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RESUMEN

La investigacion se realizo en la Granja Avicola “Felipe”, de la region de Yucumo, provincia
General José Ballivian del departamento del Beni, ubicada a 14°17” latitud sur y 64°49” de
longitud oeste, en un rango de altitud de 236 msnm. Se utilizaron 160 pollos parrilleros de la
linea Ross 308, sexados, de un dia de vida y vacunados contra Gumboro y New Castle. La
investigacion tuvo la finalidad evaluar el efecto de cuatro niveles de harina de visceras
provenientes de pollos en la alimentacion de pollos parrilleros en las fases de crecimiento y
acabado. Para determinar el nivel adecuado de harina de visceras incorporadas a la racion
de las aves, se aplicaron cuatro repeticiones cuyas variables de respuesta fueron el peso
vivo, consumo de alimento, indice se conversion alimenticia, peso de la canal y su
rendimiento y la relacion del beneficio/costo. Para ello se utilizé un disefio “Completamente
al azar® con dos factores. Gracias a los andlisis de varianza y las pruebas de Duncan al 5%
de significancia para reconocer el nivel més proximo al éptimo de requerimiento en la region,
bajo las condiciones del presente trabajo, se puede mencionar que para pollos parrilleros de
la linea Ross 308: tanto en la fase de crecimiento como en la fase de acabado los niveles
con 4 y 6% de harina de visceras obtuvieron los mayores pesos vivos registrados a
diferencia del testigo. Por ello, se puede concluir que hasta un nivel del 6% de harina de
visceras de pollo en la alimentacién de pollos parrilleros, es sin duda el mas préximo al
optimo requerido por dichas aves. Asimismo, comparando la efectividad por sexos, casi no
hubo interrelacién a excepcion del consumo de alimento, en el cual las diferencias fueron
siempre a favor de los machos. Finalmente el andlisis del beneficio/costo, contemplé que los
mejores resultados econdmicos se obtuvieron con aquellos ejemplares machos que

consumieron una dieta con niveles de 4 y 6% de harina de visceras en la racion.
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1. INTRODUCCION

En Bolivia la carne de res, cerdo y pollo se encuentran entre las fuentes principales de
suministro de proteina de origen animal. La carne de pollo especificamente, en los ultimos
tiempos se ha constituido en la principal fuente de abastecimiento de carne por su
disponibilidad en los mercados de consumo, los precios de acceso al consumidor final y los

tiempos de suministro.

La mayor produccion de carne de pollo segun el Instituto Boliviano de Comercio Exterior
(IBCE, 2014), proviene del departamento de Santa Cruz con un 51%, seguido de
Cochabamba con un 43%, de un total de 396 TM de carne de pollo aproximadamente
registrado en el pais para el afio 2013; el consumo per capita nacional para la gestion 2012
fue de 32,87 kg/hab/afio.

La produccién de pollos parrilleros se efectia en empresas integradas, las cuales poseen
plantas de faena, plantas de alimento balanceado, salas de incubaciéon y planteles de
animales reproductores. El proceso de obtencién de carne implica en su fase inicial la cria
de los animales, que esta influenciada por la raza, alimentacion, variables ambientales,

condiciones de alojamiento y enfermedades, entre otros.

Los pardmetros de tiempo de cria que maneja la industria avicola nacional, oscilan entre los
45 y 60 dias, obteniendo en este periodo animales con un peso promedio de 2,5 kg en
Cochabambay 1,8 kg en Santa Cruz (Antezana, 2012). Los productos que no se incorporan
en la venta del pollo fresco como ser: plumas, cabeza, visceras, sangre y otros representan

menos del 20% del peso vivo total, aproximadamente.

En los dltimos afios, la industria avicola ha evolucionado y sufrido adelantos cientificos,
buscando mejorar la forma de produccién, elevar el rendimiento y reducir los costos de
inversion. Uno de estos adelantos, es el aprovechamiento de los desechos que tienen las
grandes fabricas de productos alimenticios, entre los cuales tenemos las harinas de sangre,

plumas, visceras, etc.



Actualmente muchas empresas avicolas utilizan los subproductos de matadero para
elaborar su propio alimento, transformandolos en harina e incorporandolos en la dieta de los
animales, mismas que al ser introducida en la racién de pollos parrilleros reducen los costos

de alimentacion.

Considerando lo mencionado anteriormente, el presente trabajo utilizé visceras de pollo
procesadas en harina e incorporadas en la racion de las aves parrilleras, aprovechando su
alto contenido de proteina como alternativa para aminorar los costos de inversion,
incrementando los beneficios econdmicos de los productores de la localidad de Yucumo,
provincia Gral. José Ballivian del departamento del Beni. Contribuyendo de esta forma con
el medio ambiente, evitando que estos desechos generen contaminacion al ir a parar a rios

y pozos ciegos de la zona.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

e Evaluar del efecto de cuatro niveles de harina de visceras provenientes de pollos

en la alimentacion de pollos parrilleros en las fases de crecimiento y acabado.
2.2. Objetivos especificos
e Evaluar el consumo de alimento, indice de conversion alimenticia, peso vivo y
peso de la canal de pollos parrilleros alimentados con diferentes niveles de harina

de visceras en las fases de crecimiento y acabado.

e Analizar el efecto de la interaccién entre los factores, niveles de harina de

visceras en la racion y sexo del animal.

e Determinar la relacion beneficio/costo de la produccion de los diferentes

tratamientos.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1. Caracteristicas de los pollos parrilleros de la linea Ross
Ross Breeders en 1980, desarrollo la linea Ross (Figura 1), esta linea ha alcanzado el éxito

gracias al énfasis en la ganancia de peso, la conversion eficiente de alimento, la resistencia

a las enfermedades, el rendimiento en carne y la produccion de huevo (Ross, 2012).

Figura 1. Pollo Ross

Ross (2014), agrega que esta linea de pollos de engorde robusto, es de crecimiento rapido

para lo cual se debe tener en cuenta los siguientes puntos:

e Tener un buen manejo de las condiciones de incubacion, almacenaje y transporte de
las aves.

e Disefiar el area de crianza de tal forma que se tenga un facil acceso al agua y
alimento

e Alimentar los pollitos bebé con una dieta iniciadora de alta calidad y altamente
digerible.

e Mantener los animales en su zona térmica de confort, mediante el monitoreo de la
conducta del pollito, cuidando la humedad relativa.

e Establecer un programa de ventilacion minima desde el primer dia.



e Controlar la alimentacién y bebida de agua de las aves constantemente, y el peso
vivo a los 7 dias para permitir un mejoramiento continuo.

e Mantener la temperatura a menos de 21°C a partir de los 21 dias, puede mejorar las
tasas de crecimiento.

e Mantener altos standards de bioseguridad e higiene para reducir el riesgo de

enfermedades al minimo.

Asimismo, otros autores citan que esta linea de genotipos es adecuada para los diferentes
sectores del mercado del pollo de engorde, y se selecciona para lograr una amplia gama de
caracteristicas tanto en el pie de cria como en otros aspectos. Lo que asegura que los
productos sean capaces de obtener elevados rendimientos en una amplia variedad de
ambientes (ADA!, 2012).

3.2. Digestion y metabolismo

Todos los nutrientes que recibe el ave deben incorporarse en el alimento que consume. No
solo se debe cubrir sus demandas nutricionales, ademas debe tenerse cuidado de no dar
cualquier ingrediente 0 compuesto en exceso, no solo por razones nutricionales sino para

proveer una dieta econémica (Antezana, 2012).

Todos los animales requieren ciertos constituyentes nutricionales basicos para vivir, crecer
y reproducirse, los que incluyen Carbohidratos, Minerales, Grasas, Vitaminas, Proteinas y
Agua. La digestion de estos componentes dietéticos varia grandemente, y cada seccién del

aparato digestivo estd a cargo de un proceso determinado (Pardo, 2011).

La Digestion se refiere a los cambios que ocurren en este aparato para hacer posible que el
alimento sea absorbido por la pared intestinal y penetre en el torrente sanguineo (Wikipedia,
2016).

1 Asociaciéon de Avicultores



3.2.1. Aparato y proceso digestivo

Dentro de ciertas secciones del aparato digestivo (Figura 2), se producen sustancias
guimicas para facilitar el proceso de digestion, estas son conocidas como enzimas y cada

tipo diferente tiene una funcion especifica y produce una reaccion quimica necesaria

(Antezana, 2012).

Las enzimas, son catalizadores producidas por células vivas para ayudar a ciertas
reacciones quimicas, pero sin tener que penetrar en las células. Todas las enzimas son

proteinas conjugadas. En conjunto el proceso digestivo es rapido, continuo y constante

(Wikipedia, 2016).

PICO- Aprehension del alimento
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INTESTINO
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Figura 2. Secciones del aparato digestivo de las aves

Segun Frandson (1995):

e En la boca del pollo se secreta un fluido conocido como saliva, es ligeramente
alcalino y contiene la enzima ptialina, la cual hidroliza el almidén convirtiéndolo en

azucares. Sin embargo la comida se retiene por corto tiempo en la boca del pollo y la

hidrolisis en esta area es limitada.



Eséfago, es muscular y posee una glandula que segrega mucosa.

El buche es un compartimiento de depdsito. El bolo alimenticio permanece aqui por
algun tiempo dependiendo del tamafio de las particulas, la cantidad consumida y la
cantidad de material en la molleja. En el buche las particulas de alimento son

ablandadas. En el buche no se producen enzimas (Frandson, 1995).

El proventriculo es un 6rgano bulboso situado antes de la molleja y es conocido como
el estbmago glandular. Es aqui donde la enzima gastrica, pepsina, se produce junto
con el acido clorhidrico. La pepsina desdobla las moléculas de proteinas complejas,
el acido clorhidrico cambia el contenido del aparato digestivo de alcalino a acido y
ayuda en la digestion de la proteina. El proventriculo es chico y sostiene por corto
tiempo el material alimenticio, la comida pasa rapidamente a través de él hacia la

molleja. Debido a esto, poca o ninguna digestién se efectia aqui (Frandson, 1995).

La molleja es una porcién altamente muscular y es capaz de ejercer presion de varios
cientos de libras por pulgada?. Aqui es donde las particulas grandes del material
alimenticio pasan una trituracion mecanica. Aunque es muy variable, el contenido
tiene entre 50% de agua cuando esta en la molleja. La molleja no secreta enzimas
pero la digestion continua como resultado de las secreciones del proventriculo
(Frandson, 1995).

La porcion principal del intestino delgado es conocida como duodeno. Toma forma de
un asa, en la parte interna de ésta se encuentra el pancreas, una glandula que vacia
sus secreciones dentro del intestino. El pancreas produce jugo pancreatico que
contiene amilasa, lipasa y tripsina. Estas junto con otras enzimas, contindan el
proceso de digestion en el duodeno, aunque la mayoria de la absorcion se lleva a

cabo en la siguiente seccion del intestino delgado o yeyuno (Frandson, 1995).

La tercera seccion es el ileon, donde existe produccion de enzimas. La bilis es
secretada por el higado y fluye hasta el duodeno como material verde viscoso, no
contiene enzimas pero ayuda a emulsificar las grasas y es importante en los

procesos digestivos (Frandson, 1995).



Cuando el contenido alimenticio sale de la molleja es ligeramente acido como
resultado del acido clorhidrico del proventriculo, pero el contenido se vuelve alcalino
cuando pasa a través del yeyuno e ileon. En términos relativos es poca la digestion
que se realiza hasta que la comida llega al intestino delgado. Aqui se completa la
mayoria (Frandson, 1995).

Algunos procesos de digestion pueden continuar en el intestino grueso, aunque aqui
no secretan enzimas, cualquier digestion es continuacion del proceso iniciado en el
intestino delgado. El agua se mueve dentro y fuera del intestino grueso, pero en el
exterior predomina la transferencia produciendo contenidos intestinales de un estado
mas sélido en el interior. EI movimiento de agua, estéa relacionado a las condiciones

de deshidratacion y edema en los tejidos (Antezana, 2012).

La deshidratacion se produce como pérdida de sodio o potasio de las células
musculares. La retencion de agua produce edema, condicién que surge cuando se
consume demasiada sal y el cuerpo trata de diluirla en las células de los tejidos vy el
espacio entre estas por medio de osmosis. La deshidratacion y el edema en los
tejidos afectan la transferencia de agua a través de las paredes del intestino grueso
(Antezana, 2012).

En la unién del intestino delgado y grueso se encuentran dos sacos llamados ciegos.
Aqui se efectla la fermentacion y alguna digestion. La fermentacién es instrumento
de la digestion de una pequefia cantidad de fibra que el pollo es capaz de utilizar
(Antezana, 2012).

La cloaca es el receptaculo comun al sistema genital, digestivo y urinario. El intestino

grueso se vacia dentro del coprodeo y el tracto genital y urinario termina en el urodeo.

El colon y la cloaca estan involucrados principalmente en la excrecién y el balance
del agua y minerales, la orina se descarga por la cloaca, es un material fastuoso
blanco de las deyecciones que son en su mayor parte acido urico (Antezana, 2012).
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e El higado secreta bilis, que es una sustancia verdosa que se vacia por intermedio de
la vesicula biliar en el intestino cerca del duodeno, la accion principal de la bilis es

ayudar en la digestion y absorcién de las grasas (Frandson, 1995).

3.3. Requerimientos nutricionales de los pollos parrilleros

Los pollos de engorde son muy exigentes en lo referente a la cantidad de nutrientes en su
dieta y por eso la alimentacion debe ser de tal calidad que permita obtener a las aves mayor
tamafo y peso posible a menor tiempo (Pardo, 2011). El contenido correcto de energia en
las raciones para pollos de engorde, estd determinado principalmente por los criterios

econdémicos y factores como la disponibilidad, etc. (ADA?, 2012).

Los mismos autores, sefialan que se debe establecer una distincion entre la densidad de
nutrientes y el nivel de energia del alimento; pues, aunque ambos se expresan en términos
de unidades de energia, la densidad de los nutrientes debe tomar en cuenta adicionalmente,
la condicion de que las proporciones nutriente:energia se deben mantener constantes a
medida que se modifique el nivel de energia. Por su parte, la densidad de nutrientes de la
racion, mas que su contenido de energia, es el principal factor que determina el rendimiento

del pollo de engorde.

Es necesario que el nivel de proteina de la racién sea suficiente para satisfacer los
requerimientos de los aminoacidos esenciales y no esenciales. Los niveles de aminoacidos
de las raciones se deben considerar en conjunto con los niveles de energia. Se ha
demostrado que las proporciones elevadas entre aminoacidos digeribles y energia mejorar
la rentabilidad al aumentar el rendimiento de las aves al procesamiento (ADA 2012).

El Cuadro 1, presenta una guia de las especificaciones nutricionales para pollos de engorde
mixtos con un objetivo de peso vivo de 2,5 a 3 kg, las cuales deben ser ajustadas de
acuerdo con las condiciones y los mercados locales (Ross, 2014).

2 Asociacion de Avicultores.



Cuadro 1. Especificaciones nutricionales para pollos de engorde mixtos con un peso Vivo
de 2,50 — 3,00 kg

. Iniciador Crecimiento Finalizador 1 Finalizador 2

Edad alimentada

dias 0-10 11-24 25-39 40-mercado
Energia kcal 3000 3100 3200 3200

M) 12,55 12,97 13,39 13,39
AMINOACIDOS Total Digerible Total Digerible Total Digerible Total Digerible
Lisina % 1,44 1,28 1,29 1,15 1,15 1,02 1,08 0,96
Metionina+Cistina % 1,08 0,95 0,99 0,87 0,90 0,80 0,85 0,75
Metionina % 0,56 0,51 0,51 0,47 0,47 0,43 0,44 0,40
Treonina % 0,97 0,86 0,88 0,77 0,78 0,68 0,73 0,64
Valina % 1,10 0,96 1,00 0,87 0,89 0,78 0,84 0,73
Isoleucina % 0,97 0,86 0,89 0,78 0,80 0,70 0,75 0,66
Arginina % 1,52 1,37 1,37 1,23 1,21 1,09 1,14 1,03
Triptéfano % 0,23 0,20 0,21 0,18 0,18 0,16 0,17 0,15
Leucina % 1,58 1,41 1,42 1,27 1,26 1,12 1,19 1,06
Proteina bruta % 23,0 21,5 19,5 18,3

Fuente: Ross (2014).

3.4. Requerimientos ambientales

Es indispensable proporcionar a los pollos el perfil correcto de temperatura, humedad
relativa y aire, alimento y agua, ademas de tener una correcta densidad de poblacién. El
logro de un buen nivel de rendimiento depende, ademas de lo genético, de proporcionar
ciertas condiciones ambientales durante las primeras etapas de vida de las aves (Ross,
2014).

3.4.1. Temperatura

Mantener las aves en su zona térmica de confort durante todo el periodo de crecimiento. Los
pollos de engorde de crecimiento rapido producen grandes cantidades de calor,
particularmente en la segunda mitad del periodo de crecimiento total. La mantencion de
temperaturas a menos de 21°C, a partir de los 21 dias puede mejorar las tasas de

crecimiento (Ross, 2014).
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Cuando la crianza se realiza dentro de todo el galpon la fuente de calor es de mayor
magnitud y abarca un area mas amplia, de manera que los pollitos tienen menos capacidad
de desplazarse para escoger diferentes temperaturas. La crianza en todo el galpon se
refiere a situaciones en las que toda la edificacion (0o una zona definida de ésta) es
calentada por una fuente directa o indirecta de calor y tiene como propésito lograr una sola

temperatura en todo el espacio del aire (Agropecuarias Belén, 2013).

Antezana (2012), indica que las temperaturas en el galpén segun la edad de los pollos se

presentan en el Cuadro 2:

Cuadro 2. Temperaturas para crianza en galpon

Edad (dias) Temperatura para crianza en todo el galpén (°C)
Un dia 35
3 33
6 32
9 31
12 30
15 29
18 28
21 27
24 26
27 25

Fuente: Antezana (2012) para la region de Yucumo.

3.4.2. lluminacién

Todos los programas de iluminaciéon deben proporcionar un fotoperiodo® prolongado, como
el que consiste en 23 horas de luz y una hora de oscuridad en las etapas iniciales del
crecimiento (hasta los 7 dias de edad). Esto garantiza que las aves tengan una buena

ingesta de alimento (Ross, 2012).

33 Fotoperiodo: numero de horas luz al dia, tratese de luces naturales, artificiales o ambas.
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Segun Sainsbury (1980) citado por Ticona (2008), es necesario la hora de obscuridad, para
acostumbrar a los animales a la falta de luz. Sin 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.

Mas tarde Ross (2014), recomienda que se suministre un minimo de 4 horas de oscuridad a
partir de los 7 dias de edad. No hacerlo puede resultard en conductas anormales en el
consumo de alimento y agua, debido a la privacion de suefio, desempefio biologico

suboptimo y reduccion del bienestar del animal.

3.4.3. Ventilacion

En la produccion avicola se debe mantener una ventilacion efectiva. El sistema de
ventilacion debe monitorearse y ajustarse cuidadosamente durante todo el proceso, para
prevenir que el galpdn se caliente demasiado. Las aves deben ser vigiladas para garantizar

gue no presenten sefiales de calor excesivo o jadeo (Agropecuarias Belén, 2013).

La ventilacion controlada puede ser muy benéfica para diluir los organismos patogénicos.
Se requiere usar ventilacién durante la crianza para mantener la temperatura y humedad
relativa en los niveles correctos. Permitiendo suficiente recambio de aire e impedir la
acumulacion de gases nocivos como monoxido de carbono, biéxido de carbono y amoniaco
(ALG, 2004).

3.4.4. Administraciéon del agua

Dentro del cuerpo el agua constituye el medio basico para el transporte de nutrientes,
reacciones metabolicas, eliminacion de productores 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 variacibn depende de la edad del ave y la

temperatura ambiente (North, 2006).
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Con relacién a los sistemas de bebederos, deben estar limpios y desinfectados, para que los
pollitos comiencen su crianza con agua descontaminada, limpia y fresca (Rav del Pino, 2002
citado por Incapoma, 2006).

