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RESUMEN

Con el objetivo de establecer el nivel adecuado de incorporacion de proteina animal en
sustitucién de proteina vegetal en la alimentacion de gallinas ponedoras en la etapa de
pre postura y postura pico, para minimizar los costos de produccion en vista de que la
alimentacion abarca alrededor del 65 % de los costos. Se determind el nivel apropiado
de harina de sangre que se debe suministrar en la racion balanceada en la fase de
produccion en la explotacién de aves de postura, de tal forma que se pueda mantener
los indices productivos y encontrar un alimento que sustituya parcialmente a la soya
cumpliendo con los requerimientos nutricionales de las gallinas sin perjudicar su

desarrollo y rendimiento productivo.

El estudio se realizd6 en el Centro Experimental de Cota-Cota, perteneciente a la
Facultad de Agronomia, de la Universidad Mayor de San Andrés, ubicado en la zona de
Cota-Cota departamento de La Paz. Mediante un disefio de experimento de bloques
completos al azar, utilizando 120 gallinas de la linea Lohmann Brown con una edad de
16 semanas, al inicio del experimento. Por cada tratamiento se utilizo 10 gallinas. Los
tratamientos fueron T1 (0%), T2 (3%), T3 (6%) y T4 (9%) de harina de sangre

respectivamente.

Se determiné el porcentaje de postura, el consumo de alimento, el peso de huevo vy el
andlisis de costos parciales. Los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis de
varianza y pruebas de medias de Duncan.

No se encontraron diferencias significativas para la variable porcentaje de postura, sin
embargo sobre la variables consumo de alimento y peso de huevo si hubieron
diferencias significativas. Al sustituir la harina de soya por harina de sangre se
obtuvieron valores similares en el porcentaje de postura, con relacion al consumo de
alimento si presentaron diferencias significativas siendo el tratamiento T4 (103,64
g/avel/dia) con el menor consumo de alimento con respecto a los otros tratamientos T3
(105,19), T2 (106,38), T1(107.69)g/ave/dia. Por ultimo la variable peso de huevo
presento diferencias significativas, el T3 obtuvo el mayor peso de huevo (62,679),
seguido de los tratamientos T1(60,639),T4(58.159) y el T2(58,019).



Respecto a los costos parciales el tratamiento que mayor beneficio obtuvo fue el T4
(9%) de harina se sangre, ya que este presenté un mayor namero de huevos con un

peso similar a los otros tratamientos.

Finalmente, se concluye que la sustitucion parcial de harina de soya por harina de
sangre con un nivel de 9% en la dieta para aves es beneficiosa ya que se obtienen
indices productivos similares a los obtenidos con la harina de soya principal fuente de

proteina, utilizada en las dietas destinadas para la produccién de aves.

Vi



1. INTRODUCCION

La produccion avicola en Bolivia en gran escala esta concentrada en los departamentos
de Santa Cruz y Cochabamba y en menor proporcién en el departamento de La Paz
gue cuenta con un ecosistema de gran diversidad de pisos ecoldgicos(altiplano, valles,
subtropico y yungas)que hacen posible incursionar en gran escala en la produccion
avicola. Con la incorporacion de tecnologia y alternativas alimenticias que reemplacen a
los alimentos tradicionales para maximizar la ganancia y minimizar los costos de
produccion. La rentabilidad esta determinada por el mercado que interviene en el costo

del precio del alimento y otros insumos.

Para lograr un maximo de produccién en la crianza de aves de postura, se debe tener
en cuenta los costos, el mercado disponible y el manejo de la parvada. La alimentacion
es un factor importante ya que determina el desarrollo, crecimiento y de esta manera

tener un alto rendimiento en la produccién de huevos.

El costo del alimento representa alrededor de un 62.15 % del valor avicola, por tanto se
busca alternativas alimenticias para la produccion de huevos como las fuentes de

proteina que son fundamentales en la alimentacion del ave.

Las lineas de gallinas livianas como la Lohmann Brown tienen la capacidad genética de
producir huevos de tamafio y peso promedio adecuado. Para aprovechar este potencial,

se requiere de un programa técnico en la alimentacion y manejo de la parvada.

Actualmente las raciones basadas en el maiz y la harina de soya siguen siendo los
estandares contra los que se comparan los demas ingredientes que podrian usarse.
Sin embargo, se necesita alternativas alimenticias como ser otros ingredientes,

dependiendo de su costo.

A veces, los productores tienen la oportunidad de usar otras fuentes de proteina como
sustitutos de los productos estandar y estas se hacen mas atractivas cuando los costos

de los productos cotidianos suben considerablemente en el tiempo.



Por ejemplo el sorgo y el trigo han remplazado al maiz, principalmente, como fuente de
energia, mientras que la harina de sangre de procedencia animal podria ser una
alternativa como fuente de proteina para preparar alimentos balanceados por su
contenido de 80 % de proteina, con excelentes aminoacidos esenciales asi también es
rica en triptéfano, lisina y valina. Remplazando de esta manera en cierto porcentaje a la
harina de soya por su costo, como fuente de proteina en la alimentacion de las aves de

postura.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

- Evaluacién del efecto de tres niveles de harina de sangre en sustituciéon de

proteina vegetal en la produccion de huevos de gallinas.

2.2 Objetivos especificos

- Determinar el nivel adecuado de harina de sangre de acuerdo a los tratamientos en

la fase de pre postura y postura pico.

- Determinar el efecto de la harina de sangre en el consumo de alimento en la

produccion de huevos, en la fase de pre postura y postura pico.

- Determinar el efecto de la harina de sangre en el peso de huevo entre las 20 y 32
semanas de edad.

- Determinar los costos parciales de produccion en los distintos tratamientos de la

investigacion.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1Caracteristicas generales de lalinea Lohman Brown

Segun Hall (2005), las aves de esta linea son robustas que tienen cabida en numerosos
mercados del mundo y muestran una fructuosa producciéon de huevos, a su vez es
apropiada para sistemas de alojamiento alternativo. La linea Lohman brown es el
resultado del mejoramiento genético de dos lineas: La Rhode island red y White rock a

su vez es conocida con el nombre Plymouth rock (Figura 1).

Lalinea
Lalinea Rhode White rock
island red (hembra)
(Macho)

S

Fuente: Tierzucht, 2003

Figura 1. La linea Rhode island red y la linea White rock

Segun Tierzucht (2003), la linea Lohman brown (Figura 2) tiene las siguientes

caracteristicas:

- Tamafo mediano.

- Cuerpo alargado.

- Pecho ancho.

- Dorso alargado ancho.

- Muslos patas corta.

- Cabeza mediana con crestas simples, erguida.

- Plumaje colorado con tonos desde claro hasta oscuro.



- Peso corporal promedio a las 20 semanas de edad 16 - 1,7 kg
al final del periodo productivo 1,9 - 2,1 kg

- Huevos de color marrén agreable, cuyo peso promedio de 0.057Kg.

- Excelente conversion alimenticia 2,1 - 2,2 kg/kg de huevo.

- Resistencia de la cascara excelente > 35 Newton

- Promedio del consumo diario de alimento (18 — 80 semanas) 110 a 120
g/aveldia.

- Color de las plumas rojas con blanco debajo de las plumas.

- Color de la piel amarilla.

A

Fuente: Tierzucht, 2003
Figura 2. Linea Lohman Brown de 20 semanas

3.2 Caracteristicas de la Rhode Island red

Tierzucht (2003), sefala que las caracteristicas principales de ésta linea son:

- Considerada como una de las mejores razas.
- Posee un cuerpo alargado.

- Pecho ancho.

- Eldorso largo y ancho.

- Muslos y patas cortas de color amarillo.

- Cabeza mediana con cresta simple y erguida.



- Plumaje de color colorado oscuro.
- Plumaje negras en la cola.

- Peso promedio en macho 4Kg.

- Peso promedio en hembras 3Kg.

- El'huevo son de color castafio y de buen tamafio.

3.3 Caracteristicas de la White rock o Plymouth rock

De acuerdo a Tierzucht (2003), las caracteristicas principales son:
- Cresta simple erguida.
- Piel amarilla.
- Plumaje blanco barrado.
- Posee buena producciéon de huevo fértil.

- Indice de conversion alimenticia alcanza 1.8 a 2.0Kg/Kg de masa de huevo.

3.4 Fases de produccion en las aves de postura.

Segun Antezana (2011), en Bolivia la fase productiva comienza con la cria y la recria
gue comprende: de 1 a 18 semanas, de 18 a 20 semanas es la fase de pre postura
(todas las aves homogenizan la postura), de 20 — 30 semanas se conoce como fase de
postura pico en esta fase se produce el mayor porcentaje de postura, de la semana 30
a 50 se conoce como la fase de postura uno lo que implica que las aves son jovenes
con todo su potencial productivo por lo que en esta fase se reduce tanto proteina como
energia en la alimentacion, de la semana 50 a 72 se conoce como la fase de postura
dos en esta fase se adiciona calcio en el alimento por que las gallinas ya no generan

calcio a través de los huesos modulares.



Fase de maxima produccion
" | J
h 4

Semanas.

Fuente: Antezana, 2011

Figura 3. Ciclo de produccion de gallinas de postura

Segun Buxadé (1995), existen cuatro fases de produccion de aves:

a) Fase deinicio (1 a 3 semanas): durante esta fase las aves tienden a desarrollar el
aparato digestivo, implantarse la flora intestinal y madurar el sistema inmune, todo

ello conlleva altas necesidades de proteina (Figura 4).

Figura 4. Lohman Brown en la fase de inicio

b) Fase de crecimiento (3 a 10 semanas): el aparato digestivo de la ave esta bien
desarrollado, siendo esta capaz de aprovechar los nutrientes presentes en las

materias primas habituales.



c) Fase de desarrollo (10 a 16 semanas): en esta fase el aparato digestivo esta
totalmente maduro y es capaz de asimilar perfectamente los nutrientes de
diferentes materias primas. Asimismo se manifiesta que es recomendable aplicar
dietas con bajas proteinas, energias y con un nivel adecuado de fibra, que permita

buen desarrollo del buche y la molleja.

d) Fase de pre — postura: a partir de las 16 semanas las aves empiezan con la
formacion del hueso medular, que actia como depdsito de calcio, con el fin de
regular la calcemia durante la puesta del huevo; durante las dltimas semanas de
recria hasta el inicio de la puesta se debera considerar los niveles de calcio y

fosforo.

e) Fase de postura (aproximadamente de 18 a 35 semanas): una vez iniciada la
puesta, las necesidades nutricionales de las ponedoras cambian radicalmente;
porque va continuar el crecimiento de las aves en forma mas lenta y asimismo en
forma mas rapida aumenta las necesidades nutricionales para la produccion de

huevos.

