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RESUMEN

El estudi6 “Evaluacion de tres niveles de Harina de Sangre en alimentacién de pollos
parrilleros (Ross 308) localidad Coroico”. Fue conducido durante el periodo 2004 en la
Comunidad San Jacinto localidad Coroico, provincia Nor Yungas del departamento de La
Paz, con una latitud de 1756 msnm. Se utilizaron 512 pollitos con un dia de edad, (256
machos y 256 hembras), de la linea Ross 308, de matrices en Santa Cruz e incubados

por avicola Sofia.

Con el objetivo de evaluar el efecto de tres niveles de Harina de Sangre (bovino) en la
alimentacién de pollos parrilleros (Ross 308), sobre los indices zootécnicos: Ganancia
Media Diaria, Consumo de Alimento, Conversién alimenticia y Peso a la Canal, en la
localidad de Coroico, provincia Nor Yungas. Se utilizaron casetas experimentales en
namero de 32 para las etapas de Inicio y Acabado, en las que se separaron por
tratamientos. Al inicio del experimento se realizo el pesaje de los pollitos, se asignaron
128 pollitos por cada repeticion (4 repeticiones). Cada repeticidn conté con 8 unidades
experimentales y cada unidad experimental con 16 pollitos combinando machos y

hembras, todo ello bajo el disefio completamente al azar con arreglo factorial.

Los resultados encontrados nos permiten afirmar que:

» En la etapa de inicio la formulacion de raciones con niveles de 5% y 7% de Harina de
Sangre, favorecen la asimilacion de los principios nutritivos aportados. Los pollos
parrilleros alimentados con esta dieta, presentan un mejor resultado.

» En la etapa de Acabado las diferencias fueron significativas para el factor niveles de
Harina de Sangre. El nivel 3% de Harina de Sangre reporto mejor aceptacion y se puede
aseverar que en la etapa de acabado la inclusién de mayores porcentajes de Harina de
Sangre puede producir menores rendimientos en pollos parrilleros.

» Lainteraccion demostré que el peso a la Canal en machos fue mejor para el testigo. En
cuanto a las hembras los mejores pesos a la Canal fueron alcanzados a un nivel de 5 %
de Harina de Sangre. Y la diferencia entre los sexos fue la misma encontrada en todo el
experimento.

» Realizada la evaluacion econémica del experimento, se observo que el uso de Harina

de Sangre reporta menores ganancias con respecto al testigo, se puede concluir que la



utilizacion de Harina de Sangre reporta menores beneficios. Sin embargo todos los

tratamientos obtuvieron una relacion beneficio costo rentable.

Xi



1. INTRODUCCION

La poblacién mundial es hoy de 5900 millones y el afio 2010 sera de 7300
millones. Esto representa un crecimiento del 1.5 porciento anual. Actualmente la
produccion mundial de carne de pollo bordea los 48 millones de toneladas
métricas y el comercio internacional equivale al 7.7 porciento del total (3.4 millones
de toneladas), cuya participacion pronostica mantenerse (XIV Congreso

Latinoamericano de Avicultura 1995).

La Produccion avicola en Bolivia ha mejorado en poco tiempo, y ahora se obtiene
mejores rendimientos, se nota claramente la gran importancia econdmica que
tiene esta produccidon y su constante desarrollo debido a sus caracteristicas

nutritivas y al precio accesible de la carne de pollo (ADA 2000).
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Figura 1. Evolucién de la produccion de los pollos parrilleros en Bolivia, ADA
2004.

Asi mismo la ADA (2000), indica que el consumo per capita de pollo, se elevo en
los ultimos afios de 14.14 kg/hab en 1995, a 17.89 kg/hab en el afio 1999, ademas
se denota que el departamento de La Paz tiene el mayor consumo percapita de
carne de pollo 29.98 kg/hab.



El pollo parrillero es un hibrido seleccionado para ganar peso en un corto periodo
de tiempo y con alta eficiencia de conversion de proteinas de origen vegetal y en
otras de naturaleza animal. Se tiene un buen conocimiento de sus requerimientos
nutritivos, se han realizado innumerables trabajos en aves con resultados a corto
plazo y de alta importancia comercial, especialmente en paises en desarrollo
(Buxade 1995).

El costo del alimento en la produccion avicola esta representado por un 70 a 80%
de los costos directos de operacion. Por lo tanto, todo intento por disminuir estos
porcentajes sera favorable para la produccion, a través de la optimizacion del uso

de insumos.

Todos los seres vivos, incluyendo el hombre, deben tener una fuente adecuada de
proteinas en su alimentacion, para crecer y conservarse de manera autonoma. La
industria avicola es una de las alternativas para cubrir la creciente demanda de
alimentos que satisfagan los requerimientos humanos, principalmente proteicos y

energéticos.

Las fuentes de proteina en raciones son uno de los factores mas importantes y
economicos en su formulacion, sobre todo si se busca calidad nutritiva. La Harina
de Sangre es utilizada como fuente de proteina para preparar alimentos
balanceados, contiene alrededor del 80% de proteina, excelente en aminoécidos

esenciales y rica en Triptofano, Lisina y Valina (FAO 1995).

Es importante plantear investigaciones en la alimentacion de pollos patrrilleros, con
proteinas de origen animal (Harina de Sangre), buscando mejorar su produccion,
reflejandose en su calidad; y de esta manera tener una alternativa para elevar los
ingresos de los avicultores en los yungas. El experimento se realizé, con la
finalidad de probar las potencialidades que tiene la Harina de Sangre como

alimento proteico para pollos parrilleros.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

 Evaluar el efecto de tres niveles de Harina de Sangre (bovino) en la
alimentacion de pollos parrilleros (Ross 308), sobre los indices zootécnicos:
Ganancia Media Diaria, Consumo de Alimento, Conversién alimenticiay Peso

a la Canal, en la localidad de Coroico, provincia Nor Yungas.

1.1.2. Objetivos especificos

» Evaluar el rendimiento de los pollos parrilleros, por el efecto de aplicacion de

tres niveles (3, 5y 7%) de Harina de Sangre.

» Determinar el mejor nivel porcentual de Harina de Sangre en el rendimiento de
pollos parrilleros machos y hembras (factor sexo), para cada etapa en estudio

(inicio y acabado).

» Evaluar la interaccion entre los factores, niveles de Harina de Sangre y sexo en

la alimentacion de pollos parrilleros.

— Realizar la evaluacion econémica de los diferentes tratamientos del

experimento.

1.2. Hipoétesis

e La utilizacion de tres niveles de harina de sangre en la alimentacién de
pollos parrilleros machos y hembras, no influye significativamente en el
consumo de alimento, ganancia media diaria, conversién alimenticia y

rendimiento de peso canal de los pollos parrilleros.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia de la produccion avicola

El crecimiento demogréafico mundial, junto al actual déficit de proteinas, demanda
mayor cantidad y calidad de alimentos de origen animal, para subsanar, los altos
niveles de desnutricion humana. Considerando que la pobreza esta asociada a la
nutricibon y ambas estan condicionadas a los factores socioecondémicos de los
paises pobres (UMSA 1994).

La avicultura mundial esta creciendo mas rapido que el aumento de poblacién, la
mejoria del nivel de vida se traduce en que cada dia el ser humano requiere mas
proteinas animales. Siendo la carne de ave probablemente la que tiene un menor
costo de produccion, no sufre limitaciones religiosas a su consumo (vacuno y
cerdo). Asi el consumo mundial de carne de pollo va creciendo permanente, a una
tasa promedio de 3.13% anual, lo cual casi duplica al crecimiento de la poblacién

(XIV Congreso Latinoamericano de Avicultura 1995).

La industria avicola en América Latina es la mas dinamica hoy en dia. Durante la
década de los afios 90 la produccion de pollo eviscerado subié de 4 a 8 millones
de toneladas, un aumento de 100%. No hay duda que en general, la industria

avicola gozo de un éxito maravilloso en esta década (Poultry 1996).

2.2.  Produccion avicola en Bolivia

Segun datos del MAGDR (2000), la produccién de Pollos parrilleros en Bolivia ha
crecido en diez afios, mas del trescientos por ciento, esto demuestra el gran

desarrollo y el creciente interés hacia la produccion.

Las principales Razas de pollos patrrilleros utilizadas en Bolivia son: Arbor Acres,
Hubbard, Cobb y Ross (Poultry 1996).



2.3.  Produccion avicola en los yungas

El sector de los yungas es sin duda la zona mas importante del Departamento de
La Paz en la produccidon Avicola, presenta condiciones favorables para el
desarrollo de la produccion. Se presenta como una zona libre de enfermedades,
con menor densidad en granjas, con una temperatura y humedad que favorecen la
crianza de pollos, pero lo que hace mas importante, es su cercania a los centros

de comercializacion siendo la ciudad de La Paz uno de los mercados mas grandes

El afio 2000, la produccién nacional fue de 69 millones de unidades y la
produccion de La Paz fue de 1.4 millones de unidades que representan el 2.1
porciento del total nacional (ADA 2000).

Segun los datos del MAGDR (2000), la produccion nacional de carne de pollo fue
143.811 toneladas. Sin embargo la produccién del departamento de La Paz, en su
mayoria constituida por la region de los Yungas, fue de 2.718 toneladas

representando el 1.88% del total nacional.

2.4. Importancia del pollo como produccion de carne

De acuerdo con Buxade (1995), la elevada demanda de carne de pollo se debe a
las excelentes cualidades nutricionales. Ademas es una carne relativamente
barata, y sumamente versatil. El broiler (pollo para asar) es de rapido crecimiento,
resultado de cruce de dos razas de gallinas pesadas (macho White Cornisa y
hembra White Plymouth Rock).

2.5. Origen e historia

Acerca del origen Schopflocher (1989), sefiala que las aves de corral se sitian en

el sudeste de Asia y que las gallinas como todos los animales domésticos

descienden de especies salvajes. La teoria sostiene que el origen polifilético de la



gallina domestica considera que desciende de dos o mas de cuatro especies

salvajes de Gallus: Gallo bankiva, Gallo sonneratii; Gallo Lafayettii y Gallo varius.
Pollo es el nombre genérico que se da al macho o a la hembra de la especie
Gallus gallus. La gallina es uno de los primeros animales domésticos que se
mencionan en la historia escrita. Las razas mas utilizadas para la produccion son:
Aviana, Arbor Acres, Hubbard, Cobb 500 y Ross 308 (El Universal 1997).

2.6. Clasificacion taxonomica del pollo

Austic y Malden (1994), clasifican a los pollos de la siguiente manera:

Reino: Animal

Clase: Aves

Orden: Galli

Familia: Phasianidae
Genero: Gallus

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

Figura 2. Pollo Ross 308.



2.7. Programa de alimentacion del pollo parrillero

2.7.1. Alimentacion de Pollos en distintas fases

Debido a las diferencias entre machos y hembras en la curva de crecimiento, asi
como en la formacién y composicion de ciertos tejidos como es el musculo, las
plumas o los depésitos de grasa, se hecesitan diferentes programas de
alimentacion que incluyan modificaciones en su contenido nutricional y fase de

alimentacion (Lopez 1994).

Actualmente existen una variedad de programas que deben basarse en la relacion
deseada de peso vivo/edad, a la que pollos de engorde seran comercializados en

cada operacion (Cobb — Vantress 1994).

Cuadro 1. Programa de Alimentacion para pollos de e  ngorde
Programa de Alimentacién Recomendado para pollos de Engorde

. ) i Vendido Esquema de alimentacion (dias
Tamafo Pollo  Tipo de Cria

Pesokg Edaddia Iniciador Crecimiento Acabado

Liviano Mixtos 15-175 33-37 0-18 19-30 31-Merc.
Regular Mixtos 1.75-22 37-44 0-21 22 -37 38-Merc.
Pesado Macho 2.5+ 45+ 0-18 19-37 38-Merc.
Pesado Hembra 1.8-20 40-45 0-20 21-33 34-Merc.

Fuente: Cobb — Vantress 1994.

Plot (1996), indica que existen programas de alimentacién utilizados con mayor

frecuencia como ser: Alimentacion a dos etapas, Inicio y finalizado:

- Etapa de Inicio (periodo de inicio), que comprende a los pollitos “bebe” (BB)

desde el nacimiento hasta los 25 o 28 dias de edad.

- Etapa final (periodo de acabado), que comprende desde que acaba la

anterior etapa 26 o 29 dias de edad hasta los 49 o 56 dias.



2.8. Alimentacion y nutricion en la avicultura

Vaca (1991), define la alimentacién como un proceso de poner a disposicion del
ave los elementos nutricionales (sustancia sélida o liquida) para que esta los
ingiera; y la nutricion como el proceso fisioldgico subsiguiente, por el cual el
organismo los digiere para transformarlos en elementos simples que seran
adsorbidos a través de los capilares sanguineos y transportados a aquellas partes

de cuerpo donde son utilizados.

La avicultura permite obtener en un corto periodo de tiempo una cantidad de
productos alimenticios de elevada calidad: Huevos y carne, con una considerable

retribucién de los alimentos consumidos (Fraga 1985).

El objetivo de la alimentacion es tener consumo de suficiente cantidad de una
dieta balanceada para que alcancen el maximo de peso, en el minimo tiempo y

con la mayor eficiencia posible (Cafias 1995).

El mismo autor indica, que una dieta equilibrada en sus nutrientes es consumida
hasta satisfacer una cierta cantidad de energia diaria. Por ello, es importante
conocer el contenido de energia metabolizable de un alimento para determinar su
aporte de energia, lo cual es fundamental para determinar el nivel de los otros

nutrientes en la dieta.

La Academia Nacional de Ciencias (1990), expresa que las necesidades proteicas
son uno de los factores mas importantes que se consideran al formular cualquier

alimento.

Se sugiere para los machos se incremente el nivel de vitaminas comenzando a los
22 dias, utilizando el 115%. Para hembras, comenzando a la misma edad, el nivel

de vitaminas puede reducirse a un 90% (Arbor Acres 1995).



Las aves tienen una velocidad de paso bastante alta, por lo que el alimento que
ingieren debe tener alta digestibilidad. La excrecion maxima se produce a las 8
horas después de la ingesta del alimento y la evacuacion total del alimento
suministrado, aunque depende del tipo de alimento, se produce alrededor de las

30 horas post-ingesta, pero nunca antes de las 24 horas (Cafias 1995).

Cuadro 2. Velocidad de evacuaciéon de distintos alim entos

Velocidad de ) Evacuacion a las 24
. Ingredientes

Evacuacion Hrs. (%)
Maiz 95-98
Rapida Harina de Sangre 95 -98
Grasas 98 - 98
Harina de Pescado 85-90
Media Afrecho de Soya 85-90
Afrecho de Raps 85-90
Afrechillo de Trigo 75-85
Afrecho de Maravilla 75-85

Lenta
Heno de Alfalfa 75-85
Heno de Trébol 75-85

Fuente: Cafnas 1995.