Asimismo, el consumo de agua esta relacionado directamente con la temperatura y el
consumo de alimento. El consumo de alimento o calorias esta relacionado inversamente
con la temperatura. Los pollos deben tener agua disponible las 24 horas del dia, puesto que
si el agua es inadecuada, en volumen o en cantidad de bebederos, se reducira la tasa de
crecimiento. De una manera general, los pollos consumen un poco mas del doble de agua,

expresado en cc, que de alimento expresado en g. Ej. 9 It por cada 4.5 kg (Antezana, 2012).

3.5. Factores que influyen en la produccién avicola

3.5.1. Calidad de los pollitos

Es de vital importancia utilizar pollitos procedentes del mismo lote de progenitores y
procedentes de una empresa confiable, los pollitos deben ser uniformes en cuanto a peso,
tamafio y color. Deben estar limpios, con el ombligo sano, alertas y activos, ademas libres
de deformaciones (Ross, 2014).

3.5.2. Sistemas de crianza

Los sistemas de crianza mas importantes son segin ADA* (2012) son los siguientes:

e Sistema extensivo o tradicional: el terreno a disposicion de las aves es muy amplio y
la inversion econdémica es casi nula. Las aves cuidan totalmente de si mismas.
Encuentran abrigo cerca de la casa o en alguna rudimentaria estructura que se haga
para ellas. Tienen una alta incidencia de enfermedades, pero imprime rusticidad y

resistencia en las aves y el estiércol fertiliza el suelo.

4 Asociacion de avicultores.
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e Sistema semi-intensivo: el productor define una extension determinada de terreno
para las aves e interviene en el acondicionamiento del ambiente y de las
instalaciones. El cerco que determina el terreno puede ser de diferentes materiales.
Durante el dia las aves deambulan por el cercado y en la noche se las encierra en el
gallinero. No exige altas inversiones econOmicas. Existe alta incidencia de

enfermedades parasitarias (ADA, 2012).

e Sistema intensivo: comprende piso y jaula. Se tiene un maximo aprovechamiento del
espacio disponible. El abrigo, proteccion y cuidado significan una alta produccion del
galpén. Mejor aprovechamiento del alimento. Mejor control de enfermedades pero
requiere mayor inversion de capital. Requiere un mercado asegurado. Necesita una

buena capacitacién para el manejo adecuado (ADA, 2012).

3.5.3. Bioseguridad

Son los procedimientos dedicados a evitar el contacto de las aves con agentes patdogenos
causantes de enfermedades, que afectan su bienestar y rendimiento productivo y
reproductivo o la calidad de sus productos (Sanchez, 2003 citado por Saire, 2010). Algunas

normas que permiten la bioseguridad segun IMBA (1987) son:

e Tener la granja aislada

e Evitar visitas de ajenos

e Aseo personal al ingreso y salida de galpones

e Uso de overoles limpios

e Limpieza y desinfeccion de botas con cepillo a la enfrentada del galpén

e Control de roedores, aves silvestres, insectos y otros portadores de enfermedades

e Despejado de vegetacion en un area minima de 3 m
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3.5.4. Recepcidn de pollitos bebé

Basandose en lo citado por Antezana (2012), se debe recibir el pollito bebé, con agua
azucarada al 7% (7 kg de azucar por 100 litros de agua) durante las primeras 24 horas,
renovando el agua y limpiando los bebederos cada vez que sea necesario. El alimento se
administrara tres horas después de haber consumido sélo agua azucarada; esto evitara el
empastamiento de la cloaca, reducira la colonizacion de bacterias patégenas en el intestino

y disminuira las altas mortalidades.

3.5.5. Densidad

Segun estudios realizados, la cantidad de aves por metro cuadrado influye notablemente en
su comportamiento, por lo tanto, para una adecuada densidad se deben tomar en cuenta los
siguientes factores: tamafio, peso deseado y tipo de galpén a utilizar. En el caso de
galpones con ventilaciéon natural (mediante ventanas u otro tipo de aberturas) se colocan 8 a
10 pollos por m2. Si el ambiente es controlado (ventiladores), la densidad se puede

aumentar hasta 12 a 15 pollos por m? (Océano, 2010).

3.5.6. Cama (viruta)

El tipo de cama utilizado depende de varios factores como ser: disponibilidad, costos y/o
preferencias. Los tipos de cama utilizados con mas frecuencia son: viruta de madera,
cascarilla de arroz, paja y cascara de mani. Cuando se usa cascarilla de arroz, se
recomienda cubrirla con papel para evitar que los comederos y bebederos se llenen con la
misma (Cobb-Vantres, 1994).

Austic (1990), agrega que es necesario evitar que la cama esté mojada, ya que favorece el

desarrollo de numerosos microorganismos patdgenos y agrega incomodidad a los pollitos

sujetos a ambientes frios.
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3.6. Alimentacion de los pollos parrilleros

3.6.1. Principales insumos en la alimentacion

3.6.1.1. Maiz amarillo

De acuerdo con North (2006), es la principal fuente de energia de facil conversion
alimenticia y digestibilidad, ya que también posee un gran contenido de proteina y
carotenoides llamados xantdfilas, los cuales son los encargados de proveer el color

caracteristico amarillo-dorado de la carne de las aves y depdsitos de grasa.

Por su parte la Biblioteca agropecuaria (2015), cita que resulta ventajoso moler el maiz aun
tamafo de particula entre 0,7 a 0,9 mm, lo mas uniforme posible considerandose este
tamafio como mediano. Pues cuando este insumo esta demasiado molido o en particulas

muy gruesas, las aves parecen mostrar valores de digestibilidad menores.

3.6.1.2. Tortade soyay soya integral

La torta de soya, es la encargada de proveer en gran cantidad las proteinas que el ave
requiere en toda su etapa de desarrollo, es de facil asimilacion, alta digestibilidad (82%) y
alto aprovechamiento. Proporciona por su alto contenido de proteina real (37,5%)
aminoécidos esenciales como la lisina, treonina, triptéfano, metionina y cistina. A las aves
actualmente estd considerada como la fuente proteica de mejor eleccion para la

alimentacion por sus caracteristicas calidad consistente y bajos costos (Garzén, 2010).
El perfil de aminoacidos de este alimento es excelente para la mayoria de las aves y cuando

se combina con maiz o sorgo, la metionina es usualmente el Unico aminoacido limitante

(Biblioteca agropecuaria, 2015).
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3.6.1.3. Harinade hueso

Es el residuo finamente molido, cocido y deshidratado procedente del tejido 6seo de los
animales, el mayor contenido de huesos aumenta el nivel de calcio, foésforo y cenizas totales

disminuyendo el contenido de proteinas (Parsi, et al. 2001).

3.6.1.4. Carbonato de calcio (CaCO3)

El CaCOs se utiliza para mejorar los rendimientos de todo tipo de alimento para animales.
Carbonatos con alto contenido de calcio, que contengan como minimo un 38% de calcio
elemental, son la fuente primaria de calcio en los alimentos para un mejor desarrollo en la

etapa inicial y de crecimiento (Arias, 2004).

3.6.1.5. Aditivos

Segun Aviagen (2010) citado por Jiménez (2012), los aditivos son concentrados puros de
aminoéacidos libres y oligopéptidos de bajo peso molecular de rapida absorcion y
biol6gicamente activos, los cuales intervienen en la estimulacion muscular y nerviosa. La
adicion de antibidticos y vitaminas como la A, D y E, ayudan a mejorar la inmunidad de las
aves. Asimismo, para mantener la salud intestinal es importante la adicion de prebidticos

naturales.

3.6.1.6. Sal comun (NacCl)
El cloruro de sodio (NaCl), se debe incorporar en la racion en una cantidad del 0,5% de la
racion, es decir 5g de sal por cada kg de racién, por ser una fuente de cloro y sodio para los

animales. En cantidades altas produce mayor ingestion de agua y menor ingestion de

alimento, con un efecto laxante (NRC, 1982 citado por Quispe, 2010).
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3.6.2. Otras fuentes de proteina

3.6.2.1. Harina de carne, sangre, huesos e higado

La harina de carne se define como el producto obtenido por desecacion y molienda de
canales y partes de canales de animales terrestres de sangre caliente, del que puede
eliminarse la grasa, si fuera necesario, por algin medio apropiado. Debe estar
practicamente, desprovista de pelo, cerdas, plumas, cuernos, pezuias y piel, asi como del
contenido del estbmago y visceras, y debe estar desprovista de solventes organicos (Mc
Donald, 1988).

El mismo autor, menciona que los subproductos de carne, tienen mas valor para los
animales monogastricos que para los rumiantes, ya que estos no precisan recibir en la
racion proteina de alta calidad. No obstante, los bajos niveles de metionina y triptéfano de
las harinas afectan su valor, ya que no pueden compensar totalmente las deficiencias de
estos aminoacidos en las raciones de aves y cerdos que incluyen gran cantidad de cereales.
Este hecho, es especialmente importante al administrar grandes cantidades de maiz,

puesto que dicho cereal es muy deficiente en triptéfano.

Generalmente la harina de carne no forma parte de las dietas habituales de las aves, pero
cuando se necesita aumentar la eficiencia de la racion se puede incorporar en un 5 a 10%.
En cambio, la harina de sangre y hueso, cuyos componentes se presentan en el Cuadro 3,
es un integrante comudn en la racién para aves y puede usarse hasta en un 10% (North y
Bell, 1993).
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Cuadro 3. Componentes de la harina de sangre y la harina de hueso

Componentes Harina de Sangre Harina de Hueso
Materia seca (%) 90,5 90,5
Proteina bruta (%) 79,9 13,0

Fibra bruta (%) 0,8 2,1
Ceniza (%) 5,6 76,3
Calcio (%) 0,28 30,1
Hierro (%) 0,38 0,06
Fosforo (%) 0,22 13,89

Fuente: FAO (1995) citado por Incapoma (2006).

Por su parte Plaza (1988), manifiesta que la harina de higado es obtenida de residuos de
matadero o de las plantas industriales donde se elaboran extractos hepéticos para uso
farmacoldégico. El uso de las harinas de higado esta especialmente indicado para animales
de peleteria. Su costo hace que este tipo de alimento sea de muy dificil aplicacion en la

mayoria de las especies domésticas.

3.6.3. Programas de alimentacion de pollos parrilleros

Por lo general el pollo de engorde se alimenta las tres primeras semanas con una dieta
inicial, seguida de una dieta de crecimiento por otras tres semanas y una dieta de
terminacion en la dltima semana, misma que contiene concentraciones crecientes de grasas
y pigmentos xantofilicos, que ayudan a la aparicién de un color amarillo en la piel, que es

apreciado por los consumidores (Austic, 1990).

En particular, la alimentacion de los pollos patrrilleros se basa, por lo general, en cuatro tipos

de alimentos balanceados (Antezana, 2012):

a) Pre-iniciador de 0 a 7 dias
b) Iniciador de 8 a 21 dias
c¢) Crecimiento de 22 a 40 dias

d) Terminado de 42 dias al faenado.
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3.6.3.1. Racion balanceada

Es aquella que, al suministrarse a los animales, satisface cualitativamente vy
cuantitativamente sus necesidades nutricionales de mantenimiento, produccién vy
reproduccion, segun sea el caso. Una racion balanceada se elabora teniendo en cuenta la

especie animal y la edad o etapa de explotacion (Alcazar, 2002).

3.6.3.2. Racién deinicio

El objetivo del periodo de crianza (de 0 a 10 dias de edad), es establecer un buen apetito y
un maximo crecimiento temprano con el objeto de llegar al objetivo de peso corporal del
pollo Ross a los 7 dias. Se recomienda administrar el alimento iniciador durante 10 dias,
dado que el iniciador representa sélo una pequefia porcion del costo total del alimento, las
decisiones de su formulacion se deberan basar principalmente en el rendimiento y la

rentabilidad y no solamente en el costo de la dieta (Ross, 2012).

A partir de los 2 o 3 dias de edad, los bebederos y comederos existentes se deben
reacomodar y ajustar, agregando los que hagan falta al ir incrementando el area iluminada.
Se debe monitorear con precision el patron de distribucién de las aves durante los primeros
3 dias, para asegurar que todas puedan encontrar el alimento y el agua, a medida que

comiencen a utilizar mas area de piso (ADA, 2012).

3.6.3.3. Racién de crecimiento

Ross (2014), indica que el alimento de crecimiento generalmente se administra durante 14 a
16 dias, después del iniciador. La transicion entre ambas raciones implica un cambio en la
textura de migajas o minipelets a pelets. Dependiendo del tamafio de pelet producido, tal
vez sea necesario que la primera entrega de la racién de crecimiento venga en forma de

migajas o minipelets.
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El mismo autor, comenta que durante este tiempo el pollo sigue creciendo de manera
dinamica, por lo que necesita el respaldo de un buen consumo de nutrientes. Para obtener
resultados optimos de consumo de alimento, crecimiento y conversion alimenticia, es critico
proporcionar a las aves la densidad correcta de nutrientes, particularmente energia y

aminoacidos.

En esta etapa se debe pesar el alimento diariamente, pesar a las aves 3 veces por semana,
dar acceso ad libitum al alimento durante los ultimos 10 dias antes de la salida de la
parvada. El alimento y el agua deberan estar disponibles para todas las aves tan pronto se
enciendan las luces (ADA, 2012).

3.6.3.4. Racion de finalizacién

La racion de finalizacién representa el mayor volumen y el mayor costo de la alimentacion
del pollo, por lo que es importante disefiar estas dietas para elevar al maximo el retorno
financiero con respecto al tipo de productos que se desee obtener. Los alimentos de
finalizacion se deben administrar de los 25 dias de edad hasta el procesamiento. El uso de

uno o més alimentos finalizadores depende de (Ross, 2012):

e El peso deseado al sacrificio
e La duracion del periodo de produccion

e El disefio del programa de alimentacion.

3.7. Residuos de matadero de aves y sus derivados como alternativa en la

alimentacion de pollos parrilleros

Plaza (1988), indica que la importancia creciente de la avicultura y la concentracion
industrial de las operaciones de matanza de aves para consumo, proporcionan cantidades
ingentes de residuos (Cuadro 4), cuyo aprovechamiento integral se hace cada vez mas

necesario dado el elevado costo de los piensos-proteina.
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Cuadro 4. Residuos de matadero de aves, valoracién nutritiva en porcentaje

Harina de sangre, plumas Harina mixta

Materia seca 90 90
Cenizas - -
Grasa bruta 0,8 22
Proteina 86 70
Proteina

digestible 60,7 49
Lisina 3,5 3,5
Metionina 0,8 1
Cistina 1,2 0,5

Fuente: Plaza (1988).

Mas tarde Jiménez (2012), demostré que el peso de visceras, plumas y sangre en pollos
parrilleros oscila entre 0,37 a 0,27 kg representando un 12,46 a 11,67% del peso vivo del

animal.

Austic (1990), agrega que en la actualidad se dispone de cantidades considerables de este
material para alimento avicola. Contiene alrededor de 55% de proteina y es una fuente
inmejorable de triptéfano y lisina. La harina de subproductos aviares puede ser ademas una

fuente excelente de calcio y fosforo.

3.7.1. Harina de subproductos avicolas

Se define este producto como la “molienda desecada de las partes sanas limpias de aves de
corral sacrificadas, como: la cabeza, patas, huevos incompletos e intestinos, excluyendo las
plumas, excepto cantidades minimas que son inevitables permanezcan aun con practicas
adecuadas de trabajo. No debera contener mas del 16% de cenizas y no mas del 4% de

cenizas insolubles en acido” (Austic, 1994).

North y Bell (1993), indican que por lo general son deshidratados e incluyen cabezas, patas,
intestinos, entre otros. Contiene entre 55 a 60% de proteina y al rededor del 12% de grasas,
salvo que se extraigan, normalmente se utiliza 1 a 2% en las dietas de aves.
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Los mismos autores expresan, que la harina de plumas es otro subproducto que puede
contener mas de un 70% de proteina de la cual el 75% debe ser digestible. Normalmente se
hidroliza y aporta abundante cistina pero es deficiente en metionina, triptéfano y lisina, por

ello no debe reemplazar mas de un 10% a la harina de soya.

El Cuadro 5, muestra los datos de la composicion quimica de la harina de visceras segun
Caras (1995).

Cuadro 5. Composicion quimica de la harina de visceras

Base Humeda Seca
Humedad %maximo 8 -

Proteina %maximo 65 70,6
Cenizas %maximo 6 6,5
Grasas %maximo 17 18,4
Riboflavina (vit. B2), mg/kg minimo 40 43,5

Fuente: Cafias (1995)

La harina de visceras de aves se usa como ingrediente en la fabrica de alimentos
balanceados para animales no rumiantes y se comercializa en envases de 50 kg o a granel
(Patense, 2012 citado por Yauri, 2013). Las caracteristicas de la harina de visceras se

presentan a continuacién en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Composicién nutricional de la harina de visceras

Composicion %
Humedad (max.) 80,00
Proteina bruta (min.) 50,00
Extracto etéreo (min.) 10,00
Materia mineral (max.) 13,00
Acidez Exp en mEqg de Na OH 0,1 N/100g (max.) 6,00

Digestibilidad en pepsina 1:10000 al 0,7% en HCI 0,075 N(min.) 75,00
Fuente: Patense, 2012 citado por Yauri, 2013.
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3.8. Parametros productivos de los pollos parrilleros

3.8.1. Peso vivo y peso de la canal

El crecimiento y desarrollo de una parvada se evalla y maneja, pesando muestras
representativas de aves y comparandolas con el estandar de peso para la edad. Los
factores que pueden perjudicar el peso corporal y la uniformidad son: el amontonamiento,
las enfermedades, el despique mal realizado y el consumo inadecuado de nutrimentos
(North, 1990)

Segun North (2006), existen variaciones que se presentan en el crecimiento de animales

machos y hembras, estableciéndose las siguientes caracteristicas:

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

e Las primeras ganancias de peso requieren menos alimento

Varios estudios encontraron el peso vivo y peso de la canal de aves de parrilla a diferentes
edades y caracteristicas propias de cada investigacién, los cuales se resumen a

continuacién en el Cuadro 7.

Segun el Instituto Boliviano de Normalizacion de Calidad (IBNORCA) y Rojas (2014), la
canal o carcasa, es el cuerpo de cualquier animal una vez beneficiado, desangrado, sin
cuero (desollado), sin visceras (eviscerado), sin cabeza, sin 6rganos genitales, con los
rifiones y las extremidades cortadas, en las articulaciones carpo-metacarpial y

tarso-metatarsiana.

El rendimiento es la proporcion de la canal o carne propiamente dicha con respecto al peso
vivo del animal. Segun Di Marco (2002), el rendimiento, tamafio y caracteristicas de la canal,
dependen del tipo y categoria del animal y de la alimentacion; esta Gltima determina el peso,

la edad de faena, el grado de terminacién de la canal y, a su vez, la composicién de la canal.
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Cuadro 7. Peso vivo y peso de la canal de pollos parrilleros

Fuente Fase Sexo Peso vivo (g) Caracteristicas
inicio macho 351,30 Aprovechamiento de la harina
hemb 326,90
Condori (2008) embra , de sangre en pollos Ross
o macho 1625,90 en Yucumo, Beni
crecimiento
hembra 1369,20
Estudiando parametros
inicio promedio 520,20 productivos
general en pollos Ross 308
Quisbert (2009) crecimiento promedio 1412,00 en cota cota, La Paz
general
acabado promedio 2122,30
general
Fuente Fase Sexo Peso canal (g) Caracteristicas
Pardo (2011) macho 2014,42 Evaluando 3 niveles de harina
hembra 1930,92 de haba en pollos Ross
en Cota Cota, La Paz
Condori (2008) macho 2433,23 Aprovechamiento de la harina
acabado hembra 2029,83 de sangre pollos Ross
en Yucumo, Beni
Incapoma Evaluando tres niveles de
(2006) macho 3107,19 harina de sangre

hembra 2481,48 en pollos Ross 308
en coroico, La Paz

3.8.2. 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 produccion. North (2006),
sefala que la falta de saciedad o 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 de forma continua.