3.5 Formas para detectar la postura

Sefiala Sanchez (1995), citado por Quino 2010, existe varias formas para determinar la
postura de las gallinas, entre ellas esta los cambios fisiolégicos que se pueden notar a
simple vista, como el aumento del vientre, el crecimiento de la cresta y la barba que

cambian de color a un rojo mas vivo, y se tornan suaves y Cerosos.

Otra forma de determinar la postura es por la observacion de los huesos del pubis que
se vuelven flexibles, ya que una buena ponedora tiene que medir dos dedos de

separacion entre los huesos pubicos y tres dedos en la quilla.

3.6 Cambios corporales del ave durante la produccién de huevo

El ave presenta ciertos cambios corporales en la estructura de los huesos como ser: El

ano se vuelve mas grande y humedo, los huesos del pubis se tornan mas delgados y
7



aumenta el espacio entre ellos, aumenta la distancia entre los huesos del pubis y el

hueso de la quilla, la piel del craneo se vuelve mucho mas grande. (North y Bell, 2010).

3.7 Importancia social de la avicultura

Segun Ortiz (2000), la mala nutricién no afecta sélo a los pobres, ni la buena nutricion
es monopolio de los ricos. El bienestar de la poblacion se determina por lo que esta
come, el modo en que se sirve, el tipo de asistencia que recibe y la forma cémo
reacciona a su entorno. Los beneficios se acentian mas en cuanto a la generacion de
empleos directo e indirecto, ya que entre 20.000 a 35.000 personas dependen de esta
actividad, cifra que sin lugar a duda es muy significativa. Ademas un segmento de los
recursos humanos ocupados en la avicultura lo constituyen los profesionales
veterinarios y/o zootecnistas, ingenieros agronomos, como también técnicos medios y

superior dedicados a esta actividad.

3.8 Produccién avicola en Bolivia

La industria avicola boliviana se inici6 como un sector productivo organizado en los
afios 60 en el departamento de Cochabamba. Gracias a las bajas temperaturas
proporcionadas por sus 2,650 m de altitud, al suministro local de granos y a la
proximidad con la ciudad de La Paz, en ese entonces el principal centro de consumo de
Bolivia, florecio la industria avicola en Cochabamba y durante algunas décadas,

encabezo la produccion avicola en el pais (ADA, 2007).

ADA (2010), en Bolivia se producen alrededor de 1.50 millones de huevos al afio,
produccion concentrada entre Santa Cruz (60.72%), Cochabamba (27.91%) y otros
departamentos (1.37%). El cuadro 1, muestra la distribucion de la produccion de
huevos, ademas de las cantidades producidas en los afios en nuestro pais y en los
departamentos productores.



Cuadro 1. Bolivia: Evolucion de la produccion de huevo (expresado en miles de
unidades), desde 1993 a 2010

Ano | CBBA | PART.% | SCZ. | PART.% | OTROS | PART.% | TOTALES | VAR%
1993 | 118.820 | 23.78 | 356.958 | 71.45 23.789 4.76 499.567 -
1994 | 155.120 | 28.70 | 359.603 | 66.54 25.736 4.76 540.459 8.19
1995 | 190.100 | 30.22 | 408.958 | 65.01 30.000 4.77 629.058 | 16.39
1996 | 198.700 | 31.91 | 394.024 | 63.27 30.000 4.82 622.724 -1.01
1997 | 196.100 | 29.24 | 443.636 | 66.14 31.000 4.62 670.736 7.71
1998 | 205.570 | 26,05 | 552.033 | 69.96 31.500 3.99 789.103 | 17.65
1999 | 214.650 | 26.16 | 572.855| 69.83 32.880 4.01 820.385 3.96
2000 | 206.550 | 25.80 | 559.881 | 69.94 34.030 4.25 800.461 -2.43
2001 | 211.940 | 25.87 | 572.404 | 69.87 34.850 4.25 819.194 2.34
2002 | 214520 | 25.68 | 585.200 | 70.05 35.690 4.27 835.410 1.98
2003 | 220.960 | 27.19 | 554.986 | 68.29 36.760 4.52 812.706 -2.72
2004 | 228.870 | 26.86 | 585.757 | 68.74 37.560 4.41 852.187 4.86
2005 | 297.820 | 31.87 | 592.969 | 63.46 43.660 4.67 934.449 9.65
2006 | 327.690 | 31.08 | 681.120 | 64.61 45.406 4.31 1,054.216 | 12.82
2007 | 362.010 | 31.77 | 722.396 | 63.40 54.970 4.82 1,139.376 | 8.08
2008 | 364.039 | 28.62 | 815.174 | 64.09 92.727 7.29 1,271.940 | 11.63
2009 | 399.398 | 27.47 | 888.146 | 61.09 | 166.375 | 11.44 | 1,453.919 | 14.31
2010 | 382.890 | 27.91 | 833.132 | 60.72 | 156.069 | 11.37 | 1,372.091 | -5.63

Fuente: Asociacion de Avicultores de Santa Cruz (ADA), 2011

Asimismo ADA 2011, sostiene que econOmicamente la avicultura nacional genera mas
de 260 millones de délares al afio que representa un 2.45% del PIB nacional, consume
831.976 TM de productos agricolas, 494.054 TM entre maiz, sorgo y 337.922 TM entre
soya y otros, y moviliza 100 camiones de 20 TM diariamente. En este contexto, la
actividad avicola ha tenido un franco desarrollo desde sus inicios en la década del afio
50 como respuesta directa a la demanda en el aspecto econdémico, social y nutricional
de la poblaciéon. Genera 318.406 TM de alimento anualmente que equivale al 30% de la

proteina para el consumo nacional. Generando mas de 45.000 empleos directos.



ADA Cochabamba (2011), menciona que la produccién de huevo comercial se
concentra en dos departamentos: Santa Cruz y Cochabamba. Santa Cruz presenta una
participacion promedio porcentual del 64,9% y Cochabamba lo hace con el 30,5 %
distribuyéndose entre los otros departamentos (principalmente La Paz, Tarija Yy
Chuquisaca) el 4,7%, todos ellos en el periodo 2003 — 2010, tal como lo muestra el

cuadro siguiente:

Cuadro 2. Produccion anual de huevos en Bolivia, expresada en millones de

unidades

Afio
Departamento

2003 2004 | 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Santa Cruz 554,98 | 585,76 | 592,97 | 681,12 | 722,40 | 818,34 | 931,08 1.005,57

Cochabamba | 220,96 | 228,87 | 297,82 | 327,69 | 362,01 | 393,66 |471,46 | 509,45

Otros Deptos. | 36,76 | 37,56 | 43,66 | 49,75 54,97 59,76 69,36 74,35

Total 812,70 | 852,19 | 934,45 | 1.058,56 | 1.139,38 | 1.271,76 | 1.471,90 | 1.589,37

Fuente: Asociacion de Avicultores de Cochabamba (ADA Cochabamba), 2011

Una situacion que reflejé el Censo Avicola Comercial 2011 fue que al finalizar el afio
2010 y a inicios de 2011, el sector avicola comercial enfrentd serias dificultades para
abastecerse de insumos y granos por los precios muy elevados, comprometiendo la
estabilidad del sector y la provision futura de sus productos al mercado interno. Los
insumos (sobre todo los granos) presentaron una subida en el precio internacional, lo
gue significd la salida de importantes voliumenes via contrabando a paises vecinos,
agravando mas el problema y el abastecimiento interno. En general, el Sector Avicola
se vio afectado porque elevé sus costos de produccion, motivo por el cual muchos
productores quebraron, algunos dejaron de criar aves y, en algunos casos,

disminuyeron su produccion.

3.9 Sistemas de manejo y cria

A partir del salto que se hace en los ultimos afios de produccion avicola, pueden

diferenciar dos sistemas de cria clasicos, primero a piso o sobresuelo y segundo en
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estricto confinamiento. La crianza a piso o sobre suelo, puede a su vez comprender

dentro de dos sistemas; bajo techo en galpones, y en gallineros al aire libre.

En este medio, la cria en gallineros, se subdivide en gallineros con patio y sin patio,
siendo estos ultimos gallineros tipicos de los habitantes rurales del altiplano. La crianza
en estricto confinamiento, tiene una diversidad de variaciones, en jaulas individuales,

celdas, baterias, etc. esta cria es ya de caracter intensivo (Sanchez, 2003).

3.10 Instalaciones y equipos
3.10.1 Nidales

Cuando las aves se explotan en piso es necesario colocar los nidos que pueden ser de
madera o de lamina galvanizada (ideal) disponiendo de un hueco de 30 a 35 cm de

ancho por 30 cm de alto y 35 cm de profundidad por cada 6 a 8 aves. (Sanchez, 2003).

Navarro (2002), menciona que los nidales tienen por objeto proporcionar a las gallinas
un lugar en penumbra y semioculto para que efectien la postura cémodamente,
evitando que contraigan la costumbre de picar los huevos. Asi también dependiendo del
clima en el cual se explotan las aves los nidales pueden ser construidos de madera,

laminas lisas de zinc, etc.

3.10.2 Cama

Sanchez (2005), indica que la cama es muy importante porque ayuda a reducir la
humedad, facilita la limpieza, previniendo de esta manera la presencia de
enfermedades producidas por hongos, bacterias, virus o parasitos, favoreciendo de esta
manera el emplume de las aves, ayudando a alcanzar buenos rendimientos en la
produccion de huevos. Este debe tener la capacidad de absorber y desprender
humedad rapidamente por ejemplo grana de arroz, paja triturada, cascarilla de café y/o
viruta de madera con una capa inicial de 5 a 8 cm de altura e incrementar de 15 a 20 de
la cama para que se mantenga en buenas condiciones durante todo el periodo de

produccion, también debe ser revuelta unas 2 veces por semana para que pueda
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permanecer seca, esto ayuda a evitar que compacte esta actividad se debe realizar con

mucho cuidado para evitar posteriores problemas de respiracion de las aves.

