas licuado (GLP), mano
de obra, productos veterinarios, y otros; los costos variables, referidos a los insumos
empleados para la preparacion de los alimentos (tratamientos) en funcion del consumo; el
beneficio o ingreso bruto fue obtenido por la venta de la carne faeneada al por mayor y
la utilidad neta obtenida a través de la diferencia entre el beneficio bruto y los costos

totales de produccidn.

En el andlisis econdmico se ha considerado solo el 84 % del peso vivo de los pollos, por

constituirse en la parte comercial.

En el Anexo 8, se han detallado las cantidades, costos de los insumos y materiales que se
utilizaron para la preparacién de las raciones y el manejo de los pollos que se asumieron
en el andlisis econémico; los costos de produccién se calcularon en base a los precios

vigentes al mes de diciembre del 2006.

El mejor beneficio econdémico en la crianza de 100 pollos parrilleros, se obtuvo con la
alimentacién del balanceado comercial, obteniéndose 219.59 Bs.

Al alimentar los pollos con los tratamientos 2, 3, y 4 las ganancias netas fueron de 197.71,
108.94 y 75.59 Bs respectivamente; sin embargo, si se considera que el rendimiento de
peso faeneado obtenido con el tratamiento 4 (1.79 kg/pollo) como inapropiado para su

comercializacion, significa que no es adecuado el uso del afrechillo a un nivel del 30%.

Con la incorporacion del 40 % de afrechillo en la dieta alimenticia de los pollos, se ha
reportado un déficit de 48.62 Bs., debido a que los gastos incurridos en la produccion,

fueron mayores que los ingresos por concepto de la venta de la carne de pollo. Ademas,



también hay que tener en cuenta que el rendimiento de carne de 1.56 kg/pollo no es apto

para fines comerciales, descartdndose de esta manera el uso del tratamiento 4.

Cuadro 35. Andlisis econdmico para una crianza de 100 pollos parrilleros (en bolivianos)

T1 T2 T3 T4 T5
Concepto (0%) (10%) |(20%) |(30%) |(40 %)
Rendimiento
Rendimiento Peso vivo (PV) (kg) 302,07 |253,80 |231,97 |213,60 |186,64
Rendimiento en faeneado (PA)(kg) =0.84 * PV | 253,74 |213,19 |194,85 |179,43 |156,78
Costos variables (CV)
Alimentos (Bs/50 dias) 1304,32|1001,82 | 943,88 |852,83 |796,86
Costos Fijos (CF)
Pollos BB (100 unidades) 360,00 [360,00 |360,00 |360,00 |360,00
Mano de obra 100,00 |100,00 |2100,00 |100,00 |100,00
Gas GLP 10,00 10,00 |10,00 10,00 10,00
Agua 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Cascarillade arroz 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Vitaminas y antibioticos (Multivit -B) 18,00 18,00 |18,00 18,00 18,00
Detergente 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Creolina al 10 % 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Cal apagada 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Costo total (CT) (Bs)=CV + CF 1810,32 | 1507,82 | 1449,88 | 1358,83 | 1302,86
Precio carne (PC) (Bs/kg) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Beneficio Bruto (BB)(Bs) = PA * PC 2029,91 |1705,54 | 1558,82 | 1435,41 | 1254,24
Beneficio Neto(BN) (Bs)= (BB - CT) 219,59 (197,71 |108,94 |76,59 |-48,62
Relacion Beneficio /Costo =BB/CT 1,12 1,13 1,08 1,06 0,96

El beneficio econdbmico esta muy correlacionado con la alimentacion, y el peso; en el
presente caso, se observa que a mayor gasto efectuado en la alimentacion producto de un
mejor consumo, el rendimiento en peso de los pollos ya sea en vivo o faeneado también

fue favorable, percibiéndose en consecuencia mayores ingresos econdmicos; y viceversa.

En lineas generales, segun la relacion numérica de beneficio y costo de 1.13, 1.08 y 1.06
obtenidos para los tratamientos 2, 3, y 4, significa que con la aplicacion de estas dietas
alimenticias, ademas de recuperar la inversion realizada, es posible obtener un margen de
ganancia; sin embargo con el tratamiento 5, el valor obtenido de 0.96, significa que con el
rendimiento econdmico no es posible recuperar la inversion realizada, y menos obtener

utilidades.