El mismo autor indica que las aves, llenan el buche y la molleja a su capacidad y, luego,
esperan a que algo de alimento salga de estos 6rganos antes de volver a comer. Si la racion

esta disponible, este proceso se repite muchas veces durante el dia.

North (1990), de acuerdo con estudios realizados, indica que:
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e El consumo de aliento semanal, se incrementa al subir de peso.
e Las aves comen mas alimento que la semana anterior
e Los pollos comen mas racion a medida que disminuye la temperatura y viceversa

provocando grandes cambios en la conversion alimenticia y el crecimiento

El Cuadro 8, presenta el resumen del consumo de alimento reportado por diferentes

autores.
Cuadro 8. Consumo de alimento de pollos parrilleros
Fuente Fase Sexo Consumo de Caracteristicas
alimento (g)
Acero (2013) inicio Macho 524,06 Evaluando 3 niveles de treonina
Hembra 473,44 en pollos Ross 308
crecimiento  Macho 2895,62 en Caranavi, La Paz
hembra 2844,69 fase inicial de 1-14
acabado  Macho 4121,25 fase crecimiento 15-35
hembra 4077,50 fase acabado 36-42
Pardo (2011) crecimiento Macho 80,95
hembra 72,39 Evaluando 3 niveles de harina de haba
acabado  Macho 119,71 en pollos Ross 308
hembra 111,21 en Cota Cota, La Paz
Condori (2008) inicio Macho 1927,55 Aprovechamiento de la harina de sangre
hembra 1740,30 en pollos Ross 308
crecimiento Macho 2654,30 en Yucumo, Beni
hembra 2438,40
acabado  Macho 2896,70
hembra 2475,40
Incapoma (2006) inicio Macho 1856,29 Evaluando tres niveles de harina de sangre
hembra 1786,62 en pollos Ross 308
acabado  Macho 5253,71 en Coroico, La Paz
hembra 4698,56

3.8.3. indice de conversién alimenticia

Sanchez (2005) citado por Pardo (2011), menciona que la conversion alimenticia es una
medida de la productividad de un animal y se define como la relacién entre el alimento que
consumo con el peso que gana. Es evidente que cuanto menos sea la conversion mas
eficiente es el animal. Asimismo, sefiala que los principales factores que afectan la
conversién alimenticia son la temperatura, la ventilacion, la calidad de alimento, la calidad

de aguay laluz.
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Al respecto North (2006), sefiala que 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. Por el contrario son bajos en la temporada calida, debido
a gque se reduce el consumo de alimento.

El indice de conversion alimenticia, o las unidades de alimento necesarias para producir una
unidad de peso son més bajas en la primera semana, para luego incrementar por semana.
Los machos convierten més eficientemente el alimento en carne que las hembras (North,
2006).

Los valores del indice de conversion alimenticia para las fases de crecimiento y acabado
citados por diferentes autores se presentan a continuacion en el Cuadro 9.

Cuadro 9. indice de Conversion alimenticia de pollos parrilleros

Fuente Fase Sexo indice de Caracteristicas
conversion
alimenticia
Acero (2013) inicio macho 1,22 Evaluando 3 niveles de treonina
hembra 1,19 en pollos Ross 308
crecimiento macho 1,75 en Caranavi, La Paz
hembra 1,79 fase inicial de 1-14
acabado  macho 1,91 fase crecimiento 15-35
hembra 1,96 fase acabado 36-42
Pardo (2011) crecimiento macho 1,78
hembra 1,99 evaluando 3 niveles de harina de haba
acabado  macho 1,82 en pollos Ross 308
hembra 1,79 en Cota Cota, La Paz
Condori (2008) crecimiento macho 1,71 aprovechamiento de la harina de sangre
hembra 1,83 en pollos Ross 308
acabado  macho 2,21 en Yucumo, Beni
hembra 2,29
Incapoma (2006) inicio macho 1,74 evaluando tres niveles de harina de sangre
hembra 1,84 en pollos Ross 308
acabado  macho 2,2 en Coroico, La Paz
hembra 2,6
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3.9. Analisis de rentabilidad

La evaluacion econOmica tiene como objetivo analizar el rendimiento y la rentabilidad de
toda inversion independientemente de la fuente de financiamiento, es decir, examina si el

proyecto por si mismo genera rentabilidad (Paredes, 1999).

Los métodos mas comunes corresponden al valor actual neto (VAN), la tasa interna de
retorno (TIR), el periodo de recuperacion y la relacién beneficio/costo (B/C) (Sapag (2002).
Esta dltima se estima dividiendo el ingreso bruto entre el costo total, si esta relacion es
mayor que 1, se considera apropiada; si es igual que 1, los ingresos son iguales a los costos
y; si es menor que 1, hay pérdidas y la actividad no es productiva (Remoso citador por
Morodias, 1994).

Por otra parte, el costo total de produccion se divide en costos fijos y costos variables.
Segun Sapag y Sapag (2000), los costos fijos son aquellos que se pagan en un periodo
determinado, independientemente del nivel de produccion (arriendo de bodegas, algunas
remuneraciones, seguros de maquinas, etc.). Mientras que los costos variables, son los
pagos que dependen del nivel de produccion (costo de envases, mano de obra a trato,

materias primas, etc.).

3.9.1. Rentabilidad de la produccion de pollos parrilleros

Lozada (2013), evaluando el efecto de niveles de harina de yuca en pollos parrilleros,
determiné como beneficio/costo 1,3 para un nivel del 5%. Mientras que Alvarado (2011), por
su parte al estudiar el efecto de tres niveles de sorgo en pollos parrilleros, encontré como

relacion beneficio/costo un valor de 1,11 como minimo y 1,14 como maximo.

Asimismo Conde (2011), menciona que la produccion de pollos parrilleros tiene una relaciéon
beneficio/costo igual a 1,23 y finalmente, Ticona (2008), al evaluar cuatro niveles de
afrechillo de arroz en pollos parrilleros encontré un beneficio/costo minimo de 0,96 y un

maximo de 1,13.
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4. LOCALIZACION

4.1. Ubicacién geografica
La investigacion se realizd en la region de Yucumo, provincia General José Ballivian,
departamento del Beni, ubicada a 14°17” latitud sur y 64°49” de longitud oeste, en un rango

de altitud de 236 msnm (Montes de Oca, 1997). La Figura 3, presenta la ubicacion

geografica de la localidad de Yucumo en el departamento del Beni.

Py

SYucumo,

»anco Prodem SA
- Agencia Yucumo.

Figura 3. Ubicacion geografica de la localidad de Yucumo
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4.2. Caracteristicas climaticas

La zona, se caracteriza por tener una estacionalidad marcada con un periodo seco de mayo
a noviembre y una estaciéon himeda de diciembre a marzo. La estacion seca se caracteriza
por la presencia periddica de vientos frios del sur, durante la época humeda ocurren
importantes inundaciones de grandes extensiones de la zona (Aparicio, 1995 citado por
Condori, 2008).

La temperatura media anual es de 25, 8° C, Con una precipitacion anual de 1769 mm y una
humedad relativa del 85% (Montes de Oca, 1997).

5. MATERIALES Y METODOLOGIA

5.1. Material biolégico
En la presente investigacion se utilizaron 160 pollitos bebe de la linea Ross 308 (80 machos
y 80 hembras), provenientes de la empresa avicola Sofia y distribuidos por la Empresa de
Alimentos Balanceados “El Granjero”. Los cuales fueron distribuidos de la siguiente manera:
16 pollos por tratamiento y 4 por unidad experimental.

5.2. Insumos de laraciéon formulada
En base a los requerimientos nutricionales de la linea de pollos Ross 308, los insumos
utilizados en la presente investigacion fueron: Maiz, Torta de soya, Soya integral Harina de
hueso, Calcita, Sal y Aditivos, para la racion de Inicio.
Para las raciones de crecimiento y acabado se utilizaron ademas Harina de visceras

provenientes de pollos y Aceite los cuales se sumaron a los primeros insumos utilizados en

la racién de inicio.
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Cabe sefalar que las raciones de crecimiento y acabado, fueron elaboradas con
porcentajes de 0, 2, 4, 6 y 8% de harina visceras de pollo planteadas en la presente
investigacion y complementadas en base a las raciones y requerimientos generales para

aves de parrilla de la linea Ross 308.

5.3. Instalaciones

La investigacion se realiz6 en un galpén cuya superficie total fue de 55.25 m? (8,5 m x 6,5
m), provisto de los materiales necesarios para la instalaciéon de las aves como: callapos,

alambre tejido, clavos, turril, etc.

Para la recepcion de los pollitos bebé se destiné un area total de 16 m? (4 m x 4 m) dentro
del galpon, donde se instalaron los bebederos, comederos, la campana criadora, la balanza
tipo reloj, balanza electrénica, los termometros y demas insumos y materiales para el

procesamiento.
La cama dentro del area de crianza rodeada con alambre tejido, fue cubierta con periédicos
y chala de arroz, colocandose previamente los desinfectantes y fungicidas para el control de
enfermedades.

5.4. Material de elaboracién, secado y almacenamiento de la harina de visceras
Los materiales de elaboracion, secado y almacenamiento de la harina de visceras

consideraron: ollas, cuchillos, tela de saquillo, bolsas de yute, hornilla, gas, sal, malla

milimétrica, guantes de latex, baldes plasticos y cajas de plastoform herméticas.
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5.5. Procedimiento experimental

5.5.1. Preparacion del ambiente

5.5.1.1. Bioseguridad

Como medida de bioseguridad se realiz6 la limpieza y desinfeccion del galpon junto con los
materiales que se utilizaron en el ensayo, los cuales también fueron fumigados tres
semanas antes de la llegada de los pollitos bebé a la granja, para evitar la presencia de
patégenos. Una vez efectuada la desinfeccion del galpén se realizé el flameado total del
mismo y el correspondiente vacio sanitario por 15 dias.

5.5.2. Delimitacion del circulo de crianza e incorporacion de la cama

El circulo de crianza fue delimitado con alambre tejido y recubierto con una cortina de yute
internamente. La cama fue hecha con cascarilla de arroz e incorporada luego de la
preparacion del galpon, el espesor de la cama fue aproximadamente de 10 cm y estuvo
cubierta con hojas de periédico. En el interior del circulo se instalaron los comederos y
bebederos.

5.5.3. Recepcidn de los pollitos bebé
Los pollitos bebé procedentes del departamento de Santa Cruz, distribuidos por "El

granjero” fueron vacunados previamente contra Gumboro y New Castle, segun referencias

de la misma empresa.
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A su llegada, fueron pesados considerando una muestra de 10 animales por caja, con
ayuda de una balanza, para luego ser alojados en el circulo de crianza (Figura 4), donde se
les proporcioné agua azucarada al 7% (7 kg de azucar por 100 It de agua), ad libitumd,
segun lo recomienda Antezana (2012), con el fin de recuperar el agua metabdlica perdida

durante el transporte.

Figura 4. Recepcién de los pollitos bebé

La temperatura promedio el primer dia, dentro del circulo de crianza oscil6 alrededor de 35
°C, la cual se redujo 2 °C durante los primeros 3 dias, y posteriormente se fue reduciendo a
razon de 1 °C por cada 3 dias aproximadamente, hasta llegar a la temperatura ambiente que

oscil6 alrededor de los 27,5 °C.

5.5.4. Manejo del galpén

5.5.4.1. Agua

Las aves tuvieron acceso libre al agua limpia y fresca, durante las 24 horas del dia desde su

llegada a la granja hasta culminar el ciclo de crianza.

5 Es una expresion del latin que significa literalmente “a placer, a voluntad” (Wikipedia, 2012)
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5.5.4.2. Temperaturay luminosidad

La temperatura dentro del galpén se control6 con el manejo adecuado de las cortinas y la
ayuda de un termometro. La luminosidad durante el periodo de crianza tuvo un promedio de
10 horas luz por dia aproximadamente y la temperatura oscil6 entre los 27,5 °C hasta los 35
°C.

5.5.4.3. Distribucién de las unidades experimentales
Durante la etapa inicial, los pollitos fueron instalados en el circulo de crianza por un periodo
de 7 dias, a partir del dia 8 se amplio el espacio fisico de los animales en funcion a su
tamafo y disponibilidad de agua y alimento.
Desde el dia 16 hasta el sacrificio o dia 45, se distribuyeron las aves de forma aleatoria y
definitiva en 40 unidades experimentales, cada una conformada por 4 aves. La toma de
datos y el llenado de planillas se realizaron semanalmente, de acuerdo a las variables de
respuesta planteadas en la investigacion.

5.5.5. Elaboracion de la harina de visceras de pollo

5.5.5.1. Recoleccién
La recoleccion de las visceras de pollo (Figura 5), se realizé en la misma granja del

experimento llamada “Felipe” ubicada en la region de Yucumo, Beni. Esta actividad dur6 un

lapso de 3 dias en total y se efectud desde las 4 de la mafiana hasta las 6 am.
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Figura 5. Visceras de pollo

Para el proceso diario se utilizaron guantes de latex y ollas, una vez recogidas las visceras
estas fueron lavadas con abundante agua para quitar las impurezas, grasas y partes no

deseables, para luego ser refrigeradas hasta el dia tercero.

5.5.5.2. Cocciony prensado manual
La técnica de coccidn de visceras empleada, fue la recomendada por Cardozo (1998), quien
cita que esta operacion debe efectuarse durante 30 minutos a una temperatura por encima

de 70 a 74 °C, para lo cual se emple6 una olla de aluminio con capacidad de 20 litros.

Posterior a la coccion se procedié al prensado manual de las visceras con ayuda de una tela

de saquillo, sosteniendo la misma de ambos lados y girAndola para facilitar la salida de

grasay agua excesivas.
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5.5.5.3. Secado

El secado de las visceras, se hizo extendiendo la pulpa sobre bolsas de yute limpias en
lugares planos con alta incidencia de sol y libres de plagas, tapandolas con una malla

milimétrica para evitar contaminaciones.

Se registraron los pesos inicial y final de las visceras de pollo cada 3 dias. Por las tardes a
partir de las 18 horas pm se recogieron y guardaron las mismas en lugares frescos, para
extenderlas nuevamente al dia siguiente hasta su secado completo, mismo que tuvo una

duracion de 15 dias en total, momento en el cual el peso final alcanzé un valor constante.

5.5.5.4. Molido

Una vez completa la fase de secado, las visceras reportaron un nivel de humedad
aproximado al 12 %, valor recomendado por bibliografia. Estas se trasladaron en
contenedores herméticos para su molido mecanico a la empresa “El Granjero” ubicada en la

ciudad de La Paz, obteniéndose de esta forma harina de visceras de pollo (Figura 6).

Figura 6. Harina de visceras de pollo
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5.55.5. Almacenamiento

El almacenamiento de la harina de visceras, se hizo en cajas de plastoform herméticas en
un lugar fresco, bajo sombra y libre de plagas, como lo recomienda Mollo (2000) citado por

Incapoma (2006), evitando de esta forma su contaminacion y fermentacion.

5.5.6. Analisis bromatoldgico de la harina de visceras

Para el andlisis bromatolégico respectivo, se tomaron 500 g de muestra de la harina
procesada la cual fue embolsada, empaquetada y rotulada en un sobre manila sellado y se
la envié al laboratorio perteneciente a la Asociacion de Avicultores de Santa Cruz (ADA),

donde el nutriente analizado fue: proteina.
Los resultados de dicho analisis presentado en el Anexo 1, revelan que la harina de visceras
de pollo tiene un contenido de proteina del 60,07 %.

5.5.7. Alimentacion de los pollitos bebé
Desde su llegada a la granja hasta los 15 dias de vida, todos los pollitos fueron alimentados
con la racién de inicio presentada en el Anexo 2, la cual no tuvo ningun tratamiento;
registrandose el peso vivo al inicio y al final de la etapa para su posterior evaluacion.

5.5.8. Alimentacion de los pollos en sus unidades experimentales
A partir del dia 16, las aves fueron colocadas en sus respectivas unidades experimentales
(Figura 7), para iniciar con los tratamientos considerados en la presente investigacion,

descritos en los Anexos 3y 4. La etapa de crecimiento se contemplé a partir del dia 16 hasta

el dia 30 de vida y la etapa de acabado fue desde el dia 31 hasta el dia 45 del proceso.
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Figura 7. Aves en sus respectivas unidades experimentales

La formulacién de la racion se hizo en base a proporciones adecuadas de proteina y energia
y los requerimientos nutricionales de pollos parrilleros de la misma linea, el tratamiento sin

harina de visceras en la racion sirvido como testigo del experimento.

5.5.9. Control de temperaturas registradas en el galpén

El control de temperatura se realiz6 diariamente, con la ayuda de un termoémetro y el uso de

las cortinas instaladas en el galpon.

5.5.10. Sanidad

Se consideraron todas las medidas de seguridad para evitar la incidencia de enfermedades
en el plantel, verificando la presencia de patdgenos en la zona de forma periédica y
revisando la salud de las aves constantemente. Cabe sefialar que en la regiébn no se
practica una avicultura intensiva por lo cual no se tienen reportes de plagas ni enfermedades

en la zona.

5.5.11. Mortalidad

Durante la investigacién no se presentd ningun caso de mortalidad, en funcién a que la

densidad de aves por m? de galpén fue comoda y controlada rigurosamente.
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5.5.12. Registro y toma de datos

Se efectud un control y seguimiento continuo con el llenando de planillas a diario, al inicio y

final de cada fase, segun lo requerian las distintas variables de respuesta.

Los registros que se consideraron para ser el seguimiento de estar investigacion fueron:

e Registro de peso vivo al inicio y final de cada fase.
e Registro del alimento ofrecido y el alimento rechazado semanalmente.
e Registro sanitario.

e Registro del peso al sacrificio y peso de la canal.

5.5.13. Cargado y transporte de los pollos parrilleros al matadero

El sacrificio se realizé a los 45 dias, no habiendo la necesidad de realizar un cargado ni un
transporte a matadero, ya que en este sector avicola se practican los sacrificios de forma
convencional, con la ayuda de unos bidones que sustituyen el uso de conos de sacrificio

(Figura 8) , de la misma forma el pelado de pollos se realiza manualmente.

Figura 8. Conos de faeneo caseros
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5.6. Disefo Experimental

El disefio utilizado fue “completamente al azar con dos factores”, que consiste en la
asignacion de los tratamientos de forma completamente aleatoria a las unidades

experimentales.

Debiéndose utilizar dichas unidades lo ma&s homogéneas posibles, para lo cual, los
galpones con aves deben estar en lugares planos sin mucha pendiente, que no tengan
diferencia en la estructura del suelo y ser del mismo tamafio. Asimismo, se deben tener
animales de la misma edad, mismo peso y similar estado fisiol6gico, a manera de disminuir

la magnitud del error experimental (Castafieda, 1990 citado por Rodriguez, 2000).

5.6.1. Modelo lineal aditivo

Rodriguez (2000), indica que el disefio experimental responde al siguiente modelo lineal

aditivo:
Yik=pn+ ai+ Aj+ (aA)ij+ €ijk
Donde:
Yik = Observacion cualquiera
u = Media poblacional
ol = Efecto del i-ésimo nivel del factor A (harina de visceras)
Aj = Efecto del j-ésimo nivel de factor B (sexo del animal)
(ar)ij = Interaccion A x B
€ik = Error experimental

5.6.2. Factores de estudio

Los diferentes niveles de harina de visceras se distribuyeron de la siguiente manera en los

tratamientos.
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Factor A: Niveles de harina de visceras

en la racién

a1 = 0% (testigo)

az=2%
as = 4%
as = 6%
as = 8%

Factor B: Sexo del animal

b1 = Macho
b2 = Hembra

De la interaccién de los factores A y B se obtuvo los tratamientos del experimento que se

presentan a continuacion en el siguiente cuadro:

Cuadro 10. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Interaccion

Descripcion

T1 aib:
T2 aibz
T3 azb1
Tas azby
Ts asbx
Te ash;
Ty asbs
Ts ashs
To asb1
Tio ash>

Testigo en machos

Testigo en hembras

2% de harina de visceras en machos
2% de harina de visceras en hembras
4% de harina de visceras en machos
4% de harina de visceras en hembras
6% de harina de visceras en machos
6% de harina de visceras en hembras
8% de harina de visceras en machos

8% de harina de visceras en hembras
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5.6.3. Croquis del experimento

Las 160 aves, se distribuyeron en 40 unidades experimentales, cada unidad con 4 aves

repartidas de forma aleatoria, como se muestra en el croquis del experimento presentado a

continuacion en la Figura 9.