Ripalme (2005), indica que la cama debe tener buena absorcion de humedad,
biodegradable, para el confort al ave y limpieza, con bajo nivel de polvo, ausencia de

contaminantes, etc.

Dicha cama debe ser distribuida homogéneamente y con un espesor entre 3 'y 10 cm.,
dependiendo del piso del galpén (tierra-concreto) o de la temperatura ambiental;
también debe ser fumigada (sulfato de cobre, formol, glutaraldehido, etc.), para
desinfectarla de posibles contaminantes como bacterias, hongos y otros. Se debe usar

cama nueva cada vez que se inicie un lote.

Guia de Manejo Comercial Variedad Brown (2009), menciona que las aves son muy
sensibles a los extremos de humedad relativa, niveles bajos de humedad relativa de un
30% causara una agitacion en las aves y puede causar un comportamiento agresivo en
ellas. La humedad excesiva da una condicion pobre en la cama humeda y esto
provocara altos niveles de amoniaco, mala calidad en el aire y problemas respiratorios.

La humedad relativa ideal debe estar en un rango de 40 a 60 %.

3.10.3 Implementacion de comederos y bebederos

Navarro (2002), sostiene que los comederos son muy importantes porque evitan que se
desperdicie y contaminen los alimentos, al mismo tiempo ayuda a restringir el consumo
de alimento reduciendo los costos de produccion. Para la crianza en piso se utiliza los
comederos en tolvas, estos pueden almacenar varios kilos de alimento. En el caso de
los bebederos ayuda a evitar la contaminacion del agua, permite mantener agua limpia
y fresca para las aves. Existen tres tipos de bebederos para la crianza a piso, los cuales

son: los bebederos sobre piso, de canal y los automaticos.

Guia de Manejo Comercial Variedad Brown (2007), menciona que existen diferentes

tipos de comederos y bebederos como ser:
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a) Comederos:

Cilindrico Colgante: 30-35 aves/comedero, de diferentes capacidades vy

materiales (lamina y plastico).

Automatico de cadena: Se utilizan 80 aves/metro de canal.

Plato Cilindrico: 40-45 aves/plato automatico. Al igual que los bebederos, los
comederos automaticos deben ser suplementados con bandeja comedero. El
plato del comedero colgante debe suplementarse al tercer o cuarto dia, e ir
retirando lentamente bandejas comederos deteriorados (carton), y se usan tres

platos por c/bandeja retirada.

b) Bebederos:

Manuales: Se encuentran de diferentes capacidades y calidades. Se utiliza una

cada cien aves.

Automatico Campana: Su funcionamiento debe comenzar al tercer dia, bajando
los que queden en el area del circulo ampliado; a medida que se incorporan
dichos bebederos, se sacan los bebederos manuales por dos bebederos
automaticos; algunas granjas reciben con este bebedero utilizando flautas con
niples para colocar mangueras. Igualmente se encuentran bebederos doble fin,
donde la valvula es independiente del sistema de colgar, y pueden ser colocados

directamente en el suelo y no provocar humedades.

Niple: Su uso es muy generalizado en nuestro medio por la baja contaminacion
del agua. Se usan 10-12 aves/niple, y debe ser complementado con el bebedero

manual en la recepcion.

A continuacién se presenta el espacio requerido para bebederos y comederos:
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Cuadro 3. Espacio requerido durante la crianza de aves de postura

Requerimiento de espacio durante la crianza
PISO

Espacio de comedero: 8,0 cm/Ave
Espacio de Bebederos:

Canal: 3,0cm/ Ave
Copas/Niples: 1 por 8 Aves

Bebedero Campana: 1 por 50 Aves

Fuente: Guia de Manejo Comercial Variedad Brown, 2007

3.11 Importancia de la alimentacion en la avicultura

Asociacion Nacional de Avicultores (2011), indica que se debe garantizar una dieta
adecuada a las aves especialmente en el alimento iniciador, principalmente en cuanto
se refiere a la buena calidad de los nutrientes y a la elaboracion perfectamente
balanceada. Asimismo indica que el almacenamiento y la conservacion deben
mantenerse en las mejores condiciones, evitando humedad y roedores, sometiéndolo a

analisis periédico en laboratorios especializados.

Ibarra (2011), Sostiene la maxima produccién de huevos solo es posible obtenerla
cuando las pollas alcanzan los pesos corporales para la raza. La nutricion adecuada es
basica para lograrlos, deben considerarse también otros factores que influyen

directamente como son: manejo y sanidad entre otros.

La formulacibn de alimentos basada en los requerimientos de las aves, en el
conocimiento de las materias primas especialmente en su composicion de aminoacidos
digestibles y el uso del concepto de proteina ideal son indispensables para que a las 18
semanas de edad se tenga un ave con buen desarrollo esquelético, buena masa

muscular y una uniformidad de 80% minimo.
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El progreso de la avicultura aceler6 el desarrollo de las industrias de piensos
compuestos utilizando raciones perfectamente equilibradas ayudadas por la genética,
sanidad y técnicas de manejo (Fernandez 2005).

Robinson y Renema (2003), mencionan que la alimentacion durante la cria y recria
tiene como objetivos lograr la conformacion de los distintos tejidos del organismo, el
acopio de reservas corporales, y la preparacion para un consumo acorde a sus

necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccion.

Segun IMBA (2002), gran parte del éxito de la industria avicola descansa en la

alimentacion adecuada de las aves, que es el factor econémico mas importante.

3.12 Necesidades nutritivas durante la crianza de las aves de postura

Buxadé (2000), Indica que se consideran necesidades nutritivas, a los requerimientos
precisos para, el mantenimiento de los animales y para las producciones que de ellos
se desean obtener. El mismo autor indica que para que la nutricion alcance el grado
deseado, deberan cumplirse los requisitos que dependen de factores de orden quimico,
fisico y fisiologico. Dentro de los factores de orden quimico, se puede incluir a la

composicién del alimento; los factores fisicos son los referentes al color, olor y sabor.

Asimismo, menciona que debe tenerse en cuenta, mas que la proteina en si, los
aminoacidos y muy especialmente, los denominados indispensables o esenciales; el
equilibrio de amino&cidos tiene una importancia capital, habitualmente el estudio de los
requerimientos se reduce a las cantidades necesarias de aminoacidos azufrados
(MET+CIST), de lisina, de arginina y de triptéfano. Por esta razon en la realidad
cotidiana, es aconsejable tener en cuenta las necesidades globales de proteina, para

asegurar el adecuado aporte de los restantes aminoacidos necesarios.

Ibarra (2011), menciona que si no se cubren las necesidades nutricionales acorde con
su estado fisiologico no podran manifestar su potencial genético. De ahi que los

métodos de alimentacion dependeran de su edad y actividad productiva (puesta o
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reproduccién). Se plantea que las aves que estan al 100% de produccion caeran al 80%
si la gallina consume 1g menos de proteina del que necesita y a partir de ahi decrecera
en un 10% por cada gramo menos que consuma por dia. En funcién del consumo de
proteina, energia, calcio y fésforo podran prolongar sus periodos de pausa hasta el

cese total de la puesta.

3.13 Nutrientes

Sanchez (2003), Indica que los nutrientes que deben estar presentes en la dieta son:

proteinas, energizantes, vitaminas y minerales.

a) Fuentes de proteinas:
- Soya, mani, harina de carne, mungo, gandul, canavalia, terciopelo, caupi.

- Todas las semillas de leguminosas y plantas de leguminosas.

b) Fuentes de energia:

- Sorgo, maiz, trigo, y todos los pastos.

c) Fuentes de vitaminas:
- Maiz amarillo (vitamina .A.), harina de hojas de leguminosas, harina de pescado,

harina de aves (plumas, visceras) entre otras.

d) Fuentes de minerales:

- Céscara de huevos, piedras y cal.

Robinson y Renema (2003), el objetivo de la nutricidbn es proporcionar una gama de
dietas balanceadas que satisfagan los requerimientos nutricionales de las aves en todas
las etapas de su desarrollo y produccién, que eleven a niveles 6ptimos la eficiencia y

rentabilidad, pero sin comprometer el bienestar de las aves.

Los mismos autores indican que uno de los principios mas importantes es que el
alimento tiene gran importancia como componente del costo total de produccion del
ave. Las raciones de estos animales se deben formular para proporcionarles el balance

correcto de energia, proteina y aminoacidos, minerales, vitaminas y acidos grasos
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esenciales, para permitir un crecimiento y rendimiento 6ptimos. Los factores tales como
la densidad de poblacion, el clima y la presencia de enfermedades pueden deprimir la
ganancia de peso e incrementar la conversion alimenticia, lo cual altera los

requerimientos de nutrientes.

En base a la bibliografia anterior el catalogo de la linea Lohmann Brown (2009),
menciona que la formulacién de dietas para gallinas esta basada en el consumo de
alimento, consumo de nutrimentos, edad del ave, composicion nutricional de los

ingredientes, costos de los mismos, ambiente y consideraciones de manejo.

Esta informacion resulta basica en la nutricién para elaborar dietas, con la densidad de
nutrimentos deseada y asi satisfacer las necesidades diarias como ser de energia
metabolizable, proteina cruda y otros nutrimentos esenciales en la alimentacion de

aves, como se puede apreciar en el cuadro 4.

Cuadro 4. Requerimientos nutricionales para ponedoras linea Lohmann Brown

Alimento Desarrollo Pre-postura Pre-pico
Nutrientes 9-16 Sem. |17. Sem.-5% Prod. |5% Prod.— 28 Sem.
Energia Metabolizable Kcal. 2750-2800 2750-2800 2800
Minimo MJ 11,4 11,4 11,6
Proteina cruda % 14,5 17,5 18,0
Metionina % 0,33 0,36 0,40
Met./ Cistina % 0,57 0,68 0,73
M/C digestibles % 0,47 0,56 0,60
Lisina % 0,65 0,85 0,80
Lisina digestible % 0,53 0,70 0,66
Triptofano % 0,16 0,20 0,18
Treonina % 0,50 0,60 0,59
Calcio % 0,90 0,20 3,50
Fosforo total % 0,58 0,65 0,55
Fosforo disponible % 0,37 0,45 0,40
Sodio % 0,16 0,16 0,15
Cloro minm. % 0,16 0,16 0,15
Acidolinoneico % 1,0 1,00 2,00

Fuente: Guia de Manejo Ponedoras Lohmann Brown, 2009.
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3.13.1 Proteina

Alcazar (2002), menciona que las proteinas estan, conformado por un conjunto de
aminoéacidos, que combinan los materiales para la formacion de tejidos y musculos de
los seres vivientes, constituyen un grupo de compuestos afines y con diferente
fisiologias especiales que son indispensables para los organismos existen entre 20
aminoéacidos y solo 20 aminoacidos forman parte de las proteinas y de estos solo 10

aminoécidos se incluyen en la dieta de los animales.