Cafias (1995), menciona que la velocidad de evacuacion en las aves les da una
ventaja para la conduccion de ensayos de digestibilidad y determinar la energia

metabolizable en un periodo corto de tiempo.

La alimentacion constituye uno de los renglones mas considerables en el
presupuesto de gastos de la explotaciéon avicola, ya que su adquisicion representa

mas del 65 — 70% de todas las erogaciones (Schopflocher, 1989).

Schopflocher (1989), menciona que la eficiencia de las hembras de engorde
disminuye rapidamente después de los 40 dias, y el rendimiento, la deposicion de
grasa abdominal estan negativamente influenciados por la edad. Por esta razon

las hembras deben comercializarse antes.



Ortiz (1997), muestra las necesidades alimenticias de las aves, basadas en

principios nutritivos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Necesidades Alimenticias de las aves

RAZON TIPO DE NUTRIENTE
1. Crecimiento (Partes del cuerpo) Proteina, Vitaminas, Minerales
2. Produccion de Huevos Proteinas, Grasas, Carbohidratos y Minerales
3. Reparacion de Tejidos Proteina
4. Energia Carbohidratos y Grasa
5. Funciones Corporales Carbohidratos y Grasa
6. Movimientos Carbohidratos y Grasa
7. Reemplazo de células Todos los anteriores
8. Mantenimiento y reservas Todos los anteriores

Fuente: Ortiz 1997 y ADA 2000.

Arbor Acres (1995), indica que para tener menor incidencia del sindrome de
muerte sUbita se debe alimentar a los machos con un alimento iniciador de baja

energia y baja proteina durante los primeros 15 — 18 dias.

La presentacion del alimento influye de forma notable en el consumo, la ganancia
media diaria y los indices de transformacion, sobre todo si la concentracion
energética del pienso es baja. Otras ventajas de los granulos y las migajas frente a
la harina son la mejora de los parametros nutritivos y el control de las

contaminaciones fungicidas y bacterianas (Buxade 1995).

Las aves, al igual que todos los animales superiores, tienen necesidades
nutricionales mucho mas complejas. Requieren mas de cuarenta compuestos
guimicos especificos y elementos quimicos en la dieta que sustenten la vida, el
crecimiento y la reproduccién. Estos nutrientes pueden dividirse en seis clases, de
acuerdo a su funcion y naturaleza quimica: Carbohidratos, lipidos, proteinas,

vitaminas, minerales y agua (Austic y Malden 1994).
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Por su parte Arbor Acres (1995), afirma que la edad, el grado de actividad, las
condiciones climaticas, cantidad y calidad alimentaria, sistema de manejo, la salud
del pollo y el grado de estrés, ejercen influencia en la determinacién de las

necesidades nutritivas.

Cuadro 4. Requerimientos Nutricionales para pollos Ross 308

Nutriente Inicio Crecimiento Acabado
P.C. % 215 20.25 18
E.M. kcal/kg 3080 3190 3245

Antioxidante mg/Ib 55 55 55
Coccidiostato + + + +
Minerales
Calcio % 0.95 0.90 0.85
Fosforo Disp. % 0.45 0.42 0.39
Sodio % 0.18 0.18 0.18
Potasio % 0.70 0.70 0.70
Magnesio % 0.06 0.06 0.06
Aminoacidos
Metionina % 0.53 0.47 0.43
Metionina — Cistina % 0.95 0.85 0.78
Lisina % 1.25 1.10 0.95
Triptofano % 0.24 0.21 0.19
Valina % 0.90 0.79 0.69
Proteina Animal % 5 4 4
Vitaminas
Vitamina A (U.1) 9000 9000 7500
Vitamina D3 (U.1) 3300 3300 2500
Vitamina E (U.1) 30.0 30.0 30.00
Vitamina K mg 2.2 2.2 1.65
Riboflavina mg 2.2 2.2 1.65
Niacina mg 66 66 50
Colina mg 550 550 440
Vitamina B12 mg 0.022 0.022 0.015

Fuente: Manual Ross 308 2002.
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Segun IMBA (1987), gran parte del éxito de la industria avicola descansa en la
alimentacion adecuada de las aves, que es el factor econGmico mas importante.
Los alimentos deben ser apropiados y ofrecer los nutrientes y elementos
indispensables que permitan un desarrollo saludable, una reproduccion eficiente y

una produccién de altos beneficios econdmicos.

Estos nutrientes proporcionan la materia prima y energia necesaria para los
diversos procesos quimicos y fisiologicos que transformandose se convierten en
carne y huevos (IMBA 1987).

2.8.1. Proteina

La proteina es el principal constituyente de los muasculos, 6rganos, piel, carne y
huesos; ademas forma parte de la composicion quimica de muchas hormonas y
enzimas que son biocatalizadores de todas las reacciones que se encuentran en
el metabolismo (Church y Pond 1990).

Segun San Roman (1991) y Goye (1983), las proteinas son compuestos organicos
complejos, que contienen 50 a 55% carbono, 6.0 a 7.3% de hidrogeno, 19 a 24%

de oxigeno, 13 a 14% de nitrogeno y 0.4% azufre.

Las proteinas son utilizadas para la produccion de las masas musculares, leche y
piel. Su deficiencia atrasa el crecimiento, provocando, anorexia, infertilidad,
reduccion de enzimas y hormonas. Por tanto, las proteinas deben ser de buena
calidad y cantidad para que el animal pueda satisfacer sus requerimientos,
(Tocagni 1980 y Alcazar 1997).

Segun Austic y Malden (1994), los aminoacidos que no se usan de manera
eficiente para sintesis de proteinas se convierten en carbohidratos o lipidos que
pueden oxidarse con facilidad para consumo energético inmediato o almacenarse

como tejido adiposo.
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Los cuerpos de animales alimentados con raciones deficientes en proteina o
aminoacidos contienen por lo general mas grasa que aquellos que reciben

cantidades adecuadas de proteina balanceada (Austic y Malden 1994).

Para Bogart y Taylor (1990), la proteina es necesaria para la produccién de
muevas células sanguineas que reemplazan a las muertas, en la preparacion de

tejidos musculares y en la reposicion de enzimas perdidas en el metabolismo.

2.8.1.1. Aminoacidos

Las proteinas, presentan en su composicion quimica propiedades fisicas: tamafo,
forma, solubilidad y funciones biolégicas. Todas las proteinas estan formadas por

unidades simples llamadas aminoacidos (Church y Pond 1990).

Las proteinas son cuerpos de gran complejidad disponiendo de su enorme namero
de moléculas que se descomponen en otros cuerpos mas sencillos, pasando por
diferentes fases: metaproteina, albumosas, peptonas, polipéptidos y aminoacidos
(estos ultimos considerados piedras fundamentales de todo el edificio del cuerpo
animal) (Vaca 1991).

Para Church y Pond (1990). los aminoacidos individuales, son las unidades
basicas que requiere el animal para su metabolismo, se encuentran en la racion
como constituyentes de las proteinas que deben hidrolizarse para permitir que los

aminoacidos que las conforman puedan absorberse dentro del organismo.

Existen aminoacidos esenciales que el organismo no puede elaborar y se deben
obtener necesariamente en el alimento que se consume a partir de las raciones;
siendo precisamente estos aminoacidos indispensables, los que determinan la
calidad del alimento (Austic y Malden 1994).
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Actualmente se conoce 25 aminoacidos de los cuales 14 pueden ser sintetizados
en el cuerpo del ave a partir de otros compuestos nitrogenados o proteinas y 11
deben estas imprescindiblemente en la racion. Estos ultimos son llamados
aminoacidos esenciales, porque no pueden ser sintetizados al ritmo que exige un
crecimiento y desarrollo eficaz. Solo con un balance perfecto de aminoacidos y un

nivel adecuado de proteinas se lograra resultados satisfactorios (IMBA 1987).

2.8.2. Energia

La exigencia dietética mas grande de un animal es una fuente energética. La
energia es necesaria para todos los procesos fisiolégicos de los seres vivos:
movimiento, respiracion, circulacion, absorcidn, excrecion, sistema nervioso,

reproduccion y la regulacion de la temperatura (Austic y Malden 1994).

Segun IMBA (1987), la energia es el componente que esta en mayor cantidad en
la racion y el mas costoso. Las fuentes de energia en el alimento son

carbohidratos, grasas y proteinas.

Los alimentos altamente energéticos constituyen un factor de crecimiento de las
aves en general. En las mezclas para aves se expresa como kcal/kg de energia
productiva y del contenido energético de la dieta depende el nivel de proteina

necesaria para una produccion eficiente (IMBA 1987).

Dukes y Swenson (1997), concuerdan que las diversas formas de energia
manifestadas por el cuerpo del animal, se derivan de la energia quimica que

consume.

El mismo autor sefiala que esta energia, se encuentra en los productos vegetales
y animales. Tradicionalmente se diferencian dos despensas energéticas en los
animales de mantenimiento y produccion, mismos que se presentan en el Cuadro
5.
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Cuadro 5. Necesidades Energéticas de las Aves

Necesidades de mantenimiento Necesidades de producc  i6n
* Metabolismo base (respiracion) * Energia de los productos
* Termogénesis adaptativa (frio y calor extremo) * Calor corporal ligada a la sintesis
* Termogénesis alimenticia (digestién) * Termogénesis productiva (carne
* Actividad fisica (movimiento) y huevos)

Fuente: Larbier y Leclerge 1991

* Energia de mantenimiento

Es el contenido energético para el estricto mantenimiento y buen funcionamiento
del organismo animal (temperatura corporal, digestion, presion osmatica, pH, etc.).
Entonces es el equilibrio energético, es decir, reemplazando las perdidas de

energia para mantenimiento pero sin guardar reservas (Dukes y Swenson 1997).

» Energia de Produccion

Es el contenido de la que significa produccion, es decir; de las perdidas caléricas o
energéticas ligadas a la sintesis de produccién, como ser carne y huevos. (Dukes

y Swenson 1997).

Cuando las grasas son oxidadas ocurre una perdida de energia y un sabor rancio
gue compromete la palatabilidad del alimento, una perdida de rendimiento de los
animales, y en casos extremos provoca la perdida de la vitamina E, que en aves
puede resultar en encéfalomalacia, en diatesis exudativa o en distrofia muscular.
También hay perdida de los pigmentos presentes en al dieta (Penz y Maiorka
1997).

2.8.3. Vitaminas

Son compuestos organicos que en muy pequefas cantidades son necesarios para

el equilibrio de las funciones vitales y una reproduccion normal. Algunas vitaminas
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son esenciales y deben estar presentes en la racion, mientras que otras pueden
ser sintetizadas por el organismo del animal. Generalmente es necesario adicionar
a las dietas alimenticias ciertos aditivos de vitaminas purificadas, sin los cuales

seria imposible llegar a los niveles requeridos por las aves (IMBA 1987).

Las vitaminas son indispensables para el crecimiento, la reproduccion, la

conservacion de la salud y la incubabilidad de las aves (Arévalo 1991).

En las dietas avicolas las vitaminas se administran en pequefas cantidades, estas
son requeridas para elevar los indices de crecimiento, salud y conversion

alimenticia (Chavez 1995).

Las vitaminas se clasifican en dos grupos: aquellas solubles en agua (complejo B
y vitamina C) y las solubles en lipidos (A, D, E, K). Las primeras no son
almacenadas en los tejidos, por lo que su presencia en los alimentos debe ser
constante la excepcion a esta son las vitamina B12 y las liposolubles que se

almacenan en el higado y en otros tejidos (Shimada 1991).

Zoot (1992) y Vaca (1991), sustentan que la deficiencia o ausencia de las
vitaminas en la alimentacion, da lugar a la aparicion de la AVITAMINOSIS o
enfermedades carenciales, provocando trastornos graves, en algunos casos la
muerte. Algunas de las vitaminas contenidas en el alimento son inestables,
pudiendo alterarse con relativa facilidad, bajo la influencia de las temperaturas
altas, presencia de ciertos minerales, oxigeno, o la luz solar, una vez cambiada su

estructura las vitaminas no pueden ser usadas por el animal.

2.8.4. Minerales

Los minerales son parte constituyente de los diversos tejidos del organismo y que

deben poseer. Las cantidades necesarias de minerales para no causar trastornos,
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proteger al cuerpo de enfermedades y servir para el buen funcionamiento del

organismo animal (Ensminger 1983).

Segun Buckett (1982), los minerales constituyen alrededor del 3% del peso
corporal total. Cerca del 80% de la sustancia mineral, en su mayor parte son calcio
y fésforo. Estan en el esqueleto y es importante para los animales jévenes, cuyo

esqueleto crece con rapidez.

En el cuerpo del animal estan presentes gran niumero de elementos minerales, los
cuales desempefian esenciales funciones. Algunos de estos elementos son
necesarios en cantidades apreciables, como el calcio y el fésforo, mientras que
otros deben estar presentes en cantidades pequefas. Estos ultimos se Illaman
micronutrientes y forman parte de enzimas o activadores de enzimas. A
niveles elevados en el alimento los micronutrientes son téxicos, causando

intoxicaciones y a veces la muerte del animal (IMBA 1987).

Se sustenta la importancia de los minerales, en la produccion de enzimas y
hormonas, el cloro como elemento mineral, también participa en los procesos de la
digestion ya que se utiliza en el estomago para elaborar el acido clorhidrico del
jugo gastrico (Lépez 1997).

Zoot (1992) y Vaca (1991), mencionan que las deficiencias y/o exceso de
minerales provocan problemas de salud a las aves, cuando la racion es deficiente
en calcio y fosforo se produce un crecimiento retardado y raquitismo en los pollos
jovenes, una deficiencia en magnesio produce animales con talén luxado, y los
huevos presentan bajo porcentaje de incubabilidad, el sodio y cloro regulan la

cantidad de agua retenida en el organismo del ave.
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2.8.5. Agua

El agua es un constituyente principal de la sangre y de los liquidos corporales,
desempefia un papel esencial en las reacciones quimicas del cuerpo del animal y
es imprescindible para la eliminacion de ciertos productos de desechos, como
orina (Buckett 1982).

Para Lopez (1986), el agua es el principal vehiculo de los elementos nutritivos que
por intermedio de la sangre mantienen fluidez, proporciona el equilibrio quimico
del organismo, regula la temperatura del cuerpo y también actla como lubricante

de las articulaciones.