B

T6

T1 T4 T5 T6
T5 T3 T8 T3
T3 T8 T4 T9
T6 T1 T1 T2
T2 T2 T10 T8
T8 T10 T6 T5
T6 T9 T9 T1
T4 T6 T2 T10
T10 T5 T3 T7
T7 T7 T9 T4
5.7. Variables de respuesta

5.7.1. Peso vivo (g)

Figura 9. Croquis del experimento

N

A

1m

El peso vivo de las aves se tomo antes y después de cada etapa, con la ayuda de una

balanza electrénica y una balanza tipo reloj, considerando el valor de peso en gramos.
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Para la etapa de crecimiento, el peso inicial fue considerado a los 16 dias de edad y el peso
final a los 30 dias. La etapa de acabado consideré como peso inicial el registrado a los 30
dias y como peso final el peso al sacrificio obtenido cuando los animales cumplieron los 45

dias en la granja.
5.7.2. Consumo de alimento (g)
El consumo de alimento se refiere a la cantidad de alimento proporcionado menos la
cantidad de alimento rechazado (Alcazar, 2002). Para ello se registr6 diariamente: la
cantidad de alimento ofrecido a los animales por la mafiana y por la tarde, y se resto la

cantidad de alimento rechazado, colectado en las unidades experimentales.

Para su célculo se utilizé la siguiente férmula matematica:

Consumo de alimento (g) = Alimento ofrecido (g) - Alimento rechazado (g)

5.7.3. Indice de conversién alimenticia

Este indicador muestra la eficiencia en el uso del insumo alimenticio en la actividad; es decir,
cuan eficientemente se transforma el alimento en carne, leche, huevos, etc. Su célculo es la
relacion entre la cantidad de alimento balanceado utilizado en un periodo de tiempo y la
produccion para el mismo periodo (Zeballos, et. al. 2005 citado por Pardo, 2011).

En nuestro caso, el indice de conversion alimenticia de kg de alimento a kg de peso vivo se
obtuvo tomando el peso total del alimento consumido dividido entre la ganancia de peso de

las aves cada 5 dias, mediante la siguiente relacion (Alcazar, 2002):

indice de conversion alimenticia (CA) = Consumo de alimento (Ca) / Ganancia de peso (pf - pi)
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Se debe mencionar que mientras mas BAJO sea el valor del indice de conversion
alimenticia mas ALTO serd el uso eficiente del alimento para convertirlo en carne y

viceversa.

5.7.4. Peso de lacanal y su rendimiento (Q)

La canal incluye el sistema 6seo, muscular y graso de los animales (Mendizabal, 2000) o

dicho de otra forma es el animal una vez faenado, desplumado, eviscerado y desangrado.

La produccion de pollos de engorde concluy6 al enviarlos al matadero o sacrificio, los
animales entraron en ayunas durante 14 horas con la finalidad de vaciar al maximo el

conducto gastrointestinal y facilitar el eviscerado.

Obtenidas las canales, estas fueron pesadas en una balanza tipo reloj, en un nimero total
de 4 aves por tratamiento. El rendimiento promedio de la canal se obtuvo a partir del peso

vivo final y el peso de la canal mediante la férmula:

Rendimiento de la Canal (%) = (Peso de la canal / Peso vivo final) * 100%

5.7.5. Relacién beneficio/costo (B/C)

Para realizar el respectivo andlisis se emple6 la metodologia descrita por Paredes (1999),

determinando el ingreso bruto, ingreso neto y la relacion beneficio/costo.

Las formulas que se utilizaron para el presente céalculo fueron:

Ingreso bruto (IB) = Rendimiento * Precio

Ingreso Neto (IN) = IB - Costos de Produccion (CP)

Beneficio/costo (B/C) = Ingreso Bruto / Costos de Producciéon
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La relacion B/C mayor a 1, permite recuperar la inversion inicial tener ganancias adicionales.
Siesigual a 1, solo se recuperan las inversiones y no hay margen de ganancia. Finalmente,
si la relacion B/C es menor a 1, simplemente se pierden las inversiones (Hansen y Mowen,

2008).

5.8. Mortandad

Castandn (2010), indica que la mortalidad se expresa en porcentaje sobre el total de

animales inicialmente criados, mediante la siguiente formula:

N° Muertos

Total Criados
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Fase de crecimiento comprendida entre los 16 a los 30 dias de edad

6.1.1. Peso vivo al iniciar la fase de crecimiento

De los resultados obtenidos en los 160 pollos parrilleros de la linea Ross 308, utilizados en
la presente investigacion, se obtuvo el siguiente andlisis de varianza para la variable peso

vivo al iniciar la fase de crecimiento® presentada en el Cuadro 11, calculada a los 16 dias de

edad de las aves.

Cuadro 11. Analisis de varianza del peso vivo al iniciar la fase de crecimiento

Fuentes de Variacion GL Pr>F
Niveles de harina de visceras en la racion(a) 4 0,974 ns
Sexo del animal (A) 1 <,0001 **
Efecto de la Interaccion (al) 4 0,352 ns
Error experimental (g) 30

Total 39

Promedio (g) 365,78

Coeficiente de variacion (%) 2,88

ns: no significativo; **: altamente significativo

En el Cuadro 11, se puede observar diferencias altamente significativas para el factor sexo
del animal (A), mientras que las demas fuentes de variacidbn como ser los niveles de harina
de visceras en la racion (a) Yy la interaccion entre los factores (aA), N0 muestran diferencias

significativas segun la prueba de Duncan al 5% de significancia.

6 El analisis de varianza completo se presenta en el Anexo 5.
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Esta diferencia entre los sexos, se debe a que los machos tienden a desarrollarse mas
rapido que las hembras. Segun Fraga (1985), entre el gallo y la gallina existe un gran
dimorfismo sexual’, por lo que el macho crecera mas que las hembras de la misma edad al
alcanzar el desarrollo completo, sin embargo, al dia de nacidos no hay diferencia alguna
entre los pollos machos y hembras.

El peso vivo promedio de las aves a los 16 dias de edad igual a 365,78 g (Cuadro 11),
resultd superior al reportado por Deheza (2012), quien obtuvo 326,90 g como peso Vivo
inicial promedio evaluando la productividad de los pollos parrilleros de la misma linea en la
localidad de Chulumani, La Paz. Entre tanto que, el coeficiente de variacibn para esta
variable fue igual a 2,88% inferior al 30%, lo que indica que los datos son confiables segun

los pardmetros citados por Calzada (1982).

La comparacion de medias para el factor sexo del animal (M), efectuada al iniciar la fase de
crecimiento, report6 que el sexo macho fue el que alcanzé el mayor peso vivo registrado con
un promedio de 373,57+6,33 g, a diferencia de las hembras que tuvieron un peso vivo
promedio de 358,00+12,84 g (Cuadro 12). Estos valores fueron superiores a los reportados
por Condori (2008), quien encontré un peso vivo al iniciar la fase de crecimiento igual a

351,30 gy 326,90 g para machos y hembras respectivamente.

Cuadro 12. Peso vivo al iniciar la fase de crecimiento segun el sexo del animal

Sexo del animal Promedio £ DS (g) Prueba de Duncan (5%)
Macho 373,57 £6,33 A
Hembra 358,00 + 12,84 B

DS: Desviacion estandar

7 El dimorfismo sexual se define como las variaciones en la fisonomia externa como la forma, coloraciéon o
tamafio, entre machos y hembras de una misma especie (Wikipedia, 2016).
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Por otra parte, la desviacion estandar igual a 6,33 g para machos y 12,84 g para hembras
indica que existié una variabilidad, biolégicamente aceptable, en el peso vivo de las aves. Al
respecto Camiruaga (1991), manifiesta que los machos tienen mayor ganancia de peso vivo
qgue las hembras, debido a su mayor consumo de alimento y mejor conversion alimenticia,

aprovechandose de esta manera el potencial genético.

6.1.2. Consumo de alimento en la fase de crecimiento

En el siguiente cuadro, se detalla el resumen del andlisis de varianza realizado para el

consumo de alimento de los pollos en la fase de crecimiento?.

Cuadro 13. Andlisis de varianza del consumo de alimento en la fase de crecimiento

Fuentes de Variacién GL Pr>F
Niveles de harina de visceras en la racion (o) 4 0,0009 **
Sexo del animal (M) 1 <,0001 **
Efecto de la Interaccidn (ad) 4 0,0057 **
Error experimental (g) 30

Total 39

Promedio (g) 1632,44

Coeficiente de variacion (%) 2,90

**: altamente significativo

De acuerdo con la informacion presentada en el Cuadro 13, se observan diferencias
altamente significativas en el andlisis de varianza, para todas las fuentes de variacion
registradas, incluyendo el efecto de la interaccion de los factores: niveles de harina de

visceras en la racién y sexo del animal.

8 El analisis de varianza completo se presenta en el Anexo 6.
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Estas diferencias, segun Duncan al 5% de significancia, en el consumo de alimento en la
fase de crecimiento, se deben a que en dicha fase se implementaron en la racion diferentes
niveles de harina de visceras provenientes de pollos, en porcentajes de 0, 2, 4, 6 y 8%, los

cuales afectaron la cantidad de alimento consumido por las aves.

Segun los valores presentados en el siguiente cuadro, se deduce que el alimento con mayor
consumo diario registrado fue el testigo o nivel con 0% de harina de visceras en la racion,
con un promedio general de 1694,01+143,40 g. Por el contrario, el alimento con 6% de
harina de visceras en la racién fue el que reportd el menor consumo registrado con un valor
promedio de 1577,47+209,58 g.

Cuadro 14. Consumo de alimento en la fase de crecimiento segun el nivel de harina de

visceras
Niveles de harina de visceras Promedio * DS (g) Prueba de Duncan (5%)
0% 1694,01 + 143,40 A
2% 1639,17 + 220,79 B
4% 1626,63 + 224,67 BC
8% 1624,91 + 172,66 BC
6% 1577,47 + 209,58 C

DS: Desviacion estandar

Como se puede apreciar en el Cuadro 14, el nivel con 6% de harina de visceras en la racion
fue el que registrd un menor consumo de alimento durante la fase de crecimiento, hecho que
probablemente se puede atribuir a lo citado por Antezana (2012), quien indica que hasta un
nivel del 6% de harina de visceras en la racion, el grado de satisfaccion de las aves
incrementa por lo cual el consumo de alimento disminuye. Lo que reduciria los costos de los

alimentos en la produccion.
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Por su parte, Plot (1981) y Aguirre (1992) citan que el consumo de alimento esta
determinado por la apetencia, digestibilidad, disponibilidad, homogeneidad y palatabilidad

del alimento, ademas del peso y genotipo de las aves.

Los resultados obtenidos con relacién al consumo de alimento en la fase de crecimiento

segun el sexo del animal, son presentados en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Consumo de alimento en la fase de crecimiento segun el sexo del animal

Sexo del animal Promedio £+ DS (g) Prueba de Duncan (5%)
Macho 1808,99 + 41,10 A
Hembra 1455,88 + 83,12 B

DS: Desviacion estandar

En el anterior cuadro, se observa que el consumo de alimento promedio de los pollos de
sexo macho fue igual a 1808,99+41,10 g, superior al de las hembras cuyo promedio fue
igual a 1455,88+83,12 g, lo que significa que los machos consumieron aproximadamente

354 g mas que las hembras, durante esta fase.

Al respecto Vaca (1991), indica que cada dia los pollos comen mas alimento que el dia
anterior, a medida que van aumentando de edad, cada semana que pasa el pollo necesita
de mayor cantidad de alimento para lograr el mismo aumento de peso que logré en la

semana anterior.
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Los valores encontrados en la presente investigacion (Cuadro 15), fueron inferiores a los
hallados por Condori (2008), quien obtuvo 1927,55 g y 1740,30 g para animales machos y
hembras respectivamente, como promedio de consumo de alimento en la fase de
crecimiento. Estos resultados posiblemente pueden atribuirse a que el mencionado autor
trabajo con diferentes niveles de harina sangre en la racion, lo que probablemente afecto la

cantidad de alimento consumido por las aves.

Asimismo, Acero (2013) evaluando tres niveles de treonina en la racion de pollos de la linea
Ross 308, en Caranavi, La Paz, indica que el consumo de alimento en la fase de crecimiento
oscila alrededor de 2895,62 g para machos y 2844,69 g para hembras. Valores superiores a
los encontrados en la presente investigacion. Las diferencias probablemente se pueden
atribuir a las caracteristicas propias de la treonina® en lo referente a palatabilidad y
digestibilidad.

6.1.2.1. Interaccion entre los niveles de harina de visceras y el sexo del animal

en el consumo de alimento en la fase de crecimiento

La interaccion entre los niveles de harina de visceras en la racion y sexo del animal en el
consumo de alimento, originé diferencias estadisticas altamente significativas al 5% de
significancia segun la prueba de Duncan, como se puede observar en el Cuadro 15. Por

tanto, se realiz6 analisis de efectos simples presentado en el Cuadro 16 y la Figura 10.

9 Una de las funciones mas importantes que tiene la treonina es la digestiéon y la inmunidad (Bisinoto, et al.,
2007 citados por Nutrinews, 2016).
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Cuadro 16. Andlisis de varianza de la interaccion entre los niveles de harina de visceras y el

sexo del animal en el consumo de alimento en la fase de crecimiento

Fuentes de Variacion GL SC cM Fc Ft 0,05 Significancia

Niveles (Machos) 4 19923,6 49.809.043 2,2 2,44 ns
Niveles (Hembras) 4 76084,9 190.212.319 8,5 2,44 *
Error 133 67362,6 2245,42

ns: no significativo; *: significativo
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Figura 10. Interaccion entre los niveles de harina de visceras y el sexo del animal en
el consumo de alimento de la fase de crecimiento
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De acuerdo con la Figura 10, se deduce que existe un mayor consumo de alimento por parte
de animales machos con relacion a las hembras durante la fase de crecimiento. Asimismo,
se puede apreciar en el Cuadro 16, que existe una diferencia significativa segin Duncan al
5% de significancia para el factor Niveles (Hembras), lo que quiere decir que la diferencia
entre los diferentes niveles de harina de visceras en la racion (2, 4, 6 y 8%) y el testigo (0%)

fue mayor en animales hembras que en machos.

Al respecto, Penz y Maiorka (1992) encontraron que, teéricamente los pollos de engorde
necesitan mas proteinas en los primeros dias de vida, a partir de los 17 dias
aproximadamente las exigencias proteicas diarias, expresadas por kilogramo de peso

metabdlico, son inferiores a las de la primera fase y bastante constantes hasta el final.

Por su parte, Frandson (1995) indica que cuando machos y hembras se alimentan con la
misma dieta, en general se favorece a las hembras, las que tienen un menor consumo y
mayor eficiencia. Cuando la alimentacion se diferencia por sexo el nivel de proteina, el nivel
de aminoacidos y minerales debe aumentarse en un 10% para los machos, los cuales tiene

un nivel de depdsito de proteina y ganancia de peso mayor que las hembras.
6.1.3. indice de conversion alimenticia en la fase de crecimiento
El Cuadro 17, presenta el resumen del analisis de varianza para el indice de conversion

alimenticia en la fase de crecimiento!?, de pollos de la linea Ross 308 alimentados bajo

diferentes niveles de harina de visceras en la racion.

10 E| andlisis de varianza completo se presenta en el Anexo 7.
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Cuadro 17. Andlisis de varianza del indice de conversion alimenticia en la fase de

crecimiento
Fuentes de Variacién GL Pr>F
Niveles de harina de visceras en la racién (o) 4 <,0001 **
Sexo del animal (A) 1 0,0033 **
Efecto de la Interaccién (al) 4 0,1405 ns
Error experimental (g) 30
Total 39
Promedio 1,59
Coeficiente de variacion (%) 5,05

**. altamente significativo; ns: no significativo

Como se puede apreciar en el Cuadro 17, las fuentes de variacion niveles de harina de
visceras en la racion (a) y sexo del animal (A) resultaron altamente significativas en el indice
de conversion alimenticia de las aves segun Duncan al 5% de significancia. Entre tanto que,

el efecto de la interaccién (o)), no resultd significativo en dicho andlisis.

Es importante sefialar que, mientras menor sea el valor de la conversiéon alimenticia®t
obtenido, menor sera la cantidad de alimento requerido por las aves para subir de peso. Es

decir, valores de conversion alimenticia menores resultan mas eficientes.

El Cuadro 18, presenta la comparacion de medias para el indice de conversion alimenticia

en la fase de crecimiento, segun el nivel de harina de visceras en la racion.

11 Transformacion de los alimentos que recibe un animal, en productos animales (carne, huevo, leche, etc.).
C.A.=Consumo total de alimento (kg)/Ganancia de peso (APeso=PF-PI (kg)) (Alcazar, 2002).
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Cuadro 18. indice de conversion alimenticia en la fase de crecimiento segun el nivel de

harina de visceras

Niveles de harina de visceras Promedio * DS Prueba de Duncan (5%)
2% 1,72+0,13 A
0% 1,70+ 0,11 B
8% 1,56 £0,10 BC
4% 1,48 £ 0,07 C
6% 1,47 £ 0,06 C

DS: Desviacién estandar

De acuerdo con el Cuadro 18, el nivel con 6% de harina de visceras en la racion resulto el
mas eficiente a la hora de convertir los kilogramos de alimento en kg de carne, durante la
fase de crecimiento, alcanzando un indice de conversion alimenticia igual a 1,47+0,06. Lo
que significa, que para incrementar 1 kg de peso vivo los animales necesitaron 1,47+0,06 kg

de esta racion.

Por el contrario, la racibn menos eficiente fue la racién con 2% de harina de visceras, con un
indice de conversion alimenticia de 1,72+0,13. Lo que significa que, para incrementar 1 kg
de peso vivo los animales necesitaron 1,72+0,13 kg se ésta racion, durante la fase de

crecimiento.

Segun Condori (2008) e Incapoma (2006), los valores promedio de conversion alimenticia
de pollos de la linea Ross 308, en la fase de crecimiento, fueron iguales a 1,74y 1,77
respectivamente. Estos valores fueron superiores a los obtenidos en la presente
investigacibn en el Cuadro 18. En este sentido, se puede mencionar que si bien
numeéricamente no existe una gran diferencia, la conversiéon de kg alimento en kg de carne
de pollo fue mas eficiente en la presente investigacion, bajo las condiciones propias de cada

estudio.
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Sin embargo, Conde (2011) evaluando el rendimiento productivo de pollos parrilleros de la
misma linea, obtuvo un indice de conversién alimenticia igual a 1,42. Valor inferior, por lo
tanto mas eficiente a los encontrados en la presente investigacién (Cuadro 18). En general,
Buxade (1995), cita que el pollo parrillero es un hibrido seleccionado para ganar peso en un
corto periodo de tiempo y con alta eficiencia de conversion alimenticia, por lo tanto, el

alimento que es consumido debe tener una alta digestibilidad.

Prosiguiendo con el analisis del indice de conversion alimenticia de los pollos, en la fase de
crecimiento, el Cuadro 19, presenta los valores de dicha variable seguin el sexo del animal.