Para Barcells (2001), es necesario que el nivel de proteina de la racion sea suficiente
para asegurar que se satisfagan los requerimientos de todos los aminoéacidos
esenciales y no esenciales. Es preferible usar fuentes de proteina de alta calidad
siempre que estén disponibles. La proteina de mala calidad o desbalanceada puede
crear estrés metabdlico, porque existe un costo de energia asociado con esta excrecion
y, ademas, se puede producir cama humeda. Al mismo tiempo menciona que la
proteina es un constituyente muy importante de las células y los tejidos del cuerpo, se
componen de aminoacidos. Hay diferentes tipos de proteinas con diferentes funciones,
son asi proteinas los enzimas, algunas hormonas, la hemoglobina, el LDL

(transportadora de colesterol), el fibrinbgeno, el colageno, las inmunoglobulinas, etc.

Church y Pond (2002), menciona que las proteinas son constituyentes organicos
esenciales de los organismos vivos y son los nutrientes que se hallan en mayor
cantidad en el tejido muscular de los animales. Al mismo tiempo menciona que existen
nutrientes esenciales en la alimentacién de las aves asi también el nivel de proteina de
la dieta debe ser suficiente para asegurar que se satisfagan los requerimientos de todos
los aminoacidos esenciales. El requerimiento de proteina bruta para este proposito

variaré de acuerdo con los ingredientes disponibles.

Asimismo, indica que las proteinas de los tejidos corporales, plumas y huesos de las
aves de corral contienen unos 20 aminoacidos. Diez de los cuales son esenciales en su
dieta (Cuadro 5) porque las aves son incapaces de sintetizar o no los sintetizan con
rapidez suficiente para satisfacer sus necesidades.

18



Cuadro 5. Aminoacidos esenciales en la dieta de las aves

Aminoacidos Esenciales

- Arginina Metionina
- Fenilalanina

- Treonina

- Triptofano

- Valina

- Histidina

- Isoleucina

- Leucina

- Lisina

Fuente: Church y Pond, 2002

3.13.2 Carbohidratos

Las aves de corral son capaces de digerir almidones, glicbgeno, sacarosa, maltosa y los
azucares simples: glucosa y fructosa. Las aves no digieren bien la lactosa o azucar de
la leche porque la actividad de la lactasa en el intestino es limitada y esta es necesaria
para hidrolizar la lactosa en sus constituyentes monosacaridos, glucosa y galactosa.

Las aves de corral no absorben bien las pentosas, como la ribosa y la desoxirribosa de

los &cidos nucleicos, la xilosa y la arabinosa. (Church y Pond, 2002)

3.13.3 Lipidos

Buxade (2000), menciona que las grasas son los lipidos mas importantes en la
alimentacion animal. Entre los lipidos presentes en los alimentos cabe destacar
fosfolipidos, esteroles y terpenos y que la mayor parte de su digestion y absorcién tiene

lugar en el intestino delgado.

Church y Pond (2002), sefiala las grasas en los tejidos de las aves de corral contienen

mayores cantidades de &cidos grasos saturados de las encontradas en la mayoria de
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los animales domeésticos. Sin embargo la composicion de los acidos de aves de corral y

aves de postura por la composicién de acidos grasos de los lipidos alimentarios.

3.13.4 Vitaminas

Para Church y Pond (2002), el ave puede sintetizar algunas vitaminas, pero en general
no en cantidad suficiente para satisfacer las demandas fisiol6gicas de las aves de corral
jovenes, en crecimiento o de las gallinas ponedoras. La suplementacion apropiada de
vitaminas depende de los ingredientes alimenticios, de la fabricacién del alimento y de
las circunstancias o condiciones locales. Una importante fuente de variacién en la
suplementacion de algunas vitaminas es el tipo de cereal, por lo que se hacen
recomendaciones separadas con respecto a vitamina A, &cido nicotinico, acido
pantoténico, piridoxina (vitamina B6) y biotina en los alimentos elaborados ya sea con

maiz o con trigo.

Los factores que afectan la estabilidad de las vitaminas antes de la elaboracion del
alimento se deben evaluar cuidadosamente y, en caso necesario, los niveles de
vitaminas se pueden elevar. El uso de suplementos de vitaminas y de minerales por
separado, y la exclusion de cloruro de colina de los suplementos, se recomienda
enfaticamente, excepto cuando el riesgo de que ocurra merma en las vitaminas sea
minimo y esté bien controlado. Muchas vitaminas se presentan en combinaciones que
evitan su absorcion a través de la pared del intestino; deben sufrir algun tipo de
digestion o por lo menos un cambio paras permitirles el paso al torrente sanguineo (Nort
y Bell 2010).

3.13.5 Minerales

Los aproximadamente 13 elementos inorganicos que necesitan las aves de corral
realizan una amplia variedad de funciones. Ademés de tener funciones importantes en
el metabolismo celular, el Ca y P son los principales elementos estructurales de los
huesos y Ca es el elemento principal de la cascara de huevo. El K, el Na y el Cl tienen

funciones fisiologicas en el equilibrio acido base, asi como el equilibrio hidrico y en el
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transporte de membrana. Los demas minerales son cofactores en una amplia variedad

de reacciones enzimaticas (Church y Pond, 2002)

3.13.6 Agua

Segun Alcézar (2002), el agua es un componente indispensable para todas las células y
tejidos del cuerpo. Contribuye a regular la temperatura del cuerpo, es un medio de
transporte para sustancias nutritivas y de desecho, es un medio donde se desarrollan
muchas reacciones quimicas y bioquimicas; lubrica y amortigua las articulaciones y los

organos del cuerpo.

Por otro lado Navarro (2002), menciona que cantidades excesivas de minerales en la
dieta aumentan la necesidad de agua porque esta es necesaria para eliminar del
organismo los minerales proporcionados en exceso. Los requerimientos de agua varian
debido a factores tales como la dieta, la temperatura, la humedad, etc. y, por lo tanto,
no se pueden definir con precisién. EI consumo de agua se debe registrar diariamente.
Las variaciones extremas o0 no habituales pueden indicar posibles problemas de salud,
en cuyo caso habra que hacer una investigacion profunda. El requerimiento de agua se
incrementa aproximadamente a razén de 6.5% por cada grado centigrado de aumento

en la temperatura ambiental, por encima de los 21°C.

La privacion de agua, aunque sea por un periodo corto, motiva un fuerte estrés. Un
Unico dia sin agua puede reducir seriamente la produccion de huevos o detenerla
(Faure, 2000).

El agua de buena calidad es tan importante como el alimento para un desempefio
sobresaliente. Si usted utiliza agua de fuentes propias, controle su calidad
regularmente. Niveles excesivos de sal en el agua de bebida pueden causar dafos
persistentes en la calidad de la cascara. (Guia de manejo para ponedoras Lohmann
Brown, 2009).
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3.13.7 Premix

Para Aviagen (2002). Es un compuesto formado por un concentrado puro de
aminoéacidos libres y oligopéptidos de bajo peso molecular de rapida absorcion y
biol6gicamente activos, interviene en la estimulacion muscular y nerviosa ya que esta
enriquecido con Ging Seng G115, estimulante natural, la adicion de prebioticos
naturales para mantener la salud intestinal, asi el ave no desperdicia energia para
controlar desordenes intestinales; por tanto esta energia la reserva para su desarrollo,
ademas de la adicion de antibiéticos, que ayudan a controlar infecciones, por la adicién
de vitaminas especialmente la K3, la presencia de minerales como el hierro para una
buena produccion de glébulos rojos, que conjuntamente con las demas vitaminas y
minerales se obtiene un correcto balance metabdlico para el buen funcionamiento
corporal, el enriquecimiento con vitaminas A, D, E vitaminas liposolubles que ayudan a
mejorar la inmunidad de las aves. Activa y regula el metabolismo cubriendo las
siguientes funciones:
- Ahorro de energia, al suministrar aminoacidos libres existe un menor consumo
de acido trifosfato (ATP).
- Actiia como moléculas de informacién del sistema fisiolégico y como portador de
nutrientes y materias activas quimicas o biolégicas.
- Estimula o incrementa la capacidad natural para producir hormonas, enzimas y

otros compuestos basados en aminoacidos.

3.13.8 Sal comun

Siempre se debe incorporar en la racion en cantidad de 0,5% (5g. por cada 1 Kg. de
racion), ya que es una fuente de cloro y sodio, en cantidades altas produce mayor
consumo de agua, menor ingestion de alimentos, y tiene un efecto laxante (Cortez,
2007).

3.14 Importancia del consumo del huevo

El huevo ha cambiado su imagen ante el consumidor, siendo en la actualidad un

alimento altamente valorado. Superada la “prueba del colesterol”, ha llegado el
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momento de contar como el huevo puede favorecer el valor nutricional de una dieta
saludable, a lo largo de todas las etapas de la vida, llegando a la consideracion de

alimento funcional.

Expertos, como el Dr. David Barker, que defienden la importancia del consumo de
huevos en la infancia basandose en que aporta una gran variedad de nutrientes, es bajo
en calorias y contiene proteina de elevada calidad imprescindible en el crecimiento
(Corrales, 2006).

3.15 Seleccion del huevo por el peso

El peso neto minimo requerido por cada docena de huevos.

Cuadro 6. Clasificacion del huevo segun el tamafio

Tamafo Peso en onzas Peso en gr.
Extra grande >270nzas > 63,8 gr.
Grande 24 onzas 56,7 — 63,7qr.
Mediano 21 onzas 46,6 — 56,649r.
Pequefio menos de 18 onzas < 46,6 gr.