El agua, es parte esencial de la racién, el cuerpo del ave contiene un 60% de
agua, la falta de este liquido vital retrasa seriamente el crecimiento, la produccion
y puede causar la muerte cuando mas de un 20% del contenido de agua es
perdido (Ross 308 2002).

2.9. Factores que influyen en la produccién avicola

La cria de pollos parrilleros saludables y en buenas condiciones depende
sobremanera del programa de manejo adoptado para la linea de aves especifica y
donde se cumplan sus requerimientos de manera exacta para lograr un éptimo

crecimiento de las aves (Cobb — Vantress 1994).

2.9.1. Calidad de los Pollitos

Es de vital importancia utilizar pollitos procedentes del mismo lote de progenitoras
y procedentes de una empresa confiable, los pollitos deben se uniformes en

cuanto a peso, tamafo y color. Los pollitos deben estar limpios, con el ombligo

sano, alertas y activos, ademas libres de deformaciones (Ross 308 2002).
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2.9.2. Recepcion de Pollitos BB

Se debe recibir el pollito con agua azucarada al 4% (40 g/litro) 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 solo agua azucarada; esto evitara el empastamiento de la cloaca,
reducird la colonizacion de bacterias patdgenas en el intestino y disminuira las
altas mortalidades (IMBA 1987).

2.9.3. Sistemas de Crianza

Los sistemas de crianza mas importantes segun Océano (1994) son:

e Cria en piso: cuando los pollitos desde su entrada hasta su salida son criados
en el mismo local y sobre el suelo.

» Cria en bateria de 3 a 4 pisos, mediante jaulas de metal o plastico.

» Cria sobre slats que son rejillas de metal plastificado o con algun tipo de

revestimiento.

2.9.4. Densidad

La cantidad de aves por metro cuadrado influye notablemente en el
comportamiento de las aves, 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 ventilacion natural (mediante ventanas u otro
tipo de aberturas) se colocan 8 a 10 pollos por m?. Si el ambiente es controlado
(ventiladores), la densidad se puede aumentar hasta 12 a 15 pollos por m?
(Océano 1994).
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2.9.5. Viruta (cama)

El tipo de viruta utilizado depende de varios factores tales como: disponibilidad,
costos y/o preferencias. Los tipos de viruta utilizados con mas frecuencia son:
viruta, cascarilla de arroz, paja y cascara de mani. Cuando se utilice cascarilla de
arroz, es recomendable cubrirla con papel para evitar que los comederos y

bebederos se llenen de la misma (Cobb — Vantress 1994).

Es necesario evitar que la cama este mojada, ya que favorece el desarrollo de
NUMerosos microorganismos patdgenos y agrega incomodidad a los pollitos
sujetos a ambientes frios (Austic y Malden 1994).

2.9.6. Temperaturas Recomendadas

La temperatura se debe monitorear a los alrededores de las estufas (fuentes de
calor) a una altura de 5 centimetros encima de la cama. Se debe colocar un

termometro cada 30 metros (Cobb — Vantress 1994).

Cuadro 6. Temperaturas Recomendadas

OF °C Edad (dias)
90 32.2 1-7

85 29.4 8-14

80 26.6 15-21

75 23.9 22 -28

70 21.1 29-35

70 21.1 35 — Mercado

Fuente. Cobb — Vantress, 1994.

2.9.7. Administracion de agua

Los sistemas de bebederos que se utilice, lo mas importante es limpiar y
desinfectar la tuberia principal de agua de la nave, para que los pollitos comiencen

Su crianza con un agua descontaminada, limpia y fresca (Ray del Pino 2002).
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El mismo autor recomienda utilizar por cada 1000 pollitos BB, 12 bebederos de 4
litros de capacidad distribuidos alrededor de las estufas, evitando colocarlos cerca

de las paredes, cerca de los circulos protectores o muy cerca de las estufas.

2.9.8. Alimentacion

Por lo general el pollo de engorde se alimenta las tres primeras semanas con una
dieta inicial, seguida por una alimentacion rica por tres semanas para crecimiento,
y una dieta de terminacion de alrededor de una semana. La ultima, contiene
concentraciones crecientes de grasas y pigmentos xantofilicos, que ayudan a la
aparicion de un color amarillo en la piel que es apreciado por los consumidores
(Austic y Malden 1994).

2.9.9. Bioseguridad

Son los procedimientos encaminados a evitar el contacto de aves con agentes
patdgenos causantes de enfermedades, que afectan su bienestar y rendimiento

productivo y reproductivo o la calidad de sus productos (Sanchez 2003).

IMBA (1987), sugiere algunas normas que permiten una Bioseguridad estricta

durante todo en proceso son:

* Tener la Granja aislada.

» Evitar visitas de ajenos.

» Aseo personal al ingreso y salida de los galpones.

» Uso de overoles limpios.

» Limpieza y desinfeccion de botas con cepillo en los pediluvios con
desinfectantes localizados a la entrada.

» Control de roedores, aves silvestres, insectos y otros portadores de
enfermedades.

» Despejado de vegetacion en un area minima de 3 m.
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2.10. Caracteristicas de la harina de sangre

La Harina de Sangre es un producto seco y granulado, de color pardo oscuro,
contiene agua del 5 a 8%, obtenida por desecacion de la sangre entera. Se puede
considerar que una tonelada de sangre entera, transformada en harina pesara
alrededor de 200 kg es decir, que el rendimiento de harina sera aproximadamente
una quinta parte del peso inicial de la sangre entera. La sangre mezclada con cal
en proporcion de 0.5 a 1% se conservara sin alterarse y podra almacenarse por

periodo que pueden llegar a una afio o mas (FAO 1995).

La sangre debe obtenerse en condiciones asépticas (preferiblemente por
extraccion directa), posteriormente es enfriada a 5 a 10° C. La sangre se coagula
rapidamente después de ser extraida, para evitar se utilizan anticoagulantes
(oxalatos, citratos o polifosfatos). La desecacion y esterilizacion de la sangre
puede hacerse por la coccién tradicional (método VAT) que da lugar a un producto

rico en proteina y con baja palatabilidad. (Schopflocher 1989).

Figura 3. Harina de Sangre (bovino)

La Harina de Sangre es destinada a la alimentacion del ganado, se precisan
ciertos cuidados para no contaminarla durante la recoleccién, particularmente con

materiales extrafios (Sanchez 2003).
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Recientemente se han desarrollado sistemas (Spray, ring o flash drying) en los
gue las sangre se divide en pequefias particulas y se deseca a elevadas
temperaturas (> 300° C) en corriente de aire o de vapor en un corto tiempo. El
producto resultante tiene una calidad nutritiva superior, de alta digestibilidad,
particularmente en su contenido de lisina disponible, en relacion a las harinas de
sangre tradicionales. Finalmente, se controlan las condiciones higiénicas, para
garantizar la ausencia de patdgenos (salmonella, coniformes, staphylococcus

aureus y clostridios), (Sole 1995).

Cafas (1995), indica que es importante conocer el método de secado, usado en la
elaboracion de Harina de Sangre antes de comprarla como alimento para aves. Un
secado al sol puede producir una Harina de Sangre contaminada, mientras que
aquellas obtenidas usando un secador “spray” puede ser utilizada muy bien por

estas especies animales.

El mismo autor menciona el proceso de obtencion de la harina de sangre consiste
en agregar primero un anticoagulante y mantenerla refrigerada hasta su
elaboracion. El rendimiento promedio del proceso de obtencion de Harina de

Sangre es de orden de 18% de la sangre extraida del animal.

Para corregir desequilibrios en aminoacidos y reducir costos, la Harina de Sangre
se mezcla a veces con otros ingredientes, tales como subproductos de pescado o
de aves. En estos casos, no es conveniente procesar de forma conjunta los
distintos subproductos de la mezcla, ya que las condiciones Optimas de los

tratamientos pueden ser muy diferentes, (FAO 1995).
2.10.1. Valor Nutritivo de la Harina de Sangre
La harina de sangre es un ingrediente palatable (Spray, ring o flash drying), muy

rico en proteina (85 a 90%) y de alta calidad. Tiene una concentracion muy

elevada de lisina, valina, leucina y de treonina, pero es deficiente en arginina,
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metionina e isoleucina. Ademas, debe tenerse en cuenta que el alto contenido en

leucina aumenta las necesidades de isoleucina (Cafias 1995).

Cuadro 7. Composicion en amino&cidos de la Harinad e Sangre

Componente Porcentaje Componente Porcentaje
Arginina 3.64 Cistina 1.50
Acido Glutamico 4.50 Fenilalanina 5.93
Histidina 5.00 Treonina 3.83
Lisina 6.30 Triptofano 1.06
Leucina 14.06 Tirosina 2.33
Isoleucina 0.90 Valina 8.21
Metionina 1.16 Glicina 4.20

Fuente: FAO 1995.

La FAO (1995), menciona que la Harinas de Sangre tiene un contenido bajo de
minerales y vitaminas a excepcion del hierro (2600 mg/kg). El hierro es altamente
disponible para lechones, de modo que una parte importante de sus necesidades

pueden quedar cubiertas por la adicién de este ingrediente a la dieta.

Cuadro 8. Contenido de Macrominerales, Micromineral es y Vitaminas en la Harina

de Sangre
Macrominerales
Ca P P disp. P dig. Av. P dig. Porc. Na Cl Mg K S
0.24 0.21 0.18 0.16 0.16 061 039 01 0.2 0.47

Macrominerales y Vitaminas (mg. /kg.)

Cu Fe Vit. E Biotina Colina
11 2620 0 0.12 860
Fuente: FEDNA 2003.

2.10.2. Nutricion Animal con Harina de Sangre
En el caso de los bovinos, la harina de sangre no tiene restricciones y puede

usarse como Unica fuente de proteina animal. Tiene una degradabilidad en el

rimen del orden del 90% cuando se utiliza Harina de Sangre obtenida mediante
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un secador “spray”, y solamente es de 40% cuando es secada en un “ring — drier”
(FEDNA 2003).

Cuadro 9. Limites de incorporacién de Harina de San  gre (%)
Limites maximos de incorporaciéon de Harina de Sangr e (%): Avicultura

Pollos Pollos o Pollitas
L Pollitas inicio o Puesta Reproductora
Iniciacion Cebo Crecimiento ]
) . (0-6 sem.) comercial s pesadas
(0-19 dias) (18-45 dias) (6-20 sem.)
1 2 2 3 2 2

Limites maximos de incorporacién (%): Porcino

Prestarte (<28 dias) Inicio (28-70 dias) Cebo (>70 dias) Gestacion Lactacién

1 3 3 3 3

Limites maximos de incorporacion (%): Rumiantesy ¢ onejos

Recria Vacas Vacas Arranque Terneros cebo  Ovino

Terneros Conejos

vacuno Leche  Carne (60-150 kg.) (>150 kg.) Cebo
- 3 3 2 3 3 2 -

Fuente: FEDNA 2003.

FAO (1995), la Harina de Sangre, constituye una fuente excelente de aminoacidos
esenciales. Se usa mas corrientemente en la alimentacion inicial de terneros, en

piensos mixtos para cerdos y en alimentos para aves de corral.

Cuadro 10. Comparacién de la Harina de Sangre con otros complementos de los
piensos en porcentaje
Materia Proteina Fibra

Productos Ceniza Calcio Hierro Fosforo
Seca Bruta Bruta
Harina de Sangre 90.5 79.9 0.8 5.6 0.28 0.38 0.22
Harina de Hueso 90.5 13.0 21 76.3 30.1 0.06 13.89
Harina de Pescado 92.3 61.2 11 19.3 6.06 0.04 3.52
Harina de Carne 93.5 53.4 2.4 25.2 7.94 0.04 4.03

Fuente: FAO 1995.

FAO (1995) sostiene que, los subproductos de animales se destinan casi
exclusivamente para raciones destinadas a cerdos y aves. Su sapidez es entre
moderada y buena. Resulta bastante deficiente en isoleucina y también, se utiliza

mejor como fuente parcial de proteina suplementaria.
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2.10.3. Empleo de la Harina de Sangre como alimento  humano

FAO (1995), el empleo de la sangre como alimento humano no es nuevo, la
morcilla, pasta de sangre, budines Yy la torta cocida, son ejemplos de articulos
alimenticios a base de sangre. El plasma obtenido tras la separacion de los
glébulos rojos de la sangre, ha encontrado mas amplia aplicacion como alimento
gue la sangre completa, por sus propiedades funcionales y se ha utilizado, en
combinacion con la carne, para preparar hamburguesas y pasteles de carne y
como aglutinante en los embutidos.

El mismo autor sefiala que el no aprovechar la sangre de los mataderos, que
constituye el 3 — 5% del peso de los animales, equivale a desperdiciar gran
cantidad de proteinas valiosas en regiones del mundo deficitarias en proteina. Por
otro lado, el aprovechamiento de la sangre para la alimentacién del hombre
resultara posible solo cuando las condiciones de los mataderos se mejoren
mediante una inspeccion adecuada de los animales antes y post mortem, ademas
de otras medidas higiénicas.

Asi mismo sefiala que la Harina de Sangre se utiliza también como fertilizante
organico y contiene alrededor de 12% de nitrogeno y vestigios de fésforo, hierro,
cobre y otros minerales. La sangre en polvo coagulada con calcio puede
emplearse con discrecion en suelos acidos. Es una fuente de nitrégeno organico

muy apreciada en el cultivo de citricos, tabaco, flores y hortalizas.

Cuadro 11. Comparacién Harina de Sangre con otros ¢ omplementos de los
Fertilizantes ( g /100 g)

Complementos de Fertilizantes Ca Mg N P K S Accion  pH

Harina de Sangre 0.4 - 13.0 09 0.8 - Acida
Harina de Huesos 220 06 40 98 - 0.2 Bésica
Harina de Pescado 61 03 95 31 - 02 Acida
Estiércol Vacuno 2.9 0.6 20 07 17 0.2 Bésica
Estiércol Ovino 3.6 1.2 20 07 25 0.6 Bésica

Fuente: FAO 1995.
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2.10.4. Derivados de la Harina de Sangre

a. Albumina de sangre o suero de sangre

Es completamente soluble en agua caliente y permanece en estado liquido hasta
45 — 50° C, la albumina de sangre contiene 80% de proteinas, 5% de agua y 15%
de sales. La albumina de sangre se aplica para obtener un acabado proteinico
mas claro del cuero, al que proporciona brillo y lustre sin alterar las propiedades
respiratorias, como alimento para el ganado mezclado con vitaminas y otros

componentes esenciales como estabilizador (FAO 1995).

b. Compuestos Espumdgenos

La sangre coagulada se mezcla con una solucion saturada de hidréxido de sodio a
razon de 20 g por cada litro de sangre, luego es sometida al calor para producir la
hidrdlisis alcalina de la sangre. Los compuestos Espumogenos se utilizan para
combatir los incendios, de hidrocarburo, tales como petroleo, aceites, pinturas,
nafta, etc. (FAO 1995).

c. Carbon de sangre

FAO (1995), afirma que es una forma de carbdn activo y, como tal, puede
adsorber gases en cantidades varias veces superiores a su propio volumen. Los
carbones activos se utilizan como decolorantes, antidoto contra el

envenenamiento por productos quimicos, timpanitis, laxante y el colera.