Cuadro 19. indice de conversion alimenticia en la fase de crecimiento segin el sexo del

animal
Sexo del animal Promedio £ DS Prueba de Duncan (5%)
Hembra 1,63+0,16 A
Macho 1,55 +0,10 B

DS: Desviacion estandar

Como se menciond anteriormente, valores menores de conversion alimenticia significan una
mas eficiente conversién del alimento en carne. En este sentido en el Cuadro 19, se puede
apreciar que los animales machos (1,55+0,10) transformaron los alimentos que recibieron
en carne mejor que las hembras (1,63+0,16), segun la prueba de Duncan al 5% de

significancia.

Deheza (2012), obtuvo 1,83 como promedio general de conversion alimenticia, en pollos de
la linea Ross, en Chulumani, La Paz, valor superior a los reportados en el Cuadro 19. Por su
parte Arbor Acres (1995), cita que la conversién alimenticia para pollos machos de 4
semanas de edad fue 1,41 y para hembras de la misma edad fue 1,45; existiendo una
diferencia siempre a favor de los machos, como se pudo verificar en la presente

investigacion.
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6.1.4. Peso vivo al finalizar la fase de crecimiento
Finalizando el andlisis de las caracteristicas productivas en la fase de crecimiento, el
Cuadro 20, presenta el resumen del analisis de varianza del peso vivo a los 30 dias de edad

de las aves??.

Cuadro 20. Andlisis de varianza del peso vivo al finalizar la fase de crecimiento

Fuentes de Variacion GL Pr>F
Niveles de harina de visceras en la racién (o) 4 <,0001 **
Sexo del animal (A) 1 <,0001 **
Efecto de la Interaccidn (al) 4 0,9024 ns
Error experimental (g) 30

Total 39

Promedio (g) 1402,92

Coeficiente de variacion (%) 2,89

**. altamente significativo; ns: no significativo

Analizando el Cuadro 20, se puede manifestar que los dos factores de estudio (niveles de
harina de visceras en la raciébn y sexo del animal) mostraron diferencias altamente
significativas en el andlisis de varianza del peso vivo al finalizar la fase de crecimiento. Entre
tanto que, el efecto de la interaccion no result6 estadisticamente significativa segun Duncan

al 5% de significancia.

La comparacién de medias para el peso vivo a los 30 dias de edad de las aves, segun el

nivel de harina de visceras en la racion se presenta a continuacion en el siguiente cuadro.

12 El andlisis de varianza completo se presenta en el Anexo 8.
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Cuadro 21. Peso vivo al finalizar la fase de crecimiento segun el nivel de harina de visceras

Niveles de harina de visceras Promedio * DS (g) Prueba de Duncan (5%)
4% 1464,53 + 167,10 A
6% 1435,94 + 153,39 AB
8% 1417,19 £ 162,84 B
0% 1365,78 £ 146,54 C
2% 1331,16 £ 163,00 C

DS: Desviacién estandar

El Cuadro 21, muestra que los niveles con 4 y 6% de harina de visceras en la racion fueron
los que obtuvieron los mejores pesos vivos al culminar la fase de crecimiento, con
promedios de 1464,53+167,10 g y 1435,94+153,39 g respectivamente. Quisbert (2009)
estudiando los parametros productivos de pollos de la linea Ross 308, en la estacion
experimental de Cota Cota, La Paz, encontré un peso vivo final en la fase de crecimiento
igual a 1412,00 g, similar a los encontrados en la presente investigacion considerando las

desviaciones estandar de los valores.

Deheza (2012), obtuvo como peso vivo al finalizar la fase de crecimiento un promedio de
1369,20 g, valor similar al reportado con la racién testigo (0%) en el presente trabajo
(Cuadro 21), pero inferior a los encontrado con los niveles con 4 y 6% de harina de visceras

en la racion.

En el Cuadro 22, se presenta el peso vivo al finalizar la fase de crecimiento de las aves,

segun el sexo del animal.

Cuadro 22. Peso vivo al finalizar la fase de crecimiento segun el sexo del animal

Sexo del animal Promedio + DS (g) Prueba de Duncan (5%)
Macho 1547,06 + 62,05 A
Hembra 1258,78 + 61,05 B

DS: Desviacién estandar
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Corroborando lo citado por distintos autores sobre el dimorfismo sexual, existente en pollos
el Cuadro 22, revela que los animales machos alcanzaron pesos mayores a las hembras de
su especie con un promedio general de 1547,06+62,05 g a diferencia de 1258,78+61,05 g

respectivamente.

North (1990), afiade que ciertas razas han sido creadas especialmente para la produccion
de carne, debido a que son capaces de engordar rapidamente y econémicamente, a estas
especies se incorporaron genes necesarios para determinadas funciones que permitan

obtener productos acordes a las necesidades del consumidor.

Esta misma diferencia fue reportada por Condori (2008), quien obtuvo 1625,90 g como peso
al culminar la etapa de crecimiento en animales machos y 1369,20 g en hembras de la

misma linea. Valores superiores a los encontrados en la presente investigacion.

6.2. Fase de Acabado comprendida entre los 31 a los 45 dias de edad

6.2.1. Consumo de alimento en |la fase de acabado

Segun el resumen del andlisis de varianza para la variable consumo de alimento al iniciar la
fase de acabado?!® presentada en el Cuadro 23, se observan diferencias altamente
significativas para todos los factores de estudio, niveles de harina de visceras en la racion
(a), sexo del animal (A) y efecto de la interaccidn (aA), segun la prueba de Duncan al 5% de

significancia.

13 El andlisis de varianza completo se presenta en el Anexo 9.
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Cuadro 23. Analisis de varianza del consumo de alimento en la fase de acabado

Fuentes de Variacion GL Pr>F
Niveles de harina de visceras en la racion (o) 4 <,0001 **
Sexo del animal (A) 1 <,0001 **
Efecto de la Interaccidn (ad) 4 0,0047 **
Error experimental (g) 30

Total 39

Promedio (g) 2560,43

Coeficiente de variacion (%) 1,76

**: altamente significativo

En el Cuadro 23, se puede observar que el consumo promedio durante la fase de acabado
fue igual a 2560,43 g. Este valor fue similar al encontrado por Pardo (2011), quien obtuvo
2686,05 g'* como promedio de consumo de alimento en la fase de acabado, en animales de

la misma linea.

Entre tanto que, el consumo de alimento resulto inferior a los reportados por Acero (2013) y
Condori (2008) quienes obtuvieron 4099, 37 y 4976,13 como promedio de consumo de
alimento en la fase de acabado. Las diferencias observadas probablemente se pueden
atribuir a la cantidad de alimento que las aves pueden consumir en esta fase, lo cual esta
determinado por factores como peso corporal, tipo, nivel de produccién, temperatura

ambiente y salud de los animales.

Por otra parte, el coeficiente de variacién igual a 1,76% inferior al 30% citado por Calzada

(1982), indica que los datos son confiables.

En el siguiente cuadro, se detalla el consumo de alimento en la fase de acabado segun el

nivel de harina de visceras de la racion.

14 Valor calculado en base a la informacion ofrecida por el autor.
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Cuadro 24. Consumo de alimento en la fase de acabado segun el nivel de harina de

visceras
Niveles de harina de visceras Promedio * DS (g) Prueba de Duncan (5%)
0% 2752,99 £ 90,84 A
4% 2605,35 + 116,67 B
2% 2518,90 £ 146,47 C
6% 2475,50 £ 166,03 CcDh
8% 2449,39 £ 175,09 D

DS: Desviacion estandar

De acuerdo con la informacion presentada en el Cuadro 24, la racion testigo o el nivel con
0% de harina de visceras fue la que alcanzo6 el mayor consumo registrado en esta fase con
un promedio de 2752,99+90,84 g. Por el contrario, las raciones con 6 y 8% de harina de
visceras fueron las que tuvieron los menores consumos reportados con promedios de
2475,50+166,03 g y 2449,39+175,09 g respectivamente.

Cabe sefalar que lo mismo ocurriéo durante la fase de crecimiento y considerando que
estadisticamente los niveles 6 y 8% son similares (Cuadro 24), podemos concluir con lo
citado por Antezana (2012), que hasta un nivel del 6% de harina de visceras en la racion, se
tiene un incremento en el grado de satisfaccion de las aves lo que incrementa por lo cual el

consumo de alimento disminuye.

Aligual que en la fase de crecimiento, durante el acabado la racion testigo fue la que report6
el mayor consumo de alimento con un promedio general de 2752,99+90,84 g,
considerandose la mas deficiente a la hora de satisfacer las necesidades de los animales,

bajo las condiciones de la presente investigacion.

Al respecto North (2006), menciona que diversas formulas alimenticias, pueden producir
ganancias rapidas y economicas especialmente en pollos de engorde. De la misma forma
Benoff (1982) citado por Flores (2004), indica que el consumo esta ligado a la disponibilidad

y homogeneidad de la dieta, palatabilidad, peso y genotipo de los pollos en estudio.

61



En el cuadro 25, se presenta la comparacion de medias correspondiente al consumo de

alimento de los pollos, en la fase de acabado segun el sexo del animal.

Cuadro 25. Consumo de alimento en la fase de acabado segun el sexo del animal

Sexo del animal Promedio £+ DS (g) Prueba de Duncan (5%)
Macho 2684,06 + 93,99 A
Hembra 2436,79 £ 147,69 B

DS: Desviacion estandar

En el Cuadro 25, se puede apreciar una diferencia clara entre el consumo de alimento
durante la fase de acabado segun el sexo del animal, similar a lo registrado en la etapa de
crecimiento, los machos consumen mas alimento que las hembras debido a su capacidad
genética teniendo como promedio un valor de 2684,06+93,99 g superior al registrado en
hembras cuyo promedio fue 2436,79+147,69 g.

Estos valores fueron inferiores a los hallados por Condori (2008) e Incapoma (2006),
quienes trabajando con niveles de harina de sangre en la racion determinaron que los
animales machos tienen un consumo promedio de 2896,70 gy 5253,71 g respectivamente y

los animales hembras un consumo de 2475,40 g y 4698,56 g respectivamente.

Mientras mas grande el pollo, el consumo de alimento sera mayor. Mendizabal (2000),
afirma que los pollos machos son los primeros en alcanzar el peso necesario para salir al
mercado, mientras que las hembras tienen menor potencial para la deposiciéon de carne

magra, de ahi que necesitan menos energia y aminoacidos que los machos.

Lopez (1994), indica que la cantidad de alimento consumido es el principal factor que afecta
la ganancia de peso, ademas menciona gue existen diferencias entre machos y hembras en
la curva de crecimiento, como en la formacién y la composicién de ciertos tejidos como

musculos, plumas y depdsitos de grasa.
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6.2.1.1. Interaccidon entre los niveles de harina de visceras y el sexo del animal

en el consumo de alimento en la fase de acabado

El analisis de varianza del consumo de alimento en la fase de acabado presentado
anteriormente en el Cuadro 23, reportd diferencias altamente significativas para la
interaccion, por lo cual se hizo el analisis de los efectos simples para los diferentes

tratamientos presentado en el siguiente cuadro y la siguiente figura.

Cuadro 26. Andlisis de varianza de la interaccion entre los niveles de harina de visceras y el

sexo del animal en el consumo de alimento en la fase de acabado

Fuentes de Variacion GL SC cM Fc  Ft 0,05 Significancia
Niveles (Machos) 4 129327,6 323.318.970 15,8 2,44 *

Niveles (Hembras) 4 393713,2 984,282.928 48,2 2,44 *

Error 133 61235,07 2.041.169

*:significativo
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Figura 11. Interaccién de los niveles de harina de visceras y el sexo del animal en el

consumo de alimento en la fase de acabado

De acuerdo con la Figura 11, se deduce que los animales machos consumieron mas
alimento que las hembras desde los 31 hasta los 45 dias de edad. Asimismo, se puede
apreciar, que existen diferencias significativas para los factores Niveles (Machos) y Niveles
(Hembras, Cuadro 26), lo que significa que la diferencia entre los niveles con 2, 4, 6 y 8% de
harina de visceras en la racién, y el testigo (0%), fue similar en animales machos como en

hembras.
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Austic y Malden (1994), sefialan que pollos y pavos tienen sentido del gusto y, al parecer,
prefieren ciertos sabores a otros. Si se ofrecen dos alimentos a una parvada, uno
conteniendo un compuesto del sabor preferido y el otro no, los elementos con sabor

deseable se consumiran a un grado mayor que los indeseables.

Por su parte Aramayo (1998), afirma que la no disponibilidad de algunos amino&cidos se
debe a reacciones derivadas del proceso de elaboracion, de las fuentes proteicas que
provocan acoplamientos entre aminoacidos y otros componentes, lo que impide su hidrolisis
en el intestino.

6.2.2. indice de conversion alimenticia en la fase de acabado

Los resultados obtenidos, con relacion al andlisis de varianza para el indice de conversion

alimenticia®® en la fase de acabado de las aves, son presentados en el Cuadro 27.

Cuadro 27. Andlisis de varianza para el indice de conversion alimenticia en la fase de

acabado
Fuentes de Variacion GL Pr>F
Niveles de harina de visceras en la racion (a) 4 <,0001 **
Sexo del animal (A) 1 0,0315 *
Efecto de la Interaccién (aA) 4 0,6965 ns
Error experimental (g) 30
Total 39
Promedio 2,06
Coeficiente de variacion (%) 9,27

** altamente significativo; *: significativo; ns: no significativo

15 El andlisis de varianza completo se presenta en el Anexo 10.
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En el Cuadro 27, se pueden apreciar diferencias altamente significativas para el factor
niveles de harina de visceras en la racion (a), y diferencias significativas para el factor sexo
de animal (A), sin embargo, el efecto de la interaccion (aA) no resultd significativo segun la

prueba de Duncan al 5% de significancia.

El indice de conversion alimenticia promedio en esta fase fue igual a 2,06 y el coeficiente de
variacion alcanzado fue de 9,27%, por lo que los datos son confiables segun Calzada
(1982). Asimismo, se realiz6 la comparacion de medias por el método correspondiente para

los factores significantes presentados a continuacién en el Cuadro 28.

Cuadro 28. indice de conversion alimenticia en la fase de acabado segun el nivel de harina

de visceras
Nivel de harina de visceras Promedio * DS Prueba de Duncan (5%)
0% 2,38+0,19 A
2% 2,16 £0,20 B
8% 1,98 £ 0,29 BC
6% 1,91+0,13 C
4% 1,89+0,13 C

DS: Desviacién estandar

Previo al analisis del Cuadro 28, es importante sefialar que el indice de conversion
alimenticia refleja la eficiencia en la transformacién de los alimentos en carne, mientras mas

bajo sea el valor la transformacion es mas eficiente.

Como se puede observar en el anterior cuadro, durante la fase de acabado los niveles con 4
y 6% de harina de visceras en la racion, tuvieron los indices de conversion alimenticia mas
eficientes con promedios de 1,89+0,13 y 1,91+0,13 respectivamente. Lo que significa que
para incrementar 1 kg de peso vivo los animales necesitan 1,89+0,13 kg con la racién con

4% de harina de visceras y 1,91+0,13 kg con la racion con 6% de harina de visceras.
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Por el contrario, la racion testigo o el nivel con 0% de harina de visceras fue la menos
eficiente a la hora de convertir el alimento en carne, con un indice de conversion alimenticia
promedio igual a 2,38+0,19. Lo que quiere decir que con esta racion los animales necesitan

2,38+0,19 kg de alimento para incrementar 1 kg de peso vivo.

Deheza (2012) y Lozada (2013), encontraron 2,29 y 1,97 como indice de conversion
alimenticia promedio en pollos de la misma linea en la fase de acabado, valores similares a

los reportados en la presente investigacion en el Cuadro 28.

Al respecto Mendizabal (2000), sefiala que la calidad del alimento tiene influencia directa en
la capacidad de conversion del alimento a carne, en las aves, esto evidencia un marcado

desarrollo en las caracteristicas destacables propias de cada linea.
Del andlisis de los resultados obtenidos para la variable indice de conversion alimenticia se
obtuvo la siguiente comparacion de medias segun el sexo del animal, presentada en el

Cuadro 29.

Cuadro 29. indice de conversién alimenticia en la fase de acabado segun el sexo del animal

Sexo del animal Promedio £ DS Prueba de Duncan (5%)
Hembra 2,13+0,27 A
Macho 2,00+0,25 B

DS: Desviacién estandar

Condori (2008), estudiando el aprovechamiento de la sangre en la alimentacion de pollos
parrilleros, reporté una conversion alimenticia de 2,21 en machos y 2,29 en hembras.
Valores superiores a los observados en la presente investigacion en el Cuadro 29, por lo

tanto menos eficientes a la hora de convertir kg de alimento en kg de carne.
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La guia de manejo de la ALG (2004), menciona que el promedio de conversion alimenticia
de los pollos, a los 45 dias de vida, es de 1,82 en machos como hembras. Por su parte Arbor
Acres (1995), cita una conversion alimenticia en pollos machos de 8 semanas de vida igual
a 2,09y 2,15 para hembras de la misma edad, existiendo una diferencia siempre a favor de

los machos.

6.2.3. Peso vivo al sacrificio o a los 45 dias de edad

El Cuadro 30, presenta los resultados del analisis de varianza para peso vivo promedio al

sacrificio de los pollos a los 45 dias de edad*®.

Cuadro 30. Andlisis de varianza del peso vivo al sacrificio a los 45 dias de edad

Fuentes de Variacién GL Pr>F
Niveles de harina de visceras (a) 4 <,0001  **
Sexo del animal (M) 1 <,0001  **
Efecto de la Interaccion (al) 4 0,6929 ns
Error experimental (g) 30

Total 39

Promedio (g) 2587,10

Coeficiente de variacion (%) 4,02

**: altamente significativo; ns: no significativo

Como se puede observar en el Cuadro 30, existen diferencias altamente significativas para
las fuentes de variacion niveles de harina de visceras en la racion (a) y sexo del animal (A),
entretanto que el efecto de la interaccion (aA), no resultd significativo segun Duncan al 5%
de significancia. Mendizabal (2000), sefiala que para lograr un buen incremento de peso en
la etapa final se debe suministrar en la etapa de inicio cantidades de proteina intactas y

nutrientes.

16 El andlisis completo del analisis de varianza se presenta en el Anexo 11.
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El promedio de peso vivo al sacrificio oscil6 alrededor de 2587,10 g (Cuadro 30). Este valor
fue similar al encontrado por Deheza (2012) y superior al citado por Conde (2011), quienes
trabajando con aves de la misma linea indican que el promedio de peso vivo al sacrificio fue
de 2475,40 gy 2195,75 g respectivamente.

Las diferencias observadas, probablemente se pueden atribuir a las caracteristicas
nutricionales de la harina de visceras de aves, como ser las proteinas y las grasas, es un
producto que presenta ventajas en la formulacion de raciones animales y permite un mejor

aprovechamiento de la relacion beneficio costo (Yauri, 2013).

El peso vivo al sacrificio de los pollos, segun el nivel de harina de visceras en la raciéon se

presenta a continuacion en el Cuadro 31.

Cuadro 31. Peso vivo al sacrificio segun el nivel de harina de visceras

Nivel de harina de visceras Promedio + DS (g) Prueba de Duncan (5%)
4% 2861,38 £431,20 A
6% 2573,62 + 367,35 B
8% 2567,62 £ 408,54 BC
0% 2475,13 + 363,01 BC
2% 2457,75 £ 423,79 C

DS: Desviacion estandar

Segun el Cuadro 31, el nivel con 4% de harina de visceras registr6 el mayor promedio de
peso al sacrificio con un valor de 2861,38+431,20 g seguido del nivel con 6% que obtuvo un
promedio de 2573,62+367,35 g. Estos valores fueron superiores a los citados por Quisbert
(2009) quien estudiando parametros productivos en pollos de la linea Ross 308, en la
estacion experimental de Cota Cota, La Paz, encontr6 2122,30 g como peso al sacrificio.
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La diferencia observada probablemente se pueda atribuir a lo mencionado por Patense
(2012) citado por Yauri (2013), quien indica que la harina de visceras de ave presenta una
humedad méxima del 8%, una proteina bruta minima del 50%, un extracto etéreo minimo
del 10% y una materia mineral maxima del 13%, lo cual la hace una fuente rica en proteina

en la alimentacion de pollos patrrilleros.