Fuente: Sanchez, 2009

3.16 Caracteristicas de la Harina de Sangre

Ramirez, (2001) citado por Jiménez N. (2012), indica que la harina de sangre es un
compuesto elaborada por sangre deshidratada de procedencia avicola y bovina, su alto
contenido proteico con un valor de proteina cruda de casi el 80% y gran fuente de
aminoacidos, provee la lisina, ya que el ave solo dispone de dos terceras partes, pero
solo debe suministrarse en cantidades minimas en la alimentacion de aves por su bajo

nivel de proteina de calidad, y solo hasta en un 6%
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Boada (1987), menciona que la harina de sangre obtenida del sacrificio del ganado
bovino, es casi exclusivamente proteica, conteniendo un 82-85%, segun el grado de
humedad y 65-72% de proteina digestible.

Plaza (1988), indica que, la harina de sangre procede del desecado de la sangre fresca
recuperada después del sacrificio del ganado de abasto. El rendimiento medio es un
kilogramo de sangre seca por cada 5-6 litros de sangre fresca.

Corrales (2006), indica que la harina de sangre es un subproducto de la industria de
carnes es seco y granulado, de color pardo oscuro, contiene agua del 5%, obtenida por
la desecacion de la sangre con un rendimiento de 2.8 Kg. por animal sacrificado, esta
harina se caracteriza por el alto contenido de proteina, la cual es de baja degradacion
ruminal. La harina de sangre es un alimento proteico valioso, asi como también puede
ser de baja calidad dependiendo del procesamiento por el cual se obtenga, la

composicién general en términos de porcentaje en el cuadro 7.
La harina de sangre es un ingrediente palatable (spray.ring o flash dryngmuy 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, metionina e isoleucina.

Cuadro 7. Composicion nutricional de la harina de sangre

Composicion nutricional harina de sangre
MS PB EE FB NDT Ca P
91 87 1,8 1,1 65,9 0,31 0,24

Fuente: Corrales, 2006

Doénde:

MS: Materia Seca

PB: Proteina Bruta

EE: Extracto Etéreo

FB: Fibra Bruta

NDT: Nitrégeno Digestible Total
Ca: Calcio

P: Fosforo

24



Canas (1998), menciona que la harina de sangre es el producto mas rico en proteicas
de todos aquellos de origen animal, con un contenido de mas de 80%, esta es rica en
lisina (8%) y con una disponibilidad de la lisina de 90%.EI proceso para la obtencion del
mismo consiste en agregar primero un anticoagulante y mantenerla refregada hasta su
elaboracion. Para ello la sangre se coagula usando vapor vivo, que resulta de una
perdida aproximada de 40% de agua; luego se lo somete a un cocedor y secador, a
temperaturas de 88 a 100 -C donde es esterilizada y secada, para luego ser molida y
envasada. El rendimiento promedio de obtencion de harina de sangre es de 18% de la

sangre extraida del animal.

La harina de sangre es un producto seco y granulado, de color pardo oscuro, contiene
agua de un 5 a 8 %, se obtiene por desecacion de la sangre entera. Se puede
considerar que una tonelada de sangre entera transformada pesara alrededor de 200
Kg. es decir, que el rendimiento de harina sera aproximadamente una quinta parte del
peso inicial de la harina de sangre entera. Si hacemos una mezcla de sangre con un
0.5 a 1 % de cal, se podra conservar sin alterarse, para luego almacenarse por un
periodo de un afio o mas. (FAO, 1995).

3.17 Control de enfermedades

Sanchez (2003), sostiene que el objetivo de aplicar un programa intensivo es evitar que
el ave se enferme, si todo se hace correctamente desde la preparacion de los
galpones, recepcion de las aves ,consumo correcto de agua y alimento , por ultimo la
aplicacién exacta del plan de vacunacion y medicamentos el ave no debe enfermarse.
Cabe recalcar que las vacunaciones dependen de la zona, de la prevalencia de
enfermedades, pero un plan ideal para una ponedora se presenta en el siguiente

cuadro:
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Cuadro 8. Plan de vacunacién para aves de postura

Calendario sanitario

Dias Tipo de Vacuna

1 Marek HVT+SB1 Subcutanea

10 Newcastle Bl Oculo-Nasal Bronquitis

12 Gumboro Intermedia Agua de bebida

22-24 Newcastle Lasota Oculo-Nasal Bronquitis

28 Viruela Aviar Membrana Alar

30-35 Newcastle Lasota Oculo-Nasal Bronquitis, Viruela Aviar Membrana Alar
50-56 Encefaliomielitis Calnek Agua de bebida.

70 Newcaslte Lasota agua de bebida, Bronquitis Mass agua de bebida.
84-90 Newcastle Intermedia Inyectada oleosa

Fuente: Sanchez, 2010

3.18 Bioseguridad

Segun FUCOA (2004), conjunto de practicas de manejo orientadas a prevenir el

contacto de las aves con microorganismos patogenos.

e Se debe considerar e implementar en las granjas procedimientos de

bioseguridad que regule el ingreso de personas, vehiculos o de animales.

e Las unidades productivas deben contar con cercos y deslindes en buen estado,

ya que estos permiten delimitar las instalaciones desde el punto de vista de la

bioseguridad, impidiendo entre otros, el ingreso de personas no autorizadas y de

animales ajenos.

e Las unidades productivas deben contar con un sistema de rodiluvios y/o de

aspersion, para la descontaminacion de los vehiculos que ingresen a las

instalaciones.

Segun Nilipour (1994), la palabra bioseguridad significa mantener los ambientes de

crianza libre de microorganismos o por lo menos mantenerlo al minimo. Al mantener el

area lo mas limpia posible, se reducen las oportunidades de brote de enfermedades.
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Indica Mountney (2001), son los procedimientos encaminados a evitar el cambio de
nuestras aves con agentes patdgenos causantes de enfermedades, que afectan su
bienestar y rendimiento productivo y reproductivo a la calidad de sus productos (pollito,

carne y huevo).

La bioseguridad es el conjunto de practicas de manejo disefladas para prevenir la
entrada y transmision de agentes patégenos que puedan afectar la sanidad en las
granjas avicolas. Un programa de bioseguridad debe contar con los siguientes

aspectos:

- Correcta localizacion de la granja.

- Distancia entre galpones o nucleos (minimo 300 m).

- Caracteristicas constructivas de los galpones.

- Orientacion correcta de galpones.

- Control de personal ajeno a la granja.

- Programa de desinfeccion de equipos de la granja, vehiculos, personal y
herramientas de trabajo.

- Programas de vacunacion disefiada segun los desafios que se presenten en la
zona.

- Método todo dentro todo fuera y descanso minimo 15 dias.

- Limpieza y desinfeccion de galpones y equipo avicola.

- Aislamiento de la granja de otras explotaciones pecuarias.

- Control de trafico de personal y vehiculos (North, 2000).

- Control de animales extrafios a la explotacion (animales salvajes, ratas y otros).
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Localizacién

El presente trabajo se realizé en el Centro Experimental de Cota-Cota, perteneciente a
la Facultad de Agronomia, de la Universidad Mayor de San Andrés, ubicado en la zona

de Cota-Cota departamento de La Paz.

La zona de estudio se encuentra a 15 Km. del centro de la ciudad ubicado al sudeste de
la ciudad entre los paralelos 16°32°00” y 16°33’00” latitud sud y 68°00°00” y 68°40’30”

longitud oeste, a una altitud de 3500-3600 m.s.n.m.

Estacion Experimental
de Cota - Cota
Facultad de Agronomia
- UMSA

Figura 5. Ubicacion del Centro Experimental de Cota - Cota
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4.1.1 Caracteristicas Climaticas

Las condiciones agro climaticas son de cabecera de valle con veranos calurosos y la

temperatura promedio es de 15°C.

En la época invernal la temperatura baja a —5°C, en los meses de agosto a noviembre
se presentan vientos fuertes con direccion este, con una precipitacion media de 400mm,
las heladas se manifiestan en 15 dias de los afios con temperaturas por debajo de 0°C
(SENAMHI, 2010).

4.2 Materiales

4.2.1 Material biolégico

Numero de aves: El experimento fue llevado a cabo con 120 gallinas de 16 semanas de

edad, de la linea Lohmann Brown.

4.2.2 Insumos alimenticios

Para la elaboracion de las raciones experimentales se utilizd los siguientes insumos:
Maiz (Zea Mays), harina de soya (Glycinemax.), harina de sangre, conchilla, harina de

huesos, manteca, DL-metionina y sal mineral.

4.2.3 Material de campo

e 12 Nidales.

e 12 comederos.

e 12 Bebederos.

e Maples para la recoleccion y almacenamiento de huevos.
e Balanza de precisién con capacidad de 2000g

e Viruta de madera.

e Mochila de aspersion para la desinfeccion.

e Flameador para el quemado de camas y desinfeccion.

e Bidones de agua.
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4.2.4 Material de gabinete

Planilla de registro (Porcentaje de postura, peso, consumo de alimento, peso de huevo

entre otros).
4.3 Metodologia

Para evaluar el efecto de tres niveles de harina de sangre en sustitucion de proteina
vegetal en la produccién de huevos de gallinas, se realizd el ensayo utilizando 120
gallinas de la linea Lohmann Brown, las cuales se evaluaron durante 14 semanas (fase

de prepostura, e inicio de postura).

4.3.1 Preparacion del galpon

Como medida de bioseguridad se procedid con el lavado y desinfeccion del galpén
interna y externamente (aproximadamente 40 m?). Se utilizé para este propésito
hipoclorito de sodio, cal viva, luego se realizé el correspondiente vacio sanitario durante
15 dias.

4.3.2 Construccion de las Unidades Experimentales

La division de las unidades experimentales (U.E.) se realiz6 con alambre tejido y
callapos de madera, haciendo un total de 12 U.E. con un éarea total de 24 m?, luego se

procedio a incorporar la viruta de unos 15 cm. de alto (cama).
4.3.3 Implementacion de equipos

a) Instalacion de comederos y bebederos

Una vez preparado el ambiente, se instal6 12 comederos de plastico tipo tolva y 12
bebederos del mismo material (uno por cada tratamiento) para el consumo de alimento

y agua de las aves.
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Fotografia 1. Comederos y bebederos instalados en las UE

b) Instalacién de nidos

Los nidales fueron ubicados dentro las unidades experimentales dos semanas ante del
inicio de la pre-postura a 18 semanas de edad; las dimensiones de los nidales fueron
de 0.25 m ancho, 0.30 m largo y 0.30 m de altura. Por unidad experimental se ubicd un

nidal.