Cinco toneladas de harina de sangre permitira obtener 300 — 400 kg, de carbdén de
sangre y 200 — 250 kg, de sulfato amoénico. El carbon de sangre contiene
alrededor del 80% de carbono, cantidad poco inferior a carbones activos

preparados con madera (FAO 1995).
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d. Suero Estéril

Para obtener suero estéril es preciso sangrar a los animales en condiciones
asépticas y tratarlo posteriormente en laboratorios quimicos y bioldgicos. El suero
estéril de animales se emplea en los laboratorios de biologia como solucion

proteinica normal y para inactivar enzimas proteoliticas (FAO 1995).

e. Medios Bacterioldgicos

La sangre se utiliza como componente de medios bacteriolégicos (agar de
sangre), la adicion de pequefias cantidades de sangre a los medios
bacterioldgicos incrementan la actividad de los organismos, no hay duda que

existe también en la sangre otros factores desconocidos (FAO 1995).

f. Puré de globulos rojos

El puré de globulos rojos puede utilizarse para la preparacion de cristales de
aminoacidos y aminoacidos, como la leucina, lisina, histidina y Fenilalanina, y para
obtencion de hemina y otros productos bioquimicos (FAO 1995).

2.11. Insumos complementarios

2.11.1. Maiz

Cérdenas (1994), afirma que en muchas zonas el maiz es fuente predominante de
energia, en las raciones avicolas principalmente por su abundancia econdémica y
alta digestibilidad, sin embargo, el maiz es un cereal de gran variedad en muchos

paises, contiene un grado proteico variable que puede estar entre un 8 y 11%, es

buena fuente de acido Linoleico y Xantofilas.
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Aldana (2001), menciona que el maiz, es una fuente importante de energia
utilizando preferentemente en alimentos avicolas. El maiz contiene un promedio
de 3.430 kcallkg, esto debido a que el 80% de su contenido es almidon, fibra
2.4%, siendo una proteina de bajo poder biolégico ya que es deficiente en Lisina y

Triptéfano.

El mismo autor indica, que el maiz amarillo forma parte de las raciones diarias en
la alimentacion de las aves, llegando a constituir un 60% de toda la racion como
maximo, si se llega a exceder este rango, se pueden producir pollos con exceso

de grasa y una formacion muscular de mas.

2.11.2. Semilla de Soja

Cafias (1995), afirma que la semilla de soja tiene una alto contenido de proteina
cruda y de aceite. En términos de la composicién proteica es deficiente en el
aminoacido metionina. Es pobre en caroteno y carece de vitamina D. Contiene
cantidades importantes de “ginesteina”, que es un estrégeno vegetal que tiene
propiedades estimulantes del crecimiento que puede explicar en algunos casos la

elevada respuesta del animal.

2.11.3. Torta de Soya

Cérdenas (1994), afirma que la soya es una leguminosa rica en proteina
especialmente en aminoacido Lisina, pero es deficiente en Metionina, su valor
nutritivo es de 41 a 45% de proteina y energia metabolizable de 2.530 kcal/kg, se
puede utilizar en la alimentacion de las aves en niveles de 20 a 35% como
maximo, debido a factores econdmicos, puesto que bastaria usar un 60% de maiz

y un 40% de soya para satisfacer sus requerimientos.
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2.11.4. Ingredientes que aportan Minerales

a. Harina de Hueso

La harina de hueso es una de las fuentes mas importantes de foésforo y calcio,
para la alimentacién avicola, contiene de 24 a 29% de calcio y de 12 a 14% de
fésforo (Austic y Malden 1994).

North (1990), indica que la fuente de fosforo, proviene de los huesos de los
animales, conteniendo una cantidad considerable de calcio, la mayoria de los
productos comercializados contienen alrededor de 31 de calcio, 14.5 de fosforo y
6.5% de proteina, una EM. 900 kcal/ kg.

b. Conchilla

Es una fuente rica en calcio, la importancia radica en que es muy barata, segun

estudios hechos su precio bajo no solo en EE.UU., sino en todo el mundo.

En muchas partes esta es la principal fuente de suplemento de calcio conteniendo

94% de carbonato de calcio, un 38% de calcio (Dalen 1995).

c. Sal

Céardenas (1994), indica que la sal es fuente de sodio y cloro, aunque es necesaria
en pequefas cantidades, ya sea mediante otros ingredientes o como sal libre, los
grandes porcentajes en la dieta aumentan el consumo de agua, y tienen efecto
laxante, por lo general se adiciona no mas de 0.5% de sal libre en las raciones

avicolas.
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d. Pigmentos

Segun Roche (1994), las fuentes mas importantes de pigmentos en las raciones
de las aves, son el maiz y alfalfa. Dichas fuentes contienen principalmente los
Carotenoides LEUTINA Y ZAAXANTINA, los cuales junto con otros carotenoides

gue también contiene oxigeno, reciben el nombre de Xantofilas.
El mismo autor sefiala que estos pigmentos se absorben en el intestino de donde

pasan a depositarse en la grasa y en la piel de los pollos u en la yema de los
huevos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion y caracteristicas del area de est  udio

El presente estudio se realiz6 en la Granja Avicola Carrasco, comunidad San

Jacinto, localidad de Coroico, capital de la provincia Nor Yungas del departamento

de La Paz, ubicada a 12 Km. de Coroico.
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Segun el IGM (1996), esta zona esta situada geograficamente en los 16° 12’ 49™

de Latitud Sury en los 67° 41" 46" de Longitud este, a una altitud de 1756 msnm.

Coroico principal centro turistico de los Yungas se encuentra a 90 Km. de la

ciudad de La Paz ingresando por carretera principal.

3.2. Descripcion agroecologica

3.2.1. Fisiografia

Montes de Oca (1995), sefiala que la regidon de Nor yungas se encuentra en parte
de la cordillera oriental conformada por serranias de mayor proporcion. Esta
provincia fisiografica se caracteriza por presentar montafias que conforman una
serie de cadenas, con topografia escarpada y altitud de relieve que varia entre 900
a 2000 metros aproximadamente, las pendientes varian desde muy empinadas a
moderadas. Los suelos, presentan diversas formas de erosion, entre los cuales se
destacan las columnas, carcavas en surcos Yy laminas, ademas de una
susceptibilidad de erosion grave, con preferencia en lugares de cauces naturales,

sin proteccion o que fueron alteradas por el hombre.

3.2.2. Clima

Segun Holdridge citado por Montes de Oca (1995), estd eco — region se halla
clasificado como Bosque Humedo Montano Bajo subtropical. La precipitacion
anual fluctia de 1200 a 1500 mm y la evapotraspiracion fluctia entre 130 a 200
mm por mes, sin embargo en época seca la precipitacion promedio alcanza

aproximadamente 20 a 40 mm en los meses de Marzo, Junio, Julio y Agosto.

Los Yungas, bajo esta denominacién que significa “tierra caliente”, se designa al

conjunto de los valles cubiertos de selvas serranas tropicales de Bolivia.
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La temperatura promedio anual es de 19° C; en los meses de Mayo, Junio y Julio
la temperatura fluctia entre 17 y 18 °C y los meses de Noviembre, Diciembre

hasta Marzo las temperaturas superan los 20 °C (Quintanilla et al, 1998).

Constituye una de las regiones que mejor identifica su diversidad natural y cultural.
No solo representa al limite superior de las selvas humedas de los Andes

Centrales y orientales, sino que también constituye un importante limite cultural.

3.2.3. Suelos

Estudios realizados por INE (1999), acerca del area de estudio, especifican que
existen suelos muy superficiales a profundos; drenaje de bueno a excesivo,
erosion hidrica del tipo laminar y en surcos de leve a moderado, en algunos
sectores presentan carcavas; reaccion 4&cida a ligeramente acida; las
caracteristicas fisicas mas importantes son profundidad efectiva entre 10 y 150
cm.; textura franco arcilloso y franco limoso en los horizontes superiores; con
franco arcilloso y arcilloso en los horizontes inferiores. Apto para forestal

maderable, para ganaderia intensiva y extensiva.

3.2.4. Vegetacion y Fauna

El municipio de Coroico cuenta con abundante flora, con especies como la quina,
sabila, eucalipto, koa, laurel, cedron, cidra, cafla brava, guayaba y otros. La
produccion agricola del municipio tiene plantaciones de citricos, café y coca, entre
los cultivos con mayores superficies: en menor proporcione estan el platano yuca,

hualusa, hortalizas, maiz y otros.
Entre los recursos en fauna son: el puma, tejon, venado, sari, jochi, armadillo,

jabali, etc. Cuenta con minerales como el oro plata galena piedra losa, cobre,

plomo vy pirita.
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Los yungas disponen de importantes fuentes de agua de gran caudal y de buena
calidad para el consumo humano y la cria de truchas, en grado menor la
avicultura. La porcinocultura constituyen un importante potencial para el desarrollo

de la regién, cuenta para ello con un clima favorable.

3.3. Materiales

3.3.1. Instalaciones

Se utilizaron redondeles y casetas experimentales por etapa de produccion, se
construyeron para la etapa de inicio redondeles de crianza, cada redondel con
ocho unidades experimentales. Para la etapa de acabado se utilizaron casetas
experimentales en un numero de 32, con una densidad de 8 aves por metro

cuadrado, en la fase de acabado.

3.3.2. Equipo de Crianza

* Lanzallamas a gas.

* Mochila aspersor.

» 32 Bebederos para pollitos BB.

» 32 Comederos lineales y tolva.

» Balanza de precision de 25y 50 kg.

e 4 Criadoras a gas de 1.5 m de diametro.
e 2 Termdmetros de maxima y minima.

* Moledora y mezcladora de insumos.

e 10 garrafas.

e 1 carretilla.

* 1 bolsa de cal.
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3.3.3. Material biologico

Se utilizaron 512 pollitos con un dia de edad (256 machos y 256 hembras), de la

linea Ross 308, de matrices en Santa Cruz e incubados por avicola Sofia.

Figura 5. Pollitos BB de un dia de edad.

3.3.4. Insumos
Para efectuar el presente estudio se utilizaron los siguientes insumos:
e 22 qq de alimento balanceado (Inicio o crecimiento)
e 48 qq de alimento balanceado (acabado o finalizador).

* 100 bolsas de cascara de arroz.

» Desinfectante bactericida de amplio espectro.

36



3.4. Procedimiento experimental

3.4.1. Disefio Experimental

El experimento fue conducido bajo el disefio completamente al azar con arreglo
factorial (Calzada 1982).

3.4.1.1. Modelo Estadistico

Para evaluar el efecto de diferentes niveles de Harina de Sangre (0, 3, 5y 7%) y

el sexo de los pollos (machos y hembras), se utilizo el siguiente modelo lineal

aditivo:
Yij=p+ai+ A+ (a*A) ij+E(ij) r

Donde:

Yij = Observacion cualquiera

U = Media General

ai = Efecto del i — ésimo nivel porcentual de Harina de Sangre
(Factor A)

Aj = Efecto del i — ésimo sexo de los pollos, hembra y macho
(Factor B)

(a*A) ij = Efecto del i — ésimo nivel porcentual de Harina de Sangre

Con el i — ésimo sexo de los pollos (A * B)

E(ij)r Error experimental

3.4.2. Factores de estudio

Para el presente estudio, se establecieron los siguientes factores de estudio.
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Cuadro 12. Factores y Niveles del Experimento
Factores Niveles

A =% Harina de Sangre a0 =testigo
al=3%
a2 =5%
a3=7%

B = Sexo de pollos bl = Macho
b2 = Hembra

3.4.3. Tratamientos

Los tratamientos fueron establecidos de la siguiente manera:

Cuadro 13. Tratamientos resultantes por la combinac  i6n de los factoresay b

Tratamiento Combinacion Descripcién

T1 albl Testigo en machos

T2 a0b2 Testigo en hembras

T3 albl 3% de harina de sangre en machos
T4 alb2 3% de harina de sangre en hembras
T5 a2bl 5% de harina de sangre en machos
T6 a2b2 5% de harina de sangre en hembras
T7 a3bl 7% de harina de sangre en machos
T8 a3b2 7% de harina de sangre en hembras

3.4.4. Variables respuesta

3.4.4.1. Ganancia media diaria

La ganancia media diaria es el cambio de peso del animal en un numero
determinado de dias, que dura un proceso (Alcazar, 1997), calculandose de la
siguiente manera:

Ganancia de Peso
Dias del Proceso

Ganancia Media Diaria =
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3.4.4.2. Consumo de Alimento

Para el calculo del consumo de alimento, se registro diariamente la cantidad de
alimento ofrecido por la mafana y la tarde. Se tomo el registro del alimento

consumido menos el alimento rechazado, mediante la siguiente formula:

Alimento Consumido (kg) = Alimento ofrecido — Alimento Rechazado

3.4.4.3. Conversion Alimenticia

La Conversion Alimenticia es la capacidad de un alimento para convertirse en una
unidad de producto animal. Con los registros de alimento consumido e incremento
de peso se determino la conversion alimenticia para cada etapa, de acuerdo a la
siguiente formula:

Alimento Consumido (kg)
Ganancia de peso (kg)

Conversion Alimenticia =

3.4.4.4. Rendimiento peso Canal

La produccion del pollo de engorde, concluye con el sacrificio de los mismos.
Antes de ser enviados al matadero, los pollos entran en ayunas durante 14 horas,
con el fin de vaciar al maximo el conducto gastrointestinal. Una vez pelados los

pollos se procedio al eviscerado y el pesado de pollos en canal.

3.4.5. Andlisis Econémico

El analisis econdmico se realizo con el propdésito de identificar los tratamientos que
mayores beneficios econdmicos puedan otorgar a los avicultores de la region.
Todos los datos de costos de produccién, fueron calculados para la produccion de
512 pollos parrilleros, con los rendimientos obtenidos de cada uno de los

tratamientos.
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Brevis (1990), propone la relacion Beneficio / Costo, donde indica que un beneficio
igual a cero es representado en la relacion beneficio / costo con la unidad, un
ingreso mayor a los gastos es representado por la relacion beneficio / costo por un
numero mayor a la unidad, y por ultimo un gasto mayor al ingreso es representado
por la relacién beneficio / costo por un numero menor a uno.