Esminger (1983), agrega que las proteinas en un alimento son sustancias sumamente
complejas, formuladas por aminoacidos y que en proporciones adecuadas favorecen a la
ganancia de peso de las aves. Asimismo Alcazar (2002), menciona que las proteinas son
utilizadas para la produccién de las masas musculares, su deficiencia provoca la
disminucion de la ganancia de peso vivo del animal, por lo tanto, las proteinas deben ser de
buena calidad y cantidad para que el animal pueda satisfacer sus requerimientos.

A los 45 dias de edad, existié una diferencia significativa en el peso vivo de las aves segun

el sexo del animal, como se puede apreciar en el siguiente cuadro.

Cuadro 32. Peso vivo al sacrificio segun el sexo del animal

Sexo del animal Promedio £+ DS (g) Prueba de Duncan (5%)
Macho 2949,25 £+ 200,28 A
Hembra 2224,95 £ 149,81 B

DS: Desviacion estandar

Analizando el Cuadro 32, se puede mencionar que los animales machos alcanzaron mayor
peso vivo al sacrificio con un promedio de 2949,25+200,28 g, a diferencia de las hembras
cuyo promedio de peso fue igual a 2224,95+149,81 g. Condori (2008), encontré que los
machos alcanzaron un peso vivo final de 2896,70 g diferente al peso de las hembras cuyo
valor fue de 2475,40 g, en promedio, valores similares a los encontrados en la presente

investigacion.

Mendizabal (2000), afirma que alimentar machos y hembras por separado mejorara el
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rendimiento econdmico, debido a la diferencia genética entre ambos sexos. Las hembras en
una crianza mixta tendrdn méas nutrientes disponibles que los machos, esta diferencia es

generalmente por la condicion genética mas que por el alimento.

Por su parte Vaca (1992), menciona que la alimentacién de los pollos de engorde debe ser
mas especializada en cuanto al aspecto nutricional, debido al alto metabolismo y rapido
crecimiento, ya que cualquier falta en la alimentacién puede afectar negativamente en los
costos de produccion, por lo tanto la formulacion del alimento balanceado que se
proporciona a los pollos debe permitir alcanzar el peso adecuado y el rapido crecimiento en
determinada edad, aprovechandose el potencial genético y la capacidad nutritiva del

alimento.

6.2.4. Peso de la canal

En el Cuadro 33, se puede apreciar el resumen del analisis de varianza para el peso de la

canal de las aves,'’ obtenido después del beneficio®

Cuadro 33. Andlisis de varianza del peso de la canal

Fuentes de Variacion GL Pr>F

Niveles de harina de visceras (a) 4 <,0001 ok
Sexo del animal (A) 1 <,0001 ok
Efecto de la Interaccién (al) 4 0,8806 ns
Error experimental (g) 30

Total 39

Promedio (g) 2226,65

Coeficiente de variacion (%) 3,85

**: altamente significativo; ns: no significativo

17 El andlisis de varianza completo se presenta en el Anexo 12.
18 Sacrificio o faeneo.
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Como se puede observar en el Cuadro 33, los niveles de harina de visceras en la racion (a),
tuvieron diferencias altamente significativas segun Duncan al 5% de significancia, al igual
gue el sexo del animal (A). Mientras que, el efecto de la interaccion (aA) de estos factores, no

resulto significativo en el peso de la canal de los pollos.

El promedio general del peso de la canal de las aves a los 45 dias de edad, fue 2226,65 g,
siendo el coeficiente de variacion para esta variable igual a 3,85%, lo que significa que los

datos son confiables, por estar dentro del parametro citado por Calzada (1982).

El Cuadro 34, presenta la comparacion de medias de los pesos de la canal de los pollos,

segun el nivel de harina de visceras en la racion.

Cuadro 34. Peso de la canal segun el nivel de harina de visceras

Niveles de harina de visceras Promedio + DS (g) Prueba de Duncan (5%)

4% 2382,60 + 247,79 A

6% 2300,34 + 255,15 AB

8% 2236,19 + 272,68 B

0% 2114,11 + 235,77 C
2% 2099,99 * 285,45 C

DS: Desviacion estandar

De acuerdo con el Cuadro 34, los niveles con 4 y 6% de harina de visceras en la racion
fueron los que reportaron los mayores pesos de canal después del sacrificio, con valores
promedios de 2382,60+247,79 g y 2300,34+255,15 g respectivamente. Lozada (2013),
Deheza (2012) y Saire (2010), realizando estudios en pollos de la misma linea encontraron
promedios de peso de la canal iguales a 2224,7; 2029,83 y 2087,31 g respectivamente,

valores similares a los presentados en el Cuadro 34.
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Cabe sefalar que los pesos de la canal segun el nivel de harina de visceras corresponden
perfectamente a los pesos al sacrificio presentados en el cuadro 33, por lo que es posible
afirmar que animales con mayores pesos finales de produccion también obtienen mayores
pesos de canal a la hora del sacrificio. Jensen et al. y Bartov (1987), demostraron que el
nivel de proteina en la dieta en la fase pre-inicial tiene efectos en el crecimiento y en la
composicion de la canal. Por lo cual se recomienda utilizar en esta fase proteinas de alta
digestibilidad.

Austic (1990) indica que las aves y residuos de matadero, contienen alrededor de 55% de
proteina y son una fuente inmejorable de tript6fano y lisina. Esta ultima favorece el aumento

de la sintesis proteica, lo que lleva a un mayor rendimiento y peso de la canal.

En el siguiente cuadro, se detalla el peso de la canal, obtenido después del beneficio,®

segun el sexo del animal.

Cuadro 35. Peso de la canal segun el sexo del animal

Sexo del animal Promedio + DS (g) Prueba de Duncan (5%)
Macho 2457,76 £ 142,33 A
Hembra 1995,53 + 128,23 B

DS: Desviacion estandar

Segun la comparacién de medias para el peso de la canal segun el sexo del animal, a los 45
dias de edad, presentado en el Cuadro 35 fueron los machos los que alcanzaron los
mayores pesos con un promedio general de 2454,76+142,33 g, a diferencia de las hembras
cuyo valor fue 1995,53+128,23 g.

19 Sacrificio o faeneo.

73



Estos valores resultaron similares a los determinados por Pardo (2011) y Condori (2008),
quienes en sus investigaciones reportaron un peso promedio de canal igual a 2014,42 gy
2433,23 g para machos y 1930,92 g y 2029,83 para hembras respectivamente.

Sin embargo, fueron inferiores a los obtenidos por Incapoma (2006), quien encontré
3107,19 y 2481,48 como peso de la canal en machos y hembras respectivamente. Las
diferencias observadas probablemente se pueden atribuir a que el mencionado autor obtuvo
pesos vivos al sacrificio mayores que los reportados en la presente investigacion, debido a

las caracteristicas propias de cada investigacion.

El analisis de varianza y las comparaciones de medias del rendimiento de la canal con
relacion al peso vivo se presenta en el Anexo 13. El promedio general de dicho rendimiento
oscila alrededor de 83,53%, superior a los mencionados por Deheza (2012), Conde (2011) y
Condori (2008) quienes encontraron 82,02%, 77,98% y 83%%° como rendimiento de la canal

en pollos parrilleros de la misma linea.

6.3. Rentabilidad de la produccion y comercializacion de carne de pollo en la

region de Yucumo

El analisis de rentabilidad de la produccién y comercializacion de la carne de pollo, se inicid
desde el alquiler del ambiente y la compra de pollitos bebé. De tal forma que los gastos solo
son contabilizados a partir de la recepcion de los pollitos, alimentacién, crecimiento y

acabado y no asi desde la implementacién del galpon.

20 Valor calculado en base a la informacion ofrecida por el autor.
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6.3.1. Determinacién de los costos fijos

El Cuadro 36, presenta los costos fijos considerados en la presente investigacion, los que

incluyen el aspecto referido a los gastos administrativos.

Cuadro 36. Costos Fijos

Costos Fijos Unid. Precio Unit. (Bs) Cant. Total
Servicio de energia eléctrica dias 0,00 0 0,00
Servicio de agua potable dias 0,20 45 9,00
Alquiler de ambiente?! m? 55,25 1,39 76,80
TOTAL 55,45 85,80

1. Calculo en el Anexo 14.

El calculo de los costos fijos se baso en la cuantificacion econdmica de los egresos, por
efecto del uso de los bienes que participaron en el proceso de produccion. Estos costos
involucraron los gastos administrativos como ser: el servicio de energia eléctrica, el servicio

de agua potable y el alquiler de ambiente.

El costo fijo total de la produccion de 356,26 kg de carne de pollo en la localidad de Yucumo
fue Bs. 85,80 (Cuadro 36).

6.3.2. Determinacion de los costos variables

En la determinacion de los costos variables, presentados en el Cuadro 37, se tomaron en

cuenta los siguientes aspectos:
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La compra de aves, referida a la adquisicion de pollitos bebé para iniciar la crianza,
cuyo precio promedio para el afio 2012 fue igual a Bs. 460 por caja de 100 unidades

(50 machos y 50 hembras).

El costo del alimento, referido a los gastos en la alimentacion durante los 45 dias de
crianza, determinados individualmente y, para todo el plantel de pollos, los cuales se
basaron en el costo promedio de las raciones de inicio, crecimiento y acabado,
haciendo un total de Bs. 2169,25.

Los costos sanitarios, determinados a partir de los gastos en sanidad preventiva,

desinfectantes, hipoclorito de sodio, complejo B y cal, sumando un total de Bs. 93.

Los gastos en personal, que consideré la remuneracidon de una persona para

matanza, gasto ajustado al nimero de aves totales ascendiendo a Bs. 160.

Los gastos en insumos, referidos a los costos en la campana criadora, bebederos,
comederos, termémetros, gas, cama de pollos y otros insumos de uso coyuntural en

el periodo de crianza haciendo un total de Bs. 1049.
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Cuadro 37. Costos Variables

Costos Variables Unid. Precio Unit. (Bs) Cant. Total
Compra de aves

Linea Ross unid. 4,60 160 736,00
Subtotal 4,60 736,00
Compra de alimento?

Inicio aq 159,32 1,6 254,91
Crecimiento aq 122,88 6,4 786,43
Acabado qq 117,49 9,6 1127,90
Subtotal 399,69 2169,25
Costos Sanitarios

AzUcar sobre 28,00 1 28,00
Desinfectantes global 10,00 1 10,00
Fungicidas global 10,00 1 10,00
Cal bolsa 45,00 1 45,00
Subtotal 93,00 93,00
Gastos en personal

Matanza unid. 1,00 160 160,00
Subtotal 1,00 160,00
Gastos en insumos

Insumos? global 1049,00 1 1049,00
Subtotal 1049,00 1049,00
Total 4207,25

1. Calculo en el Anexo 15. 2. Calculo en el Anexo 16.

Cabe sefialar, que como en toda produccién avicola el costo del alimento represent6 el

51,56% del costo variable calculado para la presente investigacion, seguido por los gastos

en insumos que significaron el 25% del costo variable total.
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6.3.3. Determinacion del costo total

El Cuadro 38, presenta el costo total de la produccion de 160 pollos parrilleros de la linea
Ross 308, en la regién de Yucumo cuyo valor asciende a Bs. 4722,35. Considerado previa
suma de los imprevistos, que son los egresos efectuados por variaciones en el tipo de
cambio de la moneda extranjera y de otras contingencias no previsibles, descontandose una
tasa del 10% segun lo indica el Manual Metodoldgico de Evaluacion Economica (CIMMYT,
1984); ascendiendo a Bs. 429,30.Monto que se calcul6 en base a los costos fijos, costos

variables de la investigacion.

Cuadro 38. Costo Total

Costos Total Bs.

Costos Fijos 85,80
Costos Variables 4207,25
Subtotal 4293,05
Imprevistos (10%) 429,30
Total 4722,35

Con base en el Cuadro 38, considerando una produccion de 356,264 kg de carne fresca de
pollo y que el costo total por la produccion y comercializacion de carne de pollo en Yucumo
fue de Bs. 4722,35, El costo por kg de carne fue de Bs. 13,25. A partir del costo total y el
nivel de harina de visceras en la racion, se procedio a calcular el costo por tratamiento,

presentado en el Anexo 17.

6.3.4. Determinacion del ingreso bruto

El ingreso bruto de la produccion de carne de pollo, presentado en el Cuadro 39, fue
calculado en base al precio de venta promedio en los mercados vigentes de la region,

utilizando un valor de Bs. 14,50 por kg de carne fresca de pollo.
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En el mismo cuadro, se puede apreciar el peso promedio de la canal expresa en kg, seguido

del nimero de canales utilizadas por tratamiento, teniendo el total en kg de carne por

tratamiento. Considerando el precio de venta igual a Bs. 14,50 por kg de carne, se tuvo un
ingreso bruto total de Bs. 5156,82.

Cuadro 39. Ingreso bruto de la produccién de carne de pollo en la regidon de Yucumo

Total
Detalle T1 T2 3 T4 5 T6 17 T8 T9 T10 (B)
Zzsénaf(rg)med'o 2328,40 1899,82 2358,54 1841,45 261025 2154,95 2528,49 2072,19 2463,13 200925 22266,47
Peso promedio 2227
de canal (kg) 2,33 1,90 2,36 1,84 2,61 2,15 2,53 2,07 2,46 2,01 ’
Cantidad de 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 160,00
canales
;Ztsgﬁi decame o..c 3040 3774 2946 4176 3448 4046 33,16 3941 3215 356,26
Precio de
mercado en la ., o0 1450 1450 1450 1450 14,50 1450 14,50 1450 1450 14,50
Paz (Bs/kg de
carne de pollo)
Ingreso BrUO 51019 440,76 547,18 427,22 60558 499,95 586,61 480,75 57145 466,15 5165,82

(Bs)
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6.3.5. Determinacion del ingreso neto

El cuadro 40, presenta el ingreso neto obtenido por la venta de carne fresca de pollo
en la localidad de Yucumo.

Cuadro 40. Ingreso neto de la produccién de carne de pollo en la regién de Yucumo

Detalle T1 T2 3 T4 5 T6 17 T8 T9 T10 (T::)"’"
Ingreso Bruto (Bs) 540,19 440,76 547,18 427,22 605,58 499,95 586,61 480,75 571,45 466,15 5165,82
Costo total (Bs) 480,09 480,09 476,20 476,20 472,21 472,21 468,29 468,29 464,37 464,37 4722,33

Ingreso Neto (Bs) 60,10 -39,33 70,98 -48,98 133,37 27,74 118,32 12,46 107,07 1,77 443,50

Segun el anterior cuadro, el ingreso neto total obtenido en el presente trabajo ascendi6 a Bs.
443,50. Dividiendo este valor entre el total de kg de carne de pollo vendidos, se obtuvo un
ingreso neto de Bs. 1,25 por kg de carne, bajo las condiciones del presente trabajo.

Acero (2013) evaluando tres niveles de treonina en pollos de la linea Ross 308, en Caranavi,
La Paz, obtuvo un beneficio neto de Bs. 3931,18, valor que resultoé superior al encontrado la
presente investigacion. La diferencia observada se puede atribuir al peso de las canales
obtenidas en cada investigacion, el costo total de la investigacion, los imprevistos

considerados y precio de venta de la carne de pollo en el mercado.
Por su parte Saire (2010), cita que el ingreso neto de la produccion de carne de pollo en la

localidad de Coroico fue Bs. 443,59, valor similar al encontrado en el presente trabajo Bs.
443,50 (Cuadro 40).
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6.3.6. Determinacion de la relacién beneficio/costo

El Cuadro 41, muestra que la relacion beneficio/costo (B/C) de todo el proceso fue 1,09. Lo
que quiere decir que el proceso es rentable B/C>1, existiendo un beneficio econémico de
Bs. 0,09 por cada Bs. 1 invertido.

Cuadro 41. Relacion beneficio/costo de la produccion de carne de pollo en la region de

Yucumo

Total
Detalle T p) 13 T4 15 T6 17 T8 T9 L LI
Ingreso
Bruto (Bs) 540,19 440,76 547,18 427,22 605,58 499,95 586,61 480,75 571,45 466,15 5165,82
Costo total
(Bs) 480,09 480,09 476,20 476,20 472,21 472,21 468,29 468,29 464,37 464,37 4722,33
:7'c3°'°" 1,13 092 1,15 090 1,28 1,06 1,25 103 1,23 1,00 1,09

El valor de beneficio/costo obtenido en el Cuadro 41, fue superior al mencionado por Pardo
(2011), quien encontré una relacién beneficio/costo igual a 1 en la produccién de pollos

parrilleros alimentados con tres niveles de harina de haba en la ciudad de La Paz.

Por su parte Saire (2010), encontré6 1,09 como beneficio costo, evaluando el
comportamiento de dos lineas de pollos y cuatro densidades poblacionales en la localidad

de Coroico, valor igual al encontrado en el presente trabajo.

Por otra parte, el maximo beneficio/costo reportado en la presente investigacion con el nivel
con 4% de harina de visceras en la racién en animales machos (T5) igual a 1,28; fue
inferior a los encontrados por Condori (2008) e Incapoma (2006), quienes indican haber
obtenido valores de 1,79 y 1,64 como b/c respectivamente. Las diferencias se pueden
atribuir a los costos de produccion y a los ingresos obtenidos por la venta de la carne de

pollo bajo las condiciones propias de cada investigacion.
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Finalmente, los tratamientos que reportaron pérdidas y no ganancias fueron el T4 que
corresponde a un nivel del 2% de harina de visceras en hembras con 0,90 como b/c,

seguido del tratamiento T2 la racién testigo en hembras, que tuvo 0,92 como b/c en la

investigacion (Cuadro 41).
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos y bajo las condiciones en las que se efectuo la

presente investigacion, se establecen las siguientes conclusiones:

Con referente a los niveles de harina de visceras en la racién suministradas a los pollos
parrilleros de la linea Ross 308, se considerd realizar la evaluacion en las fases de

crecimiento y acabado por lo que se concluye que:

e En lafase de inicio, las aves fueron alimentadas con la racion convencional utilizada

en la zona, sin la incorporacion de ningun tratamiento.

e En las fases de crecimiento y acabado se incorporaron diferentes niveles de harina
de visceras en la racién en porcentajes de 0, 2, 4, 6 y 8%, considerandose como

testigo a la racién con 0% de harina de visceras.

e Enlafase de crecimiento, los niveles con 4 y 6% de harina de visceras obtuvieron los
mayores pesos Vivos registrados con valores de 1464,53+167,10 g vy
1435,94+153,39 respectivamente a diferencia del testigo.

¢ Enlafase de acabado, nuevamente son los niveles con 4 y 6% de harina de visceras
los que reportaron los mayores pesos al sacrificio con valores de 2861,38+431,20 gy
2573,62+367,35 g respectivamente, marcando una vez mas diferencias con relacion

al testigo.

e Por ello finalmente se concluye que hasta un nivel del 6% de harina de visceras de
pollo en la alimentacién de pollos parrilleros, es sin duda el mas préximo al 6ptimo

requerido por dichas aves.
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Con respecto a los parametros productivos de los pollos parrilleros, consumo de alimento,
indice de conversion alimenticia y peso de la canal. En el consumo de alimento en ambas
fases mostré una diferencia siempre a favor de los machos. Con relacion al indice de
conversion alimenticia y al peso de la canal posterior al sacrificio fueron los niveles con 4y
6% de harina de visceras en la racion los que sobresalieron ante cada variable llegando a

obtener diferencias mas amplias con relacion al testigo.