Los implementos descritos fueron dispuestos de tal forma que facilitara el adecuado

manejo, desplazamiento y acceso de las aves.

4.3.4 Preparacion de las raciones

Las raciones se elaboraron aplicando el programa Sistema de Informacion Orientado a
Formular Raciones para Animales Mono gastricos (SIOFRAM) de acuerdo a los
requerimientos nutricionales de la linea Lohmann Brown, considerando la edad y etapa

de postura del ave.

Se prepararon cuatro raciones con la incorporacion de harina de sangre en diferentes
niveles (0, 3, 6,9 %).
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La racion testigo se formulé como una dieta basada en soya como fuente de proteina

sin la incorporacion de harina de sangre.

Fotografia 2. Insumos alimenticios utilizados para la preparacion de raciones (A:
Harina de soya; B: Harina de sangre; C: harina de maiz)

En las otras tres raciones se sustituyé parcialmente la soya por harina de sangre. Se
pesaron los insumos alimenticios en una balanza de precision para cada tratamiento,

luego se mezclaron en un recipiente para homogeneizar la racion.

Los porcentajes de los insumos alimenticios utilizados por tratamiento se detallan en el

siguiente cuadro:

Cuadro 9. Porcentaje de insumos utilizados en las diferentes raciones de estudio

NSUMOS Porcentaje %

T1 T2 T3 T4
Conchilla 7,47 7,35 7,21 8,23
Harina de hueso 1,99 2,17 2,38 2,13
Harina de sangre 0 3,00 6,00 9,00
Harina de soya 27,78 21,06 14,82 14,46
Maiz 61,26 66,00 68,17 65,86
Manteca de cerdo 1,36 0,27 0 0
DL — Metionina 0,13 0,20 0,28 0,30
Sal mineral 0,0027 0 1,13 0

Dénde: T1, T2, T3 y T4 = Tratamientos
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4.3.5 Traslado y distribucion de las aves a las unidades experimentales

El traslado es muy importante y se realiz6 10 dias antes de poner el primer huevo.

Las aves fueron pesadas y agrupadas en tres bloques con cuatro tratamientos en

funcion a su peso vivo (10 aves por tratamiento).

Cuadro 10. Rangos de peso corporal de las aves de postura

Bloque Rango de peso (g)
I 1300 — 1450
I 1451 - 1600
1l 1601 - 1750

Fotografia 3. Pesaje del peso corporal de las aves de postura

4.3.6 Alimentacion, manejo y cuidado sanitario de las aves

Se determind la cantidad de alimento a suministrarse por tratamiento en funcion al
namero de aves (120 g/ave en produccion). El suministro de alimento a las aves fue de

9:00 am. y a las 16:00 pm, el agua ofrecida fue a voluntad (ad libitum).
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La limpieza de comederos y lavado de los bebederos se realiz6 cada dia, la viruta no
fue cambiada solo se incrementd para comodidad de las aves. Durante el tiempo que
duro el estudio no se aplicé ningun tipo de vacuna ya que no se presentd problemas de
sanidad en el galpén.

4.3.7 Recoleccion de datos y llenado de registros

Para la adecuada evaluacion de cada variable se realizaron las siguientes actividades

diarias en campo:

a) Recoleccion diaria de huevos

La recoleccion de huevos se realizo a diario a primera hora de la mafiana se contabilizo

y se peso en numero total de huevos por tratamiento

b) Consumo de alimento
Para el calculo de consumo de alimento, se registré diariamente la cantidad de alimento
ofrecido por la mafana y la tarde. Se peso la cantidad de alimento consumido y la
cantidad de alimento rechazado por tratamiento.

c) Peso de huevo
Se determiné el peso de huevo con la ayuda de una balanza de precisién, tomando

nota del peso de cada huevo recolectado por tratamiento y promediando el peso del

total de huevos recolectados.
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Fotografia 4. Alimento proporcionado a las aves de postura

4.4 Variables de respuesta

En el trabajo de investigacion se consideraron las siguientes variables de respuesta:

4.4.1 Porcentaje de produccion de huevos
Es la relacion porcentual entre la media diaria del nimero de huevos producidos en un

periodo y la media diaria de aves en produccion para ese periodo (Cafias 1998).

indice de Postura (IP) = total de huevos X 100
N° de gallinas

4.4.2 Determinacion del consumo de alimento

(Sanchez 2005), menciona que para determinar del consumo de alimento se aplica la

siguiente férmula:

Consumo de alimento = total de alimento consumido kg
Nro de ponedoras
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4.4.3 Peso de huevo

Sanchez (2005), la determinacién del peso de huevo se realiza a diario, mediante la

siguiente formula:

Peso total de huevos en kg
Nro. total de huevos

Peso de huevo=

4.5 Andlisis Estadistico

4.5.1 Disefio experimental

El disefio se caracteriza porque los tratamientos se distribuyen en forma aleatoria a un
grupo de unidades experimentales denominado bloque con la finalidad de determinar

las unidades experimentales y estas sean homogéneas.

El siguiente trabajo tiene un factor identificado como niveles de harina de sangre. Para
este tipo de trabajos se recomienda el uso de un disefio de bloques completamente al
azar este modelo permite comparar los tratamientos o niveles entre si por las
condiciones del material que esta diferenciado por los pesos de las aves (Calzada,
1970)

Modelo lineal aditivo:

Yij = Y+ Bjtai +€i]
Donde
Yij = Una observacion cualquiera
U = Media general del experimento
Bj = Efecto de la j-esimo peso de gallina ponedora.
oi = Efecto de | ai-esimo nivel de harina de sangre.

elj = Error experimental.
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4.5.2 Tratamientos

Alcazar, (2002), recomienda hasta un 7% en la racién alimenticia de aves de postura.

SIOFRAN, (2005), recomienda hasta un 10 % en la alimentacion de aves.

En base a estos parametros se presenta los siguientes niveles de harina de sangre que

adquirio la racion.

Cuadro 11. Niveles de harina de sangre en la racion

Tratamientos Niveles de harina de sangre en 100 Kg. de
alimento (%)
T1 0% de la racion.
T2 3 % de la racion.
T3 6% de la racion.
Ta 9% de la racion.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis estadistico de la informacion generada, se detalla a continuacién y presenta

los siguientes resultados obtenidos del trabajo de investigacion.

5.1 Porcentaje de postura (%)

El cuadro 12 muestra el porcentaje de produccién que alcanzaron los tratamientos 0, 3,

6, 9 % al efecto de adicidén de niveles de harina de sangre.

Para la variable de porcentaje de postura, el cuadro 12 obtuvo el siguiente andlisis de

varianza.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para porcentaje de postura

FV GL SC CM F Prob> F
Bloque 2 520.78 260.39 1.83 0.1641 NS
Niveles de 3 346.69 115.56 0.81 0.4886 NS
Proteina
Error 126 17894.26 142.02
Experimental
Total 131 18761.73
C.V.= 15.88%

N.S. = No significativo

El Coeficiente de variacion de 15.88%, indica que los datos son confiables para esta
variable, el andlisis de varianza para el porcentaje de postura cuadro 12 no muestra
niveles de significacion estadistica durante la etapa de produccion de huevos; esto se
debe a que en forma global la produccion de huevos en cuanto a cantidad fue

relativamente parecida entre tratamientos (niveles de harina de sangre).
Monje (1997) citado por Padilla (2008), que existe tres factores importantes que

determinar la cantidad de huevos en el proceso de produccion, estos son el factor

genético, la maduracion sexual de las aves, y la calidad de alimento.
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Asi mismo, se puede indicar que la incorporacion hasta un nivel de 9% de HS en la
racion alimenticia no afecta significativamente a la palatabilidad del alimento como lo
indica Alcazar (1997), “un problema para todo tipo de alimento nuevo es la palatabilidad

de los ingredientes, lo que puede o no afectar la produccion”.

98 99
100 - 99

90 - 94
80 -
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Trat. 1 (0 % HS)

=>=Trat. 2 (3 % HS)
40
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Figura 6. Curva de porcentaje de postura vs. Semanas de produccién

La postura de los primeros huevos se registrd a las 20 semanas de edad, como puede
apreciarse en la figura 6, el tratamiento 4 arranco la postura con un 15% de produccion
seguido del tratamiento 3, con un 3 % de produccion .Los tratamientos 1 y 2 iniciaron
postura a las 21 semanas de edad. De acuerdo al manual guia de manejo para
ponedoras Lohmann Brown (2009), esta linea inicia postura a las 19 semanas de edad.

El retardo en el inicio de postura puede atribuirse al retraso de la madures sexual

debido a los efectos del fotoperiodo.

Al respecto Lera R. (2005), indica que la madurez sexual también evoluciona en funcion
de la variacion de la duracion del dia natural. Cuando la crianza coincide con periodos

de incremento de las horas luz se adelanta, mientras que en dias decrecientes se
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retrasa, lo cual es la causa de diferencia en la madurez sexual que se observa entre la

primavera y el otofio.

En el estudio el pico de produccién se registré a las 32 semanas de edad con un 97%
de produccion en concordancia con el manual guia de manejo para ponedoras
Lohmann Brown (2009).

Buxade (2000), indica que el inicio de postura empieza con un 5 %, a las 20 a 21
semanas de edad en gallinas morenas semipesadas y que el pico de puesta se alcanza
al cabo de 8 a 10 semanas después del inicio de postura es mas rapido cuando el lote

es homogéneo y se alcanza un 93% de postura.

5.2 Consumo de alimento

En el cuadro 13 se observa el analisis de varianza para la variable consumo de

alimento.

Cuadro 13. Anélisis de varianza para consumo de alimento

FV GL sc CM F Prob> F
Bloque 2 3976.29 1988.15 16.26 0.0001 =
Niveles de 374.41 124.80 1.02 0.0096 *x
Proteina
Error 42 5134.71 122.26
Experimental
Total 47 9485.41
C.V.=533%

** = Altamente significativo

Los bloques determinan diferencias entre ellas, altamente significativa por lo que, se

asume que el disefio fue bien planteado y gana precision.
Con respecto a los niveles de harina de sangre se puede apreciar que existen

diferencias significativas entre ellas, esto indica que el comportamiento es distinto en

cada nivel (0, 3, 6,9 % HS), con respecto al consumo de alimento.
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El Coeficiente de variacion fue de 5.33 % y se encuentra dentro de los rangos de
aceptacion en condicion de campo. Para saber entre que niveles, existen diferencias se
realizé la prueba de medias de Duncan a continuacion se muestran los siguientes

resultados.