5. CONCLUSIONES

De acuerdo a la evaluacion realizada durante el presente trabajo de investigacion respecto
al efecto de la incorporacion del afrechillo de arroz en la dieta alimenticia de los pollos
parrilleros, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

> Los niveles del afrechillo de arroz en la dieta alimenticia de los pollos parrilleros, durante
las fases de inicio, crecimiento y acabado tuvieron sus efectos en la produccion, el

consumo de alimento y la eficiencia alimenticia.

» Con la inclusién del 10% y 20 % de afrechillo de arroz en la dieta alimenticia durante la
etapa de inicio y crecimiento, se lograron los mejores rendimientos en peso Yy eficiencia

alimenticia, siendo ambos similares entre si.

» Durante la etapa final de engorde, con la incorporacion del 10% de afrechillo en la dieta,
se obtuvo el mayor consumo, el rendimiento en peso, y por lo tanto la mejor conversion

alimenticia.

> El alimento comercial (testigo) a comparacion de las dietas que incluyen afrechillo, fue
la mas consumida (7.24 kilogramos por pollo) hasta la etapa final de crianza; el nivel de
consumo para los tratamientos 2, 3, 4, y 5 fueron 5.91, 5.71, 5.30, y 5.09 kilos por pollo
respectivamente, lo que significa que la palatabilidad de los alimentos fue disminuyendo
a mayor cantidad de afrechillo en la dieta.

» Con la inclusién del 10, 20, 30 y 40 % de afrechillo en la dieta, los rendimientos en
peso de 2538.0, 2319.7, 2136, y 1866.4 gramos por pollo respectivamente,
disminuyeron por efecto de los niveles de consumo; y estuvieron por debajo del

rendimiento obtenido con el alimento comercial (3020 g/pollo).

» Durante el proceso de crianza de los pollos, no se registraron problemas de mortalidad,
sin embargo el 4.4 % de las aves presentaron problemas de encorvamiento de las

patas, desconociéndose las causas de esta anormalidad, sin embargo podria haber



sido provocado por la deficiencia nutritiva debido a los bajos niveles de alimento

consumido con respecto al tratamiento testigo.

» Mediante el analisis econdmico, se ha determinado que utilizando hasta un maximo de
20 % de afrechillo en la dieta, la produccion de pollos es rentable obteniéndose
utilidades de 197.71 a 108.94 Bs; y por el contrario, la inclusion de afrechillo de 30 a
40% en la dieta alimenticia, va en detrimento de los parametros productivos y

econdmicos



6. RECOMENDACIONES

En base a los datos obtenidos en esta investigacion, se recomienda lo siguiente:

» Se recomienda la inclusion maxima del 20% de afrechillo de arroz en la dieta alimenticia
de los pollos, porque la mayor cantidad afectar4d adversamente, los parametros
productivos de los pollos y los ingresos econémicos.

» Con el propésito de mejorar la palatabilidad y el consumo de las raciones elaboradas
con afrechillo de arroz, se recomienda probar aditivos que permitan modificar el sabor y

el olor de la racion.

» Es necesario realizar una investigacion acerca de los factores que podrian haber
provocado el problema del encorvamiento de las patas, y determinar si existe

interaccién con el contenido de afrechillo en la dieta alimenticia de los pollos.

» Realizar un estudio acerca de los efectos de la incorporacion del afrechillo de arroz en
la calidad final de la carne de pollo, considerando algunas variables como el color,

sabor, olor, textura, valor nutricional, etc.

» Considerando la constante subida de precios de los balanceados comerciales, y de los
insumos tradicionales como es el caso de maiz o la soya, es necesario seguir

investigando la viabilidad de otros insumos alimenticios en la nutricion animal
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ANEXO 1. ANALISIS NUTRICIONAL DE LOS ALIMENTOS

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES QUIMICAS
Cota Cota Calle 27 Campus Univzrsitario
Teléfonos 2792238 — 273587:
Fax: 591 - 2 - 2792238
Cajén Postal N 303
La Paz — Bolivie
L (L

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

) Pagina1 421
INFORME DE ANALISIS
HOUSAMAIZ006

1. Solicitanis Celso Ticona

TESISTA CARRERA AGRONOMIA UMSA
7. Anaiisis: Bromalologico alimenios para consumo animns!
2. Nuamero de muesfras:  Una muestra de harina de soya (M-1)

Una muesira de Harina de maiz amarrifiol -2}
Una muesira de haring de sangre (iM-3)
4, Resultados:

I PAHAMETROS R-2
Energia (Kcal ) 371,060
Humedad (%) 10.45 |
Cenizas (%) 160 |
Proteinas{%) g.33
| Grasa fotal {%]) ”» 40 S
i Carbohidratos fotal (56) {
Fibra uu da (o) & 50 4
Calcio {mg/100q) | 650 300
f Foetoro {(maf100g) F3ng 1 375 220

5. Gbservaciones:

¥* Muestra proporcionada directamente al laboratorio.
# Elmuestreo fué realizado por el solicitante.