La formula es la siguiente:

arc=E8
Donde:
B/C = Relacion beneficio / costo
BB = Beneficio Bruto
CT = Costos totales

3.4.6. Proceso del analisis de datos

Los datos fueron analizados estadistica y econdémicamente. En lo referente al
analisis estadistico, este consisti6 en un “andlisis de varianza”. El analisis
econdmico se realizo mediante los siguientes parametros, Costos totales, ingresos

totales y beneficio / costo.

El andlisis de varianza presenta las diferencias “significativas” o “no significativas”
en este Ultimo caso no da lugar a mayores discusiones. Si existieron diferencias
“significativas” y si el mismo fue para el factor principal, se efectud la prueba de
“Duncan” y por el contrario si fue para la interaccion, se realizo el Analisis de
efectos simples, donde el mencionado andlisis presenta de la misma manera

“diferencias significativas” o “no significativas”.

Como consecuencia de la interpretacion de los distintos analisis y pruebas

descritas, se llego a conclusiones.
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El procedimiento para el analisis de datos se observa en la Flujograma siguiente:
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Figura 6. Flujograma de Analisis de Datos
3.5. Desarrollo del experimento

3.5.1. Preparacion y Desinfeccion del galpon de ex

perimentacion

CONCLUSIONES

Es importante hacer notar, que el galpon estuvo en descanso por seis meses y

antes de iniciar el experimento se tomaron las siguientes medidas de seguridad:

Requemado del piso y paredes, para eliminar las plumas restantes de la

anterior parvada

Lavado de techo, piso y paredes con detergente, utilizando pistolas de

agua presurizada.

Fumigado con productos bactericidas, utilizando bomba de presion.

Instalacion de cortinas de material con resistencia a rayos ultravioletas.
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» Aplicacion de Cal en el piso.

» Aplicacion de viruta sobre el piso encalado.

Figura 7. Preparacién del Galpén
3.5.2. Construccion y acondicionamiento de casetas experimentales para

etapas de desarrollo

Se utilizaron Casetas experimentales para las etapas de Inicio y Acabado, en las
gue se separaron por tratamientos: Se construyeron para la etapa de inicio cuatro
redondeles, cada redondel con ocho unidades experimentales, con dimensiones
de; diametro 3.90 m, radio 1.95 m altura 0.45 m y el arco de 1.7m. Para la etapa
de acabado se utilizaron casetas experimentales en un numero de 32, con
dimensiones de 1.60 x 1.60 m, altura 0.50 m, formando un &rea de 2.56 m?
permitiendo una densidad de 8 aves por metro cuadrado, del mismo modo se

procedioé al preparado de la cama con un espesor de 10 cm.
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Figura 8. Corrales Experimentales

Es importante considerar que se realizd la limpieza, fumigado y armado de
campanas criadoras para la recepcion de los pollitos BB. Asi como una revision al

sistema regulador de entrada y salida del gas.

3.5.3. Formulacién de Raciones

Las raciones para las diferentes etapas de produccion, se originan en la
formulacién de “costo minimo”, método que toma en cuenta los requerimientos
nutricionales de pollos parrilleros. Paralelamente se procedio a la compra de los
insumos procedentes de Santa Cruz (AGROSERVET). Las raciones se detallan en

Anexos.

3.5.4. Suministro de alimento
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El alimento fue suministrado en forma diaria por las mafianas (6:30), con el
correspondiente pesaje. Asi mismo se peso el alimento no consumido, y fue
colocado en bolsas plasticas para registrarlo en las planillas de datos.

La racion equilibrada es la cantidad de alimento consumida capaz de satisfacer
todas las necesidades nutritivas de un animal determinado durante 24 horas
(Acosta 1998).

3.5.5. Recepcidon y manejo del plantel en el experi  mento

Se realizo el pesaje de los pollitos BB al inicio del experimento, se asignaron 128
pollitos por cada repeticion (4 repeticiones). Cada repeticién conté con 8 unidades
experimentales y cada unidad experimental con 16 pollitos combinando machos y
hembras, haciendo un total de 512 pollos parrilleros que intervinieron en el

experimento.

Al momento de la recepcion, se certifico que los pollitos BB procedentes de
Avicola Sofia, fueron vacunados de origen contra las enfermedades de, Marek y
Gumboro. Posteriormente no se realizo ninguna otra vacunacion por considerar
que en la zona no se presentaron enfermedades altamente contagiosas y

transmisibles.

Nilipour (1997) indica que a la llegada de los pollitos a la granja, se deben
controlar cinco factores que son significativos y de suma importancia para los
pollitos de un dia. Estos son: calidad de aire, temperatura 6ptima, suministro de

agua, suministro de alimento y Bioseguridad.
El aire debe estar libre de microorganismos y de polvo, asi se evitaran problemas

patologicos y respiratorios. Se deben activar criadoras con el anticipo necesario

para que la temperatura a nivel de la cama sea de 29 a 31 °C.
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Los pollitos deben ser colocados debajo de las criadoras unas 6 a 12 horas
después del nacimiento. Mientras mas tiempo transcurra entre nacimiento y
alojamiento mas serd el estrés para los politos. A la llegada de los pollitos BB se
administro el alimento sobre papel para estimular su consumo, para luego utilizar

los comederos lineales y los correspondientes bebederos.

3.5.6. Evaluacion y Registro de datos

Figura 9. Peso Semanal de Pollos.

La evaluacion del experimento se realizo para las dos etapas de produccion inicio
y acabado. Durante todo el experimento, se llevo un control rutinario (cada siete

dias) de los siguientes datos:
» Kilos de alimento consumido dia.
» Kilos de alimento rechazado por dia
* Peso semanal de pollos
3.5.7. Faeneo de los pollos parrilleros al finaliza  r el experimento
La produccion del pollo de engorde, concluye con el sacrificio de las mismas.

Antes de ser enviadas al matadero, los pollos entran en ayunas durante 14 horas,

con el fin de vaciar al maximo el conducto gastrointestinal. En este periodo el
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consumo de agua no se ha limitado. Para el sacrificio de los pollos se utilizo un
cuchillo agudo, que cortan los vasos sanguineos en el punto de confluencia de las

venas y yugulares (en el interior de la cavidad bucal);

[ g

Figura 10. Faeneo de los pollos parrilleros.

Las operaciones del desangrado, la eliminacion de plumas y la evisceracion, se lo
realiza de acuerdo a técnicas establecidas para este fin, procurando no alterar la

pigmentacion de la piel.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Etapa de inicio (1 a 28 dias)

4.1.1. Consumo de alimento en la etapa de inicio

El Coeficiente de Variacion alcanzado para la variable Consumo de Alimento en la
etapa de inicio, fue de 0.829 %, lo cual indica que los datos son confiables. Al
respecto Calzada (1982), menciona que los Coeficientes de Variacion en
investigaciones controladas, deben estar entre 2 y 5 %. El Analisis de Varianza

correspondiente se detalla en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Andlisis de Varianza para el Consumo de  Alimento en la etapa de Inicio

Fuentes de
o GL SC CM Fc Pr>F

Variacion
Factor A 3 10488.940 3494.980 15.29 0.0001 **
Factor B 1 38831.968 38831.968 169.91 0.0001 **
AXB 3 15283.349 5094.449 22.29 0.0001 **
Error 24 5484.944 228.539
Total 31 70085.2010

Coeficiente de Variaciéon = 0.829 %
** = Altamente significativo

El Analisis de Varianza muestra diferencias altamente significativas para los
factores: Niveles de Harina de Sangre (A), Sexo (B) y la Interaccién (A*B). Por lo
tanto se realizé la comparacion de medias correspondiente, y el analisis de efectos

simples para las interacciones.
4.1.1.1. Factor niveles de harina de sangre
Para una probabilidad (P < 0.01) se observaron diferencias altamente significativas

para este factor en la etapa de inicio, por lo cual se realizo la comparacion de

medias correspondiente.
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Figura 11.  Promedios para el factor niveles de hari  na de sangre en el consumo de
alimento para la etapa de inicio

Cuadro 15. Comparacién de medias por el método de D  uncan para el factor niveles
de Harina de Sangre en el Consumo de Alimento en la  etapa de Inicio
Niveles de Harina

de Sangre CA (9) Duncan
5% 1838.348 A
0% 1834.808 AB
7% 1820.304 B
3% 1792.375 C

Los niveles de Harina de Sangre, que mostraron mejor aceptacion en el Consumo
de Alimento para la etapa de inicio, fueron: el 5% con 1838.348 g, similar al
testigo con 1834.808 g, diferente estadisticamente de los niveles 3y 7 % de
Harina de Sangre. Esto indica que el nivel 5 % Harina de Sangre en la
alimentacion de pollos parrilleros obtiene buenos resultados que no difieren a la

racion testigo como se aprecia en la Figura 11 y el Cuadro 15.
Al respecto Aguirre (1992), menciona que el Consumo de Alimento esté ligado a la

disponibilidad, homogeneidad, palatabilidad de las dietas, peso y genotipo de los

pollos en estudio.
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Benitez (2001), indica que la Harina de Sangre debe suministrarse en cerdos y
aves de corral en dosis inferiores al 5%, cantidades mayores desde el punto de

vista nutricional pueden provocar diarrea.

A un nivel de 7% de Harina de Sangre se muestra un menor Consumo de
Alimento, esto debido al elevado porcentaje de Harina de Sangre y la saturacion
del alimento (baja palatabilidad). Silvestre citado por Anon (1997), menciona que a
medida que aumentaba los niveles de Harina de Sangre, disminuye el Consumo
de Alimento, indicando baja palatabilidad del alimento, condicion que garantiza un

consumo regulado.

4.1.1.2. Factor sexo

El factor Sexo muestra una diferencia altamente significativa en el Consumo de
Alimento, de 1856.294 g en los machos y 1786.623 g en hembras. Esta
diferencia se debe al sexo propiamente, ya que los machos consumen mayor
alimento que las hembras por su condicion genética, lo cual se ratifico al realizar la
comparacion de medias por el método de Duncan al 5 % de significancia,

detallado en la Figura 12 y el Cuadro 16.

Ross 308 (2002), indica que machos y hembras tienen diferencias significativas en
el Consumo de Alimento, los machos llegan a consumir hasta la cuarta semana,
1981 g de alimento y las hembras 1812 g en el mismo periodo, aunque los datos
son mayores a los encontrados en el experimento, demuestran las diferencias

entre ambos sexos.
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Figura 12.  Promedios para el factor sexo en el cons  umo de alimento para la etapa
de inicio

Cuadro 16. Comparacién de medias por el método de D  uncan, para el factor Sexo
en el Consumo de Alimento de la etapa de Inicio

Sexos CA(9) Duncan
Machos 1856.294 A
Hembras 1786.623 B

Lépez (1994), menciona que debido a las diferencias genéticas entre machos y
hembras en la curva de crecimiento asi como en la formacion y composicion de
ciertos tejidos como es el masculo, plumas o los depdésitos de grasa, se necesitan
diferentes programas de alimentacion que incluyan modificaciones en su

contenido nutricional y fases de alimentacion.

4.1.1.3. Interaccion entre niveles de harina de san  gre y sexo

La interaccion entre niveles de Harina de Sangre y Sexo, origin6é diferencias
estadisticas al 5% de significancia, lo cual indica que existe efecto de los niveles

de Harina de Sangre con relacién al sexo. Por tanto se realizé el analisis de

efectos simples (Cuadro 17 y Figura 13).
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Cuadro 17. Andlisis de Varianza para la interaccion entre los Niveles de Harina de
Sangre y Sexo, en el Consumo de Alimento para la et apa de Inicio

Fuentes de
Variacién GL SC CM Fc Pr>F
Niveles (Machos) 3 17548.282 5849.427 47.56 0.0001 **
Niveles (Hembras) 3 8220.007 2740.002 8.20 0.0001 **
Sexo (Nivel 0%) 1 11881.111 11881.111 103.79 0.0001 **
Sexo (Nivel 3%) 1 9588.355 9588.355 41.37 0.0007 **
Sexo (Nivel 5%) 1 32601.811 32601.811 57.71 0.0003 **
Sexo (Nivel 7%) 1 44.039 44.039 14.96 0.0083 **

Coeficiente de Variacion = 0.829 %
** = Altamente significativo
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Niveles de Harina de Sangre (%)
Figura 13. Interaccion entre el factor Niveles de H arina de Sangre y Sexo en el

Consumo de Alimento para la etapa de inicio

Como se observa en la Figura 13, el mejor Consumo de Alimento se registro en
machos, con 1902.185 g alcanzado con el nivel 5 %, fue mejor que el testigo
demostrando asi la aceptacion de Harina de Sangre en la alimentacion de pollos
parrilleros. Al respecto Caflas (1995), indica que la Harina de Sangre debe

suministrarse en cerdos y aves de corral en dosis de 5%.
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El menor Consumo fue de 1822.65 g con el nivel 7 % de Harina de Sangre, al
respecto Plot (1996) menciona que le Consumo de Alimento esta determinado por
la predisposicion genética, apetencia y digestibilidad, nivel de rendimiento,
alimentos claros de sabores atenuados, contenido energético, volumen del

alimento, substancias de accion favorable o condiciones ambientales, sexo y raza.

Las hembras demostraron mejor aceptacion en el Consumo de Alimento a un
nivel del 7 % de Harina de Sangre con 1817.957 g. Penz y Maiorka (1992)
encontré que tedricamente, los pollos de engorde necesitan mas proteinas en los
primeros dias de vida, a partir de aproximadamente 17 dias, las exigencias
proteicas diarias, expresadas por kilogramo de peso metabdlico, son inferiores a

las de la primera fase y bastante constantes hasta el final.

El menor Consumo de Alimento fue de 1757.755 g con el nivel 3 % de Harina de
Sangre. Al respecto Pinchasov (1991) menciona que le Consumo de Alimento esta

dado por la apetencia, digestibilidad y alimentos claros de sabores atenuados.

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 tienen un nivel de depdsito de proteina y ganancia de peso

mayor que las hembras.

4.1.2. Ganancia media diaria para la etapa de inici 0

El Analisis de Varianza para la ganancia media diaria, reporto diferencias

altamente significativas para los factores Niveles de Harina de Sangre y el factor

Sexo, en cambio la interaccion resulto no significativa.
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Cuadro 18. Andlisis de Varianza de la Ganancia medi  a diaria en la etapa de Inicio
Fuentes de

Variacién GL SC CM Fc Pr>F
Factor A 3 20.499 6.833 8.33 0.0001 **
Factor B 1 64.638 64.833 78.80 0.0006 **

AxB 3 6.979 2.326 2.84 0.0594 NS
Error 24 19.687 0.820
Total 31

Coeficiente de Variacion = 2.213 %
** = Altamente significativo
NS = No significativo

4.1.2.1. Factor niveles de harina de sangre

Como se observa en la Figura 14 y el Cuadro 19, existe una diferencia numeérica
entre los diferentes niveles de Harina de Sangre. La mejor Ganancia media diaria
se registrd en el nivel 5 % con 36.927 g de Harina de Sangre, seguido del testigo

con 36.756 g.