Cuadro 14. Comparacion de medias por el método de Duncan para niveles de

harina de sangre en relacion al consumo de alimento

Niveles de Harina C.A. (g) Prueba de Duncan
de Sangre o (@=0,05)
T4 9% 103,64 A
T3 6%| 105,19 A B
T2 3% 106,38 B
T1 0% 107,69 B

C.A. = Consumo de Alimento

La prueba de medias de Duncan indica que no existen diferencias entre los tratamientos
T1, T2 y T3, siendo estos los que presentaron similar consumo de alimento. Por otro
lado si comparamos estos tratamientos con el T4 (9% de HS) se observa diferencias

significativas. Estos resultados se pueden atribuir al mayor % de HS que tiene el T4.

Estas diferencias de consumo de alimento del T4 en comparacion con los otros
tratamientos, indica que elevados niveles de harina de sangre en una racion puede

alterar la palatabilidad del alimento.

Al respecto, Alcazar (2002), recomienda hasta un 7% de harina de sangre en la racion

para aves de postura.

Asimismo Arce (1998) citado por Sangalli 2013, indica que los cambios de alimento no
deben hacerse repentinamente, ya que disminuye el consumo del mismo afectando en
la produccion por que las aves se habitlan a un determinado alimento, para evitar esto
debe procurarse que el alimento sea del gusto de las aves ya que estas aprenden con
facilidad a distinguir los alimentos que son mas de su gusto que les apetece y

consumen en mayor cantidad.
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5.3 Peso de huevo

En el cuadro 15 muestra el analisis de varianza para la variable peso de huevo

Cuadro 15. Andlisis de varianza para peso de huevo

FV GL sC CM F Prob> F
Bloque 2 147.45 73.73 15.80 0.0001 x
Niveles de 3 490.33 163.44 35.04 0.0001 -
Proteina
Error 126 587.76 4.66
Experimental
Total 131 1225.54
C.V.=3.61%

** = Altamente significativo

Con respecto a los bloques el cuadro 15 presenta diferencias altamente significativas,

el disefio fue bien planteado y gana precision.

Entre los diferentes niveles de harina de sangre se observa que existen diferencias
significativas, el comportamiento es diferente en cada nivel con respecto a la variable

peso de huevo.

El Coeficiente de variacién de 3.61% se encuentra dentro de los rangos de aceptacion
en condicibn de campo siendo posible inferir en el manejo de las unidades

experimentales.

La prueba de comparacion medias de Duncan (a =0.05) para la variable peso de huevo,
muestra diferencia entre medias debido a que la variable productiva peso de huevo fue

diferente por tratamiento.

Cuadro 16. Comparacién de medias para el peso de huevo

Niveles de Harina de Peso de Prueba de Duncan
Sangre huevo (g) (0=0,05)
T3 6% 62,67 A
T1 0% 60,63 B
T4 9% 58,15 C
T 2 3% 58,01 C
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En el peso de huevo se presentd diferencias estadisticas entre tratamientos, el
tratamiento 3 con un nivel de 6 % de HS presento un valor de 62.67 g/huevo, siendo
mayor al tratamiento 1 con (0%) de HS con un peso promedio de huevo de 60.63
g/huevo. Seguido de los tratamientos T4 (9%) de HS y el T2 (3%) de HS que
presentaron un valor similar en relacion al peso de huevo (58,15 y 58,01 g / huevo),

en tal sentido el efecto de la HS fue el mismo en ambos tratamientos.

Las diferencias relativas en el peso de los huevos entre tratamientos podrian atribuirse
a los diferentes niveles de HS incorporados en cada racion por tratamiento, por ser un

ingrediente poco comun en la alimentacion de aves.

Al respecto Palomino (2003) indica que la variacion de distintos ingredientes y alimentos

influye sobre los huevos, afectando su peso tamafio y color.

Los resultados obtenidos concuerdan con el manual de guia de manejo para ponedoras
Lohmann - Brown sefiala, el alimentar a las aves para ganar un mayor peso corporal al
comienzo de la postura, asi llegaran a pesos adecuados a lo largo de todo el periodo de
produccion. Guia Manejo de ponedoras Lohmann Brown (2009)., menciona también
gue el tamafio de huevo se ve afectado por el consumo de proteina cruda y por
aminoacidos especificos tales como la metionina, energia grasa total, y acidos grasos

como el acido linoleico que incrementa el peso de huevo.

Segun Sanchez (2005), menciona que las gallinas ponedoras tienen la capacidad
genética para producir un gran numero de huevos, con un tamafio promedio y pueden

lograr buen peso del huevo tempranamente en el periodo de postura.

Sauveur (2003) citado por Quino (2013), el peso del huevo aumenta con la edad de la
gallina, alcanzan un valor final proporcional al peso corporal del ave. Cuando la puesta
se inicia a las 19 semanas, pocos son los huevos puestos con peso inferior a los 50 g

por el contrario, al final de la puesta muchos superan los 65 g.
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Scholtiyssek (1996) citado por Sangalli (2013), indica que las gallinas ponedoras
producen huevos de diverso tamafo y diferentes pesos ya que un huevo no se parece
al otro, de ahi que en la comercializacion de este producto se suele clasificar los huevos
segun su peso y tamafio, teniendo mejor precio los de mayor tamafio y peso es asi que

existe una variedad de clasificaciones.

Si bien existieron diferencias significativas en el peso de huevo. Desde el punto de vista
comercial, los cuatro tratamientos entrarian en el mismo rango de clasificacion Sanchez

(2009), indica que el peso del huevo clasificado como grande esta entre un rango de (56,7 —
63,7) g.

ADA (2011), menciona que los huevos se clasifican en funcién a su peso, color de
blanco a marrén los huevos considerados medianos estan en un rango de (53 a 63
g/huevo). Datos que concuerdan con el manual guia de manejo para ponedoras
Lohmann Brown (2009).

5.4 Andlisis de costos parciales

Para obtener el presupuesto parcial se calcul6 el beneficio bruto, el beneficio neto, tasa
de retorno marginal, costos variables de los tratamientos, todos los calculos fueron
llevados a una tabla. Como lo recomienda el método de analisis econémico propuesto
por el CIMMYT.

Cuadro 17. Presupuesto parcial sobre produccion de huevos de gallina por

tratamiento en Bs.

Tratamientos T1(0%)HS | T2(3%)HS | T3(6%)HS | T4(9%)HS

Cantidad de Huevos (Nro. Huevos) 1573,00 1731,00 1785,00 1796,00
Precio Unitario por Huevo (Bs./Huevo) 0,5 0,5 0,5 0,5

Beneficio Bruto (Bs./Tratamiento) 667.20 726.10 749.60 755.25
[Total de Alimento Consumido (Kg.) 286,66 309,78 279,93 297,89
Precio del Alimento (Bs./Kg.) 1,80 1,75 1,74 1,50

[Total de Costos Variables (Bs./Tratamiento) 515,99 542,12 487,08 446,83
Beneficio Neto Parcial (Bs./Tratamiento) 151,21 183,99 262,52 308,42
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En el cuadro 17, se presenta el presupuesto parcial para todo el ensayo donde la
primera fila muestra los cuatro tratamientos utilizados: T1 (0%) de HS, T2 (3%), T3
(6%) de HS, T4 (9%) de HS.

La segunda fila se observa el niumero de huevos acumulados en todo el experimento
obtenido por cada tratamiento donde se puede apreciar que, existe un mayor numero
de huevos en el tratamiento 4 (9%)HS, con un total de 1796 huevos , seguido por el
tratamiento 3 (6%)HS con 1785 huevos, el tratamiento 2 (3%)HS con 1731 huevos por

altimo el tratamiento 1(0%)HS con 1573 huevos acumulados.

En la fila 3 se puede apreciar los beneficios brutos de los rendimientos ajustados por el

precio de venta de los huevos, una vez descontados los gastos de produccion.

La dltima fila muestra el total de los costos variables para cada tratamiento donde se
puede apreciar que, el mayor beneficio neto se lo obtuvo a partir del tratamiento 4, que
logré un beneficio de 308,42 Bs. Seguido por el tratamiento 3 que obtuvo un beneficio
de 262,52 Bs. y por ultimo los tratamientos 1y 2 con (151,21 — 183,99) Bs.

Cuadro 18. Analisis de Dominancia

Niveles de Beneficio Bruto Total de Costos Beneficio Neto

Tratamientos Proteina (Bs) Variables (Bs) (Bs) Dominancia
Ta 9% 755.25 446.83 308.42 ;
T3 6% 749.60 487.08 262.52 D
T1 0% 667.20 515.99 151.21 D
T2 3% 726.10 542.12 183.98 D

De acuerdo al cuadro 18 y figura 7, permite seleccionar los tratamientos de acuerdo al
criterio propuesto por el CIMMYT (1988) sefiala, se considera los tratamientos
dominados cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de

costo variable mas bajo.

En el analisis de presupuestos parciales se comparan las alternativas de produccion
con los métodos tradicionales de agricultor, si el beneficio neto permanece igual o
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disminuye, la nueva tecnologia debe ser rechazada por que no es mas rentable que la
del agricultor.

Analisis de Dominanacia

350.00

300.00 @ T4: 308,42

& T3: 262,52
250.00

200.00

& T1: 183,98

Beneficio Neto (Bs)

150.00

4
H
N
IR
Val
b
N
s

100.00 T T T T T )
440.00 460.00 480.00 500.00 520.00 540.00 560.00

Total de Costos Variables (Bs)

Figura 7. Curva de los beneficios netos

Podemos apreciar en la figura 7 que el tratamiento no dominado (+), es decir con un

mayor beneficio neto y menor costo, es el tratamiento 4 con 9% de harina de sangre.

Los tratamientos dominados con respecto al tratamiento 4 (9%) HS son el tratamiento 2
(3%) HS el tratamiento 1 (0% HS, y por ultimo el tratamiento 3 (6%) HS.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y en funcidn a los objetivos trazados. El presente

trabajo de investigacion considera las siguientes conclusiones:

- Con respecto a la variable porcentaje de postura no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos el comportamiento fue similar.
La harina de sangre adicionado hasta 9% no influyé negativamente en esta

variable.