Es cuanto se informa para fines consiguientes. :

YOR N2 Paz, septiembra 12 2006,
.‘S)‘s\cms 3‘%
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INSTITUTO NACIONAL DE LABORATORIOS DE SALUD “NESTOR MORALES VILLAZON"

INLASA

RELOAA

LABORATORIO COORDINADOR NACIONAL

RED DE LABORATORIOS OFICIALES DE ANALISIS DE ALIMENTOS

LABORATORIO DE NUTRICION Y ANALISIS SENSORIAL
INFORME DE ENSAYO

Pagina:

| No.:

‘ DCO-F-07-7-204-06
\

Muestra:

AFRECHILLO DE ARROZ

|Nombre del cliente:

Unidad de Vigilancia y Control de Calidad e Inocuidad Alimentaria

| Direccion del Cliente:Rafael Zubieta N® 1889

Procedencia de la muestra: La Paz

Condiciones de la muestra:

Bolsa de polietileno

Cantidad: 4009

Acta de muestreo: 400431 Tarjeta de muestreo: 38161
scha de muestreo: 03 de Julio del 2006 Hora: 11:00
Fecha de recepcién de la muestra: g3 de Julio del 2006 Hora: 11:00
Fecha de realizacién del ensayo: 03 al 12 de Julio del 2006 Hora: 8:30a.m. a 14p.m.

NUTRIENTE ANALIZADO

Valor energético
Humedad
Proteina

Grasa

H. de Carbono
Fibra Cruda
Ceniza

RESULTADO

CONTENIDO POR 100g.
DE MUESTRA

337
8.14
8.75
1.56
71.88
0,85
8.57

Keal

u«:unaae

METODO UTILIZADO

Cilculos por factores especificos
Secado en estufa T° 65 - 70 °C
Microkhejdall AOAC 960-52
Soxlet

Cilculos

Calcinacién por método directe
Tritimétrico AOAC 844-02

Los resultados de humedad y cenizas, deben ser utilizados unicamente para fines de comparacién

La Paz 12 de Julio del 2008

N e

Agignacion a:

PIA CONTROLADA

E3TE SELLO DEBE SER DE COLOR ROJO

LN

L.A S. A

i No_. o

:ﬁ% e A

Fecha

1 €A - M.S.yD.
JEFE DE LABORATORIO

ORIGINAL FIRMADC POR:
Dr. J. Walter Agreda Cocu

DISIRERSTHR SA =

Nota: Los resultados se refieren inicamente a la muestra que ingresa al laboratorio.



ANEXO 2. REGISTRO DE ALIMENTO TOTAL CONSUMIDO (g)

5877,6 7208,7
5069,9 6102,8
6797,8 8427,2

50

4931,2 5941,8
4862,3 5870,6
4909,8 5920,6

4679,9 5629,5
4727,6 5682,3
4790,8 5838,8

4571,9 5522,5
4291,5 51445
43986 5246,5 |

Trata |[Repeticion |5 10 15 20 25 30 35 40 45
miento
T1 1 110,0 363,7 631,6 1124,7 1825,2 2557,7 3236,5 45535
(0%) (2 108,6 366,1 638,5 1117,2 1686,8 2307,3 3034,8 4047,3
3 111,5 361,4 624,8 1132,3 1963,7 2808,2 3550,7 5172,3
T2 1 106,3 356,3 610,5 1035,0 1593,5 2243,9 2939,9 3930,6
(10 %) |2 99,1 349,1 583,9 1037,7 1560,6 2160,6 2875,6 3864,0
3 113,6 363,6 637,3 1032,4 1600,3 2254,2 2918,1 3909,0
T3 1 103,6 335,1 582,6 986,7 1524,2 2136,9 2808,8 3739,7
(20 %) |2 101,5 338,3 577,6 953,5 1482,1 2096,4 2846,4 3782,3
3 105,8 332,0 587,8 1020,0 1579,9 2131,8 2725,7 3753,1
T4 1 103,5 307,3 521,4 912,4 1428,8 2021,7 2689,5 3626,0
(30 %) |2 101,5 306,3 515,2 925,8 1438,3 1996,0 2602,3 34427
3 105,6 308,5 527,7 899,0 1405,1 2018,2 2719,5 3554,9
T5 1 100,3 275,4 474,2 844,5 1310,6 1927,2 2635,8 3546,2
(40 %) |2 99,1 286,2 472,6 832,1 1309,0 1863,5 2470,8 3378,7
3 101,4 264,5 475,7 856,7 1369,9 1924,4 2540,7 3248,6