37.2 1 36.9275
36.7563

36.6
36 -
35.29

35.4 35.2038

34.8

Ganancia media diaria (g)

34.2
0% 3% 5% 7%

Niveles de harina de Sangre (%)

Figura 14.  Promedio para el factor Niveles de Harin a de Sangre en la Ganancia
media diaria para la etapa de Inicio
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Cuadro 19. Comparacién de medias por el método de D  uncan para el factor niveles
de Harina de Sangre en la Ganancia media diaria pa ra la etapa de Inicio
Niveles de Harina

GMD (g/d) Duncan
de Sangre
5% 36.927 A
0% 36.756 A
7% 35.290 B
3% 35.203 B

El nivel 7 y el 3 % de Harina de Sangre han resultado con la menor Ganancia
media diaria de 35.290 y 35.203 g, demostrandose asi que niveles altos y bajos
pueden ocasionar reducciones en la Ganancia media diaria. Cafias (1995) indica
gue un desbalance de aminoacidos también produce una depresion en la

Ganancia de peso en pollos de engorde.

Pinchasov (1991) indica que la cantidad de alimento consumido es el principal
factor que afecta a la ganancia de peso de los pollos de engorde, es asi que los
resultados en la Ganancia media diaria son similares a los obtenidos en el

Consumo de Alimento.

4.1.2.2. Factor sexo

El factor Sexo muestra una diferencia estadistica con una Ganancia media diaria
de 37.465 g en los machos y 34.623 g en hembras. La diferencia de la Ganancia
media diaria entre machos y hembras es de 2.84 g, los comportamientos de

ambos sexos fueron diferentes. (Figura 15y Cuadro 20).
Ross 308 (2002) reporta Ganancias de peso diarias para pollos de 1 a 28 dias, de

45 g en machos y 40 g en hembras. Lo que resulta diferente a los resultados

obtenidos en el presente estudio.
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Figura 15.  Promedio para el factor Sexo en la Ganan cia media diaria para la etapa
de Inicio

Cuadro 20. Comparacién de de medias por el método d e Duncan, para el factor
Sexo en la Ganancia media diaria de la etapa de In__icio

Sexos GMD (g/d) Duncan
Machos 37.466 A
Hembras 34.623 B

El andlisis por el método de Duncan del Cuadro 20 presenta una diferencia
estadistica comprobada, estd dado por la condicion genética de los sexos en

pollos parrilleros.

Frandson (1995) sefiala al respecto que la testosterona forma el anabolismo de las
proteinas, de lo que resulta el aumento de la corpulencia en el macho en
comparacion con la hembra. Las caracteristicas sexuales secundarias

relacionadas con las hembras resultan en gran medida de la accion de estrogeno.

La diferencia genética entre los sexos de pollos de engorde para la etapa de inicio
es relativamente diferente, y por ello se debe analizar el uso de diferentes raciones
para cada sexo. Utilizando diferentes raciones para machos y hembras se

mejorara particularmente el rendimiento econémico de la crianza (Rangel, 2000).
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4.1.3. Conversion alimenticia en la etapa de inicio

El Analisis de Varianza muestra diferencias altamente significativas para los
factores Niveles de Harina de Sangre y Sexo, pero no significativos para la
interaccion. EI Coeficiente de Variacion alcanzado para esta variable es de

2.936 %, lo cual indica que los datos son confiables.

Cuadro 21. Andlisis de Varianza para la Conversion  alimenticia en la etapa de Inicio

Fuentes de
o GL SC CM Fc Pr>F
Variacion
Factor A 3 0.549 0.018 6.61 0.0021 **
Factor B 1 0.081 0.081 29.22 0.0001 **
AXxB 3 0.013 0.004 1.59 0.2189 NS
Error 24 0.066 0.002
Total 31 0.215

Coeficiente de Variacion = 2.936 %
** = Altamente significativo
NS = No significativo

4.1.3.1. Factor niveles de harina de sangre

De acuerdo a la Figura 16, muestra que existen diferencias numéricas importantes

entre los diferentes niveles de la Conversion alimenticia en la etapa de Inicio.

En el Cuadro 22, se observa que las mejores Conversiones alimenticias se
obtuvieron para el testigo y el nivel 5 % de Harina de Sangre con 1.741 y 1.767
respectivamente, y menores para el nivel 7 y 3 %, con una Conversion alimenticia
de 1.849y 1.814.

Blanco (2002), obtuvo buenos resultados en la Conversion alimenticia, para un
porcentaje de utilizaciéon de 4% de Harina de Sangre y un 10% de Mucura con
1.543 en la racion de pollos de inicio, aunque los resultados son diferentes al
experimento se puede notar que las Conversiones son menos eficientes a niveles

de 3% y 7% de Harina de Sangre en la etapa de inicio.
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Conversion alimenticia

Figura 16.  Promedio para el factor Niveles de Harin
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Cuadro 22. Comparacién de medias por el método de D

7%

Niveles de Harina de Sangre (%)

a de Sangre en la Conversion

uncan para el factor niveles

de Harina de Sangre en la Conversion alimenticia pa  ra la etapa de Inicio

Conversion Original

Conversion Redondeada

Niveles CA Duncan Niveles CA Duncan
7% 1.849 A 0% 1.741 A
5% 1.814 AB 5% 1.767 AB
3% 1.767 BC 3% 1.814 BC
0% 1.741 C 7 % 1.849 C

El pollo parrillero es un hibrido seleccionado para ganar peso en un corto periodo

de tiempo y con alta eficiencia de Conversién alimenticia, por lo tanto el alimento

gue es consumido debe tener una alta digestibilidad, (Buxade 1995).

Cabrera (1997), indica que la Harina de Sangre tiene un alto contenido de leucina

(7.5 y 11 %), amino&cido que al hallarse en exceso impide el uso de los demas

aminoacidos, ocasionando una mala Conversion Alimenticia.
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4.1.3.2. Factor sexo

Se registro diferencias estadisticamente significativas para el factor Sexo, lo cual
indica que el sexo ha causado efectos diferentes en la Conversion alimenticia en

la etapa de inicio.

La Conversién alimenticia en machos fue de 1.742, siendo mejor con respecto a

las hembras que obtuvieron 1.843, detallado en la Figura 17.

1.86 4 1.8431

1.83 A

1.8 A

1.77 4

1.7425

1.74

1.71

Conversion alimenticia

1.68 -

Machos Hembras

Sexo

Figura 17.  Promedio para el factor Sexo en la Conve rsion alimenticia para la etapa
de Inicio

Cuadro 23. Comparacién de de medias por el método d e Duncan, para el factor
Sexo en la Conversién alimenticia de la etapa de in  icio

Sexos CA Duncan
Machos 1.7425 A
Hembras 1.8431 B

Arbor Acres (1995), expresa una conversion para pollos machos de 4 semanas de
1.41 y para hembras de la misma edad de 1.45, existiendo una diferencia siempre
a favor de los machos. Aunque nuestros datos reportan menores resultados, la

relacion entre los sexos sigue siendo la misma.
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4.2. Etapa de acabado (29 — 56 dias)

4.2.1. Consumo de alimento en la etapa de acabado

El Analisis de Varianza muestra diferencias altamente significativas para los

factores niveles de Harina de Sangre y Sexo, ademas de la interaccion.

Cuadro 24. Andlisis de Varianza para el Consumo de Alimento en la etapa de

Acabado
Fuentes de
o GL SC CM Fc Pr>F
Variacion
Factor A 3 136950.089 45650.029 39.19 0.0001 **
Factor B 1 2465504.422 2465504.422 2116.65 0.0001 **
AXxB 3 205458.127 68486.042 58.80 0.0001 **
Error 24 27955.606 1164.817
Total 31 2835868.245

Coeficiente de Variacién = 0.686 %
** = Altamente significativo

El Coeficiente de Variacion alcanzado fue de 0.686 %, lo que indica que los datos
son confiables, detallado en el Cuadro 24. Por lo tanto se realiz6 la comparacion

de medias correspondiente, y el analisis de efectos simples para las interacciones.

Las diferencias significativas se atribuyen a la cantidad de alimento que el animal
puede consumir, lo cual estd determinado por factores como: peso corporal, tipo,
nivel de produccion, temperatura ambiente y salud de los animales.

4.2.1.1. Factor niveles de harina de sangre

Se observaron diferencias altamente significativas para este factor, lo que se

detalla en la comparacion de medias correspondiente.

El Cuadro 25, indica que los Consumos de Alimento resultaron diferentes
estadisticamente entre los niveles, sin embargo para la etapa de acabado se
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observaron similitudes entre el testigo 5033.68 g y el nivel de 5 % de Harina de

Sangre con 5046.46 g, que obtuvieron mayor Consumo de Alimento.

Menores Consumos de Alimento se registraron al nivel 3 % y 7 % de Harina de
Sangre con 4930.77 g y 4893.64 g. Al respecto la FAO (1995) indica que un
elevado porcentaje de Harina de Sangre en raciones disminuye el Consumo de
Alimento.

5100
5046.46

5033.68
5040 -

4980 +

4930.77
4920 + 4893.64
- l
4800

0% 3% 5% %

Consumo de Alimento (g)

Niveles de Harina de Sangre (%)

Figura 18.  Promedio para el factor Niveles de Harin a de Sangre en el Consumo de
Alimento para la etapa de Acabado

Cuadro 25. Comparacién de medias por el método de D  uncan para el factor niveles
de Harina de Sangre en el Consumo de Alimento, etap a de Acabado
Niveles de Harina

de Sangre CA (9) Duncan
5% 5046.46 A
0% 5033.68 A
3% 4930.77 B
7% 4893.64 B

Al respecto Schopflocher (1989), menciona que la Sangre desecada en forma de
Harina, contiene 80 % de proteina, pero es poco apetecida por las aves, por lo que
tiene dificultades para ser asimilada, por lo tanto no debe representar mas del 5 %

de la racion.

60



En relacion a la similitud encontrada entre el testigo y el nivel 5 % de Harina de
Sangre, se denota un buen Consumo de Alimento con este nivel, por lo tanto se
puede considerar que una utilizacion de 5 % de Harina de Sangre no causa
reducciones en el Consumo de Alimento en pollos parrilleros para la etapa de
acabado, al respecto Anon (1997) indica, que debido a la baja palatabilidad de la
Harina de Sangre, esta se incluye en dosis bastante inferiores al 5 % en las
raciones para cerdos y aves de corral. Rara vez se necesitan cantidades mayores

desde el punto de vista nutricional, que ademas, pueden provocar diarrea.

4.2.1.2. Factor sexo

5400 -
5253.71

5200 -

5000 -

4800 - 4698.56

4600 -

Consumo de Alimento (g)

4400 -
Machos Hembras

Sexos

Figura 19.  Promedio para el factor Sexo en el Consu  mo de Alimento para la etapa
de Acabado

Cuadro 26. Comparacién de de medias por el método d e Duncan, para el factor
sexo en el Consumo de Alimento de la etapa de Acaba do

Sexos CA(9) Duncan
Machos 5253.71 A
Hembras 4698.56 B

La diferencia entre los sexos ha sido estadisticamente significativa, por
consiguiente la comparacion de medias por el método de Duncan del Cuadro 26,

ofrece una diferencia clara entre los sexos. Tal parece que el comportamiento del
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Consumo de alimento es similar a la etapa de inicio, y los machos consumen mas

alimento debido a su capacidad genética.

El Consumo de Alimento en pollos machos y hembras varia con la fase de
desarrollo (inicio - acabado) y el tipo de alimento suministrado, mientras mas
grande sea el pollo el Consumo de alimento sera mayor. Al respecto Mendizébal
(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 deposicion de carne magra, de ahi gque necesitan menos energia y

aminoacidos que los machos.

Lépez (1994) indica que la cantidad de alimento consumido es el principal factor
gue afecta a la ganancia de peso, ademas menciona que existen diferencias entre
machos y hembras en la curva de crecimiento, como también en la formacion y

composicion de ciertos tejidos, como el musculo, plumas y depésitos de grasa.
4.2.1.3. Interaccion entre niveles de harina de san  gre y sexo

El Analisis de Varianza ha reportado diferencias altamente significativas para la
interaccion, por lo cual se realizo el Andlisis de los efectos simples para los

diferentes tratamientos (Cuadro 27).

Cuadro 27. Analisis de Varianza de la interaccion e ntre los Niveles de Harina de
Sangre y Sexo, en el Consumo de Alimento paralaet apa de Acabado

Fuentes de
Variacion GL SC CM Fc Pr>F
Niveles (Machos) 3 303363.552 101121.184 107.40 0.0001 **
Niveles (Hembras) 3 39044.665 13014.888 9.38 0.0018 **
Sexo (Nivel 0%) 1 1282112.871 1282112.871 8443.49 0.0001 **
Sexo (Nivel 3%) 1 290371.532  290371.532 96.75 0.0007 **
Sexo (Nivel 5%) 1 693100.058  693100.058 1550.53 0.0003 **
Sexo (Nivel 7%) 1 405378.088  405378.088 382.68 0.0083 **

** Altamente significativo.
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Los niveles de Harina de Sangre actuaron de forma diferente en ambos sexos, es
asi en machos se observa un comportamiento favorable para el testigo con
5434.005 g que obtuvo el mayor Consumo de Alimento, sin dejar de lado la
aceptacion del nivel 5 % con 5340.8 g, muy diferente al nivel 7 % que obtiene

5118.747 g que es el menor Consumo de Alimento (Figura 20).

5600 - —e— Machos
—&—Hembras
5400 -
S 5200 -
S 5118.7475
$ 5000
£
g 4800 - 4740.2575  4752.115
©
o 4668.5375
£ 4600 - 4633.345
)]
c
S 4400
0% 3% 5% 7%
Niveles de Harina de Sangre (%)
Figura 20. Interaccion entre el factor Niveles de H arina de Sangre y Sexo en el

Consumo de Alimento para la etapa de Acabado

En el caso de las hembras el mayor Consumo de alimento fue en el nivel 5 % de
Harina de Sangre con 4752.115 g y el menor Consumo se registro en el testigo
con 4633.345 g. Sin embargo se observaron que las diferencias entre los niveles

son menores con respecto a los machos (Figura 20).