En la investigacion realizada, vemos que los tratamientos T5 (4% de harina de visceras en
machos) y T7 (6% de harina de visceras en machos), obtuvieron los valores de
beneficio/costo (B/C) iguales a 1,28 y 1,25 respectivamente por lo cual se concluye que bajo
las condiciones de la presente investigacion hasta un nivel del 6% de harina de visceras en

la racion es el mas apropiado para un mejor beneficio a nivel productivo.
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8. RECOMENDACIONES

Sobre la base de los resultados y las conclusiones de la presente investigacion, se realizan

las siguientes recomendaciones:

e Serecomienda la inclusion maxima del 6% de harina de visceras de pollo en la
dieta alimenticia de pollos parrilleros de la linea Ross, debido a que valores
superiores podrian afectar adversamente los parametros productivos de las

aves.

e Se recomienda el uso de la harina de visceras de pollo en la racion, tanto para
el pequefio productor, como a nivel industrial, dadas las ventajas que ofrece

para la produccion avicola.

e Se recomienda evaluar el uso de aditivos que mejoren la palatabilidad de las
raciones elaboradas con harina de visceras de pollo, para modificar el sabor y

olor de la racion.

e Se recomienda seguir investigando la viabilidad de otros productos
alimenticios en la dieta de pollos parrilleros, debido a la constante variacién de
los precios de los balanceados e insumos tradicionales en la produccion

avicola.
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Anexo 1. Andlisis bromatolégico de la harina de visceras

Asociacisn de Avicaltones de Santa (Druz

Laboratorie Bromataligico
AD A

INFORME DE RESULTADOS

| N.RN° | 1380 |
Cliente: | EL GRANJERO
Direccion: | Teléfono: ‘
Muestra entregada por:
Identificacion de la muestra: Harina de visceras
Fecha de recepcion de la muestra: 02 de marzo de 2012
Fecha de emision de resultado: 10 d marzo de 2012
FISICO QUIMICO
Ensayos Resultados Unidades Limites Método
realizados obtenidos permitidos utilizado
Proteina total 60,07 g/100g Micro Kjeldahl
Nx6.25
Nota: - Muestra puesta en laboratorio por el interesado.

- Los resultados estan calculados sobre la humedad que presenta la muestra.




Anexo 2. Racion de inicio

REQUERIMIENTO NUTRICIONAL DEL POLLO

PC (%) 24
CANTIDAD (Kg) 100
VALOR NUTRITIVO DEL ALIMENTO  PC (%)
Maiz amarillo 7,9
Torta de soya 45
Soya integral 50
CANT

INGREDIENTES (%)

Maiz amarillo cubano 56,09
Torta de soya 28,09
Soya integral 11,22
Fosfato di calcico 2,02
Carbonato de calcio 0,67
Sal 0,47
AGROMIX, pre mezcla vitaminica 1,6867
Metionina 0,2249
Colina 0,1124
Lisina 0,075
Agrocox 0,0899
Olaquindox 0,0337
Bonimould 0,045
Bonox 0,0112
TOTAL 100,8388
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Anexo 3. Racion de crecimiento

REQUERIMIENTO NUTRICIONAL DEL

POLLO

PC (%) 20

CANTIDAD (Kg) 100

VALOR NUTRITIVO DEL PC

ALIMENTO (%)

Maiz amarillo 7,9

Torta de soya 45

Harina de visceras de pollo 60,07

INGREDIENTES 0(%)| 2(%)| 4(%)| 6(%)| 8 (%)
Maiz amarillo cubano 59,79| 60,60 | 61,41 | 62,23 | 63,04
Torta de soya 33,95|31,14|28,32|25,51|22,70
harina de visceras 0 2 4 6 8
Conchilla 0,62| 0,62| 0,62| 0,62| 0,62
harina de hueso 3,49| 3,49| 3,49| 3,49| 3,49
Sal 0,41| 0,41| 0,41| 0,41| 0,41
aceite 1,03| 1,03| 1,03| 1,03| 1,03
AGROMIX, pre mezcla vitaminica| 0,16| 0,16| 0,16| 0,16| 0,16
Metionina 0,21| 0,21| 0,21| 0,21| 0,21
Colina 0,11| o,11| 0,11| 0,11| 0,11
Lisina 0,07| 0,07| 0,07| 0,07| 0,07
Agrocox 0,08 0,08 0,08| 0,08 0,08
Olaquindox 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03
Bonimould 0,04| 0,04| 0,04| 0,04| 0,04
Bonox 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01
TOTAL 100 100| 100, 100, 100
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Anexo 4. Racion de acabado

REQUERIMIENTO NUTRICIONAL DEL

POLLO

PC (%) 19

CANTIDAD (Kg) 100

VALOR NUTRITIVO DEL

ALIMENTO PC (%)

Maiz amarillo 7,9

Torta de soya 45

Harina de visceras de pollo 60,07

INGREDIENTES 0 (%) 2 (%) 4 (%) 6 (%) 8 (%)
Maiz amarillo cubano 68,52 69,86 71,37 72,78 74,20
Torta de soya 26,22 23,43 20,46 17,63 14,80
harina de visceras 0 2 3 5 6
Conchilla 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
harina de hueso 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66
Sal 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
aceite 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36
AGROMIX, pre mezcla vitaminica 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Metionina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Colina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Agrocox 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Olaquindox 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Bonimould 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Bonox 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
TOTAL 100,42| 100,47| 100,51| 100,59| 100,68
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Anexo 5. Andlisis de varianza del peso vivo al iniciar la fase de crecimiento

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

niv 5 12345

sex 2 12
Number of Observations Read 40
Number of Observations Used 40
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Dependent Variable: pi

Source
Mode |
Error

Corrected Total

R-Square

0. 473050

Source

niv
sex
nivksex

Source
niv

sex
nivksex

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean
9 2988. 291313 332
30 3328. 785625 110.
39 6317.076938
Coeff Var Root MSE
2.879770 10. 53373
DF Type I SS Mean
4 53.922875 13.
1 2423. 470563 2423
4 510. 897875 127.
DF Type I11 SS Mean
4 53.922875 13.
1 2423. 470563 2423
4 510. 897875 127.

Square
032368

959521

pi Mean

365. 7838

Square

480719
470563
724469

Square

480719
470563
124469

F Value

2.99

F Value

0.12
21.84
1.15

F Value

0.12

21.84
1.15

Pr>F

0.0115

Pr>F

0.9737
<. 0001
0.3519

Pr>F

0.9737

<. 0001
0.3519
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The GLM Procedure
Duncan’s Multiple Range Test for pi

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 110. 9595
Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 10.76 11.30 11. 66 11.91

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N niv
A 367.825 8 2
A
A 365. 781 8 5
A
A 365. 625 8 3
A
A 365. 469 8 1
A
A 364. 219 8 4
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The GLM Procedure
Duncan’s Multiple Range Test for pi

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 110. 9595
Number of Means 2
Critical Range 6. 803

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N sex
A 373. 568 20 1
B 358. 000 20 2
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Level of
niv N
1 8
2 8
3 8
4 8
5 8
Level of
sex N
1 20
2 20

Level of Level of

niv sex

1 1

1 2

2 1

2 2

3 1

3 2

4 1

4 2

5 1

5 2

The G

LM Procedure

pi
Mean Std Dev
365. 468750 12. 6902926
367. 825000 9.2078383
365. 625000 12. 3490890
364. 218750 11. 8724151
365. 781250 18. 8534941
pi
Mean Std Dev
373. 567500 6.3291572
358. 000000 12. 8401099
pi
N Mean Std Dev
4 374.062500 3. 8426065
4 356. 875000 12. 8086885
4 368. 775000 12. 1666553
4 366. 875000 6. 8844632
4 376. 875000 2.9047375
4 354. 375000 3.1457643
4 374.062500 3. 8426065
4 354. 375000 7.4651970
4 374.062500 4.6384938
4 357. 500000 25.0000000
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Anexo 6. Analisis de varianza del consumo de alimento en la fase de crecimiento

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

niv 5 12345

sex 2 12
Number of Observations Read 40
Number of Observations Used 40
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Dependent Variable: consal imentoB1

Coeff Var

2.902765

Source DF
Mode | 9
Error 30
Corrected Total 39

R-Square

0.952233
Source DF
niv 4
sex 1
nivksex 4
Source DF
niv 4
sex 1
nivksex 4

The GLM Procedure

Sum of

Squares

1342880. 956

67362. 546

1410243. 502

Root MSE

47. 38584

Type I SS

55589. 757
1246873. 783
40417. 415

Type 111 SS

55589. 757

1246873. 783
40417. 415

Mean Square

149208. 995

2245.418

F Value

66. 45

consal imentoB1 Mean

Mean Square

13897. 439
1246873. 783
10104. 354

Mean Square

13897. 439
1246873. 783
10104. 354

1632. 438

F Value

6.19
555. 30
4.50

F Value

6.19

555. 30
4.50

Pr>F

<. 0001

Pr>F

0. 0009
<. 0001
0. 0057

Pr>F

0. 0009

<. 0001
0. 0057
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The GLM Procedure

Duncan’s Multiple Range Test for consalimentoB1

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 2245. 418
Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 48.39 50. 85 52.45 53.59

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N niv

A 1694. 01 8 1
B 1639. 17 8 2
B

C B 1626. 63 8 3

C B

C B 1624. 91 8 5

C

C 1577. 47 8 4
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The GLM Procedure

Duncan’s Multiple Range Test for consalimentoB1

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 2245. 418
Number of Means 2
Critical Range 30. 60

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N sex
A 1808. 99 20 1
B 1455. 88 20 2
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Level of
niv N
1 8
2 8
3 8
4 8
5 8
Level of
sex N
1 20
2 20

Level of Level of

niv sex

1 1

1 2

2 1

2 2

3 1

3 2

4 1

4 2

5 1

5 2

The GLM Procedure

B T~ T T U -

F=N

1694. 01250
1639. 17250
1626. 62625
15717. 47000
1624. 90875

1808. 99350
1455. 88250

Mean

1824. 83750
1563. 18750
1845. 25000
1433. 09500
1832. 53250
1420. 72000
1771. 34500
1383. 59500
1771. 00250
1478. 81500

143. 395676
220. 786688
224.673332
209. 581839
172. 656388

41.1029916
83. 1200958

Std Dev

5. 4828543
48. 0437636
18. 7860764
11.9036871

9. 2148010
68. 1002589
29. 8388634
36. 9713100
51. 9724647
99. 7014157
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Anexo 7. Analisis de varianza del indice de conversion alimenticia en la fase de crecimiento

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

niv 5 12345

sex 2 12
Number of Observations Read 40
Number of Observations Used 40
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Dependent Variable: CVAB1

Source

Mode |

Error

Corrected Total

R-Square

0. 743713

Source

niv
sex

nivksex

Source

niv

sex

nivksex

DF

30

39

G

DF

DF

The GLM Procedure

Sum of
Squares Mean Square
0. 55861000 0. 06206778
0. 19250000 0. 00641667
0.75111000
oeff Var Root MSE CVAB1 Mean
5.049108 0.080104 1. 586500
Type I SS Mean Square
0. 44483500 0.11120875
0. 06561000 0. 06561000
0.04816500 0.01204125
Type II1 SS Mean Square
0. 44483500 0.11120875
0. 06561000 0. 06561000
0. 04816500 0.01204125

F Value

9.67

F Value

17.33
10. 22
1.88

F Value

17.33

10. 22
1.88

Pr>F

<. 0001

Pr>F

<. 0001
0.0033
0. 1405

Pr>F

<. 0001

0. 0033
0. 1405
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The GLM Procedure

Duncan’s Multiple Range Test for CVABI

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 0.006417
Number of Means 2 3 4 5
Critical Range .08180 . 08596 . 08866 . 09059

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N niv
A 1.71625 8 2
A
A 1. 70500 8 1
B 1. 55625 8 5
B
B 1. 48250 8 3
B
B 1.47250 8 4
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The GLM Procedure

Duncan’s Multiple Range Test for CVABI

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 0.006417
Number of Means 2
Critical Range .05173

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N sex
A 1.62700 20 2
B 1. 54600 20 1
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Level of
niv N
1 8
2 8
3 8
4 8
5 8
Level of
sex N
1 20
2 20

Level of Level of

niv sex

1 1

1 2

2 1

2 2

3 1

3 2

4 1

4 2

5 1

5 2

The GLM Procedure

CVAB1
Mean Std Dev
1. 70500000 0. 10569498
1. 71625000 0.13103298
1. 48250000 0.06798109
1. 47250000 0.01581139
1. 55625000 0.10266972
CVAB1
Mean Std Dev
1. 54600000 0. 09789360
1. 62700000 0. 16277527
CVAB1
N Mean Std Dev
4 1. 62000000 0. 00816497
4 1..79000000 0. 08205689
4 1.67250000 0. 07455423
4 1. 76000000 0.17146428
4 1. 48250000 0. 08845903
4 1. 48250000 0. 05439056
4 1. 47000000 0. 00000000
4 1. 47500000 0. 02380476
4 1. 48500000 0. 02380476
4 1. 62750000 0. 10242884
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Anexo 7. Analisis de varianza de la conversion alimenticia en la fase de crecimiento

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

niv 5 12345

sex 2 12
Number of Observations Read 40
Number of Observations Used 40

111



Dependent Variable: pbl

Source

Mode |

Error

Corrected Total

R-Square

0. 949428

Source

niv
sex

nivksex

Source

niv

sex

nivksex

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square
9 925745. 1578 102860. 5731
30 49310. 2656 1643. 6755
39 975055. 4234
Coeff Var Root MSE
2. 889851 40. 54227
DF Type I SS Mean Square
4 92951. 8844 23237. 9711
1 831096. 8266 831096. 8266
4 1696. 4469 424 1117
DF Type II1 SS Mean Square
4 92951. 8844 23237. 9711
1 831096. 8266 831096. 8266
4 1696. 4469 424 1117

pb1 Mean

1402.919

F Value

62.58

F Value

14.14
505. 63
0.26

F Value

14.14

505. 63
0.26

Pr>F

<. 0001

Pr>F

<. 0001
<. 0001
0.9024

Pr>F

<. 0001

<. 0001
0.9024
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The GLM Procedure

Duncan’s Multiple Range Test for pbl

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 1643. 676
Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 41.40 43. 51 44.87 45.85

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N niv

A 1464. 53 8 3
A

B A 1435. 94 8 4

B

B 1417.19 8 5
C 1365. 78 8 1
C
C 1331.16 8 2
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The GLM Procedure

Duncan’s Multiple Range Test for pbl

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 1643. 676
Number of Means 2
Critical Range 26.18

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N sex
A 1547. 06 20 1
B 1258.78 20 2
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Level of
niv N
1 8
2 8
3 8
4 8
5 8
Level of
sex N
1 20
2 20

Level of Level of

niv sex

1 1

1 2

2 1

2 2

3 1

3 2

4 1

4 2

5 1

5 2

The GLM Procedure

pb1

Mean Std Dev

1365. 78125 146. 544937

1331. 15625 163. 003009

1464. 53125 167. 104995

1435. 93750 153. 385529

1417.18750 162. 844073

pb1

Mean Std Dev

1547. 06250 62. 0460819

1258. 77500 61. 0495862

pb1

N Mean Std Dev
4 1499. 06250 10. 6739070
4 1232. 50000 51.2347538
4 1474. 37500 29. 8869397
4 1187. 93750 80. 0360270
4 1615. 00000 68. 3130051
4 1314. 06250 10. 6739070
4 1578. 43750 13.9707656
4 1293. 43750 23. 4825955
4 1568. 43750 17. 8936383
4 1265. 93750 23. 4825955
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Anexo 8. Andlisis de varianza del peso vivo al finalizar la fase de crecimiento

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

niv 5 12345

sex 2 12
Number of Observations Read 40
Number of Observations Used 40
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Dependent Variable: pbl

Source
Mode |
Error

Corrected Total

R-Square

0. 949428

Source

niv
sex
nivksex

Source
niv

sex
nivksex

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square
9 925745. 1578 102860. 5731
30 49310. 2656 1643. 6755
39 975055. 4234
Coeff Var Root MSE
2.889851 40. 54227
DF Type I SS Mean Square
4 92951. 8844 23237. 9711
1 831096. 8266 831096. 8266
4 1696. 4469 424 1117
DF Type II1 SS Mean Square
4 92951. 8844 23237. 9711
1 831096. 8266 831096. 8266
4 1696. 4469 424 1117

pb1 Mean

1402.919

F Value

62.58

F Value

14.14
505. 63
0.26

F Value

14.14

505. 63
0.26

Pr>F

<. 0001

Pr>F

<. 0001
<. 0001
0.9024

Pr>F

<. 0001

<. 0001
0.9024
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The GLM Procedure
Duncan’s Multiple Range Test for pbil

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 1643. 676
Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 41.40 43. 51 44.87 45.85

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N niv

A 1464.53 8 3
A

B A 1435. 94 8 4

B

B 1417.19 8 5
C 1365. 78 8 1
C
C 1331. 16 8 2
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The GLM Procedure
Duncan’s Multiple Range Test for pbl

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 1643.676
Number of Means 2
Critical Range 26.18

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N sex
A 1547. 06 20 1
B 1258. 78 20 2
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Level of
niv N
1 8
2 8
3 8
4 8
5 8
Level of
sex N
1 20
2 20

Level of Level of

niv sex

1 1

1 2

2 1

2 2

3 1

3 2

4 1

4 2

5 1

5 2

The GLM Procedure

pb1

Mean Std Dev

1365. 78125 146. 544937

1331. 15625 163. 003009

1464. 53125 167. 104995

1435. 93750 153. 385529

1417.18750 162. 844073

pb1

Mean Std Dev

1547. 06250 62. 0460819

1258. 77500 61.0495862

pb1

N Mean Std Dev
4 1499. 06250 10. 6739070
4 1232. 50000 51.2347538
4 1474. 37500 29. 8869397
4 1187. 93750 80. 0360270
4 1615. 00000 68. 3130051
4 1314. 06250 10. 6739070
4 1578. 43750 13. 9707656
4 1293. 43750 23. 4825955
4 1568. 43750 17. 8936383
4 1265. 93750 23. 4825955
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Anexo 9. Analisis de varianza del consumo de alimento en la fase de acabado

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

niv 5 12345

sex 2 12
Number of Observations Read 40
Number of Observations Used 40

121



Dependent Variable: consal imentoB2

Coeff Var

1. 764522

Source DF
Mode | 9
Error 30
Corrected Total 39

R-Square

0. 948702
Source DF
niv 4
sex 1
nivksex 4
Source DF
niv 4
sex 1
nivksex 4

The GLM Procedure

Sum of

Squares

1132481. 475

61235. 065

1193716. 540

Root MSE

45.17930

Type I SS

482935. 4634
611409. 6929
38136. 3186

Type 111 SS

482935. 4634

611409. 6929
38136. 3186

Mean Square

125831. 275

2041.169

F Value

61.65

consal imentoB2 Mean

Mean Square

120733. 8659
611409. 6929
9534. 0796

Mean Square

120733. 8659
611409. 6929
9534. 0796

2560. 427

F Value

59.15
299. 54
4.67

F Value

59.15

299. 54
4.67

Pr>F

<. 0001

Pr>F

<. 0001
<. 0001
0. 0047

Pr>F

<. 0001

<. 0001
0.0047
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The GLM Procedure

Duncan’s Multiple Range Test for consalimentoB2

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 2041. 169
Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 46.13 48. 48 50. 00 51.09

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N niv

A 2752.99 8 1
B 2605. 35 8 3
C 2518.90 8 2
C

D C 2475.50 8 4

D

D 2449. 39 8 5
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The GLM Procedure

Duncan’s Multiple Range Test for consalimentoB2

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 2041. 169
Number of Means 2
Critical Range 29.18

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N sex
A 2684. 06 20 1
B 2436.79 20 2

124



Level of
niv N
1 8
2 8
3 8
4 8
5 8
Level of
sex N
1 20
2 20

Level of Level of

niv sex

1 1

1 2

2 1

2 2

3 1

3 2

4 1

4 2

5 1

5 2

The G

B T~ T T U )

~

LM Procedure

Mean

2752. 99375
2518. 89625
2605. 35250
2475.50125
2449. 38875

Std Dev

90. 843108
146. 472949
116. 673024
166. 025866
175. 089051

Mean Std De
2684. 06000 93. 98928
2436. 79300 147. 69476
———————— consal imentoB2
Mean