ANEXO 3. REGISTRO DE GANANCIA DE PESO ACUMULADO (g)

4465,7 5389,8
4295,6 5217,1
3963,5 4682,0

2740,3 3020,5
2538,6 2756,1
2042,6 3285,6

2356,4 2604,9
2235,8 2501,6
2276,2 2507,5

2114,3 2322,7
2088,8 2295,8
2130,7 2340,6

1864,0 2066,5
1927,0 2097,8
20095 2243,8

1781,1 1906,1
1595,6 1725,1
1776,9 19682

Tratamiento | Repeticion | 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
T1 1 91,1 212,0 435,5 760,5 1135,7 1595,3 2134,9 2427,6
(0 %) 2 91,2 209,2 436,4 700,7 1065,0 1454,3 2106,8 2322,2
3 91,7 2155 435,3 821,0 1207,2 1736,9 2253,6 2598,6
T2 1 91,1 209,6 388,1 622,8 924,0 1267,9 1791,1 2057,4
(10 %) 2 87,4 207,6 380,3 628,5 950,5 1266,2 1707,3 1971,1
3 94,1 210,8 395,3 661,4 941,7 1295,8 1810,5 2043,8
T3 1 89,9 201,1 380,0 615,8 874,3 1201,1 1623,2 1849,7
(20 %) 2 89,3 208,1 373,4 595,9 878,5 1217,8 1750,3 1919,1
3 90,5 194,0 386,6 6358 891,4 1193,2 1659,2 18955
T4 1 88,7 192,9 322,6 562,5 796,4 1119,3 1520,1 1717,6
(30 %) 2 87,4 194,0 324,3 541,1 765,3 1079,9 1516,0 1721,0
3 89,3 191,2 320,2 550,0 783,9 1108,9 1586,7 1798.6
T5 1 86,3 186,3 306,2 493,7 691,0 980,3 1432,5 1636,1
(40 %) 2 86,4 186,4 298,9 476,6 661,3 943,3 1339,6 1467,1
3 86,9 186,9 314,3 528,1 740,6 1060,2 1391,4 1584,7



ANEXO 4. REGISTRO DE INDICES DE CONVERSION ALIMENTICIA

Tratamiento | Repeticién |5 10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50
T1 1 1,21 (1,72 |1,45|1,48 (1,61 |1,60|1,52 (1,88 (2,14 (2,39
(0 %) 2 1,19(1,75|1,46 | 1,59 [1,58 | 1,59 | 1,44 | 1,74 | 2,00 | 2,21
3 1,22|1,68|1,44|1,38(1,63|1,62|1,58|1,99 (2,31|2,56
T2 1 1,17 1,70 (1,57 |1,66 |1,72 |1,77 | 1,64 | 1,91 | 2,09 | 2,28
(10 %) 2 1,13/1,68 1,54 1,65 (1,64 |1,71|1,68 1,96 |2,17 | 2,35
3 1,211,72/1,61 /1,56 |1,70 |1,74 1,61 |1,91 | 2,16 | 2,36
T3 1 1,15|1,67 |1,53|1,60 [1,74 1,78 1,73 (2,02 | 2,21 | 2,42
(20 %) 2 1,14 1,63|1,55[1,60(1,69|1,72(1,63 (1,97 (2,26 [2,48
3 1,17 1,71 |1,52 (1,60 (1,77 1,79 1,64 | 1,98 | 2,25 | 2,49
T4 1 1,1711,59 1,62 1,62 1,79(1,81|1,77|2,11|2,45| 2,67
(30 %) 2 1,16 (1,58 (1,59 /1,71 /1,88 |1,85|1,72 | 2,00 | 2,23 | 2,45
3 2,21(2,06(1,89(1,77(1,89(1,89|1,76 | 2,02 | 2,24 | 2,38
T5 1 2,18(1,89(1,78 1,86 2,01 |2,05|1,89 |2,22 | 2,57 | 2,89
(40 %) 2 2,18(1,97(1,831,91 (2,11 |2,07 |1,90 | 2,37 | 2,76 | 3,10
3 2,18(1,80(1,74 1,76 |1,96 | 1,89 |1,88 | 2,10 | 2,28 | 2,43