Austic y Malden (1994) sefiala que pollos y pavos tiene 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.
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Cafias (1995) menciona que la calidad y disponibilidad de elementos nutritivos es
el primer factor que limita o excluye el uso de la Harina de Sangre en dietas para
aves. La funcién principal de las proteinas es proporcionar los aminoacidos
necesarios para cubrir los requerimientos en los diferentes estados productivos de

los animales.

Aramayo (1998) afirma que la no disponibilidad de algunos aminoacidos 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

hidrélisis en el intestino.

4.2.2. Ganancia media diaria en la etapa de acabado

El Andlisis de Varianza del Cuadro 28, resulto con diferencias altamente
significativas par los factores niveles de Harina de Sangre, Sexo y ademas de la

interaccion, la comparacion de medias y el analisis de efectos simples se detallan

a continuacion.

Cuadro 28. Andlisis de Varianza de la Ganancia medi a diaria en la etapa de

Acabado
Fuentes de
L GL SC CM Fc Pr>F
Variacion
Factor A 3 44.452 14.817 9.36 0.0003 **
Factor B 1 3392.408 3392.408 2143.67 0.0001 **
AXB 3 226.655 75.552 47.74 0.0001 **
Error 24 37.980 1.582
Total 31 3701.496

Coeficiente de Variacion = 1.686 %
** = Altamente significativo.

El Coeficiente de Variacién alcanzado para esta variable es de 6.686 %, lo cual

indica que los datos son confiables.
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4.2.2.1. Factor niveles de harina de sangre

Para una probabilidad (P < 0.01) se observaron diferencias altamente significativas
para este factor en la etapa de acabado, por lo cual se realizo la comparacion de

medias correspondiente.

De acuerdo a la clasificacion de Duncan, la mejor Ganancia media diaria se
registro par el testigo con 76.299 g, resulto superior y estadisticamente diferente a
los niveles 7 % con 73.232 g y 3 % de Harina de Sangre con 73.813 g. El nivel 5
% de Harina de Sangre con 75.027 g de Ganancia media diaria, fue

estadisticamente similar al testigo.

Al respecto Cabrera (1997), indica que la Harina de Sangre tiene un alto contenido
de leucina, aminoacido que al hallarse en exceso impide el uso por parte del
animal de los demas aminoacidos, ocasionando una disminucion en la Ganancia

de peso de los animales.
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Figura21l. Promedios para el factor Niveles de Hari na de Sangre en la Ganancia
media diaria para la etapa de Acabado
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Cuadro 29. Comparacién de medias por el método de D  uncan para el factor niveles
de Harina de Sangre en la Ganancia media diaria par a la etapa de
Acabado
Niveles de Harina

GMD (g/d) Duncan
de Sangre
0% 76.290 A
5% 75.027 AB
3% 73.814 BC
7% 73.232 C

Ensminger (1983) indica que existe una cantidad de factores que acttan sobre la
nutricion de las aves, ya que estas presentan un proceso metabdlico mas
acelerado, haciéndolas mas sensibles a cualquier alteracion en la formulacion de

alimentos.

Blanco (2002) afirma que para lograr un buen acabado, y un incremento de peso,
se debe suministrar hasta la cuarta semana altas cantidades de proteina y
nutrientes para lograr la formacion de una carcasa consistente, que soporte un
buen engorde. Por tanto la calidad nutricional y el adecuado balanceado de

nutrientes son importantes.

Aramayo (1998) menciona que los pollos de engorde muestran alta sensibilidad a
los cambios en los niveles de la relacion energia / proteina y al balance de
aminodcidos digestibles del alimento.

4.2.2.2. Factor sexo

El factor sexo muestra una diferencia altamente significativa en la Ganancia media

diaria, de 84.889 g en machos y de 64.297 g en hembras, detallado en la Figura
22 y el Cuadro 30.

66



100 +

84.8894

80 +
64.2969

60 -

40 -|

20 ~

Ganancia media diaria (g)

Machos Hembras
Sexos

Figura 22.  Promedios para el factor Sexo en la Gana ncia media diaria para la etapa
de Acabado

Cuadro 30. Comparacién de medias por el método de D  uncan, para el Factor Sexo
en la Ganancia media diaria de la etapa de Acabado

Sexos GMD (g/d) Duncan
Machos 84.889 A
Hembras 64.297 B

El andlisis por el método de Duncan del Cuadro 30, muestra una diferencia
estadistica comprobada, como se dijo anteriormente esto pudo deberse a la
condicion general de los sexos. Es asi que las diferencias entre las ganancias de

peso entre machos y hembras se fueron acentuando en todo el experimento.

Se ha demostrado que a partir de la tercera semana de edad, machos y hembras
tienen diferencias significativas en los requerimientos de algunos nutrientes
criticos, para alcanzar el mejor rendimiento (Arbor Acres 1995).

4.2.2.3. Interaccion entre niveles de harina de san  gre y sexo

Como se observa en el Cuadro 31, el analisis de efectos simples ha resultado

altamente significativo la Figura 23 muestra mejores detalles del comportamiento

de las interacciones.
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Cuadro 31. Anadlisis de Varianza para la interaccion entre los Niveles de Harina de
Sangre y Sexo en la Ganancia media diaria parala e tapa de acabado

Fuentes de
Variacién GL SC CM Fc Pr>F
Niveles (Machos) 3 232.488 77.496 50.51 0.0001 **
Niveles (Hembras) 3 38.619 12.873 7.89 0.0036 **
Sexo (Nivel 0%) 1 1720.791 1720791 490.34 0.0001 **
Sexo (Nivel 3%) 1 609.179 609.179 813.82 0.0001 **
Sexo (Nivel 5%) 1 814.464 814.464 1176.40 0.0001 **
Sexo (Nivel 7%) 1 474.628 474.628 294.13 0.0001 **

** = Altamente significativo.
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Figura 23. Interaccion entre el factor Niveles de H arina de Sangre y Sexo en la

Ganancia media diaria para la etapa de Acabado

El testigo reporto mejor Ganancia media diaria en los machos con 90.965 g y el
nivel 7 % de Harina de Sangre resulto tener una menor ganancia con 80.935 g,
para la etapa de acabado, como se muestra en la Figura 23. En el caso de las
hembras el testigo reporto la menor ganancia media diaria de 61.632 g y el 7 %

de Harina de Sangre obtuvo una mejor ganancia de 65.530 g.

68



En las hembras las diferencias se hacen menores y el comportamiento del testigo
hace notar que las hembras aprovecharon mejor la Harina de Sangre en
contraposicion de los machos, esto fue debido al consumo mas alto de alimento

que reportaron las hembras en el nivel 7 % de Harina de Sangre.

4.2.3. Conversion alimenticia para la etapa de acab ado

El andlisis de Varianza del Cuadro 32, muestra diferencias significativas para el
factor Niveles de Harina de Sangre (A), el factor Sexo (B) diferencias altamente

significativas y la interaccion (A*B) resulto no significativa.

El Coeficiente de Variacion alcanzado para esta variable es de 3.421 %, por lo
tanto los datos son confiables. Por lo tanto se realizo la comparacion de medias

correspondiente para los factores significantes.

Cuadro 32. Analisis de Varianza para la Conversion alimenticia en la etapa de

Acabado
Fuentes de
GL SC CM Fc Pr>F
Variaciéon
Factor A 3 0.069 0.023 3.44 0.0326 **
Factor B 1 1.324 1.324 195.87 0.0001 **
AXxB 3 0.023 0.007 1.13 0.3584 NS
Error 24 1.579 0.006
Total 31

Coeficiente de Variacion = 3.421 %
** = Altamente significativo
* = Significativo; NS = No significativo

4.2.3.1. Factor niveles de harina de sangre
Se realiz6 la comparacion de medias por el método de Duncan para una

probabilidad (P< 0.05), de tallado en el Cuadro 33 y en la Figura 24 indican que
los niveles 3,5,y 7 % de Harina de Sangre actuaron de forma diferente al nivele 3
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% de Harina de Sangre, se denota que a mayor cantidad de Harina de Sangre la

Conversion alimenticia se hace menos efectiva, siendo mejor a un nivel de 3 %.

Figura 24.

Cuadro 33.
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Promedios para el factor Niveles de Hari na de Sangre en la Conversion

alimenticia para la etapa de Acabado

Comparacion de medias por el método de D uncan para el factor niveles

de Harina de Sangre en la Conversion alimenticia pa
Acabado

ra la etapa de

Conversion Original Conversion Redondeada
Niveles CA Duncan Niveles CA Duncan
7% 2.457 A 3% 2.330 A
5% 2.424 A 0% 2.402 AB
0% 2.402 AB 5% 2.424 B

3% 2.330 B 7% 2.457

FEDNA (2003), al respecto indica que los limites maximos de incorporacion de

Harina de Sangre para la alimentacion de pollos parrilleros (18 a 45 dias) son

de 2 %, y el nivel mas alto recomendado para la produccién avicola es de 3 %

para pollitas en crecimiento.

Mendizabal (1997) sefala que la calidad del alimento tiene influencia directa en la

capacidad de Conversion del alimento a carne, en las aves. Esto evidencia un
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marcado desarrollo en las caracteristicas destacables propias de cada linea, con
caracteristicas productivas en términos de ganancia de peso, conversion

alimenticia y eficiencia alimenticia.

Por lo tanto se debe preferir el uso de Harinas de Sangre de alta digestibilidad,
gue permitan un adecuado aprovechamiento de los aminoacidos, particularmente

de Lisina, que es el menos disponible cuando existe dafio por calor. (Goye 1983).

4.2.3.2. Factor sexo

La diferencia entre los sexos para la Conversién alimenticia en la etapa de
acabado, resulto altamente significativa y lo demuestra la diferencia numérica en

la Figura 25.

El Cuadro 34 muestra la comparacion de medias por el método de Duncan, que ha
encontrado una diferencia comprobada en el comportamiento de los sexos, los
machos obtuvieron una mejor Conversion alimenticia de 1.742 al respecto de las
hembras con 1.843.

Segun Buxade (1995), la diferencia de los rendimientos entre los machos y

hembras aumenta segun la edad, por lo tanto ambos sexos presentan distintas

respuestas a los mismos niveles nutritivos.
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Figura 25.

Cuadro 34.

2.8 A
2.6068

2.6 1

2.4 ~

2.2 A

Conversién alimenticia

1.8 -

Machos Hembras
Sexos

Promedios para el factor Sexo en la Conv ersién alimenticia para la
etapa de Acabado

Comparacion de de medias por el método d e Duncan, para el Factor
Sexo en la Conversién alimenticia de la etapa de A cabado

Sexos CA Duncan
Machos 1.742 A
Hembras 1.843 B

Arbor Acres (1995), expresa una Conversion alimenticia para machos de 8

semanas de 2.09 y para hembras de la misma edad de 2.15, existiendo una

diferencia siempre a favor de los machos. Aunque nuestros datos reportan

mejores resultados la relacion entre los sexos sigue siendo la misma.

4.3. Peso alacanal para la etapa de acabado

El peso a la Canal es una variable de respuesta muy importante, debido a que es

la etapa final y comercial a la que se llega después de la produccion avicola. El

Coeficiente de Variacion alcanzado para esta variable es de 3.576 %, lo cual

indica que los datos son confiables (Cuadro 35).
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El andlisis de varianza muestra, que no existen diferencias significativas para el
factor Niveles de Harina de Sangre, pero se encontraron diferencias altamente

significativas para el factor Sexo y la interaccion.

Cuadro 35. Andlisis de Varianza para el pesoala  Canal en la etapa de Acabado

Fuentes de
o GL SC CM Fc Pr>F
Variacion
Factor A 3 2896.758 9654.253 0.97 0.4245 NS
Factor B 1 3132016.434 3132016.434 313.70 0.0001 **
AXB 3 292183.545 97394.515 9.75 0.0002 NS
Error 24 239619.676 9984.153
Total 31 3692782.412

Coeficiente de Variacion = 3.576 %
** = Altamente significativo
NS = No significativo

4.3.1. Factor niveles de harina de sangre

Los diferentes niveles de aplicacion de Harina de Sangre no han reportado
diferencias significativas, pero si diferencias numéricas, como se observa en la
Figura 26, el testigo ha obtenido el mejor peso a la Canal de 2846.35 g, aunque la

diferencia es solamente numérica.

El peso a la Canal esta dado directamente por la conversion alimenticia, los
animales aprovechan los alimentos y lo convierten en productos, en este caso
carne, los resultados obtenidos para el peso canal estan refrendados por este

indice, como también por las variables que lo conforman.
Cabrera (1997), indica que la Harina de Sangre tiene alta calidad proteinica,

contiene un alto contenido de lisina, aminoacido que constituye el principal interés

nutricional.
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Peso a la canal (g)

Niveles de Harina de Sangre

Figura 26.  Promedios para el factor Niveles de Hari na de Sangre en el Peso a la
canal de los pollos parrilleros

Cuadro 36. Comparacién de medias por el método de D  uncan para el factor niveles
de Harina de Sangre para el peso a la Canal
Niveles de Harina

Peso a la canal (g) Duncan
de Sangre
0% 2846.35 A
7% 2779.98 A
3% 2775.69 A
5% 2775.33 A

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 proteinas
intactas y nutrientes (aminoacidos) para lograr una buena formacion y el adecuado

balanceo de nutrientes.

Jensen et al. y Bartov (1987) demostraron que el nivel de proteina de la dieta en
la fase pre — starter tiene efectos en el crecimiento y en la composicion de la canal
de los pollos al sacrificio. Por lo cual se recomienda utilizar en esta fase alimentos

con proteina de alta digestibilidad.
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4.3.2. Factor sexo

La diferencia entre los sexos resulto altamente significativa y lo demuestra la

diferencia numérica encontrada en la Figura 27.

3250 +

3107.19
— 3000 -
2
EE
S 2750 -
O
s 2481.48
p 2500 -
o
3
a 2250 -
2000 -
Machos Hembras

Sexos

Figura 27.  Promedios para el factor Sexo en el Peso a la canal de los pollos
parrilleros

Cuadro 37. Comparacion de de medias por el método d e Duncan, para el factor
Sexo en el Peso a la Canal

Sexos Peso a la canal (g) Duncan
Machos 3107.19 A
Hembras 2481.48 B

La comparacion de medias por el método de Duncan del Cuadro 37, muestra
diferencias significativas entre los sexos, los machos consiguieron un peso Canal
de 3107.19 g y las hembras obtuvieron un peso de 2481.48 g. Segun Arbor Acres
(1995), el peso Canal de machos a los 56 dias es de 2.322 g y en hembras es de
1.929 g datos numéricamente inferiores a los encontrados en el experimento pero

gue demuestran una diferencia entre los sexos.
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Alimentar a machos y hembras por separado mejorara el rendimiento econémico,
debido a la diferencia genética de ambos sexos. Las hembras en una crianza
mixta tendran mas nutrientes disponibles que los machos, esta diferencia es
generalmente por la condicion genética mas que por el alimento (Mendizébal
2000).