2831. 32750 50

2674. 66000 17

2647. 90000 62

2389. 89250 41

2704. 42250 53

2506. 28250 52

2630. 13750 13

2320. 86500 19

2606. 51250 57

2292. 26500 48

\'

5
3

Std Dev

. 1201074
. 8912698
. 8034951
. 6801187
. 2965073
. 4330992
. 6644024
.0876129
4137791
. 9939551
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Anexo 10. Analisis de varianza de la conversion alimenticia de las aves en la fase de acabado

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

niv 5 12345

sex 2 12
Number of Observations Read 40
Number of Observations Used 40
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Dependent Variable: CVAB2

Source

Mode |

Error

Corrected Total

R-Square

0. 598534

Source

niv
sex

nivksex

Source

niv

sex

nivksex

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square
9 1.63731250 0. 18192361
30 1.09822500 0. 03660750
39 2.73553750
Coeff Var Root MSE CVAB2 Mean
9.271029 0.191331 2. 063750
DF Type I SS Mean Square
4 1.36962500 0. 34240625
1 0.18632250 0. 18632250
4 0. 08136500 0. 02034125
DF Type II1 SS Mean Square
4 1.36962500 0. 34240625
1 0. 18632250 0. 18632250
4 0. 08136500 0. 02034125

F Value

4.97

F Value

9.35
5.09
0.56

F Value

9.35

5.09
0.56

Pr>F

0. 0004

Pr>F

<. 0001
0.0315
0. 6965

Pr>F

<. 0001

0.0315
0. 6965
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The GLM Procedure

Duncan’s Multiple Range Test for CVAB2

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 0. 036608
Number of Means 2 3 4 5
Critical Range . 1954 . 2053 .2118 .2164

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N niv

A 2. 38000 8 1
B 2.16250 8 2
B

C B 1.97625 8 5

C

C 1.90875 8 4

C

C 1.89125 8 3
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The GLM Procedure

Duncan’s Multiple Range Test for CVAB2

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 0. 036608
Number of Means 2
Critical Range . 1236

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N sex
A 2.13200 20 2
B 1. 99550 20 1
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Level of
niv N
1 8
2 8
3 8
4 8
5 8
Level of
sex N
1 20
2 20

Level of Level of

niv sex

1 1

1 2

2 1

2 2

3 1

3 2

4 1

4 2

5 1

5 2

The G

LM Procedure

CVAB2
Mean Std Dev
2. 38000000 0.18852813
2. 16250000 0. 20464255
1.89125000 0. 12777631
1.90875000 0. 12866762
1. 97625000 0.29125038
CVAB2
Mean Std Dev
1. 99550000 0. 24714102
2. 13200000 0. 27035260
CVAB2
N Mean Std Dev
4 2.27000000 0. 16512621
4 2.49000000 0. 15297059
4 2..03000000 0. 21150256
4 2.29500000 0.07852813
4 1. 84000000 0. 16309506
4 1. 94250000 0.06701990
4 1. 88000000 0. 18743888
4 1. 93750000 0. 03593976
4 1. 95750000 0. 31478829
4 1.99500000 0. 31288976
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Anexo 11. Andlisis de varianza del peso vivo al sacrificio

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

niv 5 12345

sex 2 12
Number of Observations Read 40
Number of Observations Used 40
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Dependent Variable: PVB2

Source
Mode |
Error

Corrected Total

Source

niv
sex
nivksex

Source
niv

sex
nivksex

R-Square

0. 949673

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square
9 6110773. 100 678974.789
30 323836. 500 10794. 550
39 6434609. 600
Coeff Var Root MSE
4.015957 103. 8968
DF Type I SS Mean Square
4 840459. 600 210114. 900
1 5246104. 900 5246104. 900
4 24208. 600 6052. 150
DF Type II1 SS Mean Square
4 840459. 600 210114. 900
1 5246104. 900 5246104. 900
4 24208. 600 6052. 150

PVB2 Mean

2587.100

F Value

62.90

F Value

19. 46
486. 00
0.56

F Value

19. 46

486. 00
0.56

Pr>F

<. 0001

Pr>F

<. 0001
<. 0001
0.6929

Pr>F

<. 0001

<. 0001
0.6929
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The GLM Procedure
Duncan’s Multiple Range Test for PVB2

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 10794. 55
Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 106. 1 111.5 115.0 117.5

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N niv

A 2861. 38 8 3
B 2573. 63 8 4
B

C B 2567. 63 8 5

C B

C B 2475.13 8 1

C

C 2457.75 8 2
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The GLM Procedure
Duncan’s Multiple Range Test for PVB2

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 10794. 55
Number of Means 2
Critical Range 67.10

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N sex
A 2949. 25 20 1
B 2224.95 20 2
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Level of
niv N
1 8
2 8
3 8
4 8
5 8
Level of
sex N
1 20
2 20

Level of Level of

niv sex

1 1

1 2

2 1

2 2

3 1

3 2

4 1

4 2

5 1

5 2

The GLM Procedure

PVB2
Mean Std Dev
2475. 12500 363. 010601
2457. 75000 423.794340
2861. 37500 431.198641
2573. 62500 367. 350334
2567. 62500 408. 543034
PVB2
Mean Std Dev
2949. 25000 200. 276881
2224.95000 149. 806709
PVB2
N Mean Std Dev
4 2808. 50000 103. 648444
4 2141. 75000 19. 120234
4 2846. 25000 110. 801248
4 2069. 25000 65. 632182
4 3255. 00000 142. 674455
4 2467. 75000 17. 632829
4 2914. 50000 55. 776339
4 2232. 75000 43. 683521
4 2922. 00000 199. 360645
4 2213. 25000 121. 743925
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Anexo 12. Andlisis de varianza del peso de la canal

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

niv 5 12345

sex 2 12
Number of Observations Read 40
Number of Observations Used 40
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Dependent Variable: PCB2

Source

Mode |

Error

Corrected Total

Source

niv
sex
nivksex

Source

niv

sex
nivksex

R-Square

0. 922246

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square
9 2613538. 759 290393. 195
30 220344. 462 7344. 815
39 2833883. 222
Coeff Var Root MSE
3. 848921 85. 70190
DF Type I SS Mean Square
4 468400. 732 117100. 183
1 2136547. 240 2136547. 240
4 8590. 788 2147. 697
DF Type II1 SS Mean Square
4 468400. 732 117100. 183
1 2136547. 240 2136547. 240
4 8590. 788 2147. 697

PCB2 Mean

2226. 648

F Value

39.54

F Value

15.94
290. 89
0.29

F Value

15.94

290. 89
0.29

Pr>F

<. 0001

Pr>F

<. 0001
<. 0001
0. 8806

Pr>F

<. 0001

<. 0001
0. 8806
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The GLM Procedure
Duncan’s Multiple Range Test for PCB2

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 7344. 815
Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 87.51 91.97 94. 85 96. 92

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N niv

A 2382. 60 8 3
A

B A 2300. 34 8 4

B

B 2236.19 8 5
C 2114. 1 8 1
C
C 2099. 99 8 2
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The GLM Procedure
Duncan’s Multiple Range Test for PCB2

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 7344. 815
Number of Means 2
Critical Range 55.35

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N sex
A 2457.76 20 1
B 1995. 53 20 2
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Level of
niv N
1 8
2 8
3 8
4 8
5 8
Level of
sex N
1 20
2 20

Level of Level of

niv sex

1 1

1 2

2 1

2 2

3 1

3 2

4 1

4 2

5 1

5 2

The GLM Procedure

PCB2

Mean Std Dev

2114.10875 235. 773101

2099. 99250 285. 449014

2382. 60125 247.790633

2300. 34250 255. 149154

2236. 19250 272. 680559

PCB2

Mean Std Dev

2457.76150 142. 334445

1995. 53350 128. 229480

PCB2

N Mean Std Dev
4 2328. 39500 81. 323120
4 1899. 82250 25. 387404
4 2358. 53750 88.967257
4 1841. 44750 62. 871089
4 2610. 25000 59. 295655
4 2154. 95250 39. 420097
4 2528. 49250 112. 258735
4 2072. 19250 22.227488
4 2463. 13250 156. 546793
4 2009. 25250 107. 932087
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Anexo 13. Analisis de varianza del rendimiento de la canal

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

niv 5 12345

sex 2 12
Number of Observations Read 40
Number of Observations Used 40
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Dependent Variable: RCB2

Source

Mode |

Error

Corrected Total

R-Square

0. 923397

Source

niv
sex

nivksex

Source

niv

sex

nivksex

DF

30

39

G

DF

4

DF

4

The GLM Procedure

Sum of
Squares Mean Square
33.37977250 3.70886361
2.76912500 0. 09230417
36. 14889750
oeff Var Root MSE RCB2 Mean
0.363711 0.303816 83.53225
Type I SS Mean Square
1.81538500 0. 45384625
31. 24056250 31. 24056250
0. 32382500 0. 08095625
Type II1 SS Mean Square
1.81538500 0. 45384625
31. 24056250 31. 24056250
0. 32382500 0. 08095625

F Value

40.18

F Value

4.92
338. 45
0.88

F Value

4.92

338. 45
0.88

Pr>F

<. 0001

Pr>F

0.0036
<. 0001
0. 4893

Pr>F

0. 0036

<. 0001
0. 4893
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The GLM Procedure

Duncan’s Multiple Range Test for RCB2

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 0.092304
Number of Means 2 3 4 5
Critical Range . 3102 . 3260 . 3363 . 3436

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N niv
A 83. 8850 8 4
B 83. 5588 8 5
B
B 83. 5588 8 2
B
B 83. 4263 8 3
B
B 83. 2325 8 1
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The GLM Procedure

Duncan’s Multiple Range Test for RCB2

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 30

Error Mean Square 0.092304
Number of Means 2
Critical Range . 1962

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N sex

A 84. 41600 20 1

B 82. 64850 20 2
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Level of
niv N
1 8
2 8
3 8
4 8
5 8
Level of
sex N
1 20
2 20

Level of Level of

niv sex

1 1

1 2

2 1

2 2

3 1

3 2

4 1

4 2

5 1

5 2

The GLM Procedure

RCB2

Mean Std Dev

83. 2325000 1.08456377

83. 5587500 1. 08769005

83. 4262500 1.00239624

83. 8850000 0.81572054

83. 5587500 0. 93554320

RCB2

Mean Std Dev

84. 4160000 0. 32405977

82. 6485000 0. 39155930

RCB2

N Mean Std Dev
4 84. 1800000 0. 37903386
4 82. 2850000 0. 45493589
4 84. 5575000 0. 21422340
4 82. 5600000 0. 23366643
4 84. 3125000 0. 43797831
4 82. 5400000 0. 24124676
4 84. 6200000 0. 12027746
4 83. 1500000 0. 31230327
4 84. 4100000 0. 31379399
4 82. 7075000 0.10688779
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Anexo 14. Calculo del alquiler de ambiente

Considerando 3 tipos de ambientes

costo de construccion por m2 de un ambiente 10x10 (USS)

Vida util de lacarpa

A.-tradicional (Materiales simples)
B.- Comerdial A(Fierro, efc)
C.- Comerdial B (galvanizado, etc.)

10a12
17a20

30

5 anos
7 anos
10 a 12anos

Considerando la tipo B
17 USS * 100 m2 =1700 USS

Considerando la vida util de la carpa
1700 USS/7 afios =242.86 USS/ario

Considerando el alquiler por mes
242.86 USS/12 meses = 20.24 USS/mes

20,24

30
35

Considerando el tamafio de la carpa
20.24 USS$/100 m2/1mes

0.2024 US$/m2 /mes

Considerando el t/c 1US$=6,86Bs
0.2024*6,86=1.39 Bs/m2/mes
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Anexo 15. Calculo del costo por la compra de alimentos

Detalle unid precio

Maiz amarillo cubano aq 89 45,359 | 1,9621244

Torta de soya aq 152 45,359 | 3,3510439

harina de visceras aq 50 45,359 | 1,1023171

Conchilla aq 80| 45,359| 1,7637073

harina de hueso kg 3 0 3

Sal kg 1 0 1

aceite kg 6 0 6

AGROMIX, pre mezcla vitaminica | kg 42 0 42

Metionina kg 55 0 55

Colina kg 55 0 55

Lisina kg 55 0 55

Agrocox bolsa (5KG) 45,359 0
Olaquindox bolsa (5KG) 45,359 0

Bonimould bolsa (25kg) 45,359 0

Bonox kg 41,5 0,23| 180,43478

1lqq

45.359 kg

agrocox=anticoccidial bolsa 5y 20 kg

olaquindox=antibacterial bolsa 5y 20 kg

bonimould=antifungico bolsa 25 kg

bonox=aantifungico ffrasco 230g 6.05 usd 2014

agrocox 7,8 uds 1 kg

olaquindox 1,48 usd 1 kg

bonimould 3,28 usd 1 kg

metionina 200 usd 25 kg 8
lisina 60,5 usd 25 kg 2,42
bonox 6,05 usd 230 g 26,304348
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Anexo 16. Costo de los insumos

Insumos Unid. Precio Unit. Cant. Total (Bs.)
comederos (biddn de aceite) unid 1,5 12 18,00
bebederos (bidén de aceite) unid 1,5 12 18,00
termometro unid 35,0 2 70,00
campana criadora unid 450,0 1 450,00
cama (chala de arroz) bolsas 10,0 2 20,00
gas licuado garrafa 28,0 2 56,00
alambre tejido rollo 140,0 1,0 140,00
sogas metros 0,2 60 12,00
cuchillos unid 10,0 2 20,00
ollas unid 20,0 2 40,00
hornilla unid 30,0 1 30,00
tela de saquillo unid 2,0 5 10,00
bolsas de yute glob 3,0 5 15,00
malla milimetrica m2 12,0 5 60,00
guantes de latex glob 10,0 1 10,00
baldes plastico unid 10,0 3 30,00
cajas de plastoform herméticas unid 50,0 1 50,00
TOTAL (Bs.) 813,20 1049,00
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Anexo 17. Costo por tratamiento

RACION DE INICIO % precio unit |costo total (bs) pcih
Maiz amarillo cubano 56,09 1,96| 109,9364 maiz 7.9
Torta de soya 28,09 3,35 torta de soya 45
Soya integral 11,22 3 harina de visceras 60,07
Fosfato di calcico 2,02 8,12 soya int 38
Carbonato de calcio 0,67 0,74
sal 0,47 1
AGROMIX, pre mezclavitd  1,6867 42
Metionina 0,2249 55,68
Colina 0,1124 55
Lisina 0,075 16,84
Agrocox 0,08959 54,29
Olaguindox 0,0337 10,3 5,4338 94,5612
Bonimould 0,045 22,83
Bonox 0,0112 183,05| 2,05016
TOTAL 100,8388 354,1802 5 70,84
para (kg) 45,359 159,3163 1qg
crecimiento pc% bs/kg 20
crecimiento 0% precio 2% precio precio 6% precio 8% precio
Maiz amarillo cubano 59,79015 1,96 117,1887| 60,60255| 1,96| 118,781 1,96| 120,373| 62,22735| 1,96| 121,97|63,04| 1,96 123,558
Torta de soya 33,94795 3,35 113,7256| 31,13555| 3,35 3,35| 94,8826 25,51075| 3,35| 85,461| 22, 3,35| 76,0335
harina de visceras 0 1,1 0 2l 11 4 11 44 6 11 6,6 8 11 8,8
Conchilla 0,62 1,76/ 1,0912 0,62 1,76 0,62| 1,76| 1,0012 0,62| 1,76| 1,0012| 0,62 1,76| 1,0912
harina de hueso 3,49 3 10,47 3,49 3 3,49 3 10,47 3,49 3| 10,47 3,49 3 10,4
sal 0,41 1 0,41 0,41 1 0,41 1 0,41 0,41 1| 041 041 1
aceite 1,03 6 6,18 1,03 6 1,03 6| 6,18 1,03 6 5,18 1,03 6
AGROMIX, pre mezclavitd  0,1578 42 6,6270 0,1578 42 0,1578 42| 6,6276 0,1578 42| 6,6276| 0,158 42
Metionina 0,2104 55,68| 11,71507|  0,2104] 55,68| 1 0,2104| 55,68| 11,7151  0,2104|55,68| 11,715| 0,21| 55,68| 1]
Colina 0,1052 35 5,786 0,1052 55 0,1052 55 5,786 0,1052 55| 5,786[0,105 35
Lisina 0,0701 16,84| 1,180484|  0,0701| 16,84 1,1 0,0701| 16,84| 1,18048|  0,0701| 16,84| 1,1805| 0,07| 16,84| 1.1
Agrocox 0,0842, 54,29| 4,571218 0,0842| 54,29/ 4 0,0842( 54,29| 4,571 0,0842(54,29| 4,5712|0,084| 54,29|4,5
Claguindox 0,0316 10,3| 0,32548 0,0316( 10,3 0,0316| 10,3 0,0316) 10,3| 0,3255|0,032| 10,3)|0,32548
Bonimould 0,0421 22,83 0,0421 22,83 0,0421| 22,83 0,0421| 22,83| 0,9611| 0,042| 22,83|0,96114
Bonox 0,0105 183,05 1,922025 0,0105( 183,1 1 0,0105| 183,1| 1,52203 0,0105) 183,1| 1,522|0,011| 183,1) 1,52203
TOTAL 100 | 282,1526] 100 100 100 100
6,2619 93,7381 100 E0N00|
45,36 122,376
eengorde pct 19
0% 2% A% 6,00% 8%
Maiz amarillo cubano 68,52 1,96] 134,2992 69,86 1,95( 136,926 71,37 1,96[ 139,885 72,78| 1,96| 142,65 74,2| 1,96|145,432
Torta de soya 26,22| 3,35| 87,837 23,43| 3,35| 78,4905 20,46| 3,35| 68,541 17,63 2,35| 59,061| 14,8| 3,35| 49,58
harina de visceras 0 1,1 0 1,5 1,1 1,65 3 1,1 3,3 4,5 1,1 4,95 5] 1,1 6,6
Conchilla 0,63 1,76 1,1088 0,63 1,76 1,1088 0,63 1,76 1,1088 0,03 1,76| 1,1088| 0,63| 1,76 1,1088
harina de hueso 2,66 3 7,98 2,66 3 7,93 2,66 3 7,93 2,66 3| 798| 2,66 3 7,98
sal 0,41 1 0,41 0,41 1 0,41 0,41 1] 0,41 0,41 1 0,41 0,41 1 0,41
aceite 1,36 6 8,16 1,36 6 8,16 1,36 6 8,16 1,36 6 816| 1,36 6 816
AGROMIX, pre mezclavitd  0,1528 42| 64176 0,1528| 42| 64176 0,1528| 42| 64176| 0,1528| 42| 6,4176|0,153 42| 64176
Metionina 0,2038 55,68 11,34758 0,2038| 55,68| 11,3476 0,2038| 55,68| 11,3476 0,2038| 55,68| 11,343|0,204| 55,68) 11,3476
Colina 0,1019 55/ 56045 0,1019| 55| 5,6045| 0,1019| 55| 56045 01019 55| 5,6045|0,102 55| 5,6045
Agrocox 0,0815 54,29| 4,424635 0,0815| 54,29| 4,42464 0,0815| 54,29| 4,42464 0,0815| 54,29| 4,4246| 0,082 54,29|4,42464
Olaguindox 0,0306 10,3 0,31518| o0,0306| 10,3| 0,31518| o0,0306| 10,3| 0,31518| 0,0306| 10,3| 0,3152|0,031| 10,3|0,31518
Bonimould 0,0408 22,83| 0,931464|  0,0408| 22,83| 0,93146| 0,0408| 22,83| 0,93146|  0,0408| 22,83| 0,9315|0,041| 22,83|0,93146
Bonox 0,0102 183,05 1,86711 0,0102| 183,1| 1,86711 0,0102| 183,1| 1,86711 0,0102) 183,1| 1,8671| 0,01 183,1]1,86711
TOTAL 100,4216 270,7031| 100,4716| 265,633 100,5116 260,203| 100,5916 255,23( 100,7 250,179
5,6816 94,3184 kg= 100,536 260,4068
lgq= 45,359 117,4887
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