ANEXO 5.
PRUEBAS DE COMPARACION DE DUNCAN (P< 0.05) POR ETAPAS PARA EL
ALIMENTO CONSUMIDO

Etapa de inicio

Valores de p 2 3 4 5
AES (0.05) 3,26 3,39 3,47 3,52
S X 7,146
ALS (D) 23,30 24,22 24,80 25,15
A B C D E
Comparados con : T1 T2 T3 T5 T4
6316 6106 5827 521,4 474,2

A-T1 631,6 0,00 21,07 48,97* 110,20* 157,47
B-T2 610,6 0,00 27,90* 89,13* 136,40*
C-T3 582,7 0,00 61,23* 108,50*
D-T5 5214 0,00 47,27*
E-T4 474,2 0,00
Etapa de crecimiento
Valores de p 2 3 5
AES (0.05) 3,26 3,39 3,562
S x 62,553
ALS (D) 203,92 212,05 217,06 220,19

A B C D E
Comparados con : T1 T2 T3 T4 T5

1926.1 1609,0 1539,0 1490,5 14309
A-T1 1926,1 0,00 317,10* 387,07 435,57* 495,23*
B-T2 1609,0 0,00 69,97 118,47 178,13
C-T3 1539,0 0,00 48,50 108,17
D-T4 1490,5 0,00 59,67
E-T5 1430,9 0,00
Etapa de acabado
Valores de p 2 3 5
AES (0.05) 3,26 3,39 3,47 3,52
S X 275,183
ALS (D) 897,10 932,87 954,89 968,64

A B C D E
Comparados con : T1 T2 T3 T4 T5

4688.5 36914 3595,2 32925 31913
A-T1 4688,5 0,00 997,07* 1093,33* 1395,97* 1497,23*
B-T2 3691,4 0,00 96,27 398,90 500,17
C-T3 3595,2 0,00 302,63 403,90
D-T4 3292,5 0,00 101,27
E-T5 3191,3 0,00




ANEXO 6.
PRUEBAS DE COMPARACION DE DUNCAN (P< 0.05) POR ETAPAS PARA EL PESO
VIVO DE LOS POLLOS

Etapa de inicio

Valores de p 2 :3 4 5
AES (.05 3,26 339 347 352
S x 2,738 ) )
ALS (D) 8,93 9,28 9,50 9,64

A B C D E
Comparados con : T1 T2 T3 T4 T5

435,7 387.9 380,0 3224 306.,4
A-T1 435,7 0,00 47,80* 55,73* 113,33* 129,27~
B-T2 387,9 0,00 7,93 65,53* 81,47*
C-T3 380,0 0,00 57,60* 73,53*
D-T4 322,4 0,00 15,93*
E-T5 306,4 0,00
Etapa de crecimiento
Valores de p 2 3 4 5
AES (0,05 3,26 3,39 3,47 3,52
S x 36,489
ALS (D) 118,95 123,70 126,62 128,44

A B C D E

Comparados con : T1 T2 T3 T4 T5

11598  888,7 8240 780,3 688,1
A-T1 1159,8 0,00 271,03* 335,73* 379,43* 471,63*
B-T2 888,7 0,00 64,70 108,40 200,60*
C-T3 824,0 0,00 3,70 135,90*
D-T4 780,3 0,00 92,20
E-T5 688,1 0,00
Etapa de acabado
Valores de p 2 3 4 5
AES (0,05 3,26 3,39 3,47 3,52
S X 42,162
ALS (D) 137,45 142,93 146,30 148,41

A B C D E
Comparados con : T1 T2 T4 T3 T5
1425,2 1261,4 1115,7 1033,3 8719

A-T1 1425,2 0,00 163,87* 309,57* 391,90* 553,37*
B-T2 1261,4 0,00 145,70* 228,03* 389,50*
C-T4 1115,7 0,00 82,33 243,80*
D-T3 1033,3 0,00 161,47+
E-T5 871,9 0,00




ANEXO 7.