Cabrera (1997), indica que la Harina de Sangre es una fuente proteica de alta
calidad, que es asimilada por los animales de diferente forma es asi que puede
tener mejor aceptacion por diferentes factores como el clima, el estado fisiologico,

edad y sexo.

4.3.3. Interaccién entre los niveles de harinade s angre y sexo para el peso a

la canal

Los niveles de Harina de Sangre para el peso a la Canal no tuvieron diferencias
significativas para las hembras, por el contrario los machos reportaron diferencias

significativas.

El peso a la Canal de las hembras fueron mas uniformes que en los machos, pero
la diferencia entre sexos ha tenido diferencias significativas en cada uno de los

niveles siendo mayor la diferencia para el testigo con 939.4 g (Cuadro 38).

Cuadro 38. Anadlisis de Varianza para la interaccion entre los Niveles de Harina de
Sangre y Sexo en el Peso a la canal

Fuentes de
Variacion GL SC CM Fc Pr>F
Niveles (Machos) 3 248169.879 82723.293 7.53 0.0043 **
Niveles (Hembras) 3 72976.423 24325.474 2.71 0.0919 NS
Sexo (Nivel 0%) 1 1764935.326 1764935.326 90.00 0.0001 **
Sexo (Nivel 3%) 1 699933.793  699933.793 561.66 0.0001 **
Sexo (Nivel 5%) 1 361109.764  361109.763 37.28 0.0009 **
Sexo (Nivel 7%) 1 598221.096  598221.096 63.68 0.0002 **

** = Altamente significativo
NS = No significativo
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La interaccion entre niveles de Harina de Sangre y sexo para el peso a la Canal,
origind diferencias, el mejor nivel en machos fue el testigo con 3316.05 g de peso

canal, y en hembras el nivel 5 % con 2562,87 g, como se detalla en la (Figura 28).
Las concentraciones de Lisina en la Harina de Sangre favorecen el aumento de la

sintesis proteica, lo que lleva a un mayor rendimiento de peso Canal, teniendo en

cuenta que este es un aminoacido de alta proporcion en la proteina animal.

3500.00 - —Machos
3316.05 —=— Hembra

—~ 3200.00 3071.48 3053.43
=
T
5 2900.00 ~ 2987.79
o
o 2562.87
©  2600.00 -
(@]
4 2479.90
% 2300.00 - 2376.65 ' 2506.52
2000.00
0% 3% 5% 7%
Niveles de Harina de Sangre (%)
Figura 28. Interaccion entre el factor Niveles de H arina de Sangre y Sexo para el

Peso a la canal de los pollos parrilleros

Niveles altos de Harina de Sangre en las raciones de pollos producen un peso
Canal mayor consistencia, debido a la presencia Lisina que se encuentra en gran
cantidad en la Harina de Sangre. La presentacion del producto final se mejora

sustancialmente con la utilizacién de Harina de Sangre (Cabrera 1997).
4.4. Analisis econémico

Se realizo el analisis econdmico donde se evalud los ingresos y egresos para

contemplar el beneficio real de la produccion del proyecto, el pardmetro utilizado
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fue la relacion Beneficio/Costo, el calculo se realiz6 a una taza de cotizacion de

cambio de 8.07 Bs. por dolar para febrero del 2006.

4.4.1. Costos Fijos

Se considera Costos Fijos a todos aquellos que no estan relacionados al
tratamiento en si, es decir los cosos de produccion exceptuando el alimento y la

aplicacion de Harina de Sangre.

4.4.2. Costos Variables

El total de Costos Variables de cada tratamiento se obtuvo en funcién al consumo

de alimento y la aplicacion de diferentes niveles de Harina de Sangre en la racion.

4.4.3. Ingresos

Los ingresos brutos resultan del precio por kilogramote carne de pollo al por

mayor, distribuido en la ciudad de La Paz. Siendo dicho precio de 1.115 $US/kg.

Cuadro 39. Detalle de Ingresos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Detalle Ingresos
0% & 0% Q 3%3d 3%? 5%F 5% TS T%Q
Precio de Venta (Bs/kg) 9 9 9 9 9 9 9 9

Total Ingresos (Bs.) 1904.2 1407.8 1747.3 14365 1753.3 1440 1719.9 14429
Total Ingresos ($us) 23596 174.44 216.52 178 217.26 178.44 213.12 178.79

4.4.4. Egresos

El total de egresos fue la suma de los costos variables y los costos fijos de la

produccion, no se contemplo la depreciacion. Los célculos de costos de
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alimentacion se realizaron tomando en cuenta las proporciones de insumos

utilizadas en los tratamientos.

Cuadro 40. Costos totales de los tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Detalle Egresos
%3 0% 3%38 3% 5%d 5% 7S 7%Q
Aves por tratamiento 64 64 64 64 64 64 64 64

Consumo Total kg. 468.06 41158 441.86 411.84 463.74 418.05 444.03 416.7
Costo pollitos BB (Bs.) 244.1 2441 2441 244.1 2441 2441 2441 2441
Costo raciones 839.04 738.37 803.14 756.54 84557 762.43 817.34 767.3
Otros 80 80 80 80 80 80 80 80
Costo Total por

) 1163.1 1062.5 1127.2 1080.6 1169.7 1086.5 1141.4 1091.4
tratamiento.

4.4.5. Relacion Beneficio / Costo

B / C mayor a 1 significa que el tratamiento permite recuperar la inversion inicial y
se han tenido ganancias adicionales, B / C igual a 1 solo se recuperan las
inversiones y no hay margen de ganancia, en el caso de que B / C sea menor a

uno simplemente se pierden las inversiones.

Ramos (1981), el criterio Beneficio/Costo no solo considera aspectos puramente
lucrativos, como el calculo de la rentabilidad, sino que se involucra otros
elementos de repercusiones sociales, como es lograr el “maximo de produccion

con el minimo del complejo de recursos empleados (no solo del capital)”.

Realizada la evaluacién econOmica del experimento, se observa una mejor
relacion Beneficio Costo para el Tratamiento 1, obteniéndose un indice de 1.6372,
superior al resto de los Tratamiento. Esto se justifica porque los rendimientos
biol6gicos del Tratamiento 3%, 5% y 7% no siempre se expresan en rendimientos

econdémicos. En hembras se observa una relacion B/C casi homogénea de
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alrededor de 1,325 es decir con o sin la aplicacion de Harina de Sangre (Cuadro

41).

Cuadro 41. Evaluaciéon Econémica mediante el indicad

or Beneficio Costo

item T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
0% & %9 3%3 3% 5%d 5% 7%3 7%Q
INGRESOS
Precio Venta (Bs./kg.) 9 9 9 9 9 9 9 9
Total ingreso (Bs.) 1904.2 1407.8 1747.3 1436.5 1753.3 1440 1719.9 14429
Total Ingresos ($us) 235.96 17444 216.52 178 217.26 178.44 213.12 178.79
EGRESOS
Costo Total del Alimento 839.04 738.37 803.14 756.54 845.57 762.43 817.34 767.3
Costo pollitos BB (Bs.) 244.1 2441 2441 2441 244.1 244.1 2441 2441
Otros 80 80 80 80 80 80 80 80
Total Egresos (Bs.) 1163.1 1062.5 1127.2 1080.6 1169.7 1086.5 1141.4 1091.4
Total Egresos ($us) 144.13 131.66 139.68 133.91 14494 134.64 141.44 135.24
Beneficio (Bs.) 741.1 345.3 620.07 355.84 583.61 353.47 578.46 351.47
Beneficio ($us) 91.834 42.788 76.837 44.094 72.319 438 71.68 43.552
Relacion B/C 1.6372 1.325 15501 1.3293 1.499 1.3253 1.5068 1.322

El uso de Harina de Sangre reporta menores ganancias con respecto al testigo, se

puede deducir que la aplicaciéon de Harina de Sangre reporta menores beneficios.

Sin embargo todos los tratamientos obtuvieron una relacion beneficio costo

rentable.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y bajo las condiciones en las que se

efectud el estudio, se establece las siguientes conclusiones:

» Para la etapa de Inicio, la inclusion del nivel 5% de Harina de Sangre en pollos
parrilleros, responde favorablemente al Consumo de Alimento, llegando a un peso

similar al testigo y un mejor resultado en comparacion de los otros tratamientos.

» Para el factor Sexo, en la etapa de Inicio, los niveles de Harina de Sangre que
mostraron mejor aceptacion en el Consumo de Alimento fueron: el 5% para

machos y el 7% para hembras.

» La formulacion con niveles de 5% y 7% de Harina de Sangre, favorecen la
asimilacion de los principios nutritivos aportados. Los pollos parrilleros alimentados

con esta dieta, presentan un mejor resultado.

 En la etapa de Acabado las diferencias fueron significativas para el factor
niveles de Harina de Sangre. El nivel 3% de Harina de Sangre reporto mejor
aceptacion y se puede aseverar que en la etapa de acabado la inclusion de
mayores porcentajes de Harina de Sangre puede producir menores rendimientos

en pollos parrilleros.

* En cuanto a los sexos se encontraron mejores resultados para los machos, las
diferencias fueron de alta significancia con relacion a las hembras, con lo que se
demuestra que los machos obtienen mejores resultados con los tratamientos, sin

embargo no se puede dejar de lado la ingerencia genética para este factor.
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» La interaccion demostré que el peso a la Canal en machos fue mejor para el
testigo. En cuanto a las hembras los mejores pesos a la Canal fueron alcanzados
a un nivel de 5 % de Harina de Sangre, y la diferencia entre los sexos fue la

misma encontrada en todo el experimento.

» Como conclusion final podemos sefialar que la hipotesis nula se rechaza en
todos sus aseveraciones, seflalando que: “La Utilizacion de tres niveles de harina
de sangre en la alimentacion de pollos parrilleros machos y hembras, influye
significativamente en el Consumo de Alimento, Ganancia media diaria, Conversion

alimenticia y rendimiento de peso Canal de los pollos parrilleros”.

» Realizada la evaluacion econdmica del experimento, se observo que el uso de
Harina de Sangre reporta menores ganancias con respecto al testigo, se puede
concluir que la utilizacion de Harina de Sangre reporta menores beneficios. Sin

embargo todos los tratamientos obtuvieron una relacion beneficio costo rentable.
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6. RECOMENDACIONES

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

las siguientes recomendaciones:

* EI consumo de alimento con proteinas de origen animal (Harina de Sangre)
hace que el comportamiento del pollo sea mas tranquilo y no sufra de estrés, sin

dejar de lado la consistencia de la carne por el efecto de la lisina sea mas fibrosa.

» Antes de la incorporacion de cualquier producto de participacion directa en la
produccion avicola se debe someter a evaluacion técnica pero también econémica

a fin de evitar erogaciones que no justifiquen las mismas.

» Se recomienda el empleo de la Harina de Sangre, tanto para el pequefio
productor como a nivel industrial, dadas las ventajas que ofrece para la produccion
avicola, dado que en la actualidad gracias a los resultados obtenidos en el
presente trabajo se implemento el uso de la harina de sangre en empresas

conocidas de este rubro como son Avicola SOFIA y pollos IMBA.
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8. ANEXOS
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Anexo 1. Composicion de Raciones por tratamiento et  apa de Inicio
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
INSUMOS
%3 0% 3%d 3% 5%d 5% T%S  T%Q
Maiz 59.44 59.44 59.47 59.47 60.11 60.11 58.48 58.48
Soya Torta 35.19 35.19 32.22 32.22 29.55 29.55 29.06 29.06
Harina de Sangre 0 0 3 3 5 5 7 7
Calcita 2.48 2.48 2.48 2.48 2.43 2.43 2.61 261
Fosfato 2.03 2.03 1.98 1.98 2.06 2.06 2.02 2.02
Sal 0.36 0.36 0.35 0.35 0.35 0.35 0.33 0.33
Nucleo Vit. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50 0.50
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100
FUENTE: AGROSERVET 2004.
Anexo 2. Composicion de Raciones por tratamiento et  apa de Acabado
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
INSUMOS
%3 0%Q 3%d 3% 5%d 5% T%E  T%Q
Maiz 59.79 59.79 59.49 59.49 59.79 59.79 58.53 58.53
Soya Torta 34.88 34.88 32.23 32.23 29.89 29.89 29.02 29.02
Harina de Sangre 0 0 3 3 5 5 7 7
Calcita 2.49 2.49 2.47 2.47 2.49 2.49 2.60 2.60
Fosfato 1.99 1.99 1.98 1.98 1.99 1.99 2.02 2.02
Sal 0.35 0.35 0.34 0.34 0.35 0.35 0.33 0.33
Nucleo Vit. 0.5 0.5 0.49 0.49 0.49 0.49 0.5 0.5
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100
FUENTE: AGROSERVET 2004.
Anexo 3. Aporte de Nutrientes para pollos parriller  os
Aporte Nutritivo de las Raciones
] Etapa de
Nutrientes o Etapa de acabado
inicio
Proteina Cruda % 215 19
EM (kcal/kg) 2800 2900
Calcio % 1.00 0.90
Fosforo % 0.48 0..39

FUENTE: AGROSERVET (2004)
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Anexo 4. Croquis del Experimento para pollos parril leros — Etapa de Inicio
lf
T6 T2 T4 T1 T7 T5 T3 T8
a2b2 a0b2 alb2 albl a3bl az2bl albl a3b2
Im
8m
Anexo 5. Croquis del Experimento para pollos parril leros (Esc. 1:100) — Etapa
de acabado
T6 T2 T4 T1 T7 T5 T3 T8
a2b2 alb2 alb2 a0bl a3bl az2bl albl a3b2
Im
8m
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Anexo 6. pollitos B

Inicio de la produccion

B de un dia de edad
—— F;*“‘IL- 3

Anexo 7. Ubicacion por tratamiento para la etapa de inicio
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Anexo 8.

Anexo 9.

Ubicacion en casetas experimentales a los

28 dias
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Anexo 10.

Anexo 11.

Registro de pesos antes del faeneo

Evaluacion de pollos a la canal con un ni
Sangre

vel de 3 % de Harina de
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Anexo 12.

Anexo 13.

Evaluacion de pollos a la canal con un ni

vel de 5 % de Harina de

Evaluacion de pollos a la canal con un ni

vel de 0 % de Harina de
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