- Para la variable consumo de alimento (CA) si existieron diferencias estadisticas
significativas entre el T4 (CA de 103,64 g/ave/dia) y los tratamientos T1y T2 (CA
107,69, 106,38 g/ave/dia respectivamente). Asi mismo, se observé que no existe
diferencias significativas entre los tratamientos T3 y T4 (105,19 y 103,64
g/avel/dia). En este contexto, se concluye que se puede utilizar harina de sangre

de 6 a 9% en la racidn, sin afectar la variable entre estos niveles.

- Con relacion al peso de huevo, presentd diferencias estadisticamente
significativas siendo el T3 (62,67 g) el que obtuvo mayor peso de huevo seguido
del T1(60,63 g), T4(58,15 g) y por ultimo el T2( 58,019).

- De acuerdo a los resultados del analisis de costos parciales de los tratamientos,
se logré el mayor beneficio neto con el T4 con un beneficio de 308,42 Bs.
seguido por el T3 que obtuvo un beneficio de 262,52 Bs. y por ultimo los

tratamientos 1y 2 con 151,21 y 183,99 Bs. respectivamente.

- Finalmente la evaluacion econdémica sefala que el T4 con un nivel de 9% harina
de sangre fue el que presenté mayores ingresos econdémicos al presentar menor

costo en el alimento (1.5 Bs. / kilogramo).
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7. RECOMENDACIONES

En base a la informacién generada se recomienda:

Es necesario realizar pruebas con mayores niveles de harina de sangre en
diferentes fases de desarrollo como ser: fase de crecimiento y posterior de la
postura pico, a fin de establecer el nivel maximo aceptado por las aves y sus

resultados en los indices productivos y econémicos.

Considerar otras variables de respuesta como el nimero de huevos rotos,

conversion alimenticia, ganancia de peso en la fase de crecimiento.
Utilizar en la formulacidon de raciones en la etapa de pre- postura y postura hasta
un nivel maximo de 9% de harina de sangre mientras no haya otros trabajos de

investigacién que recomienden niveles superiores.

Es necesario realizar trabajos de investigacion para determinar cuanto cuesta

producir un huevo (costos de produccién) en gallinas ponedoras.
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Anexo 1. Disposicién de los tratamientos

Area Total

Area por tratamiento

= 40 m? (5*8) m?

= 2m2 (1*2) m?

L

’
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o 0 000

 §
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Anexo 2. Porcentaje de insumos para la elaboracion de los cuatro tratamientos

TRATAMIENTO 1: RACION ELABORADA CON 0% DE HARINA DE SANGRE

= C:\DOCUME ~1YhKAESCRIT ~T\ZMIXDEMOYZMIX(A~1.EXE

ZMix vil.Ba [ZMIX.Z00 — GALLINAZ 1
Archivo Editar Minimo costo  Configurar Uentana Ayuda
So0lucion al minimo costo

IPA
Fecha: Martes 212087 Hora:

SOLUCION AL MINIMO COSTO:
Restriccion de Insumos : GALLIWAS DE POSTURA
Restriccidn de Mutrientes: Postura Lohmann

19:28:19

Insumo Peso Fresco
MALZ 61 .2646%
S0¥A. HARINA 27.7842%
Conchilla 74786
HUES0S,. HARINA 1.2871x
Manteca de cerdo 1.3565:»
DL—MET IONINA B.1343:x
2al mineral a.a027:

La zuma de los insumos es 180.0000:x
PRECIO <DOLARES>» minimo ¢(Fresco>: B.2249 $/kg

Ayuda Alt—-F4 Salir Al1lt-F3 Cerrar F5 Minimizar Shift-F? Imnprimir

Archivo Editar Minimo costo Configurar Uentana
Solucion al minimo costo

ARGINIHNA “ 1.1482
CALCIO " 3.5888
CEMIZAS " 2.6245
EM. AUES MCAL/KG 2.68888
EXTRACTO ETEREQ " 4. 8642
FIBRA CRUDA " 3.8899
FOSFORO DISPONIBLE " B.4897
FOSFORO TOTAL " A. 6000
LISIHA " B8.8917
MATERIA SECA " 28.3748
MET 1 OMIMA " 8. 406068
METIOMIMA—CISTEIHNA ] B.7364
NI FE¥ " 52.6915
PRECIO (DOLARES: Sskg @.2249
PROTEINA CRUDA “ 18 .860a
SODIO " A.1588
TREONIHA " A. 7881
TRIPTOFANO " A.2338
Ayuda Alt-F4 Salir Alt-F3 Cerrar F5 Minimizar Shift-F? Imprimir
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TRATAMIENTO 2 : RACION ELABORADA CON 3% DE HARINA DE SANGRE

=+ C:\ADOCUME ~1\hKAESCRIT = 1\ZMIXDEMOYZMIX(A ~1.EXE

ZMix wvi.Ba [ZMIA.Z00 — GALLINAS]

Archive Editar Minimo costo Configurar Uentana
Solucion al minimo costo
1PA

Martes 212007 Hora: 19:26:19

Fecha:

SOLUCION AL MINIMO CGOSTO:
Restriccion de Insumos : GALLINAS DE POSTURA
Restriccidn de Nutrientes: Postura Lohmann

Insumo Pezso Fresco
MALZ 65.9325x
S0YA. HARINA 21 8678
Conchilla 7.3551
Harina de sangre 3 .8000;:;
HUESOS, HARIHNA 21667
Manteca de cerdo 8.2723x
DL—MET IONIHNA A.2064:

La suma de los insumos es 100.00008:
PRECIO <DOLARES» minimo (Fresco?: B.2189 $/kg

Ayuda Alt-F4 Salir Alt-F3 Cerrar F5 Hinimizar Shift-F? Imnprimir

= C:ADOCUME ~1\hKAESCRIT ~ 1\ ZMIXDEMOVZMIX(A ~1.EXE

ZMix vl . Ba [ZHMIR._Z00 — GALLINAS]
Editar Minimo costo Configurar Uentana
Solucion al minimo costo

at

=

[7=]
4]

MENNMNWMMNNNMNMNMNNMNMNNINNNX
= -]

FRENELADDEE S G NN

I

F1 Ayuda Alt—F4 Salir Alt-F3 Cerrar F5 Minimizar Shift-FY Imprimip




TRATAMIENTO 3: RACION ELABORADA CON 6% DE HARINA DE SANGRE

= C:ADOCUME~1\hKA\ESCRIT ~ T\ZMIXDEMOYZMIX(A ~1.EXE

ZMix vl _Ba [ZMIE_Z00 — GALLIMAS]
Archivo Editar Minimo costo Configurar Uentana
Solucion al minimo costo
IPA

Fecha: Martes 2-1-2087 Hora: 19:58:19
SOLUCION AL MINIMO COSTO:

Restriccidn de Insumos : GALLINAS DE POSTURA
Restriccidn de Nutrientes: Postura Lohmann

Insumo Pezo Fresco
MALZ A5
S0¥YA. HARINA 14.8115x
Conchilla F.2124%
Harina de sangre 6 . B0aa;::
HUESOS . HARINA 2.3774
Sal mineral 1.1343»
DL—MET IONINA @.2869x

La zuma de los insumos es 1808.0000:
PRECIO <DOLARES} minimo (Fresco): B.2188 $/kg

Ayuda Alt-F4 Salir Alt—-F3 Cerrar F5 Minimizar Shift-F? Imprimir

ARGININA * a.
CALCIO " 3.
CENIZAS # 3.
EM. AVES M 2.
EXTRACTO ETEREQ " 2.
FIBRA CRUDA # 2.
FOSFORO DISPONIBLE * a.
FOSFORO TOTAL " a.
LISINA b a.
MATERIA SECH " 908.
MET I OMIM # a.
HETIOHIHH CISTEINA b a.
FEX " 53.
PRECIO (DOLARES » Soky a.
PROTEINA CRUDA b 18.
SODIO " a.
TREOMNINA # a.
TRIPTOFANO * a.
Ayuda Alt—F4 Salir Alt-F3 Cerrar F5 Minimizar Shift-F? Imprimir

57



TRATAMIENTO 4: RACION ELABORADA CON 9% DE HARINA DE SANGRE

= C:\ADOCUME ~1YhKAESCRIT ~1\ZMIXDEMO\ZMIX(A ~1.EXE

ZMix vl _Ba [ZMIX_Z00 — GALLIMNAS]
Archivo Editar Minimo costo Configurar Uentana
Solucion al minimo costo

Licenciado a:
Fecha: Martes ?-1-2887 Hora: 28:17:28
SOLUCION AL MINIMO COSTO:

Restriccidn de Insumos : GALLINAS DE POSTURA
Restriccidn de Wutrientes: Gallinas Lohmann

Inzumo Peso Fresco
MAIZ 65 .8665:x
S0¥YA. HARINA 14.4619:x
Harina de sangre 9 . 880@:
Conchilla 8.2374
HUES0S, HARINA 21342
DL—MET IONINA 8.3808:;

La suma de los insumosz es 18800003
PRECIO <{DOLARES> minimo ¢(Fresco): B.1881 $-/kyg

yu a . alir - erprar inimizayr ift—- mprimir

= C:ADOCUME ~1\hKAESCRIT ~ 1\ZMIXDEMO\ZMIX(A ~1.EXE

ZMix vl _Ba [ZMIX_Z00 — GALLINAS ]
Archivo Editar Minimo costo  Configurar Uentana
Solucion al minimo costo

ARGININA % 1.
CALCIO e 3.
CENIZAS % 2.
EM. AUES M 2.
EXTRACTO ETEREO % 2.
FIBRA CRUDA % 2.
FOSFORO DISPONIBLE e 8.
FOSFORO TOTAL 2 8.
LISINA % 8.
MATERIA SECA ” 98.
METIONINA % 8.
METIONINA-CISTEINA e 8.
NIFEX % 52.
PRECIO (DOLARES> 5/kg 8.
PROTEINA CRUDA % 28.
S0DIO % 8.
TREONINA e 8.
TRIPTOFANO % 8.
:{E%%%@%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%@%%%%@%%@%@%%
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Anexo 3. Memoria fotografica
a) Galpon donde se llevo a cabo el trabajo de investigacién

b) Tendido de la viruta o cama

J
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c) Nidales

d) Distribucion de los tratamientos
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