PRUEBAS DE COMPARACION DE DUNCAN (P< 0.05)

CONVERSION ALIMENTICIA

POR ETAPAS PARA

Etapa de inicio
Valoresdep 2 3 4 5
AES (D) 3,26 3,39 3,47 3,562
S X 0,049
ALS (D) 0,16 0,17 0,17 0,17
D E
A R ~ T4 T5
1,45 1,53 1,57 1,70 1,78
A-T1 1,45 0,00 -0,08 -0,12 -0,25* -0,33*
B-T3 1,53 0,00 -0,04 -0,17 -0,25*
C-T2 1,57 0,00 -0,13 -0,21*
D-T4 1,70 0,00 -0,08
E-T5 1,78 0,00
Etapa de crecimiento
Valoresdep 2 4 5
AES (D) 3,26 3,47 3,52
S X 0,041
ALS (D) 0,13 0,14 0,14
A B C D E
Comparados con : T1 T2 T3 T4 T5
1,66 1,81 1,87 191 2,09
A-T1 1,66 0,00 -0,15* -0,21* -0,25* -0,43*
B-T2 1,81 0,00 -0,06 -0,10 -0,27*
C-T3 1,87 0,00 -0,04 -0,22*
D-T4 191 0,00 -0,17*
E-T5 2,09 0,00
Etapa de acabado
Valores de p 2 3 4 5
AES (D) 3,26 3,39 3,47 3,562
S X 0,241
ALS (D) 0,79 0,82 0,84 0,85
A B C D E
Comparados con : T2 T4 T3 T1 T5
2,93 3,21 3,22 3.27 3.69
A-T2 2,93 0,00 -0,28 -0,29 -0,34 -0,76
B-T4 3,21 0,00 -0,01 -0,06 -0,48
C-T3 3,22 0,00 -0,05 -0,47
D- T1 3,27 0,00 -0,42
E-T5 3,69 0,00

LA



ANEXO 8. COSTO DE LOS

PARRILLEROS

INSUMOS Y RENDIMIENTO DE 100 POLLOS

Precios de los insumos utilizados en la preparacion de los balanceados

Insumos Cantidad |Unidad |Precio Precio
Unitario (Bs) |(Bs/kg)
Afrechillo de arroz 46 kg 40 0,87
Frangollo de maiz 46 kg 60 1,30
Torta de soya 46 kg 100 2,17
Harina de sangre 46 kg 108 2,35
Fosfato tricalcico 1 kg 5,47 5,47
Premix 2 kg 70 35
Sal 1 kg 15 15
Metionina 1 kg 40,56 40,56
Alimento balanceado iniciador 46 kg 83 1,80
Alimento balanceado crecimiento |46 kg 83 1,80
Alimento balanceado engorde 46 kg 83 1,80

Cantidad de alimento consumido por etapas y tratamiento

Tratamiento Iniciador Crecimiento Acabado Total
(kg) (kg) (kg) (Kg)
0% 63,16 192,61 468,85 724,62
10 % 61,06 160,90 369,14 591,10
20 % 58,27 153,90 359,52 571,69
30 % 52,14 149,05 329,25 530,45
40 % 47,42 143,09 319,13 509,63

Costo total de alimento consumido por etapas y tratamiento

Tratamiento | Iniciador | Crecimiento | Acabado | Total
(Bs) (Bs) (Bs) (Bs)
0% 113,69 |346,70 843,93 [1304,32
10 % 109,26 |276,79 615,77 [1001,82
20 % 101,73 |258,07 584,08 |943,88
30 % 88,78 243,45 520,60 |[852,83
40 % 78,67 227,49 490,71 |796,86

Produccion de peso vivo de pollo (ajustado para 100 pollos)

Tratamiento | Inicio | Crecimiento | Acabado | Total
(kg) |(kg) (kg) (kg)
0% 43,57 1115,98 142,52 (302,07
10 % 38,79 188,87 126,14 (253,80
20 % 38,00 (82,40 111,57 |[231,97
30 % 32,24178,03 103,33 (213,60
40 % 30,64 168,81 87,19 186,64




ANEXO 9.

Deformacion de las patas

Testigo vs. T3 (20 % afrechillo) Testigo vs. T5 (40 % afrechillo)

Efecto de los tratamientos aplicados en la fase de desarrollo



